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Abstract

In this paper, we studied the derivation method of isoflux radiation for a planar array antenna. The presented array

antenna was designed for considering of 1U-sized CubeSAT with Ku-band communications. For the presented array

antenna, 8×8 radiating elements were arranged, and the distance between radiating elements was set of half-wavelength.

The excited current weighting for each radiating elements was calculated by the signal processing technique used in the

design of the low-pass filter. As a result of analysis of the method proposed in this paper, it was confirmed that a

seamless isoflux pattern can be derived.

요 약

본 논문에서는 Ku대역 통신시스템을 사용하는 큐브 위성에 장착이 가능한 평면배열안테나 있어, isoflux 방사특성을 유도

하기위한 급전신호 가중치 분석에 관하여 연구하였다. 평면배열안테나는 큐브위성 장착성을 고려하여 8*8개의 방사소자를

평면 배열하였으며, 각 축 기준 방사소자 간 간격은 0.5 lambda로 설정하였다. isoflux 방사특성 유도를 위한 급전신호 가중

치는 저대역 통과필터 설계에 활용되는 신호처리 기법을 이용하여 산출하는 방법을 제시하였다. 본 논문에서 제안된 방법의

분석 결과 원활한 isoflux 패턴을 유도할 수 있음을 확인하였다.
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Ⅰ. 서론

큐브위성은 1999년 교육적 목적으로 고안되어,

현재 고도 550km 까지의 하부 열권 저궤도에서 지

구관측 및 우주탐사의 목적으로 사용되는 1U 크기

의 1.33kg의 중량을 갖는 초소형 인공위성이다[1],

[2]. 큐브위성은 위성산업의 발달 및 위성기술의 발

전에 따라 지구관측, 지진감시, 우주탐사 등 다양한

분에서 활용가치가 증가되고 있다[3].

저궤도에서 운용되는 큐브위성에서 위성국과 지

구국 사이의 이격거리는 지구국의 위치에 따라 많

은 차이가 발생하게 된다. 무선통신에 있어, 각 통

신국 사이의 거리는 전파 손실(Propagation Loss)

로 직결되고, 안정적인 통신망을 구축하기 위해서

는 지구국 위치를 기준으로 위성국은 추가적인 전
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Fig. 1. Geometry of planar array antenna.

그림 1. 평면배열안테나의 구조도

력 제어를 수행해야 한다. 더불어, 방송 통신망과

같이 다수의 지구국이 위성국의 신호를 동시에 수

신해야 하는 경우, 각 지구국은 위치에 따라 수신

신호를 감쇄 혹은 증폭시켜야 한다.

위 문제는 위성국의 통신 안테나의 방사 특성을

isoflux 패턴으로 유도하여 해소하는 방법이 연구

되어 왔다[4]～[6]. isoflux 방사 특성은 안테나의

중심축을 기준으로 중심각에서는 이득이 상대적으

로 낮고, 중심축에서 이격된 각도에서는 이득이 상

대적으로 높은 방사 패턴을 뜻한다.

본 논문에서는 Ku대역을 활용하여 통신망을 구

축하기 위한 큐브 위성국에 장착된 평면배열안테

나에 있어, Isoflux 방사특성을 유도하기 위한 방법

에 관하여 연구하였다. 연구를 위해 큐브 위성에

장착 가능한 평면배열안테나의 구성을 제시하였으

며, 제시된 안테나를 기준으로 isoflux 방사특성을

유도하기 위한 급전신호 가중치에 관하여 연구하

였다. 제안된 급전신호 가중치 산출방법은 유한 이

산 신호를 기반으로 저역 통과필터 설계방법의 리

플(ripple) 현상으로부터 착안하였다.

Ⅱ. 평면위상배열안테나 구조

큐브위성의 크기는 Unit 단위로 설정되면, 1U는

100㎣의 체적를 지칭한다. 본 논문에서 위성국과

지상국은 Ku-대역(12 GHz)대역을 활용하여 통신

망이 형성된다고 가정하였다. 위성국의 통신 안테

나는 큐브 위성의 한 면을 할당하여 장착된다고 가

정하였다. 이에 따라 안테나의 전체 면적은 최대

100㎟ 이내로 구성되어야 한다.

그림 1은 물리적 면적 조건과 통신주파수를 고려

하여 설계된 평면 위상배열안테나의 구조도를 보

여준다. 제시된 안테나는 8×8개의 방사소자가 평면

에 균등 간격으로 배열된 구조이다. 각 축 기준 방

사소자 간 간격은 반 파장으로 설정하였다. 이에

따른 평면배열안테나의 방사소자 배열 면적은 약

100 ㎟로 1U 큐브위성은 한 면의 면적과 유사함을

알 수 있다.

(a) Contour pattern

(b)  and  cut pattern

Fig. 2. Radiation characteristics for presented planar array

antenna.

그림 2. 제시된 평면배열안테나의 방사 특성평면배열안테

나의 구조도

그림 2는 그림 1의 배열안테나에 있어, 균일 급전

된 경우 방사특성을 보여준다. 제시된 안테나의 x

및 y축 기준 반치각은 약 12.5 deg. 이다.

Ⅲ. Isoflux 패턴 유도

평면배열안테나의 패턴 분석을 위한 AF(Array

Factor)는 식 (1)과 같다.

  
  




  




 ∙  ′  (1)
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여기서 은 축 기준 방사소자 배열 수, 은

축 기준 방사소자 배열수, 은  의 인덱스

를 갖는 방사소자에 급전되는 신호의 가중값, 는

전파상수, 은 관측지점의 단위벡터 그리고, ′ 

은  의 인덱스를 갖는 방사소자의 위치벡터이

다. 식 (1)을  및 축을 기준으로 분리하면 식 (2)

와 같다.

  
  




 ∙  ′  (2-1)

  
  




 ∙  ′  (2-2)

식 (2)과 식 (1)의 비교에 있어, 은 과 의

곱으로 표현가능하다. 식 (2)를 살펴보면, 이산 신

호에 대한 푸리에 변화식에 대응됨을 알 수 있다.

이를 기반으로 이산 푸리에 역변환식을 이용하여

저역통과필터 설계를 위한 이산 신호를 유도하는

식을 기반으로 급전신호의 가중치( ,  )를 산출

하면 식 (3)과 같이 유도된다.

  sin




 (3-1)

  sin




 (3-2)

여기서, 
와 

는 푸리에 변환 기준 주파수

영역에서의 필터의 통과대역 기준이다.

Fig. 3. Array Factor according to .

그림 3. 에 따른 Array Factor

그림 3은 식 (3-1)에 있어, 
가  부터

까지 단위로 변화할 때의 식 (2-1)

의 결과를 보여준다. 그림 3에서 확인할 수 있듯이,

안테나의 방사특성이 저역통과필터 특성과 유사하

게 유도됨을 확인할 수 있다. 더불어, 유한 이산 신

호를 기반으로 필터가 구현될 때 나타나는 통과대

역 내 리플이 형성됨을 알 수 있다.

제안한 안테나의 구조에서   인 경우의 방

사특성을 살펴보면, 통과 대역 내 리플 현상에 의해

안테나 중심축 기준 중심각도에서는 이득이 상대적

으로 낮고, 중심축에서 이격된 각도에서는 이득이 높

은 Isoflux 패턴이 유도됨을 확인할 수 있다. 본 논문

에서는 상기와 같은 현상을 기반으로 isoflux 방사 특

성을 가지는 평면배열안테나의 가중치를 유도하였다.

(a) Contour pattern

(b)  and  cut pattern

(c) 3D Linear scale pattern

Fig. 4. Isoflux Radiation pattern for presented planar array

antenna.

그림 4. 제시된 평면배열안테나 기준 Isoflux 방사 패턴

(919)
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제시된 평면배열안테나 구성을 기준으로, 원활한

isoflux 방사특성이 유도되기 위한 
와 

를 탐

색하였으며, 
  

  의 조건에서 원활

한 isoflux 패턴이 유도되었음을 확인하였다.

그림 4는 탐색결과가 반영된 식 (3)의 결과 식

(1)에 적용하였을 때의 방사특성을 보여준다.

그림 4에서 확인할 수 있듯이, 제시된 평면배열

안테나 기준으로 원활한 Isoflux 패턴이 유도될 수

있음을 알 수 있다.

본 논문에서 제시된 결과 이외에 다양한 에 따

른 방사특성 분석 결과에 따른면, Isoflux 방사특성

을 유도함과 동시에 빔폭 또한 변화 시킬 수 있음

을 확인하였다. 이는 지구국 분포에 대응하여 빔폭

또한 제어가 가능함을 뜻한다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 큐브위성에 장착 가능한 Ku-대역

통신용 평면배열안테나를 기준으로, 지구국 위치에

따라 수신강도의 변화가 상대적으로 적어 원활한

통신망을 구성할 수 있는 Isoflux 방사특성을 유도

하는 방법에 관하여 연구하였다. 분석결과 적절한

급전신호 가중치 변화를 통해 원활한 isoflux 방사

특성을 유도할 수 있음을 확인하였다.
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