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Cavity back 타입의 통합마스트 통신용 UHF/VHF

안테나 개발
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Development of the UHF/VHF Antenna for Cavity Back Type

Integrated Mast Communication

Kang-sik Jungw°, Ho-Sub Lee*, Kyoung-Cheol Lee*, Kee-Sung Lee*

요 약

본 논문에서는 Cavity back 타입의 UHF/VHF 대역의 안테나를 통합마스트에 탑재가능한 평면형으로 설계했다.

제안된 안테나는 통합마스트에 적용되는 통신용 안테나로 평판형 형상 설계로 작전능력,생존성 강화의 최적화된

Cavity back 타입의 UHF/VHF 대역의 안테나이다. 기존 다수의 모노폴 형태의 통신용 안테나를 마스트 외관에

불규칙한 형태로 부착된 형태에서 평판형 통신용 안테나를 포함하는 통합 마스트 형상으로 고이득 광대역 안테나

를 개발목표로 한다.

Key Words : UHF, UHF Band Antenna, VHF, VHF Band Antenna, Integrated Communication Antenna System

ABSTRACT

In this paper, Cavity back type UHF/VHF-band antenna was designed in a planar shape on an integrated

mast.The proposed antenna is a communication antenna applied to the integrated mast, and it is an Cavity

back type UHF/VHF-band antenna that is optimized to enhance operational capability and survivability with a

planar shape design. The goal is to develop a high-gain broadband antenna in the form of an integrated mast

including a flat-panel communication antenna from a form in which a number of existing monopole-type

communication antennas are attached to the mast in an irregular shape.

Ⅰ. 서 론

최근 통신용 안테나는 소형화 기술과 함께 광대역

특성을 요구되어진다[2]. 실제 함정과 같이 안테나의

설치공간이 제한된 곳에서 주위 구조물에 의한 주요

품질계수인 이득 및 대역폭, 효율의 감소도가 높다[3].

또한 전기적 소형안테나를 함정에 적용할 경우, 안테

나의 리액턴스 값이 커지게 되어 넓은 대역폭을 확보

하기는 매우 어렵다.[4]

기존 함정에 적용한 안테나는 그림 1.과 같이 외부

에 노출되어 마스트에 불규칙적으로 부착된 안테나에

의해서 함 설치성과 운용, 정비간 효율성이 떨어지게

된다. 이에본논문에서는그림 2.와같이통신을고려

한통합마스트에탑재용 UHF/VHF 대역안테나를평

면상으로구성하여저피탐외형구조, 함설치성고려,

설치 / 운용 / 정비효율성을고려하여기존모노폴구
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그림 3. I-MAST 400
Fig. 3. I-MAST 400

그림 1. 기존함정의 통합통신용 안테나(KDX-Ⅲ급)
Fig. 1. Integrated communication antenna of ship (KDX-
Ⅲ class)

그림 2. 통합마스트 통신안테나(LIG NEX1)
Fig. 2. Integrated mast for communication (LIG NEX1)

조의 안테나를 ‘복합경사’ 구조에 포함하는 형태의

Integratved Communication Antenna System

(ICAS)[5]를 개발하였다.

Ⅱ. 안테나 요구조건

국내외에서 ICAS로 많은 연구가 발표되었지만 이

동통신 또는 협대역으로만 연구되어 다양한 통신환경

에적용하기는어렵다. 따라서일반적인 ICAS와광대

역안테나특성을가지는구조및요구조건이필요하다.

본 논문에서는 VHF 및 UHF 같은 광대역을 포함

하는 통합마스트 통신용 탑재 안테나의 개발 규격을

제안했다. 그림 3와 같이 해외 제품 중 UHF/VHF 주

파수 대역 평판형 안테나로 적용한 네덜란드 탈레스

사의 I-MAST 400제품군을참고하여표 1, 표 2와같

이 개발 규격을 정의하였다.

특히통합마스트통합통신용탑재안테나는복합경

사 구조에 삽입되는 Cavity Back Antenna[5,6]으로 개

발하여 최종통합마스트 1면에각각 2기안테나가 삽

입되어 360°를 4면으로 구성하는 구조로 최종개발을

목표로 한다.

항목 단위 규격 모노폴 안테나
주파수 MHz 108~512 108~512
안테나 수 개 2(4면 8기) -
이 득 dBi -5 이상 -5 이상
빔 폭

(AZ/EL)
° 45/45 이상 전방향성/20

정재파비 - 3.5:1 이하 3.5:1 이하
안테나 크기

(W＊D＊H)
mm 800*300*800 60*60*1500

비고

해외 제품(I-MAST)

UHF안테나 주파수: 225~400Hz

VHF안테나 주파수: 108~174Hz

표 1. 통합마스트 탑재용 안테나 규격(UHF 대역)
Table 1. Integrated Mast Antnenna Specification(UHF
band)

항목 단위 규격 모노폴 안테나

주파수 MHz 30~88 30~88

안테나 수 개 2(4면 8기) -

이 득 dBi -15 이상 -5.5 이상

빔 폭

(AZ/EL)
° 45/45 이상 전방향성/20

정재파비 - 3.5:1 이하 3.5:1 이하

안테나 크기

(W＊D＊H)
mm 1560*800*1860 85*85*2800

표 2. 통합마스트 탑재용 안테나 규격(VHF 대역)
Table 2. Integrated Mast Antnenna Specification(VHF
band)
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(a) Cavity Back Antenna 제작 형상(1)
(a) Cavity Back Antenna Figuration of fabrication(1)

(b) Cavity Back Antenna 제작 형상(2)
(b) Cavity Back Antenna Figuration of fabrication(2)

그림 4. Cavity Back UHF 안테나
Fig. 4. Cavity Back UHF Antenna

(a) 안테나 파라미터 W
(a) Antenna paramater of W

(b) 안테나 파라미터 H
(b) Antenna paramater of H

(c) 안테나 파라미터 L
(c) Antenna paramater of L

그림 5. 안테나 설계 파라미터(1)
Fig. 5. Antenna design parameter(1)

Ⅲ. 안테나 설계 및 제작

3.1 UHF 안테나 구성
일반적인 UHF대역 안테나는 파장을 고려하여 전

기적소형안테나(Electrically Small Antenna)[7,8]를 사

용한다. 실제로 함정 같은 제한된 공간에서 100MHz

를기준으로파장의길이가 3m 이상의물리적크기를

가지는매우큰안테나를적용하기는매우어렵다. 또

한 일반적으로 전기적 소형안테나는 협대역의 낮은

이득, 높은 리액턴스 특징을 가진다[8]. 본 논문에서는

구조적 한계를 주파수별 구간을 각각 나누어 새로운

평면 안테나로 기술하였으며, 공간적 제약을 유효한

속성으로 설계하여 소형화 하였다. 또한 정합회로를

적용하여 높은 리액턴스 손실을 최소화한 그림 4.(a)

와같은 Cavity Back Antenna를제안한다. 그림 4.(b)

는안테나의수직순서도로최상단의 Radome으로부터

Aperture Patch Antenna, Antenna Element

Assembly, Balun Assembly, Cavity Assembly로 구

성되어 있다. 전체적인 안테나의 외각은 알루미늄 판

제와 브라켓을 사용하여 단단한외부강도를 유지하도

록되어있으며,안테나가방사되는부분은테프론레이

돔을 적용하여 손실을 최소화 하였다.

안테나 소자와 급전부는 알루미늄을 절곡 또는 가

공하였으며 광대역 특성을 위하여 급전부는 에어스트

립라인, 안테나부는 보우타이 방식의 다이폴안테나와

어퍼쳐패치를각각적용하여제작하였다. 마지막으로

최종적으로 임피던스 메칭을 위하여 Balun은 4:1로

제작하여 정합손실을 최소로 하였다.

3.2 UHF 안테나 설계
통합마스트에탑재될제한된크기에서안테나이득

을 높이 위하여 각 주파수를 일종의 계단(다단)의 형

태로그라운드의높이와안테나의길이,넓이를적용하

여 정재파비, 이득을 개선할 수 있도록 제안하였으며

그림 5.은제안하는안테나의중요파라미터를나타낸
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그림 6. 안테나 설계 파라미터(2)
Fig. 6. Antenna design parameter(2)

그림 7. Aperture Patch 미 적용 방사패턴
Fig. 7. Aperture Patch not applied radiation pattern

그림 8. Aperture Patch 적용 방사패턴
Fig. 8. Aperture Patch applied radiation pattern

구 분 Parameter(mm)

주파수(MHz) 108~200 200~300 300~400 400~512

Dipole

W W4:375 W3:275 W2:187 W1:130

H H4:300 H3:225 H2:200 H1:165

L L4:170 L3:55 L2:40 L1:35

Patch
Patch_X 145

Patch_Y 110

표 3. UHF 안테나 파라미터
Table 3. UHF Antenna parameter

(a) Cavity Back 안테나 제작 형상(1)
(a) Cavity Back Antenna Figuration of fabrication

(b) Cavity Back 안테나 제작 형상(2)
(b) Cavity Back Antenna Figuration of fabrication(2)

그림 9. Cavity Back VHF 안테나
Fig. 9. Cavity Back VHF Antenna

것이다. 각각의 파라미터는 주파수 구간을 4등분하여

108~200MHz, 200~300MHz, 300~400MHz,

400~512MHz과 같이 계단 Type로 설정하였다. 그림

5(a), 그림 5(b), 그림 5.(c)를 각각 폭(W), 높이(H),

길이(L)로 나타내었다.

그림 6.은 상부의 패치안테나의 경우 고대역과 저

대역간의 파장길이로 인하여 이중공진으로 인한 방사

패턴의 NULL이 발생 되지 않는 크키로 Aperture 패

치안테나를제안했습니다. 방사패턴과이득을위한패

치안테나에 대한 파라미터로 가로(Patch_X), 세로

(Patch_Y)로 나타내었다.

Aperture Patch 적용전후 시뮬레이션결과값은그

림 7.와 그림8과 같다. Aperture Patch를 미적용시

400MHz, 512MHz의 방사패턴과 같이 NULL부분을

가질 수 밖에 없다 하지만 그림 8과 같이 Aperture

Patch를 적용하여 NULL를 해소하였다.

3.3 VHF 안테나 구성
VHF대역 안테나는 UHF 대역 안테나 개발개념을

전제로 설계 제작하며 그림 9.과 같은 Cavity Back

VHF Antenna를 제안한다.

안테나의 수직 순서도로 최상단의 Radome으로부

터 Antenna Element Assembly, Balun Assembly,

Cavity Assembly로 구성되어 있다.

전체적인안테나의외각은알루미늄판제와브라켓

을 사용하여 단단한 외부강도를 유지하도록 되어있으

며, 안테나가 방사되는 부분은 테프론 레이돔을 적용
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구 분 Parameter(mm)

Dipole

H H1:320 H2 : 800

S 35

L 965

Corrugate 9 (최대수량)

표 4. VHF 안테나 파라미터
Table 4. VHF Antenna parameter

(a) 안테나 파라미터 L & H
(a) Antenna paramater of L & H

(b) 안테나 파라미터 S & Corrugate
(b) Antenna paramater of S & Corrugate

그림 10. 안테나 설계 파라미터
Fig. 10. Antenna design parameter

하여 손실을 최소화 하였다.

안테나 소자와 급전부는 알루미늄을 절곡 또는 가

공하였으며 광대역 특성을 위하여 급전부는 에어스트

립라인,안테나부는 보우타이 방식의 다이폴안테나 적

용하여 제작하였다. 마지막으로 최종적으로 임피던스

메칭을 위하여 Balun은 4:1(직병렬 R회로)로 제작하

여 정합손실을 최소로 하였다.

3.4 VHF 안테나 설계
그림 10.은제안하는 VHF대역안테나의중요파라

미터를 나타낸 것이다. 각각의 파라미터는 주파수 파

장길이를적용하기위하여 Corrugate Type로설정하

였다. 그림 10.(a), 그림 10.(b), 그림 10.(c)를각각폭

(W), 높이(H), 길이(L)로 나타내었다.

Corrugate Type로 주름수는 800mmx800mm 외부

크기의한계를고려하여 VHF대역의주파수파장으로

설계하였다. 안테나의 H1/H2의길이및 Corrugate의

수량은 방사패턴의 외곡을 최소로하는 값을 기준으로

최대값이다. 표 4는 각각의 파라미터는 이득 및 주파

수 공진과 관련한 파라미터이다.

3.5 UHF 시뮬레이션 및 측정 결과
그림 11와 12. 는 표 3의 안테나 파라미터를 적용

한시뮬레이션결과와측정된 AZ/EL축방사패턴이다.

최적화된 성능을 위해 AZ/EL축 빔폭이 동일하도록

설계하였다. 비교결과는표 5와같다. 그림 13. (a)는

표 3의 안테나 파라미터를 적용한 정재파비 비교 결

과이다. 동작 주파수 108MHz ~ 512MHz에서 3.5:1

이하의 정재파비 특성을 가진다. 그림 13. (b)는 시뮬

레이션 결과 값과 측정값의 이득을 비교 결과이다.

108MHz 200MHz

300MHz 400MHz

512MHz

그림 11. UHF 안테나 시뮬레이션 결과
Fig. 11. UHF Antenna simulation results
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108MHz 200MHz

300MHz 400MHz

512MHz

그림 12. UHF 안테나 방사팬터 측정 결과
Fig. 12. UHF Antenna Radiation pattern measurement

a. 정재파비

b. 이득

그림 13. UHF 안테나 정재파비 & 이득
Fig. 13. UHF Anetnna VSWR & Gain

30MHz 40MHz

50MHz 60MHz

70MHz 88MHz

그림 14. VHF 안테나 M&S 결과
Fig. 14. VHF Antenna M&S results

Freq
시뮬레이션 결과

HPBW(°) Gain(dBi) VSWR

108Hz 88 / 86 -2.56 13:1

200Hz 77 / 69 1.44 2.4:1

300Hz 62 / 72 5.71 1.3:1

400Hz 54 / 93 4.25 1.6:1

512Hz 60 / 45 4.48 2.7:1

비고 이득/VSWR 값에 발룬 미적용

Freq
측정 결과

HPBW(°) Gain(dBi) VSWR

108Hz 80 / 70 -3.06 3.2:1

200Hz 75 / 90 1.65 2.6:1

300Hz 60 / 60 7.04 2.1:1

400Hz 50 / 45 2.41 1.5:1

512Hz 45 / 45 5.9 2.3:1

표 5. UHF 안테나 측정 결과
Table 5. UHF Antenna measurement

3.6 VHF M&S 및 측정결과
그림 14와 15.는표 4의안테나파라미터를적용한

시뮬레이션 결과와 측정된 AZ/EL축 방사패턴이다.

최적화된 성능을 위해 AZ/EL축 빔폭이 동일하도록

설계하였다. 비교 결과는 표 6과 같다.

실제 측정시설은 지상으로 부터 17m 기둥, 송신과

수신안테나의 300m의거리의신호를수신받아비교
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UHF대역 안테나 측정 VHF대역 안테나 측정

그림 16. Cavity back 안테나 측정사진
Fig. 16. Cavity back Antenna picture of measured

측정 이득법으로 측정한 결과입니다.

30MHz 40MHz

50MHz 60MHz

70MHz 88MHz

그림 15. VHF 안테나 측정 결과
Fig. 15. VHF Antenna Radiation pattern measurement

Freq
시뮬레이션 결과

HPBW(°) Gain(dBi) VSWR

30 107 / 99.6 -11.2 15:1

40 100 / 99.6 -4.4 7.5:1

50 98.2 / 91.3 -3.76 3.8:1

60 96.1 / 82.4 -2.65 3.3:1

70 81.5 / 74.6 -0.28 3.5:1

88 70.8 / 77.5 3.25 5.2:1

비고 이득/VSWR 값에 발룬 미적용

Freq
측정 결과

HPBW(°) Gain(dBi) VSWR

30 115 / 90 -12.2 3.1:1

40 90 / 85 -2.73 3.35:1

50 90 / 85 1.37 3.1:1

60 75 / 80 -1.96 2.8:1

70 75 / 70 1.7 2.7:1

88 70 / 70 4.09 2.75:1

표 6. VHF 안테나 시뮬려이션 및 측정 결과
Table 6. VHF Antenna measurement

Ⅳ. 결 론

본논문에서는 통합마스트 탑재용 UHF/VHF 대역

안테나의 소형화 및 모듈화를 구성하는 방법을 제안

하고, 기존해상용모노폴형태안테나와동등이상의

설계및측정결과를제시하였다. Cavity back 타입의

UHF/VHF 대역 평판형 안테나의 형상 및 구조를 설

계및제작하여광대역특성을가지며높은이득과효

율적인 동작특성을 확인하는 통합통신용 평판안테나

를확인하였으며, 향후통합마스트탑재성을고려하여

본 논문의 기술하는 내용과 최적화 기술 개발하여

UHF 대역과 VHF 대역을통합하는안테나개발에적

용할 예정이다.
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