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요 약  

 
본 논문에서는 Ka 대역 배열 안테나의 빔 조향 성능을 추정하기 위한 새로운 형태의 커플링 라인 감지 

보드를 제안한다. 기존의 안테나 빔 패턴 측정 방식은 원거리장(Far-field) 환경이나 챔버와 같은 넓은 공간과 고가의 

네트워크 분석기를 필요로 한다. 반면, 본 연구에서 제안하는 방식은 안테나 근거리장영역에 커플링 라인이 패턴화된 

보드를 배치하여, 커플링된 신호를 파워 디텍터(Power Detector)를 통해 DC 전압으로 변환함으로써 빔의 방향과 크기를 

추정한다. 28 GHz 대역에서 제작된 감지 보드와 1x4 배열 안테나를 이용한 측정 결과, 빔의 조향 각도(Boresight, 좌/우 

틸팅)에 따라 감지된 전압 레벨의 변화가 시뮬레이션 결과와 일치하는 경향성을 보였다. 본 방식은 저비용, 소형화가 

가능하여 양산 단계에서의 안테나 성능 검증에 유용하게 활용될 수 있다.    

 

Ⅰ. 서 론 

전통적인 안테나 방사 패턴 측정은 무반향실(Anechoic 

Chamber) 내에서 회전 모터와 흡수체를 이용하여 

원거리장 조건을 형성한 후 수행된다. 이러한 방식은 

정확한 빔 패턴을 얻을 수 있으나, 넓은 설치 공간과 

높은 구축 비용, 그리고 긴 측정 시간이 소요된다는 

단점이 있다 . 또한, 근거리장 스캐닝(Near-field 

scanning) 방식 역시 고가의 장비가 필요하며 측정 

시간이 오래 걸린다.    

이에 본 논문에서는 안테나 근접 영역에 주파수 선택 

표면(FSS) 기술을 적용한 커플링 라인 감지 보드를 

배치하여 안테나 빔을 추정하는 효율적인 방식을 

제안한다 . 제안된 방식은 고가의 RF 장비 대신 파워 

디텍터 IC 를 활용하여 안테나에서 방사된 신호를 DC 

전압 레벨로 변환, 이를 분석하여 빔의 조향 상태를 

파악한다. 이는 공간 효율성과 비용 효율성을 극대화할 

수 있는 솔루션이다.  

  

Ⅱ. 감지 보드 설계 및 구조 

본 연구에서는 28 GHz 대역의 AiP(Antenna-in-

Package) 빔 추정을 위해 TLY-5 기판(두께 1.52 

mm)을 사용하여 감지 보드를 설계하였다. 감지 보드는 

안테나 상단 8.7 mm(보어사이트 기준 최대 커플링 지점) 

위치에 배치되었으며, 안테나 방사 성능에 미치는 영향을 

최소화하도록 설계되었다 . 보드에는 5.2 mm 간격으로 

금속 커플링 라인이 배치되어 있으며, 각 라인의 

끝단에는 ADL6010 파워 디텍터가 장착되어 있다. 

안테나에서 방사된 RF 신호는 커플링 라인을 통해 파워 

디텍터로 전달되고, 신호의 세기에 비례하는 DC 

전압으로 변환된다.  

 

 
Fig 1.Positioning and design of the detection board 

 

 

 
Fig 2. Topology of the beam estimation board. 

 

 



 

Ⅲ. 시뮬레이션 및 측정 결과 

제안된 방식의 검증을 위해 1x4 배열 안테나의 빔을 

Boresight(0도), 좌측 20도, 우측 20도로 조향했을 때의 

전압 변화를 시뮬레이션 및 측정하였다. 측정 결과, 빔이 

조향된 방향에 위치한 커플링 라인 및 파워 디텍터에서 

더 높은 DC 전압이 검출되는 경향이 뚜렷하게 나타났다. 

예를 들어 Boresight 빔(Case 2)의 경우 중앙부의 

디텍터에서 가장 높은 전압이 측정되었으며, 빔이 

기울어질 경우(Case 1, 3) 해당 방향의 디텍터 전압 

레벨이 상승하였다. 이는 근거리장에서 획득한 DC 전압 

데이터만으로도 안테나의 빔 조향 방향과 이득 크기를 

대략적으로 추정할 수 있음을 의미한다. 또한, 감지 보드 

유무에 따른 안테나 방사 패턴 비교 결과, 보드가 

안테나의 원거리장 방사 성능에 미치는 영향은 미미한 

것으로 확인되었다. 

 
Fig 3. The fabricated model and the measurement environment 

 

 
Fig 4. Comparison of the simulation and measurement results. 

 
Fig 5. Measurement results of the boresight beam in terms of input 

power 

IV. 결론 

본 논문에서는 별도의 고가 RF 측정 장비 없이 파워 

디텍터와 커플링 라인 보드만으로 안테나 빔 패턴을 

추정할 수 있는 기법을 구현하고 검증하였다. 제안된 

방식은 기존 챔버 방식 대비 시스템 구축 비용과 공간을 

획기적으로 줄일 수 있다. 비록 원거리장 정밀 측정에 

비해 해상도는 낮을 수 있으나, AiP 양산 공정에서의 

불량 검출이나 시스템 운용 중 실시간 성능 모니터링 등 

저비용·고속 검증이 필요한 분야에서 높은 활용도를 가질 

것으로 기대된다..  
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