
Journal of Knowledge Information Technology and Systems

ISSN 1975-7700

http://www.kkits.or.kr

An Omnidirectional High Gain Antenna for UHF Band Ground 
Station

Ki-Hyoung Bae*1, Min-Soo Chang1, Jae-Woo Joo2, Chan-Ho Hwang2, Ki-Pyo Hong3

1,Satellite-Datalink Team, Hanwha Systems
2Agency for Defence Development
3Antenna Team, Mutronics, Inc.

A B S T R A C T

In this paper, we designed, fabricated and tested an UHF band cylindrical dipole array antenna. In the 
proposed antenna, cylindrical dipoles were vertically arranged in four stages. A parallel structure feeding 
circuit was installed inside the cylindrical dipole and mounted so as to be broadband matching. The 
feeding circuit was installed at the center of the cylindrical dipole to optimize the gain flatness 
characteristic of the azimuth direction omnidirectional radiation pattern. Minimizing the difference 
between the signals branched from the feeding circuit and realizing the symmetry of the radiation 
pattern. The required specifications are more than 11.2% bandwidth in UHF band, above 6dBi antenna 
gain, standing wave ratio of 2:1 or less, less than ±1dB gain flatness in azimuth radiation pattern, more 
than 13 degrees in elevation radiation pattern of 3dB beamwidth. We confirmed the possibility of 
implementation through M&S and verified the result of M&S through production and testing. The test 
results are 11.2% bandwidth in the UHF band, 6.30 to 8.31 dBi gain, 1.53:1 standing wave ratio or 
less, within ±0.2 dB gain flatness in the azimuth radiation pattern, elevation radiation pattern of 3dB 
beam width was 15.62 to 15.84 degrees. The test result meets all requirements specifications.

Ⓒ 2017 KKITS All rights reserved

K E Y W O R D S :  Datalink, Ground station antenna, Dipole array, Broad band, High gain, 
Omni-directional, Parallel structure feeding circuit

A R T I C L E   I N F O : Received 19 July 2017, Revised 10 August 2017, Accepted 11 August 2017.

*Corresponding author is with the Satellite-Datalink Team, 
Hanwha Systems, 188 Pangyoyeok-ro, Bundang-gu, 
Seongnam, 13524, KOREA.

E-mail address: kihyoung.bae@hanwha.com



- 540 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 12, No. 4, pp. 539-550, August 2017

항목 세부사항

주파수 UHF대역

대역폭(%) 11.2

이득(dBi) 6 이상

편파 수직

방사패턴 

지향특성

방위각

지향특성

무지향 (이득평탄도 ±1dB 
이내)

고각 3dB 
빔폭(°)

13 이상

정재파비 2:1 이하

크기(mm) Φ120×2,400 이하

무게(kg) 8.5 이하

1. 서 론

무인기는 과거 항공표적, 무인정찰, 감시 등 주

로 군사적인 목적으로 이용되었으며, 최근에는 기

술발전에 힘입어 민간용으로도 확대되고 있다. 무

인기의 운용을 위해서는 신뢰성을 확보한 데이터

링크 시스템이 반드시 필요하며, 군용 무인기는 

T/CDL(Tactical/ Common Data Link) 혹은 자체적인 

데이터링크 장비를 개발하여 무인기에 적용 및 운

용하고 있다[1],[2].

무인기가 다양한 용도로 사용되어지고, 운용범위

가 확대됨에 따라 원거리 통신 및 대용량 데이터 

통신이 필요하며[3], 무인기의 수요에 따라 다양한 

주파수 대역의 할당 및 표준화를 위한 다양한 연

구가 진행되고 있다[4],[5],[6]. 이러한 요구에 따라 

고이득 안테나가 필요하게 된다[7],[8].

무인기와 지상의 데이터링크 통신을 위해서는 

무인기와 지상에 각각 설치되는 탑재 안테나와 지

상 안테나가 필요하다.

탑재 안테나가 UHF대역에서 방위각 방향으로 

무지향 방사패턴을 갖는 이득 –1dBi 블레이드 안테

나를 사용하는 경우, 지상 안테나는 UHF대역에서 

방위각 방향 무지향 방사패턴과 원거리 통신을 위

한 고이득 안테나가 필요하다.

본 논문에서는 UHF대역에서 사용 가능한 데이

터링크 통신용 지상 안테나를 제안한다. 지상 안테

나는 고이득, 방위각 방향 무지향 방사패턴, 광대

역 특성을 갖도록 설계한다[9]. 방위각 방향 무지향 

방사패턴 구현을 위해 방사체로 원통형 다이폴 안

테나를 적용하고, 방사체를 수직으로 배열하여 고

이득을 구현한다. 방사체는 수직으로 4단 배열하

고, 수직으로 배열한 방사체 각각에 신호를 인가하

기 위한 급전회로를 적용한다[10],[11],[12]. 급전회

로는 방위각 방향 무지향 방사패턴을 고려하여 방

사체 중심에 위치하고, 광대역 특성 구현을 위해 

병렬급전회로를 적용한다. 수직으로 4단 배열한 방

사체 각각에는 동일 위상 및 크기의 신호를 인가

하여 배열 안테나의 법선 방향에서 최대이득을 얻

을 수 있도록 방사패턴을 최적화한다[13]. 

UHF대역에서 기 운용되고 있는 안테나는 주로 

방사체와 직렬급전회로로 구성된다. 직렬급전회로

는 협대역 안테나 설계에 주로 사용되며, 구조가 

병렬급전회로 대비 간단하고 제작이 용이하여 널

리 사용되고 있다. 기 사용되고 있는 UHF대역 안

테나의 경우 대역폭 5% 이내로 직렬급전회로를 사

용한다[14]. 광대역 안테나 설계를 위해서는 광대역 

급전회로와 방사체로 분기되는 신호의 위상과 크

기 차이를 최소화 할 수 있는 병렬급전회로가 필

요하다. 본 논문에서는 방사체 중심에  병렬급전회

로를 적용하여 대역폭 11.2%의 광대역, 6dBi 이상

의 고이득과 상하, 좌우 대칭의 이상적인 방사패턴 

설계에 중점을 두어 개발하고자 한다.

2. 안테나 설계 및 시험결과

제안하는 안테나 규격은 2.1절에 나타내었으며, 

규격을 충족하기 위한 형상 및 구조를 설계하였다.

2.1 안테나 규격

표 1. 안테나 규격
Table 1. Antenna Specifications 
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안테나의 규격은 <표 1>에 나타내었다. UHF대역

에서 대역폭 11.2% 이상, 이득 6dBi 이상의 고이득 

무지향 안테나 개발을 목표로 한다.

2.2 제안하는 안테나 구조

제안하는 안테나는 배열 안테나로 방사체를 수

직으로 배열하였다. 수직으로 배열된 단위 방사체

는 반파장 다이폴 안테나를 사용하였다.

유한 다이폴 구조와 반파장 다이폴 안테나의 전

류분포를 <그림 1>과 식(1)에 나타내었다[15]-17].

  cos                             (1)
단, z은  


≤  ≤ 


이다.

그림 1. 유한 다이폴 구조
Figure 1. Finite dipole geometry

그림 2. 원거리 근사를 위한 구조 배열
Figure 2. Geometrical arrangement for far-field approximations

유한 다이폴 구조를 원거리 근사화하기 위한 구

조로 다시 배열하여 <그림 2>에 나타내었다. 위상

(phase)과 진폭(amplitude)을 원거리 근사화하면 식

(2)로 나타낼 수 있고, 원거리 전자계 와 는 

식(3)과 식(4)로 표현될 수 있다.

≃  ′cos   for phase term          (2)

≃              for amplitude term      

 ≃ 


 





sin
cos


 





         (3)

 ≃ 


 





sin
cos


 



          (4)

낮은 이득의 방사체를 이용하여 고이득 안테나

를 구현하기 위해서는 여러 개의 방사체를 배열하

여 하나의 안테나로 구성하는데 이를 배열 안테나

라고 한다. 배열 안테나는 각각의 방사체에서 방사

되는 전파를 합성시켜 지향특성을 갖도록 구성할 

수 있고, 지향특성을 갖고자 하는 방향에 따라서 

방위각, 고각, 평면 배열 등으로 구분된다.

본 논문에서는 무지향 특성의 방위각 방향 방사

패턴과 지향특성의 고각 방향 방사패턴 구현을 위

해 고각 방향인 수직으로 방사체를 배열하였다.

방사체를 동일 방향으로 배열한 경우 배열 안테

나는 각각의 방사체 방사패턴과 배열 계수의 곱으

로 나타낼 수 있고, 전계강도는 다음과 같다.

N개의 다이폴 안테나를 근접거리로 배열한 경우 

원거리에서의 전계강도 는 다이폴 안테나의 방

사패턴 를 이용하여 식(5)로 나타낼 수 있고, 

단위는 Vrms/m를 사용한다[18].
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  
 





r  R

             (5)

단, 는 배열된 다이폴 안테나 개개의 여기 전

압이고, 다이폴 안테나 위치 벡터 r는 그 크기가 

이며, 식(6)으로 표현될 수 있다.

r     zcos  xcos  ysin sin     (6)

필드 포인트 백터(Field point vector) R의 크기

가 인 경우 R은 식(7)로 나타낼 수 있다.

R    zcos  xcos ysinsin  (7)

I번째 방사체의 좌표계는 <그림 3>에 나타내었다.

그림 3. I번째 방사체의 좌표계
Figure 3. Coordinate system for the ith radiating element

다이폴 안테나를 z축(수직 방향,    )으로 배

열한 경우 R r  는 식(8)로 나타낼 수 있다.

R ri zcossin    (8)

는 x-y 평면상의 단위벡터이며, 원점에서 전계

의 한점에 연결되는 R의 이므로 식(8)은 식(9)

로 표현할 수 있고, 원거리에서는 식(10)으로 나타

낼 수 있다.

R  r  



 






    (9)

R  r ≈   cos                (10)

 ≫ 이고 R r  이 R과 같은 방향의 z

축 방향 배열인 경우 식(11)로 표현할 수 있다.

   
 




cos              (11)

제안하는 안테나는 방위각 방향 무지향 방사패

턴과 고각 방향 고이득의 지향성 방사패턴을 구현

하기 위해 방사체를 수직으로 4단 배열하였다. 안

테나는 방사체와 급전회로 등으로 구성되며, <그림 

4>에 나타내었다.

급전회로를 방사체 중심에 설치하여 급전회로에 

의한 방사패턴 왜곡 현상을 최소화하였으며, 방위

각 방향 방사패턴 이득평탄도를 확보하였다.

다이폴 안테나를 방사체로 사용하는 수직배열 

안테나의 경우 일반적으로 직렬급전회로를 널리 

사용하고 있다. 직렬급전회로는 병렬급전회로 대비 

구조가 간단하고 제작이 용이한 장점과 협대역 안

테나 설계에 주로 사용되는 단점을 가지고 있다.

본 논문에서 제안하는 안테나는 직렬급전회로 

보다 우수한 광대역 특성과 방사체로 분기되는 신

호의 위상 및 크기 차이를 최소화하여 상하, 좌우 

대칭의 방사패턴을 구현하기 위해 병렬급전회로를 

적용하였다. 수직으로 4단 배열한 방사체 각각에는 

동일 위상과 크기의 신호를 전달하여 방사패턴 특

성을 최적화하였다. 수직으로 4단 배열된 방사체의 

크기와 배열 간격은 각각 Φ100×382mm, 550mm이

며, 안테나 전체 길이는 2,360mm로 안테나 규격 

2,400mm 이하를 고려하여 구성하였다. 
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그림 4. 안테나 구성
Figure 4. Antenna configuration

급전회로는 RF 케이블과 케이블 연결블록 그리

고 급전회로를 보호하기 위한 외부 파이프로 구성

되며, 방사체에는 RF 케이블로 연결된다. 급전회로

는 2분기(2-Way) 전력분배기(Power divider)의 조합

으로 구성된다. 전력분배기의 입력단과 2분기 출력

단에는 각각 50Ω과 75Ω의 RF 케이블을 사용하며, 

입력단과 출력단이 만나는 지점과 출력단의 75Ω 

RF 케이블이 다시 2분기 입력단의 50Ω RF 케이블

로 연결되는 부분에는 케이블 연렬블록으로 조립

된다. 병렬급전회로는 입출력 커넥터(Port 5)와 방

사체로 연결되는 분기회로(Port 1 ~ port 4)를 갖는

다.

2.3 M&S(Modelling and Simulation) 결과

방사체의 반사손실 M&S 결과는 <그림 5>에 나

타내었다. UHF대역에서 11.2% 이상의 대역폭과 반

사손실 2:1 이하를 나타내었다. <그림 5>에서 FL
과 FH  사이의 대역폭은 11.2%의 대역폭을 갖는

다. FL , FC , FH는 각각 Low, center, high 

frequency를 나타낸다.

그림 5. 방사체 반사손실
Figure 5. Reflection loss of radiator

방사체의 3D 방사패턴과 방위각 및 고각 방사패

턴 M&S 결과는 <그림 6>과 <그림 7>에 나타내었

다. 방사패턴 M&S 결과를 통해서 방위각 방사패턴

의 무지향 특성을 확인하였다.
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그림 6. 방사체 방사패턴
Figure 6. Radiation pattern of radiator

(a) Azimuth radiation pattern

(b) Elevation radiation pattern

그림 7. 방사체 방위각 및 고각 방사패턴
Figure 7. Azimuth and elevation radiation pattern of radiator

급전회로의 정재파비와 전달특성 M&S 결과는 

<그림 8>, <그림 9>, <그림 10>에 나타내었다. 

M&S 결과 FL과 FH  대역 내에서 정재파비 2:1 

이하를 나타내었다. 전달특성은 Port 1을 기준으로 

Port 2, Port 3, Port 4, Port 5로 분기되는 신호의 

크기와 위상 M&S 결과를 <그림 9>와 <그림 10>에 

나타내었으며, 수직으로 배열된 개개의 방사체에 

동일 크기와 위상의 신호가 분기됨을 확인하였다.

그림 8. 급전회로 정재파비
Figure 8. V.S.W.R of feeding circuit

그림 9. 급전회로 전달특성(Magnitude)
Figure 9. Transfer characteristic(Magnitude) of feeding circuit

그림 10. 급전회로 전달특성(Phase)
Figure 10. Transfer characteristic(Phase) of feeding circuit

수직으로 4단 배열한 방사체와 병렬급전회로를 

모두 포함한 안테나의 정재파비 M&S 결과는 <그

림 11>에 나타내었다. FL과 FH의 대역폭 11.2% 

내에서 2:1 이하의 정재파비를 나타내었다.

안테나 방사패턴 M&S 결과는 <그림 12>, <그림 

13>, <그림 14>에 나타내었다. <그림 12>에는 3차원 
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방사패턴을 나타내었으며, 방위각과 고각 방사패턴

은 <그림 13>과 <그림 14>에 나타내었다.

그림 11. 안테나 정재파비
Figure 11. V.S.W.R of antenna

그림 12. 안테나 방사패턴
Figure 12. Radiation pattern of antenna

3차원과 방위각 및 고각 방사패턴을 통해서 방

사패턴의 상하, 좌우 대칭과 방위각 방향 무지향 

방사패턴을 확인하였다. 또한 방사패턴에서 일그러

짐 또는 왜곡 현상이 없음을 확인하였다.

그림 13. 안테나 방위각 방사패턴
Figure 13. Azimuth radiation pattern of antenna

그림 14. 안테나 고각 방사패턴 구분
Figure 14. Elevation radiation pattern of antenna
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<그림 12>, <그림 13>, <그림 14>의 M&S 결과를 

정리하여 <표 2>에 나타내었다. 11.2%의 광대역 내

에서 최대이득은 7.9~8.1dBi, 방위각 이득평탄도는 

0.1dB 이내, 고각 3dB 빔폭은 16.3~16.7도이다.

표 2. 이득 및 빔폭
Table 2. Gain and beamwidth 

주파수
(MHz)

방위각 이득(dBi) 고각 3dB 빔폭
(°)최대 최소

FL 8.1 8.0 16.7

FC 8.1 8.0 16.5

FH 7.9 7.8 16.3

2.4 시험결과

제작된 안테나는 <그림 15>에 나타내었다. 크기

와 무게는 각각 Φ114.1× 2,359mm와 7.5kg으로 측

정되었다. 정재파비 시험결과는 FL과 FH의 대역 

내에서 1.526:1 이하의 성능이 확인되었으며, <그림 

16>에 나타내었다. 방사패턴 시험결과는 <그림 17>, 

<그림 18>, <그림 19>에 나타내었다. <그림 17>과 

<그림 18>에는 방위각 방사패턴과 이득평탄도 확인

을 위한 방위각 방사패턴 확대도를 수록하였다.

방위각 방향 이득 시험결과는 최대 이득 기준 

6.5~8.6dBi, 이득편차는 FL , FC , FH에서 각각 

6.3~6.5dBi, 7.4~7.8dBi, 8.3~8.6dBi로 측정되었다. 이

득편차에 따른 이득평탄도는 FL , FC , FH에서  

±0.1dB, ±0.2dB, ±0.15dB를 나타내었다.

고각 방사패턴 시험결과는 <그림 19>에 나타내

었다. 고각 3dB 빔폭과 이득은 15.6~15.8도와 

6.5~8.6dBi를 나타내었다.

그림 15. 안테나 제작품
Figure 15. Produced antenna

그림 16. 안테나 정재파비 시험결과
Figure 16. V.S.W.R test result of antenna
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그림 17. 안테나 방위각 방사패턴 시험결과
Figure 17. Azimuth radiation pattern test result of antenna

그림 18. 안테나 방위각 방사패턴 시험결과(확대도)
Figure 18. Azimuth radiation pattern test result of 

antenna(enlarged view)

그림 19. 안테나 고각 방사패턴 시험결과
Figure 19. Elevation radiation pattern test result of antenna

안테나 시험 종합결과 모든 규격의 만족을 확인

하였으며, <표 3>에 나타내었다.

표 3. 안테나 시험결과

Table 3. Antenna test result 

항목 규격 시험결과

주파수 UHF대역

대역폭(%) 11.2

이득(dBi) 6 이상 6.3~8.6

편파 수직

방사패턴 

지향특성

방위각

지향특성

무지향

(이득평탄도 

±1dB 이내)

무지향

(이득평탄도±
0.2dB 이내)

고각 3dB 
빔폭(°)

13 이상 15.6~15.8

정재파비 2:1 이하 1.526:1 이하

크기(mm)
Φ120×2,400 

이하
Φ114.1×2,359

무게(kg) 8.5 이하 7.5

3. 결 론

UHF대역에서 사용 가능한 방위각 방향 무지향 

방사패턴을 갖는 고 이득 광대역 안테나를 설계하

고 제작 및 시험을 통해 성능을 검증하였다. 방위

각 방향 무지향 특성 구현을 위해 방사체로 원통

형 다이폴 안테나를 사용하였으며, 고이득 특성 구

현을 위해 수직으로 방사체를 4단 배열하여 안테

나를 구성하였다. 급전회로는 배열된 방사체 중심

에 위치하도록 하였으며, 병렬급전회로를 적용하여 

주파수 대역에 따른 신호의 위상과 크기 차이를 

최소화하였다. 

UHF대역에서 기 운용되고 있는 안테나는 주로 

직렬급전회로를 적용한 대역폭 5% 이내의 안테나

가 사용되고 있으나, 제안하는 안테나는 병렬급전

회로를 적용하여 11.2%의 광대역 특성을 구현하였
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다. 직렬급전회로는 병렬급전회로 대비 구조가 간

단하고 제작이 용이하여 널리 사용되고 있으나 협

대역 안테나 설계에 주로 사용되는 단점을 가지고 

있다.

병렬급전회로에서 방사체로 분기되는 신호의 위

상과 크기 차이를 최소화하여 방사패턴의 상하, 좌

우 대칭의 이상적인 방사패턴 설계에 중점을 두었

으며, 시험을 통하여 검증하였다. 방위각 방향 방

사패턴 이득평탄도와 고이득 특성 그리고 방사패

턴 일그러짐 또는 왜곡현상이 없음을 확인하였다. 

UHF대역에서 기 운용되고 있는 안테나는 방사패턴 

형상 보다는 이득과 수직방향 3dB 빔폭에 따라 안

테나가 결정되며, 방위각 방향 이득평탄도를 규격

으로 제시하는 안테나제품은 찾아보기 어렵다. 

제안하는 안테나는 고 신뢰성의 통신장비에 적

용 가능한 안테나 개발에 중점을 두었으며, 시험결

과는 다음과 같다.  

고각 방사패턴 시험결과 11.2%의 주파수 대역 

내에서 일정한 형상의 방사패턴이 형성됨을 확인

하였다. 시험결과 이득 6.3~8.6dBi의 고이득과 

1.526:1 이하의 낮은 정재파비, ±0.2dB 이하의 낮

은 이득평탄도와 고각 3dB 빔폭 15.6~15.8도의 성

능을 구현함으로써 개발 목표인 안테나 규격을 모

두 충족하였다. 

향후 본 논문에서 개발된 안테나를 활용하여 통

신 성능시험을 수행할 예정이며, 통신 성능시험을 

통해 데이터링크 통신 적용 성능을 입증할 계획에 

있다.
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요  약

본 논문에서는 UHF대역 원통형 다이폴 배열 안테

나에 대해서 설계, 제작 및 시험을 하였다. 제안하는 

안테나는 원통형 다이폴을 수직으로 4단 배열하였다. 

원통형 다이폴 내부에는 병렬구조 급전회로를 설치하

여 광대역 매칭이 되도록 구현하였다. 급전회로를 원

통형 다이폴 중심에 설치하여 방위각 방향 무지향 방

사패턴의 이득평탄도 특성을 최적화하였다. 급전회로

에서 분기되는 신호의 차이를 최소화하여 대칭적인 

방사패턴을 구현하였다. 요구 규격은 UHF대역에서 대

역폭 11.2% 이상, 이득 6dBi 이상, 2:1 이하의 정재파

비, 수평방향 방사패턴 이득평탄도 ±1dB 이내, 고각

방향 방사패턴 3dB 빔폭 13도 이상이다. M&S를 통해

서 구현 가능성을 확인하고, 제작 및 시험을 통해서 

M&S 결과를 검증하였다. 시험결과는 UHF대역에서 대

역폭 11.2%, 이득 6.30~8.31dBi, 정재파비 1.53:1 이하, 

방위각 방향 방사패턴 이득평탄도 ±0.2dB 이내, 고각

방향 방사패턴 3dB 빔폭은 15.62~15.84도이다. 시험결

과 모든 규격을 충족하였다.
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