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평판형 방사소자를 이용한 원형편파용 혼 안테나 설계

Conformal Horn Antenna for Circular Polarization
using Planar-type Radiator
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Abstract

This paper introduces a novel horn antenna for circular polarization using a planar-type radiator. This

antenna can be divided to two parts, microstrip antenna and square horn. The microstrip antenna has the role of

feeder and polarizer of the horn antenna, and it is designed to stacked type having metal spacer for high gain,

high isolation and wideband characteristic. Using the proposed antenna structure, the horn antenna needs not

additional structure such as feeder and polarizer, and the size of it can be considerably reduced. The horn

antenna has typical gain of 8dBi and 3-dB axial-ratio bandwidth around 4.9%.This antenna can widely used for

various antenna system for mobile and satellite communication using circular polarization expecially in high

frequency band.

요 약

본 논문에서는 평판형 방사소자를 이용한 새로운 원형편파용 혼 안테나를 제안한다. 본 안테나는 평판형 마

이크로스트립 안테나와 구형 혼으로 구성되며, 혼 내부에 삽입되는 마이크로스트립 안테나는 혼에 전력신호를 여

기하는 급전부이자 편파기로서 동작한다. 또한, 마이크로스트립 안테나는 고이득, 높은 고립도 특성과 함께 광대역

을 구현하기 위하여 금속 스페이서를 삽입한 적층형 구조로 설계되었다. 제안된 구조를 통하여, 혼 안테나는 급전

부와 편파기와 같은 부가적인 구조를 별도로 설계하지 않음으로써 안테나의 소형화를 도모할 수 있다. 제안된 안

테나는 8.6dBi의 이득과 4.8%의 3-dB 축비 대역폭을 가지며, 특히, 높은 대역에서 원형편파로 동작되는 이동통신

및 위성통신 분야의 다양한 안테나 시스템에 적용될 수 있다.
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Ⅰ. 서론

  멀티미디어 서비스가 일반화됨에 따라, 통신 주파

수는 점차 높아지고 있는 상황이다. 또한, 다양한 이

동통신서비스 및 관련된 무선통신기기의 등장으로 고

이득 특성을 갖는 혼 안테나의 수요는 날로 증가하고

있다. 혼 안테나는 혼의 입력부에 급전된 신호전력을

금속 혼을 통하여 자유공간에 방사함으로써, 혼의 길

이 및 개구면의 크기에 따라서 고효율 및 고이득 특

성을 구현할 수 있다. 그러나, 일반적인 혼 안테나의

경우, 복잡한 급전부와 편파기(Polarizer) 구조로 인하

여 제작이 용이하지 않다는 단점을 갖는다. [1-2]

본 논문에서는 평판형 방사소자를 이용하여 혼 안테

나에서의 원형편파기와 급전기로 적용하는 새로운 혼

안테나를 제안한다. 본 안테나는, 기존에 널리 사용되

고 있는 기존의 구조와 달리, 원형편파를 발생시키는

평판형 방사소자를 이용하여 도파관 혼에 전력을 급

전(Feeding)하고, 원형편파기(Polarizer)의 역할을 대
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(a) 측면도 (Perspective view)

(b) 세부 단면도 (Cross-section view)

그림 1. 제안된 원형편파용 혼 안테나 구조

Fig. 1. Proposed horn antenna structure
그림 2. 평판형 방사소자의 구조

Fig. 2. Planar radiation element antenna structure
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체함으로써, 제작이 용이하고, 제작비용이 절감되는

장점을 가지며, 다양한 안테나시스템에 적용되어 배

열안테나의 단위소자로 적용할 수 있다.

Ⅱ. 혼 안테나 설계

 (그림 1)은 본 제안된 평판형 방사소자를 이용한

혼안테나의 전체 구조이다. 그림에 도식된 바와 같이,

제안된 안테나는 크게 두 개의 부분으로 구성된다.

먼저, 평판형 방사소자로서, 혼 안테나의 입력부 중앙

에 위치하며, 혼 안테나로 전력을 급전하는 급전부의

역할을 수행하며, 평판안테나의 방사기 구조에 따라

혼 안테나에 요구되는 편파를 용이하게 발생시킬 수

있는 편파기의 역할을 수행한다. 또한, 도파관의 입력

부는 일반적인 혼 안테나와 달리 평판형 방사소자의

그라운드와 연결하지 않아도 최적의 성능을 구현할

수 있어서, 혼 안테나의 내부에 평판형 방사소자를

삽입하고 고정해야 하는 등의 구조적인 문제를 피할

수 있다.

상술한 평판형 방사소자의 세부구조는 (그림 2)에

도식되어 있다. 본 설계에서는 사각형 방사소자의 모

서리를 삼각형으로 절단함으로써 원형편파를 생성하

는 원형편파용 방사소자(Corner truncated square

patch radiator)를 적용하였다. 또한, 안테나의 고이득

및 광대역 특성을 구현하기 적층구조로 설계되었으

며, 주 방사부(Main patch)와 적층 방사부(Stacked

patch)사이에 금속 스페이서를 삽입하여, 두 개의 방

사부 사이를 공기층이 되도록 함으로써 유전체를 사

용한 적층안테나에 비하여 고효율 특성을 갖도록 하

였다. 본 구조에서 금속 스페이서는 주 반사부와 적

층 방사부에 의해서 생성된 표면전류를 제거함으로써

평판형 안테나의 측면으로부터 누설전력이 발생되지

않도록 한다.

평판형 방사소자는 Taconic사의 TLY-5A (er=2.17,

t=51mil)을 이용하였으며, 상용 시뮬레이터인 CST사

의 Microwave studio를 통하여 설계하였다. 또한, 프

루브(Probe) 급전구조를 적용하여, 입력부 체결 및 제

작에 용이하도록 함으로써, 기존의 도파관안테나의

단점을 보완하였다. 제작된 반사소자는 중심주파수

20.2GHz에서 6.8dBi의 이득과 함께 2.0dB의 축비특성

을 보인다.

혼은 (그림 1)에 도식된 바와 같이, 평판형 방사소자

에 접하는 부분은 사각형 도파관과 내부 구경의 크기

가 일정각도를 갖고 커지는 형태의 혼으로 구성된다. 

사각형 도파관은 내부 구경의 한 변의 길이 W1 

=11.3mm인 정사각형 구조를 갖으며, 방사소자와 혼
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(a)반사손실

(b) 이득 및 축비

그림 4. 혼 안테나 시제품의 시뮬레이션 및 측정결과

Fig. 4. Simulation and measured results of fabricated horn

antenna

(a) 조립된 혼 안테나 형상

(b) 평판형 방사소자 분해형상

그림 3. 제안된 혼 안테나의 시제품

Fig. 3. Fabricated proposed horn antenna

Conformal Horn Antenna for Circular Polarization using Planar-type Radiator

의 입력부 사이에 임피던스를 정합한다. 정합에 주

요한 요소는 도파관의 길이이며, 본 설계에서는 최적

의 특성을 위하여 h1=3.8mm 로 설계하였다.

혼 안테나의 최적 성능 구현을 위하여, 혼 안테나의

설계에서 있어서, 순차적인 설계요소(Design

parameter) 최적화 방식을 상용하였다. 최초 방사소자

와 혼 사이의 임피던스 정합을 위하여 선정한 사각형

도파관의 길이(h1=3.8mm)에서 최적의 사각형 도파관

의 크기 W1=11.3mm을 산출하였다. 또한, 기 산출된

설계수치를 이용하여 혼 전체길이 h2=34mm 결정되

었으며, 최종 혼의 개구면의 크기 W2=12.7mm 이다.

Ⅲ. 제작 및 측정 

최적화된 설계수치를 이용하여, (그림 3)과 같이, 혼

안테나를 제작하였다. 혼은 알루미늄을 이용하였으며,

혼의 내부가 모서리가 직각인 사각형인 관계로 일반

적인 기계적 제작기법와 함께 방전가공(Electrospartk

machining)을 실시하였다. 또한, 혼의 종단 개구면 부

분에 대하여, 혼의 두께가 넓은 경우, 신호의 산란 및

표면전류에 의한 불요방사가 발생되어 안테나의 방사

패턴을 열화시킬 수 있다. 이를 방지하기 위하여, 혼

의 종단부를 두께를 0.1mm 로 설정하여 절삭 가공하

였다.

평판형 방사소자는 제작된 사진과 같이, 주 방사부

와 적층 방사부 기판 사이에 일정크기의 개구면을 갖

는 구리판을 삽입하였다. 또한, 방사부 기판의 주변

및 하층부를 금속으로 도금함으로써 삽입된 금속판과

금속판 위, 아래에 적층되는 방사부 기판이 상호 공

통 그라운드를 갖도록 함으로써, 평판형 안테나의 측

면이 금속 그라운드로 차단되어, 방사소자의로부터

방사된 신호전력이 기판의 측면을 통하여 불요방사되

는 것을 차단하였다.

제작된 혼 안테나는 성능은 Orbit사의 무반사실

(Anechoic chamber)에서 측정되었다.

 혼 안테나의 시뮬레이션 및 측정결과는 (그림 4) 에

도시되었다. 혼 안테나는 중심주파수에서 10-dB 기
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준으로 약 14.9%의 광대역 임피던스 대역폭을 가지

며, 4.8% 의 3-dB 축비 대역폭을 갖는다. 대역폭은

평편형 방사소자의 특성에 의존적으로 결정되며, 본

설계에 적용된 구조가 아닌 여타 광대역 소자를 적용

하는 경우, 보다 넓은 대역폭 특성을 구현할 수 있다.

또한, 혼 안테나의 이득은 중심주파수에서 8.6dBi이

며, 측정된 임피던스 대역폭 내에서 최소 6.8dBi의 이

득특성을 보였다. 이득특성 역시, 혼 안테나의 개구면

의 크기에 따라서 높은 고이득 특성을 구현할 수 있

다.

제작된 안테나의 실효 개구면(12.7mm×12.7mm)을

고려한 이론적 이득은 10.0dBi이며, 이에 대한 측정된

이득결과 8.8dBi를 비교한 안테나의 효율은 중심주파

수 20.2GHz 기준 72% 이다. 본 효율은 일반적인 혼

안테나의 효율과 유사한 수준으로 본 안테나에서 제

안한 구조를 통하여 일반적인 혼 안테나에 단점인 복

잡한 급전부 및 편파기 구조를 평판형 방사소자로 대

체할 수 있으며, 이를 통하여, 기존의 안테나와 유사

한 전기적 특성을 얻을 수 있음을 확인하였다.

IV. 결론 
     

   본 논문은 원형편파용 혼 안테나에 평판형 방사

소자를 적용함으로써, 일반적인 원형편파용 혼 안테

나 구조에서의 급전기와 원형편파기를 동시에 구현할

수 있음을 보였다. 제안된 구조를 통하여, 일반적인

혼 안테나의 단점으로 지적되는 복잡하고 제작이 어

려운 급전기와 편파기를 대체함으로써, 원형편파용

혼 안테나를 소형화 할 수 있으며, 설계상의 편리함

과 함께 제작 단가를 크게 날출 수 있다는 장점을 갖

는다.

제안된 안테나는 간단한 구조를 통하여 기존의

혼 안테나의 전기적 성능을 실현함으로써, 높은 주파

수 대역에서 서비스되는 위성통신을 포함하여, 고효

율이 요구되는 다양한 통신시스템에 적용될 수 있다.
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