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선형편파를 갖는 S-대역 SDR용 SIW 안테나 설계

SIW-Based Linearly Polarized S-Band Antenna for SDR 

한 준 용․윤 성 식․이 재 욱

Jun-Yong Han․Seong-Sik Yoon․Jae-Wook Lee

요  약

본 논문에서는 SIW(Substrate Integrated Waveguide) 구조를 갖는 SDR(Software Defined Radar)용 안테나를 설계하고 제
작하였다. SIW 구조는 쉬운 집적화로 인하여 일반 PCB 상에 구현이 가능하고, 기존의 구형 도파관과 같이 높은 전력의
입력 신호에 대하여 낮은 전송손실을 가지는 특성이 있다. 또한, 전자기 간섭에 대하여 강한 내성을 갖는 장점이 있다. 
특히 본 논문에서는 제작한 SIW 안테나를 가지고 USRP(Universal Software Radio Peripheral) 플랫폼에 탑재하여 목표물
RCS(Radar Cross Section)탐지 실험을 진행하였다. 제안된 안테나는 ISM(Industrial, Scientific and Medical) 대역(2.4～2.48 
GHz)에서 동작하며, 이득 특성은 8 dBi 이상을 보인다. 

Abstract

In this paper, the SIW(Substrate Integrated Waveguide)-based feeding antenna for the application of SDR(Software Defined Radar) 
is designed and manufactured. It is usually well-known that SIWs are easily integrated on PCB and have low transmission loss toward 
high powered input signal. Also, it is recommended that SIWs are strongly immunized to Electromagnetic Interferences(EMI). In parti-
cular, the manufactured antennas are loaded on the USRP(Universal Software Radio Peripheral) platform and employed to detect target 
RCS as an experiment in this paper. The operating frequency of the proposed antenna is in ISM(Industrial, Scientific and Medical) 
band(2.4～2.48 GHz) and the measured gain is over 8 dBi at 2.44 GHz. 
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Ⅰ. 서  론      

최근 레이다 센서 기술의 급속한 발전으로 고성능 레

이다의 소형․경량화가 용이해지고 있다. 이에 따라 ISM 
대역(산업, 과학, 의료의 목적으로 정부의 허가 없이 사용
할 수 있는 주파수 대역)에서 사용 가능한 저전력 근거리
레이다에 대한 연구가 증가하는 추세이며, 이 레이다를

SDR 플랫폼에 적용하기 위한 노력이 다방면에서 이루어
지고 있다. 일반적으로, 기존의 S-대역 SDR용 안테나로
사용되고 있는 마이크로스트립 패치 안테나의 경우에는

높은 공간 활용도로 인한 장점도 있는 반면, 안테나 급전
에의한 방사패턴의 왜곡, 높은전송손실 등의 많은단점
을 가지는 특성을 보인다. 따라서 본 논문에서는 기존의
마이크로스트립 패치 안테나가 가진 단점을 극복하고자
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SIW 구조를 적용하였다. 지금까지 많은 연구가 진행되어
온 SIW 전송선로는 PCB 상에서 구현이 쉽고, 구형 도파
관과 같이 동작하는 특성을 가지고 있으므로 다양한 주

파수 대역에서 전력 분배기, 결합기, 배열안테나 등에 활
용되고 있다. 특히 안테나 급전부분에 SIW 구조가 적용
된다면 외부로부터의 간섭과 전력 손실 및 방사패턴의

왜곡을 최소화 할 수 있는 장점이 있다[1]. 본 논문에서는
설계한 안테나를 기존의 SDR용 안테나로 사용되는 마이
크로스트립 패치 안테나와 비교하기 위하여 USRP 플랫
폼에 탑재하여 목표물 탐지 시 기저대역 전력 스펙트럼

크기를 비교해 보았다.   

Ⅱ. SIW 원형 슬롯 안테나 설계 

2-1 SIW 전송선로    

SIW 전송선로는 PCB 기판에서 위의 도체판과 아래의
도체판을 연결하는 비아홀(via hole)을 삽입함으로써 구
현할 수 있다. 그림 1은 SIW 전송선로에 대한 개념도

이다.              
SDR용안테나의 경우, 송수신 안테나가근접하여 위치

하게 되는데, SIW 전송선로 구조를 적용하면 송수신 안
테나간 간섭을 줄여 격리도 특성을 최대로 구현할 수 있

다. SIW 구조는일반적인구형도파관과같이   모드
가 기본모드로 동작하며, 도파관의 물리적인 크기에 의해
차단주파수가 결정된다[2]. 본 논문에서 설계한 안테나는
ISM 대역인 2.4～2.48 GHz 내에서 동작하므로 SIW 전송

그림 1. SIW 전송선로[3] 
Fig. 1. SIW transmission line[3].

선로의 폭 는 57 mm, 비아홀 지름 는 1.5 mm, 비아
홀간격 는 2.5 mm로설계하였으며차단주파수는약 1.8 
GHz가되게설정하였다. 본논문에서는높이 1.57 mm, 유
전율 2.2인 RT Duroid 5880 PCB 기판에 안테나를 설계하
였으며, CST MWS를 이용하여 시뮬레이션을 진행하였다.

2-2 SIW 원형 슬롯 안테나    

안테나를 설계함에 있어서 가장 중요한 요소 중 하나

는 임피던스 정합인데, SIW 안테나의 경우에는 원형 슬
롯 내부의 shorting via(그림 2의 점선 원)의 위치를 적절
하게 조절함으로써 안테나 임피던스를 맞출 수 있다.   

Shorting via는 슬롯 내부의 도체판과 슬롯 외부의 그라
운드를 연결하며, 안테나의 편파(선형편파, 원형편파)의
생성에도 영향을 미친다. 본 논문에서 설계한 안테나는
shorting via가 y축상에 존재하여 선형편파를 생성시키는
데, 이는 SDR에 적용시키기 위함이다. 또한, 원형 슬롯
안테나에서 슬롯의 반지름은 공진 주파수를 결정하는데

중요한 역할을 한다. 공진주파수와 슬롯의 반지름 a와의
관계는 다음과 같다.

  

 

 ･ 

′    

(1)
  
식 (1)에서 은 제 1종 제1차 베셀 함수의 첫 번째

미분 값을 나타내며, 1.8412의 값을 가진다[4]. 그리고 c는
빛의 속도, 은 기판의 상대 유전율을 의미한다. 하지만

    

 

그림 2. 설계한 SIW 원형슬롯 안테나
Fig. 2. Designed SIW ring slot antenna.
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그림 3. 시뮬레이션과 제작한 안테나에 대한 반사 손실

특성결과 비교

Fig. 3. Return loss property of simulated antenna and ma-
nufactured antenna.

  
실제 안테나 설계에 있어서는 관계식이 맞지 않는 경우

가 발생하므로 추가적인 파라미터 스터디를 통하여 공진

주파수에 맞는 슬롯의 반지름(a=27.12 mm)을 결정하였
다. 시뮬레이션과 실제 제작한 안테나의 반사손실 특성은
다음과 같다. 시뮬레이션된 안테나의 반사계수는 —10 
dB 기준으로 2.408～2.443 GHz이며, 35 MHz의 대역폭 특
성을 보인다. 또한, 제작된 안테나의 대역폭은 2.415～
2.453 GHz로써 시뮬레이션의 대역폭과 거의 일치한다. 
본 논문에서 설계한 안테나는 선형편파 안테나이므로

선형편파 특성을 확인하기 위하여 교차편파 레벨(CPL: 
Cross-Polarization-Level)을 측정하여 선형편파의 순도를

확인하였다. 

          (a) E-plane                  (b) H-plane 

그림 4. 2.44 GHz에서의 안테나 방사패턴 측정결과
Fig. 4. Simulated and measured radiation patterns at 2.44 

GHz.  

그림 4에서 확인할 수 있듯이, 2.44 GHz에서 8 dBi 이
상의 이득 특성을 보이며, 반전력 빔폭(HPBW)은 78°로
넓은 방사패턴을 형성하는 것을 알 수 있다. 그리고 안테
나 bore-sight에서의 Co-pol.과 Cross-pol.은 각각 V-pol.과
H- pol.을 의미하며, 수직, 수평 평면에 있어서 동일편파
와의 차는 각각 —23 dB, —25 dB로 Cross-pol. 대비 높은
순도의 선형편파 특성을 확인할 수 있었다.      

2-3 목표물 탐지 실험

기존의 SDR용 안테나로는 주로 마이크로스트립 패치
안테나가 사용되고 있었으며, 특히 S-대역의 경우에는 적
용환경인 실내 동작 감시에 맞게 넓은 빔폭을 가질 수 있

도록 단일 마이크로스트립 패치 안테나가 사용되고 있었

다. 본 논문에서는 기존의 S-대역 SDR용 안테나로 사용
되어지고 있는 마이크로스트립 패치 안테나와 설계한 안

테나를 비교하기 위하여 USRP 플랫폼에 탑재하여 목표
물 탐지 실험을 진행하였다. 
그림 5에서 볼 수 있듯이, 실험은 적용환경에 맞게 실

내에서 진행하였으며 4 m의 거리에 30 cm×30 cm 크기
의 목표물(RCS≈1m )을 안테나의 bore-sight 방향으로
움직이도록 설정하였다[5]. 목표물은 일정한 속도를 가지
고 움직이며, 이로 인하여 도플러 주파수가 발생하게 된
다. 본 논문에서는 목표물이 가진 도플러 주파수에서

USRP 플랫폼을 통해 수신되는 기저대역 전력 스펙트럼
크기로 두 안테나의 성능을 비교하였다. 전력 스펙트럼의

Patch
antenna

SIW
antenna

그림 5. 목표물탐지 실험환경   

Fig. 5. Environment of target detection experiment.
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그림 6. 기저대역에서의 전력 스펙트럼 값 비교   

Fig. 6. Comparison of baseband power spectrum.
 
측정은 NI社의 LabVIEW를 이용하였으며, 측정 결과는
그림 6과 같다.
그림 6에서 전력의 최대치는 5 Hz에서 발생하는 것을

볼 수 있으며, 5 Hz는 목표물의 도플러 주파수를 나타낸
다. 도플러 주파수를 구하는 식은 다음과 같다.

  

  


(2)

  
식 (2)에서 는 목표물의 속도를 의미하며, 값은 0.3 

m/s이다. 그리고 는 목표주파수인 2.44 GHz에서의 파장
이며, 두 값을 대입하면 목표물의 도플러 주파수인 5 Hz
를 구할 수 있다. 전력 스펙트럼 측정 결과에서 볼 수 있
듯이, 패치 안테나에 비해서 SIW 안테나의 최대치가 8 
dB 높으며, 이는 SIW 안테나의 탐지 성능이 더 우월하다
는 것을 보여준다. 이는 SIW 안테나가 가진 고격리도, 고
이득의 전기적 특성으로 인한 것으로 판단된다.

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는 SDR 플랫폼에 탑재할 수 있는 S-band 
레이다용 안테나를 설계하고 제작하였다. SDR용 안테나
특성상 높은 격리도를 요구하므로 SIW 구조를 적용하였
고, 반복적인 파라미터 스터디를 통하여 안테나 설계변수
를 결정하였다. 설계한 안테나는 중심주파수 2.434 GHz
기준으로 38 MHz의 대역폭을 가지며, 2.44 GHz에서 최대
8.2 dBi의 이득 특성을 보인다. 그리고 최대 —25 dB의 교
차 편파 특성으로 높은 순도의 수직 편파가 발생되는 결

과를 얻었다. 또한, 기존의 SDR용 안테나보다 기저대역
에서 더 높은 전력 값을 나타내므로, 추후에 SDR 플랫폼
에 탑재하여 사용한다면 더 나은 탐지 성능을 보일 것으

로 기대한다.      
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