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Ⅰ. 서  론

고출력 무선통신 및 장거리 고정 무선통신 등에 사용
되는 고출력 마이크로파(high power microwaves) 발생 장
치는 수백 MW급 이상의 출력 특성을 갖도록 개발되며, 
이를 최종 방사시키기 위한 안테나는 안정성 및 고출력
을 견딜 수 있는 구조가 필수적이다[1]. 이에 고출력 마이
크로파 시스템에는 주로 반사경 안테나가 연구되어지고
있다[2].
하지만 반사경 안테나는 반사판의 테두리 면에서 전자

계 산란과 급전 피드의 높은 부엽으로 인해 발생되는 스

필오버 특성에 의한 후방 방사로 안테나 주변에 위치한
각종 전자장비의 치명적인 손상을 일으킬 수 있으며, 사
용 주파수가 낮을 시 안테나의 물리적 크기가 커지는 단
점을 가지고 있다.
이에 최근 반사경 안테나를 대체 가능한 혼 안테나를

이용하여 후엽 및 측엽 방사를 감소시키는 방법이 연구
되고 있다[3]～[5].
따라서 본 논문에서 제안된 혼 안테나는 개구면에 단

락구조물을 이용하여 후엽감쇄 특성을 확인한 후 최종
1.57 GHz에서 최대 후엽감쇄 특성을 갖도록 설계 및 제
작 결과를 제시하였다.
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요  약

본 논문에서는 고출력 마이크로파 시스템에 적용하기 위해 1.57 GHz에서 단락구조물을 이용하여 최대 후엽감쇄 특성
을 갖는 혼 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 시뮬레이션으로 단락구조물 증가에 따른 후엽감쇄 특성을 최적화
시켰고, 최종 3단 단락구조물을 설계하였다. 그 결과 제작된 혼 안테나의 FBR(Front-to-Back Ratio)은 기본형 혼 안테나
23.47 dB를 기준으로 3단 단락구조물을 부착 후 47.2 dB로 23.7 dB가 개선됨을 확인하였다.

Abstract

Herein, a horn antenna that has the maximum back lobe reduction characteristic using a corrugated structure at 1.57 GHz for a 
high-power microwave system is proposed. The back-lobe characteristics of the proposed antenna was optimized using simulation as 
the number of corrugated structures increase, and the three-staged corrugated structure was designed. Consequently, the front-to-back 
ratio(FBR) of the fabricated antenna is 47.2 dB, which is improved by 23.7 dB based on that of the basic horn antenna, i.e., 23.47 dB.
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Ⅱ. 후엽감쇄를 위한 혼 안테나 설계 

2-1 1단 단락구조물 장착 혼 안테나 특성 

그림 1은 후엽감쇄를 위해 혼 안테나 개구면에 1단 단
락구조물을 장착한 시뮬레이션 구조이다. 설계된 안테나
의 급전부는 0.91 GHz의 차단주파수를 갖는 WR-650 표
준 도파관에 Probe 급전으로 구성하였으며, 개구면 크기
는 290 mm(1.52λ) × 210 mm(1.1λ)로 설계되었다. 이때
개구면과 단락구조물의 간격은 너무 크거나 작으면 후엽
감쇄특성이 없으므로 최적의 간격을 찾아야 한다. 따라서
단락구조물의 간격을 g로 설정한 후 g값을 변화시켜 후
엽감쇄 특성을 확인하였다. 이 때 단락구조물의 길이는
선행 연구된 결과를 토대로 0.75λ로 설정하여 혼 안테나
의 내부에서 외부로 전달되는 클리핑 전류가 공진주파수
에서 최대 특성을 갖도록 설계하였다[6]. 
그림 2에는 1.57 GHz에서 1단 단락구조물 간격 g에 따

(a) 입체도
(a) 3D view

(b) 측면도
(b) Side view

그림 1. 1단 단락구조물 장착 혼 안테나 구조
Fig. 1. Structure of horn antenna with one corrugated struc-

ture.

(a) E-면
(a) E-plane

(b) H-면
(b) H-plane

그림 2. 1단 단락구조물 장착 혼 안테나의 방사패턴
Fig. 2. Radiation pattern of horn antenna with one corru-

gated structure.

표 1. 1단 단락구조물 특성
Table 1. Characteristic of one corrugated structure.

g [mm] No corrugated structure 10 20 30
Gain [dBi] 12.21 12.05 12.13 12.08

HPBW
[°]

E-plane 47.0 48.03 46.99 46.74
H-plane 43.2 42.94 42.47 40.77

FBR [dB] 23.47 32.24 35.64 42.71
Max SLL [dBi] -10.23 -13.67 -12.24 -10.84

른 방사패턴을 나타내었으며, 특성결과를 표 1에 정리하
였다. 설계된혼안테나의후엽감쇄레벨을나타내는 FBR
을 보면 단락구조물 부착 전 23.47 dB, 단락구조물을 부
착 후 간격 g에 따른 FBR을 확인한 결과, g가 30 mm일
때 42.71 dB로 단락구조물을 장착하기 전보다 19.24 dB가
개선된 것을 확인할 수 있다.
그러나 그림 2(b)의 H-plane 방사패턴을 보면 ±150˚에

서 측엽 방사가 증가하는 특성을 보여 안테나의 구조적
변경이 필요하다. 따라서 혼 안테나에 2단 오프셋 단락구
조물을 추가 적용하여 재설계를 하였다. 

2-2 2단 오프셋 단락구조물 장착 혼 안테나 특성 

그림 3에는 2단 오프셋 단락구조물을 장착한 혼 안테
나의 시뮬레이션 구조이다. 개구면과 단락구조물의 간격
은 앞 절에서 보인 바와 같이 30 mm로 고정 후 설계되었
다. 혼안테나의기본모드인 TE10의 특성을 고려하여 1단
단락구조물 위, 아랫면에 2단 단락구조물을 장착하였으
며, 간격은 30 mm로고정하였다. 그후최적의오프셋특성

(a) 입체도
(a) 3D view

(b) 측면도
(b) Side view

그림 3. 2단 오프셋 단락구조물 장착 혼 안테나 구조
Fig. 3. Structure of horn antenna with two step offset corru-

gated structure.
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을 확인하기 위해 2단 단락구조물의 위치를 개구면으로
부터 깊이 d의 이동에 따른 방사패턴 특성을 확인하였다.
그림 4에는 1.57 GHz에서 2단 오프셋 단락구조물 깊이

d에 따른 방사패턴을 나타내었으며, 특성결과를 표 2에
정리하였다. 설계된 혼 안테나의 FBR을 비교하면 1단 단
락구조물의 값은 42.71 dB로 나타났으나, 2단 오프셋 단
락구조물의 깊이 d가 35 mm일 때 43.58 dB로 0.87 dB가
개선된 것을 확인할 수 있다. 또한 그림 4(b)의 H-plane 방
사패턴에 ±150˚의 측엽 방사 특성을 비교하면 1단 단락구
조물 장착 시 -10.84 dB, 2단 오프셋 단락구조물의 깊이
d가 35 mm일 때 -13.85 dB로 3.01 dB가 개선되었다. 

2-3 3단 오프셋 단락구조물 장착 혼 안테나 특성

앞 절에서 시뮬레이션을 통해 최적화된 단락구조물에
따른 후엽감쇄 특성을 적용하여 1단 단락구조물 내에 3
단 단락구조물을 부착한 혼 안테나를 제작하였다. 그림 5
에는 제안한 혼 안테나의 시뮬레이션 및 제작 구조를 나

(a) E-면
(a) E-plane

(b) H-면
(b) H-plane

그림 4. 2단 오프셋 단락구조물 장착 혼 안테나의 방사패턴
Fig. 4. Radiation pattern of horn antenna with tow step offset 

corrugated structure. 

표 2. 2단 Offset 단락구조물 특성
Table 2. Characteristic of two step offset corrugated structure.

d [mm] One corrugated structure 15 25 35

Gain [dBi] 12.08 12.39 12.22 12.06

HPBW
[°]

E-plane 46.74 43.41 45.55 47.6

H-plane 40.77 40.56 41.01 41.69

FBR [dB] 42.71 40.0 42.83 43.58

Max SLL [dBi] -10.84 -14.06 -14.25 -13.85

(a) 입체도
(a) 3D view

(b) 측면도
(b) Side view

(c) 제작
(c) Fabricated 

그림 5. 제안한 혼 안테나의 시뮬레이션 및 제작 구조
Fig. 5. Simulation and fabrication of the proposed horn an-

tenna structure.

타내었다. 1단단락구조물은개구면외각에간격을 30 mm
로 제작하였으며, 2단 단락구조물은 1단 단락구조물의
위, 아랫면에 35 mm 오프셋 깊이를 적용하여 제작하였
다. 3단 단락구조물은 개구면과 1단 단락구조물 사이 위, 
아랫면에 간격 10 mm, 길이 48 mm로 제작하였다.
그림 6(a)에는 제안한 혼 안테나의 반사손실 특성을 나

타내었다. 1.57 GHz에서 시뮬레이션 -12.42 dB, 측정
-12.61 dB로 확인되었다. 그림 6(b)에는 제안한 혼 안테
나의 FBR 특성을나타내었다. 시뮬레이션 결과, 1.57 GHz

(a) 반사손실
(a) Return loss

(b) 전후방비
(b) FBR

그림 6. 제안한 혼 안테나의 반사손실 및 전후방비
Fig. 6. Return loss and FBR of the proposed horn antenna.
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에서 최대 FBR 특성을 나타내도록 설계되었다.
그림 7에는 1.57 GHz에서 3단 오프셋 단락구조물 혼

안테나의 방사패턴을 나타내었으며, 특성결과를 표 3에
정리하였다. 시뮬레이션 및 측정 결과, 혼 안테나 FBR은
각각 43.5 dB, 47.2 dB의 결과를 얻었다. 이는 시뮬레이션
된 2단 오프셋 단락구조물을 부착한 혼 안테나에 비해
3.62 dB가 개선되었고, 최대부엽 레벨은 -17.01 dBi로
3.16 dBi가 개선되었다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 혼 안테나의 개구면에 단락구조물을 이
용하여 1.57 GHz에서 최대 후엽감쇄 특성을 갖는 혼 안
테나를 설계 및 제작하였다. 먼저 시뮬레이션으로 단락구
조물 증가에 따른 후엽감쇄 특성을 최적화시켰고, 최종 3

(a) E-면
(a) E-plane

(b) H-면
(b) H-plane

그림 7. 제안한 혼 안테나의 방사패턴
Fig. 7. Radiation pattern of the proposed horn antenna.

표 3. 제안된 혼 안테나의 특성
Table 3. Characteristics of the proposed horn antenna.

Simulation Measurement
Gain [dBi] 12.2 13.37

HPBW
[°]

E-plane 47.6 47.03

H-plane 41.9 40.43

FBR [dB] 43.5 47.2
Max SLL [dBi] -17.86 -17.01

단 단락구조물을 설계하였다. 그 결과, 제작된 혼 안테나
의 FBR은 기본형 혼 안테나 23.47 dB를 기준으로 3단 단
락구조물을 부착 후 측정결과 47.2 dB로 23.7 dB가 개선
됨을 확인하였다. 또한 최대부엽 레벨을 측정한 결과
-17.01 dBi로 6.78 dBi를 개선하였다. 
따라서 설계된 혼 안테나는 3단 단락구조물을 이용하

여 FBR을 개선함에 따라 고출력용 안테나로 유효함을 확
인할 수 있었다.
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