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Ⅰ. 서  론

군용 무전기는 주로 VHF, UHF 대역의 다이폴, 모노폴, 
휩 안테나 등이 사용된다. 안테나의 물리적 크기는 파장
에 비례하기 때문에, 안테나의 동작 주파수가 낮아질수록
안테나의 물리적인 크기는 커지게 된다. 이러한 단점을
해결하기 위해 군용 주파수 대역의 안테나 소형화 연구

는 필수적이다. 안테나 소형화 기법과 관련된 연구는 활
발히 진행되고 있으며, 그중 대표적으로 메타물질이 있다
[1],[2]. 메타물질 구조 중 하나인 CRLH(composite right/ left 
handed) 전송선 구조는 0차 공진을 이용하여 안테나를 소
형화할 수 있다[2]. 

CRLH 전송선 모델은 직렬 인덕턴스와 병렬 커패시턴
스로 이루어진 RH(right-handed) 성분과 병렬 인덕턴스와
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요  약

본 논문에서는 VHF 대역에서 동작하는 CRLH(composite right/left-handed) Cuboid 구조의 안테나를 제안한다. 제안된
안테나는 소형화를 위해 CRLH 전송선 구조를 사용하였으며, LH(left-handed) 성분은 인터디지털 커패시터와 미앤더 라인
을 이용하여 구현하였다. 병렬 인덕턴스 값을 키우기 위해 미앤더 라인을 Cuboid 구조의 옆면에 적용하여 3차원 구조의
CRLH 안테나를 설계하였다. 제안된 안테나는 252.5 MHz에서 동작하며, 0.12 λ×0.06 λ×0.02 λ의 크기를 가진다. 안테
나의 VSWR 3.5:1 대역폭은 2.26 %, 최대 이득은 −11.5 dBi이다.

Abstract

In this study, we propose a composite right/left-handed (CRLH) cuboid antenna operating in the very-high-frequency band. The 
proposed antenna uses a CRLH transmission-line structure for antenna miniaturization, and the left-handed component is implemented 
using interdigital capacitors and meander lines. A three-dimensional CRLH antenna was designed to increase the parallel inductance by 
applying a meander line to the side of the cuboid structure. The proposed antenna operates at 252.5 MHz and has dimensions of 0.12 λ
×0.06 λ×0.02 λ. The antenna has a voltage standing wave ratio of 3.5:1, bandwidth of 2.26 %, and maximum gain of −11.5 dBi.
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직렬 커패시턴스로 이루어진 LH(left-handed) 성분이 결합
된 구조이다. CRLH 구조는 0차 공진점을 가지며, 이론적
으로 0차 공진을 이용하면 파장과 무관하게 안테나를 설
계할 수 있다. 기본적인 CRLH 전송선 기반 안테나 구조
는 패치 사이의 간격 또는 인터디지털 커패시터(IDC, 
interdigital capacitor)의 손가락 사이의 간격 및 두께를 조
절하여 직렬 커패시턴스를 구현한다. 병렬 인덕턴스의 경
우, 패치와 그라운드 사이에 비아를 이용하여 설계할 수
있다. 안테나의 동작 주파수는 인덕턴스와 커패시턴스값
으로 조절할 수 있으며, 낮은 주파수에서 동작하기 위해
서는 병렬 인덕턴스를 비아로 설계하는 데 한계가 있다. 
병렬 인덕턴스를 구현하기 위한 다른 구조로는 스파이럴
인덕터(spiral inductor), 미앤더 라인(meander line) 등이 있
다[3]∼[7]. 병렬 인덕턴스값을 키우기 위해서는 스파이럴
인덕터, 미앤더 라인의 크기를 키워야 하는데, 이는 안테
나의 물리적인 크기가 커지는 단점이 있다. 이로 인해 대
부분의 CRLH 전송선 기반 안테나 연구는 UHF 대역에서
활발히 진행되고 있으며[3]∼[6], VHF 대역에서의 연구는
부족한 실정이다[7]. 그러므로 VHF 대역에서 사용되는

CRLH 전송선 안테나의 새로운 구조에 대한 연구가 필요
하다.
본 논문에서는 VHF 대역에서 동작하는 CRLH 전송선

기반 안테나를 설계하기 위해 cuboid 구조를 이용하였다. 
기존의 평면형 CRLH 전송선 기반의 안테나는 낮은 주파
수에서 동작하기 위해 미앤더 라인과 IDC 구조를 사용하
였으며, cuboid 구조를 사용하여 미앤더 라인과 그라운드
를 각각 옆면과 밑면에 설계하였다. 제안된 안테나는 상
용 시뮬레이션 툴(Ansys사 HFSS)을 사용하여 설계되었으
며, 측정을 통해 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 안테나 설계  

그림 1은 제안된 안테나의 구조를 나타낸다. 제안된 안
테나는 인터디지털 커패시터와 미앤더 라인이 결합된 구
조를 가진다. 그림 1(b)와 같이 패치 사이의 인터디지털
커패시터를 이용하여 LH 성분에 해당하는 직렬 커패시
턴스를 구현하였다. 병렬 인덕턴스는 그림 1(c)와 같이
cuboid 안테나의 옆면에 미앤더 라인으로 설계하였다. 

VHF 대역에서 동작하는 안테나를 설계하기 위해서는 높
은 병렬 인덕턴스값이 필요하므로, 미앤더 라인을 사용하
였다. 안테나는 CPW 급전으로 설계되었으며, 미앤더 라
인은 하단의 그라운드와 연결되어 병렬 인덕턴스로 동작
하도록 설계되었다. 안테나의 설계 파라미터값은 표 1에
정리되어 있으며, 제안된 안테나는 동작 주파수 기준 0.12 
×0.06 ×0.02 의 크기를 가진다.
그림 2는 제안된 안테나의 분산 그래프를 나타낸다. 

CRLH 전송선의 단위 셀의 양쪽에 wave port를 설정하여
포트 간의 반사계수를 통해 분산 그래프를 확인하였다
[8],[9]. 제안된 안테나는 257 MHz 근방에서   이므로 0
차 공진을 확인하였다. 이때, ≪ 는 단위 셀의 크

(a) 입체도
(a) 3-D view

(b) 상면도
(b) Top view

(c) 측면도
(c) Side view

그림 1. 제안된 안테나 구조
Fig. 1. Configuration of the proposed antenna.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 33, no. 7, July. 2022.

582

기로 110.8 mm이다. 0차 공진 주파수는   
과 같이 나타낼 수 있으며, 병렬 커패시턴스와 인덕턴스
의 값은 각각   ,    이다.

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정 결과

그림 3은 제안된 안테나의 제작 사진과 반사계수 측정
결과를 나타낸다. 제안된 안테나는 1.6 mm 두께의 RF-10 
기판을 사용하였으며, 4개의 면을 각각 제작한 다음 접착
제와 구리 테이프를 이용하여 cuboid 구조로 구성하였다. 
제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 반사계수 대역폭은
VSWR 3.5:1 기준으로 각각 2.25 %(255.4 MHz∼261.18 
MHz), 2.26 %(251.2 MHz∼256.9 MHz)이다. 실제 안테나
동작 주파수 측정값은 시뮬레이션값에 비해 약 4 MHz 정
도 이동하였다. 이는 제작된 4개의 면을 하나의 안테나로
접합하는 과정에서 모서리 부분에 사용된 접착제와 구리

테이프로 인해 오차가 발생한 것으로 보인다.

그림 4는 제작된 안테나의 수신전력측정 환경을 보여
준다. 송신 안테나는 Alaris 사의 OMNI-A0245 안테나를
사용하였으며, 송신 안테나와 수신 안테나 사이의 거리는
11 m이다. 제안된 안테나의 복사패턴은 그림 5에 나와있
으며, 최대 이득 방향인 θ=90°, Φ=−45°로 안테나를 고
정하여 수신 전력을 측정하였다. Friis 전송 공식을 통해
측정된수신 전력을 그림 5와 같이 제안된안테나의 이득
으로 계산할 수 있다. 제안된 안테나는 시뮬레이션상 257 
MHz에서 −13 dBi의 이득을 가지며, 실제 측정 시 252.5 
MHz에서 −11.5 dBi의 이득을 가진다. 기존 연구와의 비
교는 표 2와 같다.

그림 2. 제안된 안테나의 분산 그래프
Fig. 2. Dispersion diagram of the proposed antenna.

그림 3. 제안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측정 결과
Fig. 3. Simulation and measured S-parameter of the proposed 

antenna.

그림 4. 제안된 안테나의 수신 전력 측정 환경
Fig. 4. Received power measurement environment of the 

proposed antenna.

표 1. 제안된 안테나의 설계 파라미터
Table 1. Design parameters of the proposed antenna. 

Parameter L_patch W_patch ML_w ML_L
Value (mm) 50 49.5 2 10

Parameter ML_s f_w f_s feed_L
Value (mm) 2 10 1.5 20

Parameter feed_g s h
Value (mm) 16 0.8 1.52
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그림 5. 제안된 안테나의 이득 측정 결과
Fig. 5. Gain measurement result of the proposed antenna.

표 2. 기존 안테나와의 성능 비교
Table 2. Comparison of the antenna performance with the 

previous work. 

Reference
Resonant 
frequency

(GHz)
Antenna size

BW (%) 
(VSWR 
3.5:1)

Gain
(dBi)

This 
work 0.25 0.12λ×0.06λ×0.02λ 2.26 −11.5

Ref. [3] 1.95 0.14λ×0.16λ×0.01λ 2.8 −6.9
Ref. [4] 2.3 0.14λ×0.23λ×0.01λ 3.04 −0.28
Ref. [7] 0.16 0.089λ×0.025λ 5.26 −26.5

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 cuboid 구조를 이용한 VHF 대역 CRLH 
안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 인터디지털 커패
시터와 미앤더 라인으로 구성되어 있으며, cuboid 구조의
옆면에 미앤더 라인을 설계하였다. 안테나의 크기는 0.12 
×0.06 ×0.02 이며, 252.5 MHz에서 동작한다. 제안된
안테나는 동작 대역에서 −11.5 dBi의 이득을 가지므로
향후 VHF 대역의 군용 무전기 안테나의 소형화에 적용
할 수 있을 것으로 예상된다.
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