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Ⅰ. 서  론

무인 공중이동체(UAV, unmanned aerial vehicle)는 무선
네트워크의 적용 범위와 용량을 향상시키기 위해 비행

기지국으로 활용될 수 있으며, 기존 셀룰러 시스템을 보
완할 수 있는 이동형 통신 인프라로 주목받고 있다[1]. 이
와 같은 통신 인프라 구축을 위해서는 다수의 UAV와 지
상 기지국을 연결하는 장거리 고속 이동 백홀이 필요하
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요  약

본 논문에서는 밀리미터파 대역에서 사용 가능한 개구면 결합 슬롯 도파관 배열 원형 편파 안테나를 제안하였다. 제안
된 구조는 안테나 상단에 개구부를 추가하여 방사 슬롯 간 상호 결합 영향을 낮추어 고이득 특성을 얻었다. 또한, 개구부
의 두 모서리를 절단하여 전류분포를 바꿈으로써 원형 편파 특성을 얻었다. 이에 덧붙여, 공동 급전 네트워크에 격벽을
삽입하여 원활한 전력 분배를 유도하였다. 제안된 16×16 배열 안테나의 측정된 임피던스 대역폭은 26.5 GHz에서 28.3 
GHz로 6.7 %이며, 최대 이득은 27.8 GHz에서 33.8 dBic이다. 제안된 안테나는 작동 대역에서 안정적인 방사 패턴과 높은
이득 특성을 통해 밀리미터파 대역 무선 백홀 시스템에 적용될 수 있다.

Abstract

This paper presents a truncated aperture-coupled slotted-waveguide array antenna. The proposed structure achieves circular 
polarization and enhanced gain characteristics by incorporating a truncated aperture at the top of the antenna. The truncated aperture 
effectively reduces mutual coupling effects between radiating slots and modifies current distributions. In addition, a septum and iris 
were added into the feeding network to ensure proper current distribution. The proposed 16×16 array antenna demonstrates a measured 
impedance bandwidth of 6.7 % from 26.3 GHz to 28.3 GHz, and a maximum gain of 33.8 dBic at 27.8 GHz.
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다[2]. 특별히, 이러한 응용에서는 UAV의 이동 방향에 따
라 수신감도가 영향을 받지 않도록 원형 편파 특성을 갖

는 안테나가 필수적이며, 밀리미터파 대역의 큰 전파 손
실과 낮은 회절 특성을 극복하기 위한 고이득 안테나가
요구된다. 
도파관 슬롯 배열(SWA, slotted waveguide array) 안테나

는 금속 도파관에 일정한 간격의 슬롯을 뚫어 만든 형태
로, 평면형 구조로 인해 다른 시스템과의 통합이 쉽고 낮
은 방사 손실로 인해 높은 이득과 효율을 갖는다는 장점
이 있다. 따라서, 원형 편파와 고이득 특성을 동시에 달성
해야 하는 이동식 무선 백홀용 안테나로 적합하다. 
밀리미터파 대역 SWA 안테나는 다양한 구조 변경을

통해 성능의 진보를 이루어 왔지만, 각 구조에 따른 단점
을 갖고 있다. 참고문헌 [3]에서는 금속-그루브 구조를 채
택하여 고이득 특성을 얻었지만, 3.41 %의 좁은 대역폭
특성을 보인다. 참고문헌 [4]에서는 분할된 패치를 방사
요소 활용하여 향상된 대역폭과 원형 편파 특성을 달성

하였으나, 마이크로스트립 구조의 저항 및 유전 손실로
인해 효율이 낮다.
본 논문에서는 기존의 SWA 안테나의 단점을 극복하

기 위해 절단된 개구면 결합(TAC, truncated aperture- 
coupled) 구조를 이용하여 높은 이득과 원형 편파 특성을
갖는 밀리미터파 대역 무선 백홀용 SWA 안테나를 제안
하였다.

Ⅱ. TAC SWA 안테나

2-1 TAC SWA 단위 배열 안테나

그림 1은 제안된 TAC SWA 단위 배열 안테나와 설계
치수를 나타낸 것이다. 제안된 안테나는 알루미늄으로 제
작되었으며, 하단은 직사각형 도파관(waveguide)과 급전
슬롯(feeding slot)으로, 상단은 방사 슬롯(radiating slot)과
TAC 개구부로 이루어져 있다. 또한, 상단과 하단 사이에
는 벽으로 구성된 공동(cavity)이 있다. 슬롯 간 간격은  , 
 축으로 0.9 이다. 안테나의 하단에서 인가된 전력은
급전 슬롯을 거쳐 공동에서 방사 슬롯으로 분배된 후, 
TAC로 전달된다. 제안된 안테나에서 TAC는 안테나의 이
득 특성에 큰 영향을 미치며, 모서리가 잘린 정도는 원형

편파 특성을 결정하는 중요한 변수이다. 또한, 공동 층의
x축 벽은 임피던스 매칭에 영향을 준다.

2-2 작동원리

TAC 개구부가 이득에 미치는 영향을 설명하기 위해
단위 배열 구조를 이용한 4×4 배열의 시뮬레이션 결과를
그림 2에 나타내었다. 개구부가 없는 경우, 그림 2(a)와 같
이 방사 슬롯에서 표면파 전류 형성에 의해 인접한 슬롯

간 상호 결합(MC, mutual-coupling)이 발생하며, 강한 MC
는 안테나의 이득을 감소시킨다[5]. 반면, 개구부가 있는
경우, 그림 2(b)와 같이 슬롯 간 MC가 완화되며, 안테나

그림 1. 제안된 안테나의 단위 배열 구조(단위: mm)
Fig. 1. Unit array geometry of the proposed antenna (unit: mm).

(a) 개구부 없을 경우
(a) w/o aperture

(b) 개구부 있을 경우
(b) w/ aperture

(c) 개구부 유무에 따른 이득
(c) Gain comparison

그림 2. 전기장 분포
Fig. 2. E-field distributions.
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의 이득은 증가된다. 그림 2(c)는 개구부 유무에 따른 안
테나의 이득이 작동 대역에서 최대 4 dB 차이가 나는 것
을 보여준다. TAC 개구부의 시간에 따른 전류분포를 그
림 3에 나타내었다. 모서리가 잘린 개구부로 인해 전류분
포의 벡터 합성 방향은 시간에 따라 90° 차이가 나고, 결
과적으로 원형 편파가 형성됨을 확인할 수 있다.

2-3 TAC SWA 16×16 배열 안테나

그림 4는 제안된 TAC SWA 안테나의 16×16 배열 구조
를 나타낸 것이다. 안테나는 상단에서부터 TAC, 방사 슬
롯, 공동, 급전 슬롯, 급전 네트워크(feeding network)로 이
루어져 있다. 이때 급전 네트워크는 단일 도파관 구조를
H-접합(H-junction) 형태로 연결하여 설계하였다[6]. H-접
합 급전에는 매칭 특성 개선을 위해 iris를 추가하였고, 원
활한 전력 분배를 위해 격벽 형태의 septum을 삽입하였
다. 이를 통해 급전 도파관에서 형성된 TE10 모드는 H-접
합을 통해 공동으로 적절히 분기될 수 있다.

Ⅲ. 측정 결과

제작된 TAC SWA 배열 안테나와 설계 치수를 그림 5

에 나타내었다. 제안된 안테나의 전체 크기는 160×160× 
266 mm3로 밀링 공정을 통해 제작되었다. 그림 6는 제안
된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 결과를 보여준다. 측정
된 임피던스 대역폭과 이득은 시뮬레이션과 잘 일치하며, 
26.5 GHz에서 28.3 GHz까지 6.7 %의 대역폭과 27.8 GHz
에서 33.8 dBic의 최대 이득을 갖는다. 그림 7은 측정된

(a) t=0 (b) t=T/4 (c) t=T/2 (d) t=3T/4. 

그림 3. TAC 개구부의 시간에 따른 전류분포
Fig. 3. Current distribution of the TAC aperture with 

respect to the time. 

(a) 분해도
(a) Exploded view

(b) 급전 네트워크의 H-접합
(b) H-junction of feeding network 

그림 4. 제안된 16×16 배열 안테나의 구조(단위: mm)
Fig. 4. Geometry of the proposed 16×16 array antenna 

(unit: mm).

그림 5. 제안된 16×16 배열 안테나의 프로토타입.
Fig. 5. Prototype of the proposed 16×16 array antenna.

(a) 반사 계수
(a) Reflection coefficient

(b) 지향성, 이득 및 방사 효율
(b) Directivity, gain and radiation efficiency

그림 6. 측정 및 시뮬레이션 된 결과
Fig. 6. Measured and simulated results.

그림 7. 26.9, 27.8 GHz에서 측정 및 시뮬레이션 된 축비
Fig. 7. Measured and simulated axial ratio at 26.9, 27.8 GHz.
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축비로, 전체 동작 주파수에서 3 dB 이내인 것을 알 수
있다. 그림 8은 E, H-plane에서의 시뮬레이션 및 측정된
방사 패턴을 주파수 별로 나타낸 것이다. 사이드 로브 레
벨은 전체 동작 주파수 대역에서 −11.8 dB 이하이며, 그
레이팅 로브 없이 안정적인 방사 패턴 특성을 보인다. 3 
dB 빔 폭은 약 3.5°이다. 참고문헌 [7]에 따라 측정된 이득
과 시뮬레이션 된 지향성으로 계산한 안테나의 방사 효
율은 전대역에서 약 88 % 이상이며, 개구효율은 27.8 
GHz에서 약 91 %다. 표 1은 제안된 안테나와 SWA 안테
나의 성능을 비교한 것이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 밀리미터파 대역에서 사용 가능한 TAC 
SWA 배열 안테나를 제안하였다. 제안된 TAC SWA 안테

나는 모서리가 잘린 개구부와 급전 네트워크의 격벽 추
가 구조로 6.7 %의 대역폭과 33.8 dBic의 최대 이득을 얻
을 수 있었다.
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(a) E-plane (b) H-plane
그림 8. 26.9, 27.8 GHz에서 측정 및 시뮬레이션 된 방사

패턴
Fig. 8. Measured and simulated radiation pattern at 26.9, 

27.8 GHz. 

표 1. 제안된 안테나와 SWA 안테나의 성능 비교
Table 1. Comparison of the performance between the pro-

posed antenna and the SWA antenna.

Array 
size

Bandwidth
(%) Max. gain SLL 

(dB)
Ref. [3] 1×27 3.41 27.7 dBi −7.8
Ref. [8] 8×8 9.40 21.5 dBi −16.3
Ref. [9] 8×32 6.45 30.8 dBi −11.0

This work 16×16 6.70 33.8 dBic −11.8


