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Ⅰ. 서  론

소형 위성은 우주산업에서 주목을 받고 있으며 지상국

과 안정적인 업/다운 링크 동작이 가능하고 원형 편파로
동작하는 소형 안테나가 필요하다[1]. 이러한 성능 특성은
패치를 활용해 구현하는 것이 일반적이다[2]. 특히 커플러
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요  약

소형 위성 통신에는 안정적인 업/다운 링크가 가능한 고성능 소형 안테나를 요구한다. 본 논문에서는 적층 구조의
공유 개구(shared-aperture) 안테나를 제시한다. 제안 안테나는 S 밴드에서 이중 원형 편파(dual circular polarization)로 동작
하며 각 포트에서 교차 편파와 18 dB 이상의 이격도 및 6.5 dBic 이상의 이득 특성을 보인다. 이후 순차 급전(sequential 
rotation)을 적용한 4×4 배열 안테나로 확장 설계하였다. 설계한 배열 안테나는 −6 dB 이하의 능동 반사 계수 조건에서
고각과 방위각 방향으로 ±30°까지 조향할 수 있다. 제안하는 안테나는 편파 다양성, 넓은 대역폭 및 전자식 빔 조향이
필요한 위성통신 시스템에서 유용하게 사용할 수 있을 것으로 기대한다.

Abstract

Small-satellite communications require compact high-performance antennas capable of reliable uplinks and downlinks. This study 
proposed a stacked shared-aperture antenna. The proposed antenna operated in the S-band with dual circular polarization and, for each 
port, achieved cross-polarization discrimination exceeding 18 dB and a realized gain above 6.5 dBic. This design was further extended 
to a 4×4 array using sequential rotation feeding. Under an active reflection coefficient of ≤−6 dB, the array could steer beams up 
to ±30° in both elevation and azimuth. This antenna is expected to be useful for satellite communication systems that require polarization 
diversity, wide bandwidth, and electronic beam steering.
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를 활용한 이중 원형 편파를 구현한 최신 문헌들은 넓은

대역폭 성능을 확인할 수 있다[3],[4]. 하지만 넓은 대역폭과
높은 방사 효율 특성을 만족하고 간단한 구조를 구현하
기 위해서는 추가적인 개선이 필요하다. 따라서 본 연구
는 하이브리드 커플러 급전 및 적층 구조를 적용하여 이
중 원형 편파로 동작하는 공유 개구 소형 안테나를 제안
한다. 설계한 안테나는 4×4 배열 안테나로 확장하였다. 
설계한 단일 소자는 S 대역 업/다운 링크를 모두 포함하
고 6.5 dBic 이상의 이득 특성을 확보하였다. 설계한 배열
은 순차 급전 구조를 적용하여 안정적인 원형 편파 특성
을 나타내며 −6 dB 이하의 능동 반사 계수 조건에서 고
각과 방위각 방향으로 ±30°까지 조향할 수 있다.

Ⅱ. 안테나 구조 및 설계 과정

최종 설계한 단일 안테나는 그림 1에서 확인할 수 있
다. 기본적으로 50 Ω 마이크로 스트립 선로와 연결된 하
이브리드 커플러 및 2개의 직교 슬롯을 통해 급전한다. 
이때 각 슬롯은 비대칭 구조이다. 2개의 포트는 서로
77.5° 또는 102.5°의 위상 차이에서 가장 좋은 방사특성을
형성하는 것을 최적화 과정을 통해서 확인했다. 이를 위
해서 커플러의 1번 포트 경로를 4 mm 더 확장하였다.

전체 구조는 상대 유전율이 3.0인 타코닉 RF-30A 기판
4개 및 상대 유전율 2.32인 저손실 프리프레그를 사용하
여 적층하였다. 이때 임피던스 대역폭 향상을 위해서 6 
mm 두께의 에어 폼을 패치 사이에 형성하였다. 제안하는
안테나 설계 변수는 표 1에서 확인할 수 있다.
그림 2는 설계한 단일 안테나에 순차 급전을 적용하여

4×4 배열 안테나로 확장 설계한 결과이다. 각 소자는 중
심 간 간격이 70 mm로 동일하게 이격되어 있다. 순차 급
전은 배열 중심을 기준으로 2×2 배열 안테나를 90°씩 회
전시켜 형성하였다. 각 부 배열은 90°씩 위상 차이를 주
어 급전하며 위상 차이 발생 시 서로 다른 방향으로 인가
할 경우 각각 LHCP 및 RHCP를 형성할 수 있다.

Ⅲ. 안테나 성능 및 측정 결과

설계한안테나의프로토타입을제작하였고이를그림 3
에서 확인할 수 있다. 제작 후 무반향 챔버에서 원거리 장
측정을 진행하였다.
그림 4에서 단일 안테나의 시뮬레이션 및 측정 결과를

 

그림 1. 제안한 단일 안테나 구조
Fig. 1. Configuration of proposed element.

표 1. 안테나 설계 변수(단위: mm)
Table 1. Design parameters of proposed antenna (unit: mm). 

Wl 100 Ls1 18.61 S1 8.9 Lf3 25.48
Ll 100 Ls2 22.2 S2 10.48 g1 1.0
rp1 14 Ws1 1.9 Lf1 15.95 g2 1.05
rp2 27 Ws2 3.35 Lf2 14.95 dvia 0.5

Wh1 2 Lh 7 Lv1 18 Wh2 4
Wv2 2 Lv2 7 Lh1 18 Wv2 4

그림 2. 제안한 배열 안테나 형상
Fig. 2. Geometry of proposed array antenna.
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확인할 수 있다. 그림 4(a)는 S-parameter 결과이다. 포트 1
은측정에서 1.83～2.4 GHz(26.95 %)를달성하였고. 포트 2
에서는 1.9～2.24 GHz(23.26 %)를확보하였다. 그림 4(b)는
축비특성결과이며포트 1, 2 모두임피던스정합대역내
에서 3 dB 이하의 축비를 확인할 수 있다. 결과적으로 실
현이득은포트 1, 2에서모두 6.5 dBic 이상을확보하였고
이를 그림 4(c)에 나타내었다.
그림 5를 통해 2.1 GHz에서 확인한 단일 안테나의 방

사 패턴 결과를 확인할 수 있다. 포트 1에서는 LHCP로
동작하며 RHCP 성분과 23 dB 이상의 이격도를 유지한
다. 포트 2에서는 RHCP로 동작하며 LHCP 성분과 18 dB 
이상의 이격도를 유지하며 높은 편파 순도를 확보하였다.

그림 6은 배열 기준 브로드사이드 방향 방사 및 30° 조
향에 대한 안테나의 능동 반사 계수 결과이다. 그림 6(a)
에서 배열 중심 소자인 11번 포트 및 12번 포트의 결과와

그림 3. 제작한 단일 안테나 및 배열 안테나
Fig. 3. Fabricated single antennas and array antennas.

그림 4. 단일 안테나의 시뮬레이션 및 측정 결과
Fig. 4. Simulated and measured results for proposed antenna.

그림 6. 배열 중심 소자의 능동 반사 계수 측정 결과
Fig. 6. Active S-parameter results of the center element of 

the array.

그림 5. 2.1 GHz에서의 단일 안테나의 방사 패턴 결과
Fig. 5. Radiation pattern for element antenna at 2.1 GHz.
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그림 6(b)에서 외곽 소자인 1, 2번 포트 결과를 확인할 수
있다. 해당 소자에 대한 능동반사 계수를 측정하는 과정
에서 다른 소자의 모든 포드는 50 Ω으로 종단하였다. 결
과를 통해 동작 대역 내에서 −6 dB 이하의 안정적인 능
동 반사 계수 특성을 확인할 수 있다.
그림 7은 1.98 GHz 및 2.10 GHz에대한 빔조향 결과를

나타낸다. 측정 결과는 Active element pattern을 이용하여
도출한 결과이다. 홀수 포트는 LHCP로 동작하며 짝수 포
트에 대한 방사 패턴은 RHCP로 동작한다. 시뮬레이션과
측정 결과 모두 30° 조향까지 이중 원형 편파 동작 특성
을 확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

직교 하이브리드 커플러와 다층 적층 패치 구성을 통

합하여 이중 원형 편파 안테나를 설계하였다. 제안하는
안테나는 이중 포트를 사용하며 다운 링크(1.98～2.01 
GHz) 및 업 링크(2.17～2.20 GHz) 주파수 대역에서 −10 
dB 미만의 임피던스 대역폭, 3 dB 미만의 축비, 그리고
6.5 dBic 이상의 이득 특성을 달성하였다. 각 포트에서 형
성한 방사패턴은 교차 편파와 18 dB 이상의 이격도를 형
성한다. 이후 단일 소자 성능을 기반으로 빔 조향을 지원
하는 4×4 위상 배열을 설계하였다. 설계한 배열 안테나는
능동 반사 계수 −6 dB 미만을 유지하며 고각 및 방위각
에서 최대 30°까지 효과적인 빔 조향이 가능하고 안정적
인 이득 성능을 보였다. 제안한 이중 원형 편파 안테나는
S 대역에서 견고한 성능을 제공하며, 편파 다양성, 넓은
대역폭 및 전자식 빔 조향이 필요한 위성통신 시스템에
서 유용하게 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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그림 7. 배열 안테나의 방사 패턴 결과
Fig. 7. Far-field measurement of array antenna.


