
工工工工學學學學碩碩碩碩士士士士    學學學學位位位位論論論論文文文文

스위칭 스위칭 스위칭 스위칭 素素素素子子子子를 를 를 를 使使使使用用用用한 한 한 한 偏偏偏偏波波波波    다이버시티 다이버시티 다이버시티 다이버시티 開開開開口口口口結結結結合合合合    

圓圓圓圓偏偏偏偏波波波波    패치 패치 패치 패치 안테나안테나안테나안테나

Aperture Aperture Aperture Aperture Coupled Coupled Coupled Coupled Circularly Circularly Circularly Circularly Polarized Polarized Polarized Polarized Patch Patch Patch Patch Antenna Antenna Antenna Antenna for for for for 

Polarization Polarization Polarization Polarization Diversity Diversity Diversity Diversity using using using using Switching Switching Switching Switching ElementsElementsElementsElements

指指指指導導導導敎敎敎敎授授授授        梁梁梁梁    圭圭圭圭    植植植植

2004 2004 2004 2004 年年年年        2222月月月月

韓韓韓韓    國國國國    海海海海    洋洋洋洋    大大大大    學學學學    校校校校                大大大大    學學學學    院院院院

電電電電    子子子子    通通通通    信信信信    工工工工    學學學學    科科科科

尹尹尹尹                千千千千                洙洙洙洙



工工工工學學學學碩碩碩碩士士士士    學學學學位位位位論論論論文文文文

스위칭 스위칭 스위칭 스위칭 素素素素子子子子를 를 를 를 使使使使用用用用한 한 한 한 偏偏偏偏波波波波    다이버시티 다이버시티 다이버시티 다이버시티 開開開開口口口口結結結結合合合合    

圓圓圓圓偏偏偏偏波波波波    패치 패치 패치 패치 안테나안테나안테나안테나

Aperture Aperture Aperture Aperture Coupled Coupled Coupled Coupled Circularly Circularly Circularly Circularly Polarized Polarized Polarized Polarized Patch Patch Patch Patch Antenna Antenna Antenna Antenna for for for for 

Polarization Polarization Polarization Polarization Diversity Diversity Diversity Diversity using using using using Switching Switching Switching Switching ElementsElementsElementsElements

指指指指導導導導敎敎敎敎授授授授        梁梁梁梁    圭圭圭圭    植植植植

2004 2004 2004 2004 年年年年        2222月月月月

韓韓韓韓    國國國國    海海海海    洋洋洋洋    大大大大    學學學學    校校校校                大大大大    學學學學    院院院院

電電電電    子子子子    通通通通    信信信信    工工工工    學學學學    科科科科

尹尹尹尹                千千千千                洙洙洙洙



本本本 論論論文文文을을을 尹尹尹千千千洙洙洙의의의 工工工學學學碩碩碩士士士 學學學位位位論論論文文文으으으로로로 認認認准准准함함함

主主主 審審審 朴朴朴 東東東 國國國 삎삎삎삎

副副副 審審審 金金金 基基基 文文文 삎삎삎삎

副副副 審審審 梁梁梁 圭圭圭 植植植 삎삎삎삎

222000000444年年年 222月月月

韓韓韓 國國國 海海海 洋洋洋 大大大 學學學 校校校 大大大 學學學 院院院

電電電 子子子 通通通 信信信 工工工 學學學 科科科

尹尹尹 千千千 洙洙洙



목목목 차차차
Abstract    

제 1 장 서론    ···································································································   1

1.1 연구의 필요성 및 목적 ····································································   1

1.2 연구의 내용 및 구성    ··············································································   2

제 2 장 위성 방송의 현황    ···········································································   4

2.1 직접 위성 방송의 현황    ·········································································   4

2.2 무궁화 위성의 제원    ···············································································   6

제 3 장 마이크로스트립 안테나    ·································································   8

3.1 마이크로스트립 안테나의 개요    ······························································   8

3.2 원편파 원리    ···························································································  11

제 4 장 제안된 안테나 설계    및 모의실험 ················································  14

4.1 제안된 안테나의 개요    ···········································································  14

4.2 쇼트키 다이오드을 삽입한 전송선로 측정값 분석  ··················  16

4.3 제안된 안테나의 모의 실험    결과 ··························································  20

제 5 장 실험 결과 및 고찰 ··········································································  24

제 6 장 결론    ··································································································  30

참고문헌    ···········································································································  32



표표표 차차차 례례례

<표 2 - 1> 방송 위성 업무용 주파수 분배    ····················································   5

<표 2 - 2> 무궁화 위성의 방송용 중계기 제원    ·············································   7

<표 2 - 3> 무궁화 위성의 방송 채널과 상․하향 주파수    ·································   7

<표 4 - 1> 다이오드 스위칭에 의한 편파 변화    ·····································  17

그그그 림림림 차차차 례례례

<그림 3-1> 마이크로스트립 급전 사각형 패치 안테나의 구조    ·····················    9

<그림 3-2> 사각형 패치 안테나    ···································································   10

<그림 3-3> 패치 안테나의 옆면    ···································································   11

<그림 3-4> 패치 안테나의 윗면    ·································································   11

<그림 3-5> 좌⋅우선회 편파의 회전 벡터의 분포도    ···································  1 3

<그림 4-1> 급전 선로에서의 쇼트키 다이오드 위치·····································   15

<그림 4-2> 마이크로스트립 선로에서 쇼트키 다이오드의 삽입 구조···········   17

<그림 4 -3> 쇼트키 다이오드를 삽입하여 제작한 마이크로스트립 선로     ··   18 

<그림4 - 4> 쇼트키 다이오드의 On / Off에 따른 삽입손실    ··················   19

<그림 4-5> 제안된 안테나의 구조 ································································   19

<그림 4-6> 모의 실험상의 쇼트키 다이오드 동작에 의한 안테나 반사손실과 축비

                                                ·····································································································  21

<그림 4-7> 쇼트키 다이오드 동작에 의한 모의 실험상의 방사패턴··············  22



<그림 4-8> 쇼트키 다이오드 동작에 의한 좌⋅우선회 편파의 방사패턴      23 

<그림 5-1> 안테나의 구조와 설계치    ···························································   24

<그림 5-2> 제작된 안테나    ····································································    25

<그림 5-3> 모의 실험값과 측정값의 반사손실 비교    ···································   27

<그림 5-4> 우선회 편파에서 패치의 위치변화에 따른 반사손실의 변화

             ·········································································································  29



AbstractAbstractAbstractAbstract

  Antenna systems that utilize polarization diversity are gaining 

popularity due to the development of wireless communication in 

recent years. The antenna systems have been used in many areas 

such as wireless local area networks (WLAN) and microwave tagging 

systems. They are also utilized to realize frequency reuse for 

doubling the system capability in satellite communication systems.

  In this paper, it is presented a novel antenna for polarization 

diversity.  The proposed antenna is aperture coupled circularly 

polarized patch antenna with switching elements. The antenna is 

designed and simulated at 2 GHz by using Ensemble software. The 

square patch in proposed antenna has a pair of truncated corners and 

the microstrip feed line has schottky diodes as switching element. A 

patch antenna with four schotttky diodes can achieve right hand 

circular polarization (RHCP) and left hand circular polarization 

(LHCP) depend on switching states.

  Each of two schottky diodes were placed at /4 from branch-off 

point of power divider and these diodes are shorted at high level 

voltage.

  Simulation results of proposed antenna show 7.5 % 10 dB 

impedance bandwidth and 1.2 % axial ratio. The return loss of the 

antenna is mesured and agree well with simulation results.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구의의의 필필필요요요성성성 및및및 목목목적적적

안테나(Antenna)는 “곤충의 촉각”의 뜻을 지닌 라틴어로부터 유래되었
고,전기적인 신호를 전파로 바꾸어 주거나 반대의 기능을 수행하는 장
치로서,맥스웰이 맥스웰 방정식으로부터 그 존재를 예견하였던 전자파
를 헤르츠와 마르코니가 실험적으로 입증할 때부터 사용되었다.이후 안
테나 기술은 무선통신 시스템의 발전에 따라 진보하였으며,그 한 분야

로 위성통신을 들수 있다  .
최근 위성을 이용한 서비스를 위하여 국내외적으로 많은 위성통신용

안테나에 대한 연구가 진행중에 있고,현재까지 위성통신에 이용되어진
안테나는 좋은 편파 특성과 높은 이득을 얻기 위해서 부피가 크고,무거
운 파라볼라 안테나 또는 혼 안테나를 많이 이용하였으나,요즘에는 파
라볼라 안테나와 혼 안테나에 비해 크기가 작고,무게가 가벼우며,설치
가 용이한 마이크로스트립 배열 안테나가 위성 및 미사일,고성능 항공
기,우주선 또는 이동통신분야 등의 여러 부분에 활용되고 있다.
특히 우리나라는 1992년 최초로 실험용 소형 과학 위성인 우리별 위

성을 발사한 이래 자국 위성을 보유한 나라가 되었고,이후 계속적으로
위성체을 발사하여 본격적인 위성시대가 개막되었으며,디지털 위성방송,
위성위치확인시스템(GPS;GlobalPositioningSystem),일기예보,통신
서비스 등 많은 부분에 위성을 활용하고 있다.이러한 위성부분의 발전
과 함께 더 효율성이 좋고,다기능을 가진 안테나의 필요성 또한 요구되
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고 있다  .

111...222연연연구구구의의의 내내내용용용 및및및 구구구성성성

본 논문에서는 앞 절에서 언급한 위성통신부분에 다양하게 활용될 수
있는 다기능을 가진 평판형 마이크로스트립 안테나로 스위칭이 가능한
편파 다이버시티 개구결합 단일급전 원편파 패치 안테나 설계를 중점적
으로 연구하였으며,중심주파수는 위성방송용으로 상용화되고 있는 12
GHz주파수보다 낮은 2GHz에서 실험적으로 연구하였다.
일반적으로 원편파는 두개의 서로 다른 교차 모드가 필요하므로 이중

급전이 많이 사용된다.본 논문에서는 전력 분배기(Powerdivider)형태를
가진 단일급전 패치 형태를 가지면서,스위칭을 이용한 좌⋅우선회 편파
의 변화를 위해 급전의 전력분배 지점에서 /4지점에 쇼트키 다이오드
(Schottkydiode)를 사용하여,DC바이어스 전압이 인가되는 극성에 의
해 편파 변환이 가능하게 설계하였다.
또한,마이크로스트립 안테나의 단점중의 하나인 수 %의 좁은 대역폭

특성을 개선하기 위해 마이크로스트립 접지면에 슬롯을 뚫어 여기하고,
전계가 가장 강한 부분에서 패치를 위치하도록 하되 일정한 간격을 두어
안테나 대역폭을 향상시키고자 노력하였다  .

본 논문의 구성은 다음과 같다.제2장에서는 위성방송 현황과 현재 동
작중인 통신․방송 위성인 무궁화 위성(Korea-sat)의 개요와 제원들에
대해서 설명하였고,제3장에서는 본 논문의 가장 근원적인 개념인 마이
크로스트립 안테나의 개요와 원편파의 원리를 간단하게 설명하였다.
또한,제4장에는 제안한 안테나의 급전방법과 특성분석 및 모의 실험 과
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정을 설명하였고,제5장에서는 실제 제작한 안테나에 대한 측정 결과와
모의 실험 결과를 비교,검토를 하였다.그리고 마지막 제6장에서 최종적
인 결론을 도출하였다.
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제제제 222장장장 위위위성성성 방방방송송송의의의 현현현황황황

222...111직직직접접접 위위위성성성 방방방송송송의의의 현현현황황황

직접 위성방송(DBS;DirectBroadcastingSatellite)은 기존의 고지중
계 송신소와 연계 운용하고 있는 간접 위성방송과 개념을 달리하여 우주
로부터 고출력 직사 방송신호를 중계소 도움없이 개인 가옥에 취부된 개
별 안테나를 통하여 직접 수신하는 형식을 말한다.
이런 위성방송에 적용되는 제반 규정은 국제전기통신연합 (ITU ;

InternationalTelecommunication Union) 산하 세계무선통신주관회의
(WARC;WorldAdministrativeRadioConference)에서 주파수 분배 및
기술적인 결정을 “국제전기통신조약 부속 무선통신규칙”에 근거하여 결
정하고 있다.
ITU에서는 적도 상공 36,000Km 떨어진 곳에 있는 정지궤도 위성 3

개로 지구 전체를 다 수용할 수 있는 것을 바탕으로,전세계를 3등분하
여 제 1지역은 유럽,아프리카,러시아,제 2지역은 북미,남미,그린란드,
제 3지역은 아시아,호주 등으로 나누었고,또한 WARC에서 통신 주파
수에 관련된 내용을 의결하여,통신 및 방송용 위성의 주파수는 3～30
GHz대 설정하였고,현재 방송위성 업무에 분배된 주파수는 700MHz
대,2.6GHz대,12GHz대,22GHz대,42GHz대,그리고 84GHz대
로 나누어졌다.
<표 2-1> 은 방송위성 업무에 관한 결정된 주파수 분배를 나타내었

다.
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제1지역
유럽,아프리카,

러시아

제2지역
남미,북미,
그린란드

제3지역
아시아,호주

620～790MHz
방송 방송,고정,이동 고정,이동,방송

방송위성에 분배

2.5～2.69GHz
고정

이동(항공이동 제외)
방송위성

고정
고정위성(제3지역은 2.5～2.535GHz)

이동(항공이동 제외)
방송위성

12GHz

11.7～12.5GHz
고정
방송

방송위성
이동(항공이동 제외)

12.1～12.3GHz
고정

고정위성
(우주에서 지구)

이동(항공이동 제외)
방송,방송위성

11.7～12.2GHz
고정
이동

(항공이동 제외)
방송

방송위성
12.3～12.7GHz

고정
이동

(항공이동 제외)
방송

방송위성

12.5～12.75GHz
고정
이동

(항공이동 제외)
방송

방송위성

22.5～23GHz 고정,이동
위성(22.55～23GHz),방송위성

40.5～42.5GHz 방송위성,방송,고정,이동
84～86GHz 고정,이동,방송,방송위성

<표 2-1>방송 위성 업무용 주파수 분배
<Table2-1>FrequencyallocationforDBS
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위의 국제전기통신연합 (ITU)에서 결정된 방송위성용 주파수라 할지
라도 그 나라만 독점적으로 주파수를 사용할 수 없고,각 주파수 대역에
서 주파수 간격을 두어 몇 개의 채널를 할당하여 사용하고 있다.
우리나라는 1977년 WARC-BS(WorldAministrativeRadioConferen

ce-BroadcastingSatellite)에서 방송위성(BS;BroadcastingSatellite)의
경도를 동경 110로 할당하였고,통신위성(CS;CommunicationSatell
ite)은 1988년 WARC에서 동경 116를 사용하기로 하였으며,예비 궤도
로 동경 113를 추가로 등록하였다.
ITU가 선정한 세계 전역을 3개의 지역으로 분할한 지역에서 우리나라

는 제3지역에 해당하며,이 지역에는 11.7～12.2GHz의 주파수 대역에
총 24개 채널이 규정되어 있고,이중 한국과 일본,파푸아뉴기니,러시아
그리고 북한은 동일한 위치인 동경 110의 정지궤도를 할당 받았으며,
우리나라는 CH 2,4,6,8,10및 12에서 좌선원편파 방식이 할당되었
다.그리고 위성 방송(BS)은 좌․우선회 원편파인 반면 위성 통신(CS)은
수직,수평인 직선편파로 운영되고 있다  .

222...222무무무궁궁궁화화화 위위위성성성의의의 제제제원원원

  우리나라는 우리별 1호를 1992년 8월 최초로 성공적으로 발사함을 시
작으로 현재까지 실험용 과학위성 우리별 1,2,3호와 통신․방송용 무궁
화 위성 1,2,3호 및 다목적 실용위성 아리랑 1호를 보유하고 있다.
특히 통신․방송용 무궁화 위성의 설계상 수명은 10년이며,관제소는

1개의 위성제어센터 (SCC;SatelliteControlCenter)와 2개의 관제
소(주,보조)로 구성되었으며,평상시에는 주관제소에 설치된 4～5m급
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제한 구동 안테나 2기로 주․예비 위성을 관제하고,비상시에는 보조관
제소에 설치된 4～5m급 제한 구동 안테나 1기와 11～12m급 전방향
구동 안테나로 주․예비 위성을 관제하게 된다  .

항목 제원
1호 2호

빔 커버리지 1.24×1.02도 타원형

운용 채널 수 3채널
예비 중계기 수 3기
주파수 송신 11.70～12.00GHz

수신 14.50～14.80GHz
편파 송신 좌선회 원형 편파

수신 좌선회 원형 편파
채널 대역폭 27MHz
채널 가변 범위 16dB

<표 2-2>무궁화 위성의 방송용 중계기 제원
<Table2-2>SpecificationforDBStransponderofthekorea-sat

채널 번호 상향주파수 MHz 하향주파수 MHz
2 14,544.48 11,746.66
4 14,582.84 11,785.02
6 14,621.20 11,823.38
8 14,659.56 11,861.74
10 14,697.92 11,900.10
12 14,736.28 11,938.46

<표 2-3>무궁화 위성의 방송 채널과 상․하향 주파수
<Table2-3>Broadcatingchannelandup/downlinkfrequencyof

thekorea-sat
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제제제 333장장장 마마마이이이크크크로로로스스스트트트립립립 안안안테테테나나나

333...111마마마이이이크크크로로로스스스트트트립립립 안안안테테테나나나의의의 개개개요요요

마이크로스트립 안테나에 대한 개념은 1940년대 유전체 속에 파묻힌
도체띠 구조인 스트립 선로의 단점을 개선하여 중앙 스트립을 기준으로
한쪽의 유전체를 완전히 제거해 버린 마이크로스트립 선로에서 출발하였
다.곧 마이크로스트립 선로로부터 불요방사를 억제하기 위한 연구와 더
불어 이러한 불요방사를 이용해 안테나로 사용할 수 있다는 것을 1958
년 Deschamps가 제안하였다 .
그러나 좋은 초고주파용 정밀 유전체 기판 제작의 어려움 때문에 개념

발표 후 발전을 하지 못하다가 1970년대 미사일과 우주선에 얇고,유연
한 안테나가 필요하게 되었으며,마이크로스트립 안테나가 그 대안으로
제시되어 빠르게 발전하게 되었다.
최근에는 직접 위성방송 수신용 안테나로서 마이크로스트립 안테나가

실용화되어 널리 이용되고 있으며,휴대 무전기나 항공기용 안테나로서
마이크로스립 안테나에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.
사각형 마이크로스트립 패치 안테나 구조를 <그림 3-1> 에 나타내었

다.바닥에는 접지역할을 하는 도체가 있고,그 위에는 유전체가 있으며,
제일 위에는 마이크로스트립 안테나는 대략 100MHz에서 50GHz사이
의 넓은 주파수 범위에 걸쳐서 사용할 수 있다.
마이크로스트립 안테나의 장점으로는 가볍고,부피가 적으며,유연하

여 안테나를 쉽게 미사일이나 비행체에 부착할 수 있으며,또한 제작 단
가가 싸고 이중 공진 주파수를 쉽게 만들 수 있으며,선형 편파 및 원형
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편파를 급전점의 위치 변화로 쉽게 구현할 수 있다    .

<그림 3-1>마이크로스트립급전사각형패치 안테나의구조
<Fig.3-1>Geometryofmicrostriplinefeed

rectangularpatchantenna

이러한 장점 외의 단점으로는 주파수 대역폭이 중심주파수의 수 % 정
도로 좁으며,낮은 전력 운영 능력을 가지고,표면파 발생 가능성이 있으
며,급전선에 의한 손실이 있고 그것에 의해 낮은 이득을 갖는다.그리고
급전선과 복사소자가 같은 평면에 서로 인접하여 있어 분리도가 나쁘며,
배열을 할 경우 낮은 부엽을 만들기 어렵다.
마이크로스트립 안테나는 위와 같은 단점이 있지만 항공기,인공위성

과 같은 고속 이동체 안테나로서 갖추어야할 장점이 보다 더 강조되어
앞으로 더 많은 응용이 기대된다  .

마이크로스트립 안테나의 방사는 방사소자와 접지판 사이의 프린징
(fringing)필드에 의해서 발생된다.<그림 3-2> 에서처럼 패치의 길이를
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 로 잡으면 패치의 양 끝단에서 누설 전계가 생긴다.선로의 관점에
서는 손실에 해당되겠지만 안테나의 관점에서는 이 누설 전계가 공중으
로 전파되는 복사 양이다.이 누설 전계를 옆에서 보면 <그림 3-3> 와
같다.
누설 전계를 수직성분과 수평성분으로 나누어보면 수직 성분은 양 끝

단의 위상이 서로 반대되어 상쇄가 되나,수평 성분은 위상이 일치하여
합쳐저 공중으로 방사되게 된다.이것은 <그림 3-4> 처럼 거리  만
큼 떨어져서 폭이 유전체의 높이(h)이고 길이가 패치의 폭(w)과 같은 슬
롯이 두 개가 있는 것과 같이 전자파가 복사되는 것으로 생각할 수 있
다.
이와 같은 마이크로스트립 안테나를 두 개의 슬롯으로 모델링하여 해

석하는 방법을 슬롯-전송 모델링 해석 방법이라고 한다.

2/λ

xxxx

wwww

yyyy

2/λ

xxxx

wwww

yyyy

<그림 3-2>사각형 패치 안테나
<Fig.3-2>Rectangularmicrostrippatchantenna
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<그림 3-3>패치 안테나의 옆면
<Fig.3-3>Sideofpatchantenna

Radiating slots

2/λ

hL ≅∆

Radiating slots

2/λ

hL ≅∆

<그림 3-4>패치 안테나의 윗면
<Fig.3-4>Upsideofpatchantenna

333...222원원원편편편파파파 원원원리리리

전자파는 편파의 관점에서 표현하는 것이 일반적이다.이런 편파란 주
어진 한 곳에서 시간에 따라 변화하는 전계벡터 끝단의 궤적을 말한다.
같은 주파수를 갖는 둘 또는 그 이상의 전자파가 같은 방향으로 진행

할 때,편파는 그 모든 전자파를 합성한 후에 정의된다.매질내 한점에서
전계가 일직선상을 따라 진동하면 그 파를 선편파라 한다.같은 원리로
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전계벡터의 끝단의 궤적이 원을 그리면 원편파라 한다.
이 중 원편파는 직교하는 두 개의 편파 (수직편파,수평편파)가 진폭은

같고,90°위상차를 가질때 전계 벡터가 시간에 따라 원형으로 회전하여
진행해 나가는 편파이다  .

자유 공간내에 아래와 같은 균일 평면파를 생각하자.

             --------------------(1)

            --------------------(2)

와 같이 표현되고,
여기서 는 자유 공간의 전파상수로서    이다.

원편파는 z=0인 xy평면에서     이고,    일때

식 (1)와 (2)의 전계  ,  는

              --------------------(3)

           --------------------(4)
와 같이 표현되고, 전계 성분을 서로 제곱하여 더하면,

      

     




이므로 위의 식은 원의 방정식이 되고,시간에 변화에 따른 식 (3)과 (4)
의 값을 계산해 보면,<그림 3-5>(a)와 같이 우선회 원편파 (RHCP;
RightHandCircularPolarizedwave)임을 알 수 있다.

같은 원리로  


로 두면,<그림 3-5>(b)와 같이 좌선회 원
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편파 (LHCP;LeftHandCircularPolarizedwave)임을 알수 있다  .

한편,원편파에서 축비 (AR ;AxialRatio)는 편파의 장축과 단축의
비를 나타내며,통상 축비가 3dB이내의 특성을 보일때 원편파를 형성한
다.
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(a) 우선회 원 편파                   (b) 좌선회 원 편파

               (a) RHCP                          (b) LHCP       

<그림 3-5>좌⋅우선회 편파의 회전 벡터의 분포도
<Fig.3-5>DistributionmapofLHCPandRHCPvector
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제제제 444장장장 제제제안안안된된된 안안안테테테나나나 설설설계계계 및및및 모모모의의의 실실실험험험

444...111제제제안안안된된된 안안안테테테나나나의의의 개개개요요요

제 3장에서 살펴본 마이크로스트립 패치 안테나 개요와 원편파 형성
원리에 대한 내용을 바탕으로 단일 패치에 여기되는 급전의 위치를 스위
칭 소자로 변환시켜 좌․우선회 편파를 모두 이용할 수 있는 원편파 패
치 안테나를 설계하였다.
기존의 스위칭 소자를 이용한 원편파 안테나는 패치면 슬롯에 스위칭

소자의 동작으로,서로 다른 모드가 형성되어 편파가 변환되는 논문들이
발표되었다    .

본 논문에서는 기존의 발표된 논문들과는 달리 안테나의 급전부에 연
결된 스위칭 소자를 이용하여 편파 변환을 할수 있는 방법을 제안한다.
제안된 급전 방식은 단일 급전 구조  ∼  에서 이중 급전 형태를 취

하기 위해 T 모양의 전력 분배기(Powerdivider)모양으로 변형되는 급
전을 사용하였다  .

T 모양으로 분배된 급전 구조는 분배기로부터  지점에서 놓여있
는 Schottkydiode의 스위칭 동작에 의해 원하는 방향으로 신호가 인가
되도록 하여,좌⋅우선회 편파의 특성을 갖도록 하였다.
그리고 패치 안테나의 가장 문제점인 수 % 내인 대역폭의 특성을 넓

히기 위해서 개구결합 급전 및 접지면과 패치 사이의 낮은 유전율(

=1)

과 높은 높이(h=36mm)를 갖도록 안테나를 설계하였다.접지면상의 개
구면의 위치 및 폭과 길이는 모의 실험상에서 최적화하였다.
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안테나 기판은 FR4(유전율 =4.4,h=1.6mm)를 사용하였으며,4개

의 Schottkydiode을 각각 한쌍씩 극성을 달리하여,전력 분배기의 분배
지점에서 /4지점에 급전 선로와 접지면을 연결하여 납땜을 하였다.
급전 선로에서의 Schottkydiode위치은 <그림 4-1>과 같다.

Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode
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4/λ

Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode

DC DC DC DC 바이어스바이어스바이어스바이어스 선로선로선로선로

DC Blocking DC Blocking DC Blocking DC Blocking capactorcapactorcapactorcapactor

v 다이오드는다이오드는다이오드는다이오드는 Schottky Schottky Schottky Schottky diode [HSE 11]diode [HSE 11]diode [HSE 11]diode [HSE 11]

Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode
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Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode

DC DC DC DC 바이어스바이어스바이어스바이어스 선로선로선로선로

DC Blocking DC Blocking DC Blocking DC Blocking capactorcapactorcapactorcapactor

Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode

AAAABBBB

4/λ

Schottky Schottky Schottky Schottky diodediodediodediode

DC DC DC DC 바이어스바이어스바이어스바이어스 선로선로선로선로

DC Blocking DC Blocking DC Blocking DC Blocking capactorcapactorcapactorcapactor

v 다이오드는다이오드는다이오드는다이오드는 Schottky Schottky Schottky Schottky diode [HSE 11]diode [HSE 11]diode [HSE 11]diode [HSE 11]

<그림 4-1>급전 선로에서의 Schottkydiode위치
<Fig.4-1>Schottkydiodepositionatfeedpoint

<그림 4-1> 에서 급전 선로부분의 캐패시터 역할은 DC차단 콘덴서
로서,급전 선로 옆의 얇은 마이크로스트립 (0.2mm)선로는 DC바이어
스 선로이다.
DC차단 콘덴서의 임피던스는 주파수 2GHz에서 콘덴서를 47pF으로
두면,임피던스 Z=-j0.00169는 거의 무시될 수 있다.
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DC바이어스 전압에 따른 제안된 안테나의 동작 편파 특성을 살펴보
면 <표 4-1>과 같다.

444...222 쇼쇼쇼트트트키키키 다다다이이이오오오드드드을을을 삽삽삽입입입한한한 전전전송송송선선선로로로 측측측정정정값값값 분분분석석석

실제 안테나를 제작하기에 앞서 Schottkydiode의 스위칭 작용에 의한
신호의 전달 및 차단 특성을 조사하고자 <그림 4-2> 와 같이 마이크로
스트립 선로의 /4지점에 Schottkydiode를 삽입하여,마이크로스트립
선로의 단락 상태를 확인하여 보았다.
설계된 마이크로스트립 50 선로의 폭은 0.3mm이며,한쌍의 Scho

ttkydiode를 선로의 끝단에서 /4지점에 동일 극성으로 급전 선로와
접지면에 연결시켰다.<그림 4-3> 은 제작된 마이크로스트립를 나타내
었다.그리고 다이오드의 On/Off의 변화에 따른 측정값 S을 측정하
여 <그림 4-4>에 나타내었다.
측정은 HP8722ESNetworkAnalyzer를 사용하였고,<그림 4-4> 에

서 보듯이 2GHz를 중심으로 Schottkydiode의 On/Off에 따라 각 급
전의 삽입손실 ()차이가 거의 -10.5dB차이를 보이고 있다.이것을

통해 각 급전간의 격리도(Isolation)가 존재함을 확인할 수 있었다.
이 실험 결과를 근거로 하여 제작할 안테나에 DC바이어스 전압을 달

리하여 원하는 패치의 급전 위치에 스위칭적으로 급전을 인가할 수 있음
을 확인할 수 있었다.
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<표 4-1>다이오드 스위칭에 의한 편파 변화
<Table4-1>Polarizationchangebydiodeswitching

다이오드 A 다이오드 B 동작 편파

ON OFF 우선회 편파(RHCP)

OFF ON 좌선회 편파 (LHCP)

DC Blocking 캐패시터캐패시터캐패시터캐패시터DC Blocking 캐패시터캐패시터캐패시터캐패시터

<그림 4-2>마이크로스트립 선로에서 Schottkydiode의 삽입구조
<Fig.4-2>Insertgeometryofschottkydiode

atmicrostripline
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(a)윗면 사진
(a)Theupside

(b)뒷면 사진
(b)Thebackside

<그림 4-3>Schottkydiode를 삽입하여 제작한 마이크로스트립 선로
<Fig.4-3>Fabricatedmicrostriplinewithschottkydiode
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<그림 4-4>Schottkydiode의 on/off에 따른 삽입손실
<Fig.4-4>Insertionlossofmicrostriplinewhenschottkydiode

on/off

λλλλ/4/4/4/4Switch

rε

λλλλ/4/4/4/4Switch

rε rε

<그림 4-5>제안된 안테나의 구조
<Fig.4-5>Structureoftheproposedantenna
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444...333제제제안안안된된된 안안안테테테나나나의의의 모모모의의의 실실실험험험 결결결과과과

안테나 실제 제작에 앞서 Ansoft사의 Ensemble을 사용하여,모의 실
험을 하였으며,<그림 4-5>은 제안한 안테나의 구조이다.
제작할 안테나는 모의 실험을 통해 크기와 폭을 조정하여 최적화 하였

고,최적화된 안테나의 반사손실 및 안테나의 축비,이득,방사패턴 등을
모의 실험을 통해 예측하였다.모의 실험에서 Schottkydiode는 설정된
저항값에 변화를 주어 On/Off로 등가하였다.즉 모의 실험상의 단락
상태 (On)는 저항값을 0으로 두고,개방 상태 (Off)는 저항값을 1×10

 으로 하였다.
<그림 4-6>은 안테나의 반사손실 및 축비를 나타내었고,<그림 4-6>

(a)에서 안테나의 10dB 임피던스 대역폭이 1.916～2.06GHz로 약 7.5
%의 대역폭을 가지고,<그림 4-6>(b)에서는 3dB이하 축비의 대역폭
은 1.95～1.97GHz으로 안테나의 10dB임피던스 대역폭에 포함되며,약
1.2%의 대역폭을 가짐을 확인할 수 있었다.
<그림 4-7> 는 방사패턴으로 E-평면 동일 편파 (co-pol)및 교차 편

파 (x-pol)방사패턴이 -15～15까지 거의 일치하며,이는 3dB 빔폭
이 약 30 이내임을 보인다.
<그림 4-8>에서는 좌⋅우 선회 편파의 방사패턴의 차이를 나타낸 그

림이고, <그림 4-8>(a)는 A점이 단락되었을때 RHCP와 LHCP가 0
에서 -20dB이상 차이를 보이므로 RHCP로 동작함을 확인할 수 있다.
<그림 4-8> (b)는 B점이 단락되었을때 LHCP와 RHCP가 0 에서

-20dB이상으로 방사패턴이 차이를 보이므로 LHCP로 동작함을 확인할
수 있다.
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(a)모의 실험상의 좌⋅우선회 편파 반사손실
(a)ReturnlossofsimulatedLHCPandRHCP

1.92 1.93 1.94 1.95 1.96 1.97 1.98 1.99 2
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Frequency [GHz]

A
xi

al
 r

at
io

 [
d

B
]

: : : : AAAA 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
우 선 회우 선 회우 선 회우 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

: : : : BBBB 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
좌 선 회좌 선 회좌 선 회좌 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

AAAABBBB

1.92 1.93 1.94 1.95 1.96 1.97 1.98 1.99 2
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Frequency [GHz]

A
xi

al
 r

at
io

 [
d

B
]

: : : : AAAA 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
우 선 회우 선 회우 선 회우 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

: : : : BBBB 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
좌 선 회좌 선 회좌 선 회좌 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

: : : : AAAA 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
우 선 회우 선 회우 선 회우 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

: : : : BBBB 점 을점 을점 을점 을 동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨동 작 시 킨
좌 선 회좌 선 회좌 선 회좌 선 회 편 파편 파편 파편 파 값값값값

AAAABBBB AAAABBBB

(b)모의 실험상의 좌⋅우선회 편파 축비
(b)AxialratioofsimulatedLHCP⋅RHCP

<그림 4-6>모의 실험상의 Schottkydiode동작에 의한 안테나
반사손실과 축비

<Fig.4-6>Simulatedantennareturnlossandaxialratio
accordingtotheschottkydiodeoperation
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(a)A점이 단락되었을때 모의 실험상의 방사패턴
(a)SimulatedradiationpatternwhenA pointwasshorted

BBBBBBBB

(b)B점이 단락되었을때 모의 실험상의 방사패턴
(b)SimulatedradiationpatternwhenBpointwasshorted

<그림 4-7>Shottkydiode동작에 의한 모의 실험상의 방사패턴
<Fig.4-7>Simulatedradiationpatternaccordingtothe

schottkydiodeoperation
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AAAAAAAA

(a)A점의 단락되었을때 우선회 편파의 방사패턴
(a)RadiationpatternofRHCPwhenA pointwasshorted

BBBBBBBB

(b)B점의 단락되었을때 좌선회 편파의 방사패턴
(b)RadiationpatternofLHCPwhenBpointwasshorted

<그림 4-8>Schottkydiode동작에 의한 좌⋅우 선회 편파의 방사패턴
<Fig.4-8>RadiationpatternofRHCPandLHCPaccordingtothe

schottkydiodeoperation
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제제제 555장장장 실실실험험험 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

<그림 5-1>는 위의 모의 실험을 근거로 하여 제작할 안테나의 크기
를 나타내었고,<그림 5-2>는 실제로 제작한 안테나의 사진이다.

Switch

rε
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70707070mmmmmmmm

3333mmmmmmmm

C=47pFC=47pFC=47pFC=47pF

DC DC DC DC 바이어스바이어스바이어스바이어스 선로선로선로선로

1.21.21.21.2mmmmmmmm

36 36 36 36 mmmmmmmm

21212121mmmmmmmm

27272727mmmmmmmm
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36 36 36 36 mmmmmmmm

21212121mmmmmmmm21212121mmmmmmmm

27272727mmmmmmmm

<그림 5-1>안테나의 구조와 설계치
<Fig.5-1>Structureanddesignparametersoftheproposedantenna
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(a)안테나의 패치 부분
(a)Patchpartofantenna

(b)안테나의 급전부
(b)Feedpartofantenna

<그림 5-2>제작된 안테나
<Fig.5-2>Fabricatedantenna
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<그림 5-3>(a),(b)에 DC전압을 +1V및 -1V 인가하였을때 모의
실험값과 측정값을 비교하였으며,<그림 5-3> (a),(b)에서 보는 바와
같이 모의 실험값과 측정값의 공진 주파수 특성이 거의 동일한 형태를
보였다.좌․우선회 편파의 10dB임피던스 대역폭 (1.78～2.06GHz)또
한 거의 일치함을 볼수 있는데,이는 DC바이어스 전압의 변화에 의해
서 원하는 편파로 변화가 일어나고 있음을 확인하는 것이다.
그리고 안테나의 10dB임피던스 대역폭은 좌․우선회 편파 모두 1.7

8～2.06GHz로 약 17%이며,모의 실험상의 7.5%보다 9.5% 넓은 대
역폭을 가짐을 확인 할수 있다.그러나 <그림 5-3> (a),(b)에서 측정
된 임피던스 대역폭과 측정된 공진 주파수가 모의 실험에 비해 임피던스
대역폭의 확장과 공진 주파수의 차이를 보이는 것은 여러 가지 요인이
있을 수 있으나,실제 제작한 안테나의 경우 모의 실험상의 이상적인 소
자 특성이 아닌 소자의 임피던스에 의해 공진 주파수가 더 떨어짐으로
인해 상대적으로 측정한 임피던스 대역폭이 모의 실험상의 임피던스보다
넓게 분포되어진 것으로 판단된다.
또한 제작시 공정상에서 급전 선로 및 접지면상의 개구면의 정확한 대

칭이 되지 않거나,공기중에 놓여 있는 동판의 패치가 평탄하지 않은 공
정상의 이유 등으로 인해서 패치의 한쪽 전계의 모드 특성이 나빠져 측
정 결과 DC바이어스 전압 인가 극성에 따라 공진 특성의 변화가 발생
되었을 것으로 추측된다.
그러나 중요한 사실은 측정한 안테나를 DC 바이어스 전압의 변화를

주었을 경우 편파의 변화를 갖는 안테나가 설계할 수 있음을 확인할 수
있었다.
실험의 또 다른 몇 가지 검증으로,우선회 편파가 동작하고 있을때 패

치 위치변화에 따른 반사손실의 변화를 <그림 5-4>에서 확인해 보았다.
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(a)SimulatedandmeasuredreturnlosswhenA pointwasshorted
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(b)B점을 단락시켰을때의 모의 실험값과 측정값의 반사손실
(b)SimulatedandmeasuredreturnlosswhenBpointwasshorted

<그림 5-3>모의 실험값과 측정값의 반사손실 비교
<Fig.5-3>Comparisonofreturnlossatthesimulationor

measurement
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(b)패치 상,하 위치 변화에 따른 반사손실 변화
(b)Returnlosswiththepatchpositionchange(up,down)
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(c)패치 좌,우 위치 변화에 따른 반사손실 변화
(c)Returnlosswiththepatchpositionchange(Left,Right)

<그림 5-4>우선회 편파에서 패치의 위치 변화에 따른
반사손실의 변화

<Fig.5-4>ReturnlosswithpatchpositionchangeatRHCP

위의 <그림 5-4> 에서 보듯이 패치의 위치 변화에 따른 임피던스 대
역폭의 변화는 적으나,공진 특성은 크게 변함을 알 수 있다.이는 급전
면에서의 패치 위치가 중요함을 확인할 수 있다.
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제제제 666장장장 결결결 론론론

우리나라에서도 인공위성을 보유하게 됨에 따라 여러가지 위성서비스
를 시작되었고,특히 최근에는 위성통신 부분에 더욱 많은 서비스가 활
성화됨으로서,이를 위한 안테나 또한 많이 연구 개발되었으나,편파의
변화를 이루는 안테나 개발은 미약했다.이러한 이유로 본 논문에서는
실험적이지만 2GHz에서 동작하는 스위칭이 가능한 위성 방송용(DBS)
원편파 안테나를 제안하였다.
이론적으로 원편파는 안테나에 급전되는 두개의 신호가 크기는 같고,

위상이 90차이가 나도록 급전될때 형성되는 편파이다.이를 위해 기존
의 논문들에는 이중 급전 또는 하이브리드 급전를 사용하거나,단일 급
전에서 안테나의 물리적인 크기를 변화시켜 단일 원편파만을 형성하였
다.
본 논문에서 제안된 안테나는 기본적인 원편파 형성 원리인 패치의 물

리적인 크기를 변화시킨 형태에서 단지 급전의 위치를 스위칭 변화에 의
해서 변화시킬수 있다면 단일 패치에서 좌․우선회 편파를 형성할 수 있
을 것이라는 가정에서 구상했고 실제 제작하였다.
제작시 임피던스 대역폭을 넓혀 주고,스위칭이 가능한 형태로 제작하

기 위해 모의 실험상에서 최적화된 데이터를 근거로 안테나를 설계 제작
하였다.
실제 제작한 안테나의 측정 결과값과 모의 실험 결과값이 잘 일치하므

로서,본 논문에서 제안한 안테나가 DC 바이어스 전압에 의해서 편파
방향이 변화되는 원편파 안테나로 동작함을 증명하였다.
그러나 더 정확한 원편파의 특성을 위해서는 계속적인 실험 및 연구로
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안테나의 방사패턴 및 축비를 더욱 개선할수 있는 방법이 필요하다고 생
각한다.한편 실험상의 편의를 위해 본 연구에는 2GHz에서 동작하는
안테나를 설계하였지만,직접 위성방송으로 사용되기 위해서는 상용화된
주파수로의 확장에 따른 보완이 필요할 것이다.
아울러 본 논문에서 언급한 단일 마이크로스트립 급전외에 또 다른 형

태의 급전인 CPW(CoplanarWaveguide)급전을 이용하거나,MEMS
(MicroElectroMechanicalSystem)공정을 사용하여 제작한다면 높은
주파수에 더 소형화된 안테나를 구현할 수 있을 것으로 사료된다.
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