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요  약

본 논문에서는 ITS(Intelligent Transport System)의 DSRC(Dedicated Short Range Communication) 통신을 위한노

변기지국용원형편파 패치배열안테나를제안하였다. DSRC 노변 기지국용 안테나가 다중 경로로부터 반사된

신호를 효율적으로 수신하기 위해 원형 편파로 동작하도록 설계하였다. 제안된 안테나는 마이크로스트립 패치

와 급전 선로로 구성되었으며, 급전부의 슬롯 부근에 슬릿을 삽입하여 원형 편파를 발생시켰다. DSRC 노변 기

지국용 안테나에 요구되는 이득 값을 만족시키기 위해 2×2 배열 구조로 설계하였다. 측정된 임피던스 대역폭과

축비 대역폭은 5.795∼5.855 GHz의 DSRC 통신 대역을 모두 만족하였다. 제안된 안테나의 수직 반치각과 수평

반치각은 약 43°이며, 약 11.21 dBi의 이득 특성을 보였다.

Abstract

In this paper, circularly polarization patch array antenna of RSE(Road-side Equipment) base station for DSRC(De-

dicated Short Range Communication) of ITS(Intelligent Transport System) is proposed. The antenna of RSE base station 

for DSRC is designed to operate circularly polarization to receive reflected signal from multiplex path effectively. The 

proposed antenna consisted of microstrip patch and feed line, the slit is inserted in the proximity of the slot of feed 

structure to generate circularly polarization. The 2×2 array structure is designed to satisfying gain that DSRC RSE base 

station antenna required. Measured impedance bandwidth and axial-ratio bandwidth are satisfied by all DSRC band of 

5.795∼5.855 GHz. Vertical and horizontal HPBW of the proposed antenna are both about 43 degrees, it showed gain 

characteristic of about 11.21 dBi.
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Ⅰ. 서  론      

ITS는 심각한 교통 문제로부터 효과적 대응을 위

해 전기, 전자, 정보, 통신, 그리고 자동차 기술을 교

통에 적용한 시스템이다. 전국의 도로, 차량, 운전자

및 여행객들을 대상으로 교통 관련 정보와 기상 정

보, 도로 상태 정보 등을 수집, 처리, 가공하여 통행

의편의와교통량의원활한소통을위해구성되었다
[1].

국내에서는 2001년 범정부 차원의 ‘ITS 기본계획

21’을 수립하여 2010년까지 전국에 ITS를 구축하는

한편, 2020년까지 완전 자동 주행이 가능한 첨단 차

량⋅도로 시스템을 구축하는 내용을 확정 발표하였

다
[2].

DSRC는 ITS 서비스를 제공하기 위해 도입된 새

로운 근거리 통신 시스템으로 도로변에 위치한 노변 

기지국(RSE: Road-Side Equipment)과 차량 단말(OBE: 
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On Board Equipment)간 통신 방식이다. DSRC는 차

량 통행 요금 자동 징수 시스템(ETCS: Electronic Toll 

Collection System)과 교통 정보 수집 및 제공, 교통

신호 전달 등의 다양한 서비스에 적합한 통신 방식

이다. DSRC의 사용 주파수는 5.8 GHz 대역이며, 데

이터 전송속도가 양 방향 링크 1 Mbps 이상인 무선

패킷 통신 방식으로 운용된다[3],[4].  

ITS의 구성 요소 중, 첨단 교통 정보 시스템(ATIS: 

Advanced Traveler Information System)은 노변 기지국

과 차량 단말기 사이 DSRC 통신 방식으로 여러 교

통 정보 서비스를 주고받는다[5]. DSRC 노변 기지국

용 안테나는 최대 100 m 내 통신 영역에서 차량 단

말과 교신한다. DSRC 노변 기지국용 안테나는 제한

된 영역 내 원활한 통신을 위해 11 dBi 이상 고 이득

특성을 요구하며, 다중 경로에 의해 반사된 신호를

효율적으로 수신하기 위해 우수 원형 편파 동작을

요구한다.

원형 편파로 동작하는 안테나는 헬리컬 안테나, 

스파이럴 안테나, 마이크로스트립 안테나로 나뉜다. 

그 중, 마이크로스트립 안테나는 이중 급전 방법과

단일 급전 방법을 통해 원형 편파를 구현한다[6]∼[8]. 

이중 급전 방법은 원형 편파를 발생시키는데 안테나

설계는 용이하나, 급전 선로의 설계가 복잡하여 배

열 안테나 구현이 어렵다. 또한, 복잡한 급전 선로가

불요 방사의 원인이 되어 안테나의 방사 효율을 저

하시키는 단점이 있다. DSRC 노변 기지국용 안테나

는 고 이득의 특성을 위해 배열 안테나 구조로 설계

되므로, 이중 급전 방법보다 단일 급전 방법이 주로

사용된다. 

본 논문에서는 DSRC 노변 기지국용 안테나의 설

계 사양 중, 우수 원형 편파를 구현하기 위해 마이크

로스트립 패치의 슬롯(slot) 부근에 슬릿(slit)을 삽입

한 새로운 단일 급전 방법을 제안하였다. DSRC 노

변 기지국 안테나에 주로 사용되는 corner-truncated 

모델 안테나와 방사 패턴 특성을 비교⋅분석하였다. 

그리고 고 이득 특성을 위해 2×2 평면형 배열 구조

로 설계하였다. 제안된 안테나의 모의실험 특성과

각 측정값을 DSRC 노변 기지국용 안테나의 설계 사

양과 비교⋅분석하여 제시하였다.

Ⅱ. DSRC 노변 기지국용 안테나 설계 

표 1. DSRC 노변 기지국용 안테나 설계 사양

Table 1. Design specification of DSRC RSE antenna.

설계 사항 설계 규격

대역폭 5.795∼5.855 GHz

편파 우수 원형 편파

축비 ≤ 3 dB

수직 반치각 < 82°

수평 반치각 41～49°

이득 ≥ 11 dBi

정보통신부에서는 2001년, 정보통신부고시제 2001- 

21호로 ITS와 관련하여 DSRC 통신용 주파수를 분

배하였다. DSRC 노변 기지국용 안테나의 전체 주파

수 대역은 5.795∼5.855 GHz에 해당한다.

도로변에 위치한 DSRC 노변 기지국용 안테나는

차량에 설치된 차량 통신 장치와 특정 영역 내 통신

이 가능하도록 빔 영역이 제한된다. DSRC 노변 기

지국용 안테나는 도로의 폭 3∼4 m에 적용이 가능

한 수직 반치각과 길이 방향으로 100 m 내에서 통신

이 가능한 수평 반치각을 요구한다. 본 논문에서는

편도 4차선인 서울 외곽 순환 고속도로를 기준으로, 

DSRC 노변 기지국용 안테나의 주변 환경 조건을 선

정하였다. 안정된 통신 링크와 통신 반경, 편도 4차

선 차로 간격 등을 고려한 수직 반치각은 최대 82°이

며, 수평 반치각은 41°～49°이다.

DSRC 노변 기지국 안테나는 도로를 주행하는 차

량의 표면 반사에 의한 신호의 다중 경로 현상으로

부터 수신 효율을 향상시키기 위해 우수 원형 편파

를 사용한다. 그리고 DSRC 노변 기지국용 안테나가

제한 범위 내 통신 영역을 갖기 위해 송신 파워와 수

신 dynamic range를 기반으로 각 손실을 고려할 경

우, 11 dBi 이상 고 이득 특성이 요구된다[3].

Ⅲ. DSRC 노변 기지국용 안테나 설계

3-1 단일 패치 원형 편파 안테나 설계

제안된 안테나의 패치는 12.35 mm×12.35 mm의

정사각 구조이며, 급전 방법은 커플드(coupled) 급전

방법을 사용하였다[9]. 패치와 접지 면은 유전체의 양

쪽으로 인쇄되어 있다.



韓國電磁波學會論文誌 第 23 卷 第 2 號 2012年 2月

146

그림 1. 단일 패치 원형 편파 안테나 구조

Fig. 1. Geometry of circularly polarization single patch 

antenna.

 

패치와 50 Ω 마이크로스트립 급전 선로를 설계

및 제작하기 위해 유전율 3.5, 두께 1.52 mm, tanδ 

=0.002인 Teflon 기판을 사용하였다.

정사각 패치의 급전부가 그림 1과 같이 가장자리

에 위치한 경우, 패치에 발생하는  모드는

 모드와  모드가 동시에 형성되는 계의

구조를 갖는다. 원형 편파는 동일한 크기를 갖는

 모드와  모드가 90°의 위상차로 주기

적으로 형성될 때 발생한다. 그러므로 패치의 가장

자리 급전을 통해 발생된 두  모드 중 하나의 모

드에 대해 90°의 위상차를 유도하여 원형 편파로 동

작시킬 수 있다.  

패치의 z축 가장자리에 삽입된 슬릿(slit)은 급전

부에서 z축으로 형성되는 전류 경로를 확장시켜, 패

치에 발생되는 두  모드 중  모드의 형성

을 지연시킨다. 이와 같은 특성은 패치에 삽입된 슬

릿의 길이(Slit_L)를 통해  모드와  모드

간 위상차가 발생됨을 의미한다. 슬릿의 길이(Slit_L)

를 조정하여 두  모드의 위상차가 90°가 되었을

때, 패치에서 방사된 전계는 브로드 사이드(broad- 

side) 방향으로 원형 편파를 만든다. 

슬릿의 길이(Slit_L)를 설계 파라미터로 지정하여

임피던스 변화와 축비 특성을 알아보았다. 모의실험

은 Ansoft 사의 HFSS(High Frequency Structure Simu-

  

그림 2. 슬릿의 길이(Slit_L)에 따른 축비 변화

Fig. 2. Axial ratio with various Slit_L.

 

그림 3. 슬릿의 길이(Slit_L)에 따른 임피던스 변화

Fig. 3. Impedance with various Silt_L.

 

lator)를 사용하였다. 

슬릿의 길이(Slit_L)를 12.2 mm를 기준으로 변화

시킨 경우, 패치에 발생하는  모드와  

모드의 위상차가 90°를 벗어나 그림 2와 같이 축비

특성이 감소하게 된다. 슬릿의 길이(Slit_L)가 증가할

수록 패치의 전기적 길이도 증가하게 되므로, 그림

3과 같이 낮은 공진 주파수 대역이 하향하는 특성을

갖게 된다. 슬릿의 길이(Slit_L)는 축비 특성과 임피

던스 특성이 우수한 12.2 mm로 설정하였다.

제안된 단일 패치 원형 편파 안테나의 임피던스

대역폭(return loss≥—15 dB)은 5.740∼5.920 GHz이

며, 축비 대역폭(axial ratio≤3 dB)은 5.790∼5.855 

GHz로 DSRC 노변 기지국용 안테나 설계 사양을 만

족하였다.

기존의 DSRC 노변 기지국용 안테나는 주로 cor- 

ner-truncated 모델 안테나를 배열한 구조로 설계해

왔다
[10],[11]. 제안된 단일 패치 원형 편파 안테나와

corner-truncated 모델 안테나의 편파 특성을 분석하

기 위해 두 안테나의 방사 패턴을 비교하였다. 두 안

테나의 방사 패턴은 co-polarization과 cross-polariza- 
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   (a) Co-polarization             (b) Cross-polarization

그림 4. 제안된 단일 패치 원형 편파 안테나와 cor-  

ner truncated 모델 안테나의 방사 패턴

Fig. 4. Radiation pattern of the proposed single CP an-

tenna and corner-truncated model antenna.

 

tion으로 나누어 DSRC 노변 기지국용 안테나의 중

심 주파수인 5.825 GHz에서 측정하였다. 두 안테나

는 그림 4(a)와 같이 co-polarization 특성이 유사하다. 

하지만, 제안된 단일 패치 원형 편파 안테나의 경우

그림 4(b)와 같이 corner-truncated 모델 안테나보다

낮은 cross-polarization 특성을 갖는다. 그 이유는 커

플드(coupled) 급전 방법을 통해 급전 선로의 길이를

최소화시키고, 방사체와 급전 선로 간 동위상의 전

류 분포를 형성시켰기 때문이다. 이와 같은 특성은

다중 경로를 통해 유입되는 교차 편파의 효율을 낮

추어, 안테나의 편파 효율을 향상시키는 장점을 갖

게 한다.

3-2 배열 안테나 설계 및 제작⋅측정

DSRC 노변 기지국용 안테나는 11 dBi 이상 고 이

득 특성을 요구하므로, 단일 안테나의 이득 특성으

로는 설계 사양을 만족시키기 어렵다. 고 이득 특성

을 위한 방법은 안테나 단일 소자의 크기를 증가시

키거나, 단일 방사 소자를 배열하여 안테나를 구현

하는 방법이 있다[12]. 

본 논문에서는 고 이득의 설계 사양을 충족시키

기 위해 평면형 배열 방법을 사용하였다. 배열을 형

성할 때, 방사 소자 간 간격은 주엽의 방향과 이득

(gain)을 결정하는 중요한 요소이다. 방사 소자 사이

의 간격은 방사 소자의 중심과 중심 사이 거리이다. 

그림 5. 배열 안테나 구조

Fig. 5. Geometry of array antenna.

 

방사 소자 간 간격이 파장(λ: wavelength at 5.825 

GHz)보다 큰 경우, 배열 안테나의 가시 영역 내 원

하지 않는 방향에서 주엽과 같은 크기의 그레이팅

로브(greating-lobe)가 발생된다. 반면, 방사 소자 간

간격이 너무 좁으면 그레이팅 로브는 발생되지 않지

만, 방사 소자 간 상호 결합으로 인해 방사 패턴 왜

곡의 원인이 되어 부엽 레벨(side-lobe level)을 증가

시키거나, 원하지 않는 패턴 널(pattern null)을 발생

시킨다. 제안된 배열 안테나의 소자 간 간격은 0.5∼

1 λ 중 축비 특성이 우수하고, 효율적인 이득 특성

을 갖는 0.9 λ(46.55 mm)로 설계하였다. 

제안된 배열 안테나는 두 개의 출력 포트로 동일

한 전력을 분배하는 T-junction 전력 분배기에λ/4 

변환기(transformer)가 결합된 급전 선로 구조를 설계

하여, 입력과 출력에 동일한 임피던스 특성을 갖도

록 하였다. λ/4 변환기의 특성 임피던스는 35.35 Ω

에 해당한다.

제작된 안테나는 그림 10에 제시하였으며, 측정을

위해 급전 선로에 SMA 커넥터를 부착하였다. 제작

된 안테나의 각 특성은 Anritsu 37325-A 네트워크 분

석기를 이용하여 측정하였다. 측정된 임피던스 대역

폭은 그림 6과 같이 모의실험과 유사한 결과를 얻었

다. 측정된 임피던스 대역폭(return loss≥—15 dB)은

5.729∼5.883 GHz이며, 축비 대역폭(axial ratio≤3 dB) 
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그림 6. 제작된 안테나의 반사 손실 측정

Fig. 6. Measured return loss of fabricated antenna. 

 

그림 7. 제안된 안테나의 축비 특성

Fig. 7. Axial ratio characteristic of proposed antenna.

 

표 2. DSRC 노변 기지국용 안테나 설계 사양과 제

 안된 안테나의 측정값

Table 2. RSE antenna specification of DSRC and mea-

sured results of proposed antenna. 

설계 사항 설계 규격 측정값

대역폭 5.795∼5.855 GHz 5.729∼5.883 GHz

편파 우수 원형 편파 우수 원형 편파

축비 ≤ 3 dB 5.785∼5.875 GHz

수직 반치각 < 82〫 43〫

수평 반치각 41 ∼〫49〫 43〫

이득 11 dBi 11.21 dBi

은 그림 7에 제시된 것과 같이 5.785∼5.875 GHz에

해당한다.

DSRC 통신 대역의 중심 주파수에서 측정된 방사

패턴은 그림 8과 같고, 측정된 최대 이득은 11.21 dBi

이다. 제작된 안테나의 수직과 수평 반치각은 약 43°

이다. 수직 반치각의 경우 100 m의 전 통신 반경을

만족하지 않지만 설계 사양에 적합한 결과이며, 편

도 4차선 차로 간격을 기준으로 한 수평 반치각의

그림 8. 제안된 안테나의 방사 패턴 측정

Fig. 8. Measured radiation pattern of proposed antenna.

 

경우 설계 사양에 만족한 결과를 갖는다.

제안된 배열 안테나의 반치각에서 형성되는 축비

특성을 극좌표계로 알아보았다. 제안된 배열 안테나

의 축비 영역은 3 dB를 기준으로 그림 9와 같이 X-Z 

영역에서 46°, Y-Z 영역에서 37°를 만족하였다. 극좌

표를 통해 확인된 축비 영역은 수평과 수직 반치각

과 유사한 결과를 갖는다. 이는 반치각 내에서 원형

편파로 동작하는 것을 의미한다. 측정된 각 항목들

의 결과 값은 제시된 표 2와 같이 모두 DSRC 노변

기지국용 안테나의 설계 사양을 만족한다.   

그림 9. 제안된 안테나의 극좌표 축비 특성

Fig. 9. Polar-coordinates axial-ratio characteristic of pro-

posed antenna.
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그림 10. 제작된 2×2 배열 안테나

Fig. 10. Fabricated 2×2 array antenna.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 ITS의 DSRC 노변 기지국용 안테

나에 적합한 원형 편파 패치 배열 안테나를 제안하

였다. 제안된 안테나는 정사각 마이크로스트립 패치

안테나의 슬롯(slot) 부근에 슬릿(slit)을 삽입하여, 우

수 원형 편파 특성을 갖게 하였다. 슬릿의 길이

(Slit_L)는 패치에 형성되는 두  모드의 위상차를

결정한다. 슬릿의 길이(Slit_L)을 조정하여 DSRC 노

변 기지국용 안테나에 적합한 축비 특성과 임피던스

특성을 유도하였다. 제안된 단일 패치 원형 편파 안

테나는 기존의 coner-truncated 모델보다 낮은 cross- 

polarization 특성을 갖는다. 안테나의 고 이득 특성을

만족시키기 위해 단일 방사 소자를 2×2 평면형 배열

로 설계하였다. 제안된 배열 안테나는 DSRC 노변

기지국용 안테나의 설계 사양을 모두 만족한다. 본

논문에서 제안된 안테나는 DSRC을 위한 노변 기지

국용 안테나로써 사용이 가능할 것이라 사료된다.
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