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[요    약]

본 논문에서는 교차편파 격리도(XPI; cross polarization isolation)를 개선한 이중선형 편파 시뉴어스 안테나를 설계 및 제작하였

다. 제안된 시뉴어스 안테나는 이중선형 편파 발생을 위해 4개의 암(arm) 방사체로 구성되며, 클로펜스타인 테이퍼(Klopfenstein 

taper) 구조의 광대역 마이크로스트립 발룬을 통해 급전된다. 또한 후방 반사파 감소를 위해 2단 원통형 캐비티 구조를 적용하였다. 

캐비티 내부에는 반사파에 의한 성능 저하를 감소시키기 위해 허니컴 형태의 흡수체를 삽입하였다. 설계된 시뉴어스 안테나는 저

대역에서의 교차편파 격리도를 개선하기 위해 최외각 암패턴과 캐비티의 림(rim) 사이에 저항을 적용하였다. 제작된 안테나는 저

대역에서 교차편파 격리도가 개선되어 편파 측정을 위한 안테나로 적용 가능함을 확인하였다.

[Abstract]

In this paper, we design and fabricate a dual liner polarization sinuous antenna with improved cross polarization isolation (XPI). 

The proposed antenna is composed of four arm radiators for generating dual linear polarization and excited by wideband 

microstrip balun with Klopfenstein taper structure. Also, two-step cylindrical cavity structure is applied to reduce back radiation. 

Honeycomb-typed absorbing material is inserted into the cavity to reduce performance degradation by reflected wave. To enhance 

cross polarization isolation in low frequency band, resistors are adapted between outer arm and the rim of cavity. We confirmed 

that the fabricated antenna can be applied for polarization measurement due to improved XPI in the low band.

Key word : Sinuous antenna, Cavity-back antenna, two-step cylindrical cavity, Cross polarization isolation (XPI),                  

Dual linear polarization.                       
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Ⅰ. 서  론

전자 지원 (ES; electronic support) 시스템에서 레이더 신호에 

대한 편파 측정은 신호수집 및 재밍(jamming)의 효율을 증가시

키기 위해 필요한 기능이다[1].  일반적으로 전자전 시스템은 

포착확률 (probability of intercept) 확보를 위해 광각 및 광대역 

주파수 특성이 요구되며, 이에 따라 편파 측정을 위한 안테나는 

광대역 및 넓은 빔폭이 필요하다. 또한 수신 신호가 갖는 수직

과 수평 편파 성분의 진폭과 위상을 측정하여 편파를 판별해야

하기 때문에 이중선형 편파 특성과 수신 편파의 정확한 식별을 

위해 우수한 교차편파 격리도 특성을 가져야 한다. 

이러한 요구조건에 적합한 편파 측정용 안테나로는 동축 캐

비티 안테나[2], 쿼드 릿지(ridge) 혼 안테나[3] 그리고 시뉴어스 

안테나[4],[5]가 있다. 세안테나 모두 광대역, 이중선형 편파 특

성을 갖는다. 그러나 동축 캐비티 안테나는 광대역 특성을 위해 

한 축을 기준으로 대역을 나누어 조립된 형태를 갖고 대역 선택

을 위한 스위치가 장착되어 복잡한 급전 구조를 가진다. 또한 

설계 주파수 범위가 넓어짐에 따라 안테나의 크기가 증가하는 

단점이 있다. 쿼드 릿지 혼 안테나는 UHF 대역에서 설계시 안

테나의 크기와 무게가 증가하고 고대역으로 갈수록 빔폭이 좁

아진다는 단점이 있다. 한편, 시뉴어스 안테나는 전술된 안테나

와 마찬가지로 광대역, 넓은 빔폭, 이중선형 편파 특성을 가지

며, 앞에서 서술된 안테나들에 비해 경량  및 소형으로 설계 가

능하기 때문에 UHF 및 L대역 편파 측정용 안테나로 적합하다.

시뉴어스 안테나의 암패턴은 최외각에서 내부로 향할수록 

암패턴의 대상 주파수가 증가한다. 시뉴어스 방정식에 따라 시

뉴어스 암패턴을 설계할 경우, 최외각 호의 길이가 최저 주파수

의 반파장보다 짧게 구성되어 최저주파수에서 안테나의 이득

이 저하되고 저대역의 교차편파 격리도 특성이 악화된다. 이를 

위해 최저 설계 주파수를 확장하여 최외각 호의 길이를 증가시

키는 방법이 있지만, 안테나의 크기를 증가시키게 된다.

본 논문에서는 0.5 ~ 2.0 GHz 주파수 대역(대역폭 4:1)에서 

저대역 교차편파 격리도 특성을 개선한 시뉴어스 안테나를 제

안한다. 제안된 안테나는 이중선형 편파 발생을 위해 4개의 암

으로 구성되며 저대역 교차편파 격리도 특성을 개선하기 위해 

각 암패턴의 종단에는 저항을 적용하였다. 시뉴어스 암패턴의 

입력 임피던스를 50 Ω 에 정합시키기 위해 클로펜스타인 테이

퍼 구조의 광대역 마이크로스트립 발룬(이하 ‘발룬’)을 적용하

여 급전부를 구성하였다. 후방 캐비티는 장착 공간의 제한으로 

형상과 크기가 제한되어 2단 원통형 구조를 적용하였고, 캐비

티 내부는 후방 반사파의 흡수와 시뉴어스 암패턴 기판을 지지

하기 위해 허니컴 형태의 흡수체와 허니컴을 적용하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 기본적인 이중선형 편파를 발생

하기 위한 시뉴어스 안테나의 설계 내용과 시뮬레이션 결과 그

리고 저대역에서 발생하는 교차편파 격리도 특성 저하에 대한 

원인을 분석하였다. 그리고 3장에서는 교차편파 격리도가 개선

된 시뉴어스 안테나의 제작 및 측정결과에 대해 기술하였다. 

Characteristic Design specification

Polarization Dual linear Pol.

-5 dB bandwidth 4 : 1 (0.5 ~ 2.0 GHz)

Gain  (dBi) > - 5

XPI (dB) > 10

HPBW (°) > 60 Avg.

Size (mm) < 265 (Diameter), < 125 (Height)

표 1. 시뉴어스 안테나의 설계 사양

Table 1. Design specifications of a sinuous antenna.

Ⅱ. 기본형 이중선형편파 시뉴어스 안테나 설계 

및 시뮬레이션

본 장에서는 시뉴어스 안테나의 암패턴, 발룬 설계에 대한 

이론적 내용을 기술하였다. 그리고 기술된 내용을 바탕으로 설

계한 기본형 이중선형 편파 시뉴어스 안테나의 시뮬레이션 결

과에 대해 서술하고자 한다.

표 1에는 시뉴어스 안테나의 설계 사양을 제시하였다. 안테

나의 편파는 편파 측정을 위해 수직과 수평편파 발생이 가능한 

이중선형 편파 특성을 가져야하며, 대역폭은 수신용 안테나로 

사용되는 점을 고려하여 – 5 dB 반사손실을 기준으로 4 : 1 (0.5 

~ 2.0 GHz)로 설정했다. 이득과 교차편파 격리도 특성은 시스

템의 요구 사양에 따라 각각 – 5 dBi,  10 dB 이상으로 설정했다. 

반전력 빔폭 (HPBW; half power beam width)은 넓은 범위를 수

신하기 위해 60° 이상으로 설정했다. 안테나의 크기는 물리적 

장착을 고려하여 직경 270 mm, 높이 125 mm 이하로 설정했다.

다음 절에서는 시뉴어스 암패턴, 발룬, 시뉴어스 안테나의 

설계 및 시뮬레이션 결과에 대해 기술한다.

2-1 시뉴어스 암패턴 설계

그림 1은 시뉴어스 곡선과 암패턴 구조를 보여준다. 시뉴어

스 암패턴은 ± δ ° 의 옵셋 각(offset angle) 차이를 갖는 두 개의 

시뉴어스 곡선을 연결하여 구성하며, 시뉴어스 곡선은 식 (1)과 

같이 반지름 r과 각도 Φ의 관계식으로 표현된다[4].

(a) 시뉴어스 곡선

(a) Sinuous curve

(b) 암패턴

(b) Arm pattern

그림 1. 시뉴어스 곡선과 암패턴 구조

Fig. 1. Geometry of a sinuous curve and arm pattern.
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여기서 n은 시뉴어스 곡선을 구성하는 셀(cell)의 개수, α는 각 

셀이 갖는 각도를 나타내는 각 너비(angular width), Rn-1과 Rn은 

각각 n-1번째와 n번째 셀의 반지름, τ는 확장비(expansion ratio)

이며, 인접한 셀의 반지름과 확장비 τ는 식 (2)와 같은 관계식을 

갖는다. 

    
                                                                             (2)

시뉴어스 암패턴의 방사는 각 셀이 구성하는 호의 길이가 대

상 주파수의 반파장과 일치할 경우 발생하며, 호의 길이는 셀의 

반지름에 비례한다. 따라서 최외각 반경 R1과 급전점의 반경 

Rfeed는 각각 최저·최고 주파수에 의해 결정되며, 식 (3), (4)와 같

이 표현된다.


  

                                                                    (3)


  

                                                                (4)

여기서 λL, λH는 각각 최저·최고 주파수의 파장이며 설계 사양

에 의해 각각 600 mm, 150 mm의 값을 갖는다. 4개의 암으로 구

성된 시뉴어스 암패턴은 실험적으로 각 너비 α와 오프셋 각 δ

이 각각 45 ˚, 22.5 ˚ 의 값을 가질 때 균일한 안테나의 이득과 빔

패턴 특성을 가지며, 본 연구에서도 해당 값을 적용하였다.

셀의 개수 n은 시뉴어스 곡선이 구성하는 셀들 중, 셀의 반경

이 식 (4)의 Rfeed와 크거나 같은 값을 갖는 셀에 의해 결정된다. 

본 연구에서는 설계목표에 의해 Rfeed = 8 mm 이고 약 7.1 mm 의 

반경을 갖는 10번째 셀이 조건을 충족하지만, 설계 마진을 위해 

1 개의 셀을 추가하여 설계하였다. 여기서 셀의 개수 n과 확장

비 τ는 암패턴의 형상과 및 안테나의 성능과 관계되는데, 두 변

수의 값이 클수록 방사소자가 증가하여 균일한 안테나 특성을 

갖지만 패턴의 제작이 어렵게 된다. 따라서 셀의 개수 n과 확장

비 τ는 제작성과 성능을 고려하여 신중하게 설정해야한다.

본 연구에서 셀의 개수 n은 11, 확장비 τ는 0.75로 설정하고 

설계를 진행하였다. 표 2에는 시뉴어스 암패턴 설계에 적용한 

설계변수 값들을 정리하였다.

2-2 광대역 발룬 설계

Design parameter Value Design parameter Value

α 45 ° δ 22.5 °

τ 0.75 n 11 개

Min. Frequency 0.5 GHz λL 600 mm

Max. Frequency 2.0 GHz λH 150 mm

표 2. 시뉴어스 암패턴의 설계변수

Table 2. Design parameters of the sinuous arm pattern.

그림 2. 비대칭 평면 스트립 선로의 단면[6]

Fig. 2. Cross section of asymmetrical parallel strip line[6].

본 연구에서 설계한 시뉴어스 암패턴의 급전부의 입력 임피

던스는 100 Ω이기 때문에 안테나의 입력 임피던스인 50 Ω에 정

합을 위해 발룬을 적용하였다. 설계된 발룬은 주어진 길이에서 

통과대역 내 반사계수 특성이 가장 우수한 클로펜스타인 테이

퍼를 사용하였으며, 0.5 ~ 2.0 GHz 주파수 대역에서 100 Ω과 50 

Ω을 정합시킬 수 있는 광대역 특성을 갖는다. 본 논문의 발룬 

구조는 그림 2와 같이 비대칭 평행 스트립 선로 구조를 가지며, 

다음 과정에 따라 설계하였다[7], [8].

먼저 발룬에 요구되는 입력포트의 임피던스(ZMS)와 시뉴어

스 암패턴 급전부의 임피던스(ZPSTL)를 이용하여 각 종단의 상

단 금속 패턴의 폭(WMS, WPSTL)을 계산한다. 다음으로 발룬의 

총 길이가 최소한 최저 설계 주파수의 1/4 파장 길이를 갖도록 

설정 후, 각 단의 개수와 길이를 결정한다.

본 연구에서는 총 길이는 120 mm, 총 6개의 단이 각각 20 

mm 를 갖도록 설계하였다. 다음으로 각 단의 상단 도체의 폭 

b(xi) 는 각 단의 길이방향 위치(xi)에 따라  b(xi) = Mxi + N의 관

계를 갖는 선형 테이퍼(linear taper)를 적용하였으며, 수식을 구

성하는 상수 M과 N은 다음 식 (5), (6)과 같다.

 

   
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                                                   (5)
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
   

                                             (6)

이후, 계산된 각 단의 상단 도체 폭 b(xi)을 이용하여 각 단(xi)

의 임피던스Z(xi)를 계산하고, 두 값과 아래 식 (7)-(12)를 이용

하여 각 단의 하단 도체 폭 a(xi)을 구한다.
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′


′ 


                                            (7)









′


′



′


′

                                              (8)
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 




 sin


                                                  (9)

  sech∆




 ′                                              (10)

 











 ′                                      (11)


 cosh




 
 cosh




                                (12)

이러한 과정으로 설계된 발룬의 구조를 그림 3에 나타내었

고, 표 3에는 각 단의 폭과 길이를 정리하였다. 발룬은 수직과 

수평 암패턴의 급전부와 연결을 위해 두 개의 발룬을 동일한 기

판에 설계하였고, 장착을 위해 크기와 형상에 대한 최적화를 수

행하였다. 발룬의 균형 선로(balance line) 단은 시뉴어스 암패

턴 급전부와 연결을 위해 굽은(bent) 형태를 갖도록 했다. 또한 

장착가능 공간의 길이에 맞추기 위해 불균형 선로(unbalance 

line) 최종 단의 길이를 축소하였다. 설계된  발룬은 Tacconic 

TLY-5A(εr = 2.17, h = 1.57 mm)기판을 사용하였으며, 길이 

110.6 mm, 폭 36.1 mm의 크기를 갖는다. 

그림 4에는 광대역 발룬의 반사계수(S11), 전달계수(S21), 두 

개의 발룬간 격리도(S41) 시뮬레이션 결과를 나타내었다. 시뮬

레이션은 CST사의 MWS 2013을 이용하였고 입력포트는 50 Ω,

그림 3. 설계된 발룬 구조

Fig. 3. Structure of the designed balun.

Section Width (mm) Section Width (mm) Height (mm)

S1 5.1 S’1 10.8 5.25

S2 4.7 S’2 8.32 20.0

S3 4.2 S’3 7.0 20.0

S4 3.7 S’4 5.7 20.0

S5 3.2 S’5 4.4 20.0

S6 2.7 S’6 2.7 24.65

표 3. 발룬의 설계 변수

Table 3. Design parameters of the balun.

그림 4. 설계된 발룬의 특성

Fig. 4. Characteristics of designed balun.

출력포트는 100 Ω 의 임피던스를 갖도록 설정하여 시뮬레이션

을 수행하였다. 시뮬레이션 결과 입력포트에 대한 반사계수는 

설계 대역 내에서 – 13.3 dB 이하로 임피던스 매칭이 잘 되었으

며 전달계수은 – 0.8 dB 이상, 두 개의 발룬간의 격리도는 – 13.4 

dB 이하의 값을 갖는다. 따라서 설계된 발룬을 이중선형 편파 

시뉴어스 안테나 급접부로 사용가능함을 시뮬레이션을 통해 

확인하였다. 

2-3 이중선형 편파 시뉴어스 안테나 시뮬레이션 결과

그림 5. 설계된 이중선평 편파 시뉴어스 안테나 구조

Fig. 5. Structure of designed dual linear polarization

       sinuous antenna.
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그림 5는 설계된 이중선형 편파 시뉴어스 안테나의 구조를 

보여준다. 시뉴어스 암패턴은 이중선형 편파 특성을 위해 4개

로 구성하였으며, 인쇄 기판은 Tacconic사의 TLY-5A(εr = 2.17, 

h=1.57mm)를 이용하였다. 4개의 시뉴어스 암패턴은 기판의 동

일한 면에 인쇄했고, 1, 3번 암패턴은 수평편파, 2, 4번 암패턴

은 수직편파를 발생한다. 후방 캐비티는 안테나가 장착될 공간

의 제약을 고려하여 서로 다른 직경을 갖는  2단 원통형 캐비티 

구조를 적용하였다. 그리고 캐비티 내부에는 암패턴 기판을 지

지하기 위한 허니컴과 후방 반사파를 감쇄시키기 위한 허니컴 

형태의 흡수체를 적용하였다. 발룬은 앞 절에서 설계한 발룬을 

적용하였고, 시뉴어스 암패턴 기판과 직교하도록 후방 캐비티 

내부에 설치하여 시뉴어스 암패턴에 대한 급전이 용이하도록 

하였다. 그리고 발룬과 시뉴어스 암패턴은 기판을 관통하는 비

아(via)로 연결하여 급전부를 구성하도록 하였다[9].

그림 6은 설계된 시뉴어스 안테나의 반사계수와 교차편파 

격리도 시뮬레이션 결과를 보여준다. 반사계수는 설계 대역내

에서 – 7.1 dB 이하, 이득은 – 0.3 dBi 이상, 반전력 빔폭은 63.1 ° 

이상으로 설계 사양을 충족하였다. 그러나 교차편파 격리도(그

림 6(b))는 0.7 GHz 이하의 저대역에서 10 dB 이하로 설계 사양

을 충족하지 못하였다.

(a) 반사계수

(a) Return loss

(b) 교차편파 격리도

(b) XPI

그림 6. 시뉴어스 안테나의 반사계수 및 교차편파 격리도

Fig. 6. Return loss and XPI of sinuous antenna.

(a) 저항 미적용

(a) without resister

(b) 저항 적용

(b) with resister

그림 7. 저항에 장착 따른 시뉴어스 안테나의 전류 분포 (0.7GHz)

Fig. 7. Current distribution of the sinuous antenna 

according to installation of resister (0.7GHz).

교차편파 격리도 저하 원인을 확인하기 위해 교차편파 격리

도 특성이 가장 낮은 0.7 GHz 의 표면 전류분포를 시뮬레이션

을 수행하였으며, 그림 7(a)에 수평과 수직편파 성분에 대응되

는 1번과 4 암패턴의 전류분포를 나타내었다. 수직편파 암패턴

으로 급전된 전류는 해당 주파수에 대응하는 암패턴으로 이동

하여 수직편파를 방사한다. 이때 경로상 인접한 수평편파 암패

턴과 커플링(coupling)이 발생하여 수평편파 암패턴에도 전류

분포가 발생한다. 커플링에 의해 발생된 전류는 주파수에 대응

하는 외각의 암패턴에서 교차편파를 방사한다. 이는 저대역의 

교차편파 격리도 특성을 저하시키는 원인이 된다. 이러한 현상

은 수평편파 암패턴 급전시에도 동일하게 발생한다.

수직 및 수평 암패턴 사이의 커플링에 의한 교차편파 격리도 

저하 현상을 개선하기 위해 본 연구에서는 저대역 방사에 대응

하는 최외곽 암패턴과 후방 캐비티 사이에 저항(100 Ω)을 삽입

하여 전류분포를 감소시킴으로써 교차편파 격리도를 개선하였

다. 그림 7(b)는 저항을 적용한 경우의 수직·수평 편파 암패턴

의 전류분포를 보여준다. 저항이 적용되지 않은 경우(그림 7(a))

와 비교하여 외각에 형성되는 전류분포가 감소했음을 확인할 

수 있으며, 이로 인해 저항에 의해 급전된 수직편파의 이득도 

감소하지만, 동시에 교차편파 이득도 감소함을 예상할 수 있다.
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Ⅲ. 교차편파 격리도 개선 이중선형 편파 시뉴어

스 안테나 설계 및 제작

본 장에서는 설계 및 제작한 발룬과 교차편파 격리도가 개선

된 시뉴어스 안테나의 측정결과에 대해 기술하였다.

먼저 그림 8에는 제작된 발룬의 구조와 측정결과를 나타내

었다. 발룬은 측정을 위해 시뉴어스 암패턴 급전부를 기준으로 

대칭인 back to back 구조로 제작했고 폭 36.1 mm, 길이 221.2 

mm의 크기를 갖는다. 발룬은 입력 임피던스가 50 Ω 인 4개의 

포트를 가지며 1번 포트를 기준으로 측정했고 사용되지 않은 

포트들은 50 Ω 으로 정합하였다. 측정결과 대역 내 반사계수

(S11)는 – 10.3 dB 이하, 전달계수(S21)는 – 1.1 dB 이상, 두 발룬

간의 격리도(S41)는 – 23.2 dB 이하의 값을 갖는다. 이때 제작된 

발룬은 2개의 발룬이 연결된 구조를 갖기 때문에 발룬 1개의 전

달계수는 측정치의 절반인 – 0.55 dB 로 감소하게 된다.

표 4에는 발룬의 설계 목표 대비 시뮬레이션 및 측정결과를 

나타내었다. 두 결과는 다소 차이를 갖지만 모두 설계 목표를 

충족한다. 두 결과의 차이는 시뮬레이션 급전은 discrete 포트를 

사용했고, 제작품의 급전은 SMA 커넥터를 사용하여 급전구조

가 다르기 때문이다. 

(a) 구조

(a) Structure

(b) 측정결과

(b) Measurement result.

그림 8. 제작된 발룬의 구조 및 특성

Fig. 8. Structure and measurement result of the fabricated balun.

Characteristic Design purpose Simulation Measurement

S11 (dB) < -10 - 13.3 - 10.3

S21 (dB) > -1.0 - 0.8 - 0.55

S41 (dB) < - 20 -20 - 23.2

표 4. 제작된 발룬의 특성 비교

Table 4. Characteristics comparison of the fabricated balun.

(a) 정면도

(a) Front view

(b) 측면도

(b) Side view

그림 9. 제작된 시뉴어스 안테나의 형상

Fig. 9. Configuration of the fabricated sinuous antenna.

제작된 발룬은 전기적 특성과 크기 모두 목표를 충족하기 때

문에 시뉴어스 안테나 급전부에 적용 가능할 것으로 판단된다.

그림 9는 제작한 시뉴어스 안테나의 형상을 보여준다. 제작

된 시뉴어스 안테나는 교차편파 격리도를 개서하기 위해  시뉴

어스 암패턴의 종단과 2단 원통형 캐비티 사이에 저항을 삽입

하였다. 크기는 설계목표 이하인 직경 265 mm, 높이 113.5 mm 

로 제작되어 장착이 유리할 것으로 판단된다.

그림 10은 시뉴어스 안테나의 반사계수와 이득에 대한 시뮬

레이션 및 측정결과를 보여준다.  반사계수(그림 10(a)) 시뮬레

이션 결과는 수직·수평편파 포트 각각 – 7.9 dB 이하, – 7.2 dB 

이하이다. 그리고 측정 결과는 수직·수평편파 포트 각각 – 6.7 

dB 이하, – 5.7 dB 이하로 두 결과 모두 설계 사양을 충족함을 

확인할 수 있다. 이때 측정결과에서 수평편파 포트의 반사계수

가 수직편파 포트 반사계수에 비해 다소 열화되었다. 이는 발룬

과 시뉴어스 암패턴을 연결하는 비아(via)의 제작상 오차로 인

해 발생한 임피던스의 변화 때문으로 판단된다.

이득은 그림 10(b)에 나타낸바와 같이 수직·수평편파 포트의 

시뮬레이션 결과는 모두 – 1.9 dBi 이상이고, 측정 결과는 수직 

포트 – 3.3 dBi 이상, 수평 포트는 – 4.5 dBi 이상으로 두 결과 모

두 설계 사양을 충족함을 확인할 수 있다. 여기서 시뮬레이션과 

측정결과는 0.5 ~ 1.8 GHz 에서 평균 2.0 dB 의 차이를 갖는다.



교차편파 격리도를 개선한 이중선형 편파 시뉴어스 안테나의 설계 및 제작

129 www.koni.or.kr

(a) 반사계수

(a) Return loss

(b) 이득

(b) Gain

그림 10. 제작된 시뉴어스 안테나의 반사계수 및 이득

Fig. 10. Return loss and gain of the fabricated sinuous antenna.

이는 시뮬레이션시 적용한 후방 캐비티 내부의 허니컴 형 흡

수체의 손실(tan δ) 값이 제조사에서 주파수별로 제공되지 않아 

설계 대역에 대해 단일 값으로 적용했기 때문으로 판단된다.

그림 11(a)와 표 5는 시뉴어스 안테나의 반전력 빔폭 시뮬레

이션 및 측정 결과를 보여준다. 반전력 빔폭은 시뮬레이션과 측

정결과 모두 유사한 특성을 보여주며, 두 결과 모두 설계 대역 

내에서 설계 사양인 60 ° 이상을 충족함을 확인할 수 있다.

그림 11(b)는 교차편파 격리도에 대한 시뮬레이션 및 측정결

과를 보여주며, 두 결과 모두 11.5 dB 이상으로 설계 사양을 충

족한다. 특히 0.5 ~ 0.7 GHz 의 저대역에서 교차편파 격리도는 

저항이 적용되지 않은 경우의 시뮬레이션 결과를 기준으로 저

항이 적용된 시뮬레이션 결과는 평균 7.4 dB, 저항이 적용된 경

우의 측정결과는 평균 6.3 dB 개선되었다.

Polarization and plane Simulation (°) Measurement (°)

V-Pol.
E-plane 64.3 74.0

H-plane 63.1 60.4

H-Pol.
E-plane 65.4 72.4

H-plane 64.5 60.2

표 5. 제작된 시뉴어스 안테나의 반전력 빔폭 

Table 5. HPBW of the fabricated sinuous antenna.

(a) 반전력 빔폭 (방위각 방향)

(a) HPBW (azimuth plane)

(b) 교차편파 격리도

(b) XPI

그림 11. 제작된 시뉴어스 안테나의 반전력 빔폭(방위각 방향)과

        교차편파 격리도

Fig. 11. HPBW(azimuth plane) and XPI of the fabricated

        sinuous antenna. 

그림 12는 저항이 적용된 시뉴어스 안테나의 동일·교차편파

에 대한 방사패턴 시뮬레이션 및 측정결과를 보여준다. 시뉴어

스 안테나의 방사패턴은 방위각 방향과 고각 방향의 방사패턴 

특성이 유사하기 때문에, 시스템의 주 사용 평면인 방위각 방향

의 방사패턴에 대한 시뮬레이션과 측정결과를 비교하였다. 두 

결과는 모두 요구 대역 내에서 넓은 빔폭의 지향성 방사패턴 특

성을 보이며, 수직과 수평편파 모두 유사한 특성을 나타내었다.

표 6은 설계 및 제작된 시뉴어스 안테나의 특성을 설계 사양

과 함께 비교하여 보여준다. 시뮬레이션 결과는 저항이 적용되

지 않은 경우와 적용된 경우의 결과를 함께 정리하였다. 편파는 

설계 및 제작된 안테나 모두 수직과 수평편파 발생이 가능한 이

중선형 편파 사양을 충족했다. - 5 dB 대역폭은 시뮬레이션과 

측정 모두 4 : 1 (0.5 ~ 2.0 GHz) 이상을 충족함을 확인하였다. 

이득은 – 5 dBi 이상을 충족했고, 반전력 빔폭 특성도 모두 60 ° 

이상으로 설계 사양 이상의 결과를 갖는 것을 확인하였다.

교차편파 격리도는 저항이 적용되지 않은 시뮬레이션 결과

는 설계 사양을 만족하지 못했지만, 저항이 적용된 시뮬레이션 

및 측정결과는 모두 11.5 dB 이상으로 개선된 결과를 갖는 것을

확인했다. 특히 저대역에서 저항이 적용되지 않는 시뮬레이션
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0.5 GHz 1.2 GHz 2.0 GHz

(a) 수직편파

(a) Vertical polarization

0.5 GHz 1.2 GHz                               2.0 GHz

(b) 수평편파

(b) Horizontal polarization

그림 12. 제작된 시뉴어스 안테나의 방위각 방향 방사패턴

Fig. 12. Radiation pattern of the fabricated sinuous antenna in azimuth plane.

Characteristic
Design 

specification

Simulation
Measurement
(with resistor)without 

resistor
with 

resistor

Polarization Dual linear Pol. Dual linear Pol.

-5 dB
bandwidth

4 : 1
(0.5 ~ 2.0 GHz)

> 4 : 1
(0.5 ~ 2.0 GHz)

> 4 : 1
(0.5 ~ 2.0 GHz)

Gain (dBi) > - 5 > - 0.3 > - 1.9 > - 4.5

HP
BW 
(°)

V-
Pol.

E

> 60

> 64.3 > 64.4 > 74.0

H > 63.1 > 64.9 > 60.4

H-
Pol.

E > 65.4 > 65.2 > 72.4

H > 64.5 > 64.7 > 60.2

XPI (dB) > 10 > 4.6 > 11.5 > 11.5

Size (mm)
< 265 (Diameter), 

< 125 (Height)
265(Diameter), 113.5(Height)

표 6. 설계 및 제작된 시뉴어스 안테나의 특성

Table 6. Characteristics of the designed and fabricated

         sinuous antenna.

결과대비 저항이 적용된 시뮬레이션 및 측정결과는 각각 평균 

7.4 dB, 평균 6.3 dB 개선되었다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 0.5 ~ 2.0 GHz 주파수 대역에서 교차편파 격

리도가 개선된 시뉴어스 안테나를 설계 및 제작하였다. 안테나

는 이중선형편파 형성을 위해 4개의 암으로 구성하고, 클로펜

스타인 테이퍼 구조의 광대역 마이크로스트립 발룬을 이용하

여 급전부를 구성하였다. 안테나의 후방 캐비티는 장착공간의 

물리적 제한을 고려하여 최적화된 2단 원통형 구조를 갖도록 

설계했으며, 후방 캐비티 내부에는 후방 반사파 흡수와 암패턴 

기판의 지지를 위해 허니컴 형태의 흡수체와 허니컴을 적용하

였다. 설계 및 제작된 안테나의 전기적 성능은 시뮬레이션과 측

정결과를 통해 설계 사양을 충족함을 확인하였다. 특히 기본형 

설계시 저대역에서 설계 사양을 충족하지 못했던 교차편파 격

리도 특성은 최외각 암패턴과 후방 캐비티 림 사이에 저항을 적
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용하여 저대역 암패턴에서 발생하는 교차편파 성분을 저하시

킴으로서 설계 사양 이상으로 개선하였다. 따라서 제작된 안테

나는 광대역 편파 측정용 안테나로 사용 가능할 것으로 판단된

다.
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