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Abstract

In this paper, we propose a novel method for implementing a microstrip patch antenna with circular polarization

characteristics through an asymmetric inset feed structure. The proposed method involves designing an antenna by 

taking advantage of the length difference of the asymmetric inset slots inserted into the antenna, as well as the 

lengths of additional slots incorporated into the design to achieve circular polarization characteristics. Using this

approach, we designed and fabricated an antenna operating at   in the S-band for satellite communication

systems, utilizing a 1 mm thick FR-4 dielectric substrate. The measurement results confirmed a gain of , an

axial ratio of less than  , and a reflection coefficient below   in the frequency range of  to  . 

Based on these results, it is expected that by employing the proposed method, circularly polarized antennas 

utilizing inset feeds can be realised, thereby making them applicable in small satellite communication systems and

various wireless IoT environmental service applications that use the ISM band.

요  약

본 논문에서는 비대칭 인셋 급전 구조를 통해 원형 편파 특성을 갖는 마이크로스트립 패치 안테나를 구현하는 새로운 방법을 제안

하고자 한다. 제안하는 방법은 안테나 안으로 삽입되는 비대칭 인셋 슬롯의 길이 차이와 추가적으로 삽입되는 슬롯의 길이를 이용하

여, 원형편파 특성을 갖는 안테나를 설계하는 방법이다. 이 접근 방식을 사용하여 두께 의 FR-4 유전체 기판을 활용하여 위성

통신시스템을 위한 S-band 에서 동작하는 안테나를 설계 및 제작하였다. 측정 결과 의 이득,   이하의 축비, 

~에서 –  이하의 반사계수를 확인하였다. 이러한 결과를 바탕으로 제안한 방법을 사용하면, 인셋 급전을 이용한

원형 편파 안테나를 구현할 수 있으며, 소형 위성 통신 시스템 및 ISM 대역을 사용하는 다양한 무선 Iot 환경 서비스 응용 분야에

활용이 가능할 것으로 기대된다.
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Ⅰ. 서론

위성 통신망 고도화를 비롯한 무선통신 산업의 급격한 

발전에 의해 주파수 부족 문제 및 채널 간섭, 편파 유지 

등의 문제가 대두됨에 따라 보다 효율적인 주파수의 활

용방안에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1]. 특히, 

다중경로전파 환경에 인한 반사, 회절, 산란 등의 요인에 

의해 fading 현상이 발생하는데 이에 대한 방안으로는 

편파특성이 좋은 원형편파 안테나 사용이 요구된다[2]. 
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Fig. 1. A typical asymmetric inset fed patch antenna.

그림 1. 일반적인 비대칭 인셋 급전 패치 안테나

원형편파는 장애물 잡음에 강하며, 투과성이 높고 다중

반사간섭에 강하여 편파손실이 적으므로. 이동통신에서 

많이 사용하고 있다[3].

인셋 급전을 이용하는 마이크로스트립 패치 안테나는 

급전선로가 패치 안테나에 삽입되어 Ω 임피던스를 

갖는 위치에 급전선로가 연결되므로 별도의 임피던스 정

합 회로가 필요가 없어 패치 안테나를 사용한 다양한 응

용분야에 인셋 급전용 안테나가 많이 사용되고 있다[4].

본 논문에서는 인셋 급전을 위해 패치 안테나 안으로 

삽입된 slot의 길이를 다르게 한, 비대칭(asymmetric) 

인셋 구조를 이용하여 원형편파 특성을 가진 안테나를 

구현하는 방법을 제안한다. 비대칭 인셋 구조를 이용하

여 간단히 구현이 가능한 원형편파 안테나에 대해 시뮬

레이션을 하고, 실험을 통해 결과를 검증하였다.

Ⅱ. 안테나 구조 및 파라미터 검토

그림 1에 비대칭 인셋 급전을 갖는 마이크로스트립 패

치 안테나 구조를 나타내었다. 사각형 마이크로스트립 

패치의 폭과 길이는 각각 , 이며, 인셋 급전을 위해 

패치 안테나 안으로 삽입되는 slot , 의 길이는 , 

이며, slot의 폭은 이다. 인셋 급전선로의 폭은 

이고, 유전체 기판의 전체 크기는  × 이다.

참고문헌 [5]은 그림 1의 구조로 밀리미터파 대역인 

 에서 원형편파 특성을 갖는 비대칭 인셋 급전을 

이용한 안테나를 제안하였다. 그림 1의 안테나 구조가 

원형편파 특성을 갖는 것은 다음과 같은 이론적인 개념

에 근거를 둔 것이다. 이론적인 근거를 설명하면 다음과 

같다.

그림 2에 나타낸 것처럼 대칭구조의 인셋 급전 패치 

안테나에서 개략적으로 안테나의 길이 을 중심주파수

의 약 반 파장(λ/2), 안테나의 폭 을 약 한 파장(1λ) 

정도로 한다. 그러면 패치 폭의 중심선을 기준으로 좌우

의 정사각형 패치에 유도되는 전류는 그림 2와 같이 서

로 수직이 된다.

Fig. 2. Current distribution of an inset-fed patch antenna 

with λ width.

그림 2. λ폭을 갖는 인셋 급전 패치 안테나의 전류 분포

원형편파를 구현하기 위해서는 전류의 방향이 수직이

면서, 두 전류의 위상도  °가 되어야 한다. 패치 좌우

에 여기된 전류의 위상을  °로 만들기 위해 그림 3과 

같이 비대칭 인셋 급전선을 이용한다. 그림 3에서 급전

선로를 통해 입력된 전류가 좌우의 패치 면으로 흘러들

어갈 때, slot 과 slot 의 길이를 조절하여 패치 좌

우에 흘러 들어가는 전류의 위상을 조절할 수 있다.

따라서 그림 3에서 slot 과 slot 의 길이의 차 

∆를 파장의 1/4 길이가 되도록 설계하면, 좌우의 패

치에 여기되는 전류의 위상차를 90°로 할 수 있다. 이러

한 개념으로 그림 1의 안테나가 원형편파 특성을 가진다.

Fig. 3. Patch antenna with asymmetric inset feed length 

difference λ/4.

그림 3. 비대칭 인셋 급전 길이 차 λ/4 인 패치 안테나
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본 논문에서는 위성통신시스템을 위한 S-band    

대역에서 동작하는 그림 1 구조의 원형편파 인셋 급전 

안테나를 설계하고자 한다.

앞서 설명한 개념을 이용하여 그림 1의 구조를 갖는 

~ 에서 동작하는 원형편파 안테나 설계를 

위해 설계 중심주파수는   , 기판 재질은   , 

tan  인 FR-4 에폭시를 사용하였다.

안테나의 길이 과 급전선 길이 를 고정시키고, 안

테나 임피던스 정합 특성은 slot 의 길이 을 조절하

여 구현하였다.     라 두고 을 λ/4로 

고정하면, 에 따라 의 길이도 같이 변하게 된다. 

의 변화에 따른 반사계수 특성을 그림 4에 제시하였다. 

의 변화로    대역에서 공진주파수의 변화는 

거의 없고, 반사계수 특성만 변하는 것을 볼 수 있으며 

   에서 가장 좋은 안테나 반사계수 특성을 갖

는다.

Fig. 4. Reflection coefficient of a typical of asymmetric 

inset fed patch antenna according to .

그림 4. 일반적인 비대칭 인셋 급전 안테나의 변화에 따른 

반사계수

Fig. 5. Axial ratio of a typical inset fed patch antenna 

according to .

그림 5. 일반적인 비대칭 인셋 급전 안테나의  변화에 따른 

축비

또한 원형편파가 되기 위해서는 축비가    이하이

어야 한다. 의 변화에 따른 축비 특성을 그림 5에 

나타내었다.    일 때, 축비 특성이 가장 좋

은 것을 알 수 있다.

그러나 그림 5를 보면, 축비가    이하인 주파수 대

역폭이    정도로 매우 협대역이다. 이를 개선하

기 위해 본 논문에서는 그림 6과 같이 slot 을 추가한 

안테나를 제안한다.

Fig. 6. The proposed asymmetrical inset fed patch 

antenna.

그림 6. 제안된 비대칭 인셋 급전 패치 안테나

(a) Axial ratio 

(b) Reflection coefficient

Fig. 7. Axial ratio and Reflection coefficient of the proposed 

antenna.

그림 7. 제안하는 안테나의 축비와 반사 효율
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88.9 88.8 30 64 1.9 1

    Δ Δ

40 6 16 23 10 1

Table 1. Antenna dimensions.

표 1. 안테나 치수(단위 mm)

그림 7에 slot 를 추가한 구조의 축비 특성 및 반사

계수 특성을 제시하였다. 비교를 위해 slot 이 없는 구

조    의 특성도 함께 나타내었다. slot 의 

길이가    로 변화함에 따라 축비 

특성이 변하는 것을 볼 수 있다. slot 이 없는 경우 

   축비 대역폭이  인 반면,    일 

때  로 이 없을 때에 비해 대역폭이 약 2배 개

선되며, 광대역 특성을 가지는 것을 볼 수 있다. 이것은 

종래와 비교하여 slot 에 의해 넓은 대역폭에서 좌우 

패치 면에 인가되는 두 전류의 크기와 위상이 개선되어 

원형편파 특성이 구현되는 것을 의미한다. 한편 반사계

수 특성도 원하는 주파수 대역에서 –   이하로 되는 

것을 그림 7에서 볼 수 있다.

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정

위에서 언급한 안테나 설계 방법에 따라, 두께  

인 FR-4 유전체 기판을 사용하여 S-band    대

역을 지원하는 안테나를 설계하고 제작하였다. 제작된 

안테나의 모습은 그림 8에 나타내었으며, 제작된 안테나 

치수는 표 1에 제시하였다. 반사계수를 벡터회로망 분석

기를 이용하여 측정하였고, 그 결과를 시뮬레이션 값과 

비교하여 그림 9에 나타내었다. 측정한 반사계수 특성이 

시뮬레이션 결과에 비해 주파수가 조금 낮아졌으나 전반

적으로 시뮬레이션 결과와 유사함을 볼 수 있다. 반사계

수 특성이 –   이하인 주파수 범위는 시뮬레이션에

서는 ~  , 측정에서는 ~ 로 

확인되었다.

(a) Top view (b) Bottom view

Fig. 8. Photographs of the fabricated antenna.

그림 8. 제작된 안테나의 사진

그림 10에 측정한 축비 특성을 시뮬레이션 값과 비교

하여 나타내었다. 측정한 반사계수 특성이 시뮬레이션 

결과와 매우 유사함을 볼 수 있다.

시뮬레이션 안테나 이득을 그림 11에 나타내었다. 

~   주파수 대역에서 약  의 이득

을 나타내었다.    주파수에서 시뮬레이션의 방

사패턴과 측정한 안테나의 방사패턴을 함께 그림 12에 

나타내었다. 시뮬레이션의 방사패턴과 측정한 방사패턴

이 유사함을 알 수 있으며, 안테나 면의 수직 방향( 축 

방향)으로 주빔(main lobe)을 갖는 형태이며, 반전력빔

폭은  °가 됨을 확인할 수 있다. 이를 통해 앞 서 제

안한 원형편파 특성을 갖는 비대칭 인셋 급전을 이용한 

안테나 구조가 유효함을 확인하였다.

Fig. 9. Simulated and measured reflection coefficient of 

the proposed antenna.

그림 9. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 반사계수

Fig. 10. Simulated and measured axial ratio of the 

proposed antenna.

그림 10. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 축비
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Fig. 11. Simulated and measured gain of the proposed 

antenna.

그림 11. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 이득

(a) 3D Directional Radiation Pattern

(b) yz-plane

(c) xz-plane 

Fig. 12. The radiation patterns of the proposed antenna.

그림 12. 제안된 안테나의 방사패턴

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 비대칭 인셋 급전 구조를 갖는 원형편파 

사각형 패치 안테나를 제안하였다. 비대칭 slot의 길이 변

화와 축비 특성 개선을 위해 추가로 제시된 slot의 길이에 

따른 안테나 특성 변화를 조사하였고, ~ 

에서 동작하는 원형편파 안테나를 설계하였다.

설계한 안테나를 제작하여 실험적으로 안테나 특성을 

검증하였고, ~ 에서 최대이득   이상, 

축비    이하, 반사계수 –   이하의 특성을 구현

하였다.

본 논문에서 제안한 비대칭 인셋 급전을 갖는 원형 편

파 안테나는 위성통신시스템 등 다양한 응용 분야에서 

활용이 가능할 것으로 기대된다.
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