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요  약

본 논문에서는 T-junction 전력 분배기를 이용한 원형 편파 마이크로스트립 패치 안테나를 제안하였다. 제안

된 안테나의 동작 주파수는 2.4GHz의 ISM 대역이며, 패치 안테나의 두 가장자리에 90°의 위상차를 급전하여 

원형 편파를 유도하였다. 안테나의 구조는 일반적인 패치 안테나와 T-junction 전력 분배기로 구성된다. 안테나

의 최적화를 위해 반사계수, 축비, 방사패턴 등이 분석된다. 안테나의 임피던스 대역폭은 2.39~2.43GHz 대역에

서 40MHz의 대역폭이 관찰되었으며, 축비 대역폭은 2.398~2.410GHz 대역에서 약 12MHz의 대역폭이 관찰되

었다. 안테나의 방사패턴은 우회전 원형 편파로 동작하였다. 또한 안테나의 이득은 XZ 및 YZ-평면에서 각각 

2.04, 3.4㏈ic가 관찰되었다.

Abstract

In this paper, the circular polarization microstrip patch antenna using the T-junction power divider is proposed. 
The operating frequency of the proposed antenna is ISM band of 2.4GHz and the circular polarization is induced by 
feeding a phase difference of 90° in two edges. The structure of the antenna consists of a general patch and a 
T-junction power divider. Furthermore, to optimize the proposed antenna, it is analyzed the reflection coefficient, the 
axial ration and the radiation pattern. The impedance bandwidth of the antenna is observed to be 40MHz within a 
range of 2.39 to 2.43GHz, similarly, the axial ratio bandwidth is observed having the bandwidth of about 12MHz in 
2.398 to 2.410GHz range. The radiation pattern of the antenna is seen to be right circular polarization. Furthermore, 
the gain of the antenna is observed to be 2.04 and 3.4dBic at XZ and YZ-plane, respectively.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 시스템의 급속한 발달로 인하여 다양

한 무선 통신에 적합한 안테나가 요구되고 있다. 그 

중에서도 사물 인터넷의 보급으로 인하여 무선 통

신 환경에서 동작하는 센서용 단말기의 수요가 급

증하고 있으며, 센서용 단말기들의 용도와 형태가 

각기 달라서 다양한 형태로 놓이게 된다. 이러한 환

경에서 놓이는 센서용 단말기들의 안테나들은 서로 

다른 편파를 갖게 되어 주파수 효율 및 통신의 안

정성을 떨어트리게 된다[1][2]. 
서로 다른 안테나에서 독립된 편파를 갖는 방사

는 교차 편파(Cross Polarization)를 발생시키며, 이를 

극복하기 위해 원형 편파 특성을 갖는 안테나를 설

계해야 한다. 기존의 마이크로스트립 안테나의 일반

적인 급전은 선형으로 편파된 전파를 방사하지만 

안테나의 구조의 변형과 다양한 급전배치를 통해 

원형 편파를 얻을 수 있다[3]-[5].
원형 편파 안테나는 두 직교모드를 90° 위상차를 

급전하여 구현할 수 있으며, 90°의 위상차는 전력 

분배기 및 90° 하이브리드 결합기 등으로 얻을 수 

있다[6]. 본 논문에서는 T-junction 전력 분배기를 통

한 원형 편파 마이크로스트립 패치 안테나를 제안

하였으며, 제안된 안테나는 2.4GHz의 ISM 대역을 

갖는다. 2.4GHz의 ISM 대역은 무선 통신 기반 기술

에 광범위하게 사용되어져 왔다. 현재 ISM 대역의 

무선 통신 기술은 무선 랜(Wireless LAN), 블루투스, 
지그비(Zigbee) 외에도 지능형 교통시스템의 자동요

금징수 시스템, 주차관리 시스템 등에도 다양하게 

적용되고 있다. 따라서 ISM 대역은 다양한 분야에 

사용되고 있으며, 차세대 정보통신 시스템의 유망기

술들의 근간을 이룰 것으로 전망된다[7]. 
제안된 원형 편파 안테나는 T-junction 전력 분배

기를 통하여 90°의 위상차를 패치의 두 가장자리에 

급전하여 설계되었다. 안테나 최적화 설계를 위해 

반사계수(Reflection Coefficient), 축비(Axial Ratio), 
방사패턴(Radiation Pattern) 등이 분석된다[8]-[10]. 

이를 위해 제 2장에서는 T-junction 전력 분배기

를 이용한 원형 편파 안테나를 설계 및 시뮬레이션 

분석하였으며, 제 3장에서는 이를 입증하기 위해 실

제 측정을 하였다. 제 4장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 안테나 설계 및 시뮬레이션 분석

2.1 안테나 구조

사각형 마이크로스트립 패치 안테나에 원형 편파

를 유도하기 위해 T-junction 전력 분배기를 사각형 

패치의 두 가장자리에 급전하여 제안되었으며, 구조 

및 설계 변수는 그림 1, 표 1과 같다[11][12]. 

그림 1. 제안된 안테나의 구조
Fig. 1. Structure of the proposed antenna

표 1. 제안된 안테나의 설계 변수 [mm]
Table 1. Design parameter of the proposed antenna [mm]

Design parameter Design value

Patch_L,W 29.05

LS 120

WS 120

L1 4

W1 3

L2 21

W2 9.56

L3 16.64

L4 15.2

L5 17.04

QL-1 17.16

QW 0.2

QL-2 25.125

QL-3 14.785
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마이크로스트립 패치 안테나의 방사소자 길이 L
은 동작주파수로 결정되며, 식 (1)과 같다. 

 



             (1)

여기서, c는 자유공간에서의 빛의 속도, 는 실

효 유전율, 은 프린징 효과로 인한 가장자리 확

장 값이다. 실효 유전율 및 은 식 (2), 식 (3)
과 같다. 

 

  


    
 



 (2)

    
    

     (3)

여기서, W는 패치 안테나의 방사소자 폭이며, 는 

기판의 높이,  은 기판 유전율이다. 패치 안테나

의 폭 W는 식 (4)와 같다. 

  

 
 



         (4)

마이크로스트립 패치 안테나에 원형편파를 유도

하기 위해 전류가 패치 내에 동일한 크기를 가져야 

한다. 따라서 제안된 마이크로스트립 패치 안테나의  

길이와 폭(Patch_L,W)은 식 (1)로 결정된다[13]. 
마이크로스트립 패치 안테나는 일반적으로 선형 

편파의 전파를 방사한다. 사각형 패치 안테나의 원

형 편파를 유도하기 위해 90° 위상차의 두 직교모

드를 급전하며, 그림 1과 같이 T-junction 전력 분배

기를 통해 두 가장자리에 급전하여 원형 편파를 유

도한다. 일반적인 T-junction 전력 분배기는 동일한 

위상을 출력하지만, 그림 1의 변수 L2를 조절하여 

90°의 위상차를 출력하게 한다. 
제안된 원형 편파 안테나는 Ansys사의 HFSS 12v.

을 사용하여 설계 및 시뮬레이션 분석하였으며, 유
전율 4.5, 손실 탄젠트 0.0035, 두께 1.62 ㎜를 갖는 

TRF-45 기판에 제작되었다. 안테나의 구조는 사각

형 패치와 T-junction 전력 분배기를 결합하여 제안

되었으며, 사각형 패치와 T-junction 전력 분배기 사

이에 발생하는 임피던스 부정합을 극복하기 위해 

설계 변수 QL-1, QL-2, QL-3, QW가 추가된다. 제작된 

안테나의 사진은 그림 2와 같다. 

그림 2. 제작된 안테나의 사진
Fig. 2. Photograph of the fabricated antenna

2.2 안테나 시뮬레이션 분석

제안된 원형 편파 안테나는 일반적인 마이크로스

트립 패치 안테나를 기반으로 제안되었으며, 설계 

과정은 그림 3과 같다. 

(a)

 

(b)

그림 3. 제안된 안테나의 모형 비교, (a) 일반적인 패치
안테나, (b) 제안된 원형 편파 패치 안테나

Fig. 3. Model comparison of the proposed antenna,
(a) Conventional patch antenna, (b) Proposed circular

polarization patch antenna
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그림 4. 제안된 안테나의 시뮬레이션 반사계수 결과
Fig. 4. Simulated reflection coefficient of the proposed

antenna

제안된 안테나의 시뮬레이션 반사계수 분석은 그

림 4와 같다. 
그림 4의 결과, 관심 주파수 2.4GHz 대역에서 일

반적인 패치 안테나의 경우 –12.46dB가 관찰되었

으며, 제안된 원형 편파 안테나는 –17.6dB의 결과

가 관찰되었다. 또한, -10dB S11 임피던스 대역폭은 

일반적인 패치 안테나의 경우 2.39~2.42GHz 대역에

서 30MHz의 대역폭이 관찰되었으며, 제안된 원형 

편파 안테나의 경우 2.38~2.42GHz 대역에서 40MHz
의 대역폭이 관찰되었다. 

제안된 안테나의 전류 분포 시뮬레이션 분석은 

그림 5, 그림 6과 같다. 
그림 5의 결과, 각각의 위상에서 패치의 평면에 

분포되는 전류는 단일한 일차원 방향으로 진행되는 

선형 편파의 특성이 관찰되었다. 그림 6의 경우, 패
치의 평면에 분포되는 전류는 반시계방향으로 회전

하는 우회전 원형 편파(RHCP, Right Handed Circular 
Polarization)의 특성이 관찰되었다. 따라서 T-junction 
전력 분배기가 결합된 마이크로스트립 패치 안테나

가 최종 제안되었다. 
일반적인 T-junction 전력 분배기는 동일한 위상

을 출력한다. 마이크로스트립 패치 안테나에 90°의 

위상차를 갖는 전류를 공급하기 위해 T-junction 전
력 분배기의 구조를 변경하였으며, 구조는 그림 7과 

같다. 

(a) 0°

  
(b) 90°

(c) 180°

  
(d) 270°

그림 5. 일반적인 패치 안테나의 전류분포 분석
Fig. 5. Current distribution analysis of the typical patch

antenna

(a) 0°

  
(b) 90°

(c) 180°

  
(d) 270°

그림 6. 제안된 원형 편파 패치 안테나의 전류분포 분석
Fig. 6. Current distribution analysis of the proposed

circular polarization patch antenna
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그림 7. 제안된 T-junction 전력 분배기의 구조
Fig. 7. Structure of the proposed T-junction power divider

그림 8. 제안된 T-junction 전력 분배기의 위상차 결과
Fig. 8. Phase difference results of the proposed T-junction

power divider

제안된 T-junction 전력 분배기의 90° 위상차를 

유도하기 위해 L2를 가변하여 분석하였다. 그림 7의 

입·출력 포트 1, 2와 입·출력 포트 1, 3 사이의 위상

차 출력은 그림 8과 같다.  
그림 8의 결과, 제안된 T-junction 전력 분배기 위

상차 출력은 관심 주파수 2.4GHz 대역에서 L2가 

20mm의 경우 83°, 21mm의 경우 90°, 22mm의 경우 

94°, 23mm의 경우 100°가 출력되었다. 따라서 L2는 

21mm로 최종 제안되었다. 
원형 편파 특성은 3dB 축비(AR, Axial Ratio) 대

역폭을 만족하여야 하며, 제안된 안테나의  3dB 축
비 대역폭 시뮬레이션 분석은 그림 9와 같다.

그림 9의 결과, 제안된 안테나의 시뮬레이션 3dB 
축비 대역폭 분석은 2.391~2.403GHz 대역에서 

12MHz의 축비 대역폭이 관찰되었다. 
제안된 안테나의 2.4GHz 대역에서 XZ-평면 및 

YZ-평면의 시뮬레이션 방사패턴 분석은 그림 10과 

같다. 

그림 9. 제안된 안테나의 시뮬레이션 3dB AR 대역폭 결과
Fig. 9. Simulated 3dB AR bandwidth result of the

proposed antenna

(a) XZ-평면
(a) XZ-plane

(b) YZ-평면
(b) YZ-plane

그림 10. 제안된 안테나의 시뮬레이션 방사패턴 결과
Fig. 10. Simulated radiation pattern result of the proposed

antenna
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그림 10의 결과, 제안된 안테나의 XZ 및 YZ-평
면 모두 좌회전 원형 편파(LHCP, Left Handed 
Circular Polarization) 특성이 0dB 이하로 억압되며, 
우회전 원형 편파의 경우 XZ-평면에서 이득은 

5.36dBic, YZ-평면에서 이득은 5.54dBic가 관찰되었

다. 따라서 제안된 안테나는 우회전 원형 편파로 동

작한다. 

Ⅲ. 안테나 실측 분석

시뮬레이션 분석을 기반으로 제작된 안테나의 실

측 반사계수 분석은 그림 11과 같다

그림 11의 결과, 관심 주파수 2.4GHz 대역에서  

-13.06dB가 관찰되었으며, -10dB S11 임피던스 대역

폭은 2.39~2.43GHz 대역에서 40MHz의 대역폭이 관

찰되었다. 
제작된 안테나의 3dB 축비 대역폭 실측 분석은 

그림 12와 같다. 그림 12의 결과, 제작된 안테나의 

시뮬레이션 3dB 축비 대역폭 분석은 2.398~ 
.410GHz 대역에서 약 12MHz의 축비 대역폭이 관찰

되었다. 
제작된 안테나의 2.4GHz 대역에서 XZ-평면 및 

YZ-평면의 실측 방사패턴 분석은 그림 13과 같다. 
그림 13의 결과, 제안된 안테나의 XZ 및 YZ-평

면 모두 우회전 원형 편파에서 이득은 각각  

2.04dBic, 3.4dBic가 관찰되었다. 따라서 제작된 안테

나는 우회전 원형 편파로 동작한다. 

그림 11. 제작된 안테나의 실측 반사계수 결과
Fig. 11. Measured reflection coefficient of the fabricated

antenna

그림 12. 제작된 안테나의 실측 3dB AR 대역폭 결과
Fig. 12. Measured 3dB AR bandwidth result of the

fabricated antenna

(a) XZ-평면
(a) XZ-plane

(b) YZ-평면
(b) YZ-plane

그림 13. 제안된 안테나의 실측 방사패턴 결과
Fig. 13. Measured radiation pattern result of the proposed

antenna
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Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 T-junction 전력 분배기를 통한 원

형 편파 마이크로스트립 패치 안테나를 제안하였으

며, 제안된 안테나는 2.4GHz의 ISM 대역을 갖는다. 
마이크로스트립 패치 안테나는 일반적으로 선형 편

파의 전파를 방사한다. 사각형 패치 안테나에 원형 

편파를 유도하기 위해 90° 위상차의 두 직교모드를 

두 가장자리에 급전하였으며, 90° 위상차는 T- 
junction 전력 분배기를 통해 생성된다. 기존의 T- 
junction 전력 분배기는 각 출려 포트에서 동일한 위

상을 출력하지만 물리적인 구조를 변경하여 90° 위
상차를 달성하였다. 따라서 제안된 원형 편파 안테

나는 T-junction 전력 분배기를 마이크로스트립 패치 

안테나와 결합하여 설계하였다. 
제안된 원형 편파 안테나의 실측 반사계수는 관

심 주파수 2.4GHz 대역에서 13.06dB가 관찰되었으

며, -10dB S11 임피던스 대역폭은 2.39~2.43GHz 대
역에서 40MHz의 대역폭이 관찰되었다. 실측 3dB 
축비 대역폭은 2.398~2.410GHz 대역에서 약 12MHz
의 축비 대역폭이 관찰되었다. 또한, 실측 방사패턴 

분석을 통해 우회전 원형 편파 특성이 관찰되었다. 
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