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요  약

본 논문에서는 인공 유전체 슬랩을 활용한 소형 광대역 컨포멀 배열 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 보우타이형
슬롯 안테나 위에 선형 임피던스 곡선을 가지는 세 개의 인공 유전체 슬랩이 적층된 형태로, 슬롯 안테나로부터 자유
공간까지 광대역에 걸쳐 효율적인 임피던스 전환을 가능하게 한다. 각 인공 유전체 슬랩은 서브 파장의 정사각형 패치
배열 적층 구조로 구현되었으며, 이를 통해 6 GHz에서 18 GHz까지 3:1의 대역폭을 구현한다. 제안된 안테나의 높이와
배열 간격은 8.24 mm(0.165λ6GHz) 및 8.33 mm(0.5λ18GHz)이며, H-평면에 대해 27.79°의 곡률을 가지는 컨포멀 배열로 설계
되었다. 시뮬레이션 결과, 목표 대역에서 —10 dB 이하의 능동 산란계수를 만족하며, 중심 소자 기준으로 6 GHz에서
—4.88 dBi, 18 GHz에서 4.80 dBi의 전면 방향 이득을 가진다. 또한, 제안된 컨포멀 배열 안테나의 성능을 검증하기 위해, 
급전 네트워크를 이용하여 E-평면 방향으로 결합된 8×1 배열 안테나 8개를 제작하였으며, 이는 곡률을 가지는 금속 실린
더 표면에 장착되었다. 제작된 배열 안테나의 측정 결과, 능동 산란계수는 목표 대역에서 전반적으로 —10 dB 이하의
수준을 유지한다. 또한, 빔조향 패턴은 개별 소자 패턴을 후처리하여 생성하였으며, 빔조향 오차는 최대 3° 이내로 유지
되는 것을 확인하였다.

Abstract
In this study, we propose a compact broadband conformal array antenna using artificial dielectric slabs. The proposed antenna consists 

of three artificial dielectric slabs with a linear impedance distribution stacked on a bow-tie slot antenna. This enables an efficient im-
pedance transition across a wide band from the slot to free space. Each slab is implemented using a sub-wavelength square patch array, 
achieving a 3:1 bandwidth from 6∼18 GHz. The height of the proposed antenna is 8.24 mm (0.165λ6GHz), with an array distance 
of 8.33 mm (0.5λ18GHz). The conformal array was designed with a curvature of 27.79° in the H plane. Simulation results show that 
the proposed antenna maintains an active S-parameter below —10 dB across the target bandwidth and achieves a boresight gain of 
—4.88 dBi at 6 GHz and 4.8 dBi at 18 GHz. To validate its performance, eight 8×1 arrays were fabricated, combined in the E-plane 
with a corporate feeding network, and mounted on a curved metallic surface. The measurement results of the fabricated array confirmed 
that the active S-parameter remained below 10 dB across the target bandwidth. Additionally, post-processing of the measured active 
element patterns generated beam-steering patterns with a maximum error of 3°.
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Ⅰ. 서  론   

광대역 배열 안테나는 현대 전자전(EW) 시스템에서
필수적인 요소로, 다양한 무선 통신 및 레이다 시스템의
전자기 방출을 탐지할 수 있도록 한다. 이러한 시스템에
서 사용되는 주파수는 광대역으로 분포되어 있으므로, 전
파를 탐지하기 위해서 배열 안테나는 광대역에서 동작하

여야 한다[1]∼[3]. 특히, 저전력 방출을 탐지하기 위해서 높
은 이득을 가지는 안테나 소자가 요구되며, 방향 탐지의
효율을 높이기 위해 빔형성이 가능한 광대역 배열 안테

나 개발에 중점을 두고 있다[4]. 또한, 무인 항공기(UAV), 
미사일, 드론과 같은 항공 우주 플랫폼에서 전파 방향 탐
지 시스템 탑재의 중요성이 확대됨에 따라 효율적인 시

스템 탑재를 위해 플랫폼에 통합 가능한 배열 안테나 설
계가 요구되고 있다. 이동체에 배열 안테나를 통합하기
위해서는 배열 안테나의 물리적 부피와 무게를 고려하여

야 하며, 특히 플랫폼 형상을 고려한 곡면을 가지는 배열
안테나 설계가 요구된다[5]. 광대역 방향탐지 어플리케이
션에 주로 사용되는 대수주기 다이폴 배열(LPDA) 및 비
발디 안테나와 같은 일반적인 광대역 안테나의 경우, 배
열 방향을 따라 좁은 안테나 간격을 보장하여 효과적인
빔형성이 가능하다. 특히 비발디 안테나를 활용하여 곡률
을 갖는 컨포멀 배열 안테나를 개발한 사례가 있으나, 지
향 방향을 따라 상대적으로 큰 부피를 가진다[6]∼[8]. 이는
항공우주 플랫폼 탑재 시 공력 특성에 의한 문제를 발생

시킬 수있다. 반면에 다층유전체 기판에 서브 파장의 금
속 패턴으로 구성된 인공 유전체 층(artificial dielectric 
layer)을 활용한 연구가 활발히 진행되고 있다[9]∼[11]. ADL
을 활용할 경우 광대역 매칭특성을 유지하면서 종축 및
지향 방향으로 소형화 설계가 가능하다는 장점이 있다. 
그러나 곡률을 가진 표면적응형 배열에 인공 유전체 층

을 활용한 안테나를 적용한 연구 사례는 보고된 바 없다. 
본 논문에서는 6 GHz에서 18 GHz까지 3:1 대역폭 내에서
인공 유전체 슬랩을 활용한 광대역 컨포멀 슬롯 배열 안

테나를 제안한다. 제안된 배열 소자는 캐비티 구조의 보
우타이형 슬롯 안테나 위에 세 층의 인공 유전체 슬랩이
적층된 구조이다. 인공 유전체 슬랩은 상용 기판에 금속
패턴 배열이 인쇄된 다층 구조로 이루어지며, 패턴 간 간

격 및 사이즈를 조절하여 원하는 유효 유전율을 구현할
수 있다. 각 슬랩의 유효 유전율은 슬롯평면과 자유 공간
사이의 광대역 임피던스 매칭을 고려하여 최적화되었다. 
또한, 제안된 단일 소자를 활용하여 H-평면에 대해 곡률
을 가지는 8개의 능동 소자를 배열하였으며, E-평면 방향
으로는 무한 경계 조건을 적용하였다. 본 연구에서 제안
된 배열 안테나의 곡률은 8×1 배열의 첫 번째 소자와 여
덟 번째 소자의 법선 벡터 방향에 대한 각도 차이가

27.79°를 갖도록 설계하였다. 제안된 컨포멀 배열 안테나
의 능동 산란계수(active S-parameter)와 개별 소자 패턴
(active element patterrn) 및 합성빔 패턴의 시뮬레이션 결
과는 평면형 배열 안테나와 비교 분석되었다[12]. 또한, 안
테나의 성능 검증을 위해 급전 네트워크를 이용하여 E-평
면 방향으로 결합된 8×1 배열 프로토타입을 제작하였다. 
제작된 8개의 8×1 배열은 곡률을 가지는 금속 실린더로
모사된 플랫폼에 장착되었으며, 총 64 소자 컨포멀 배열
안테나를 형성하였다. 제작된 프로토타입의 능동 산란계
수 및 능동 소자 패턴은 측정을 통해 검증되었다.

Ⅱ. 안테나 설계 과정

그림 1은 제안된배열 안테나의 단일 소자 형상을나타
내며, 그림 1(a)는 단일 소자의 적층 구조를 보여준다. 제
안된 단일 소자는 보우타이형 슬롯 안테나와 인공 유전

체 슬랩들로 구성된다. 대역폭 향상을 위해 안테나는 보
우타이형 슬롯 형태로 설계되었으며, 캐비티 구조를 형성
하기 위해 hfeed=1.827 mm의 높이를 갖도록 하였다. 개별
안테나는 dx×dy=8.33×8.33 mm의 크기를 가지며, 이는 18 
GHz의 반파장에 해당한다. 슬롯은 수직 핀과 50-Ω 전송
선로로 급전되며, 신호 비아(signal via)를 통해 SMPM 커
넥터에 수직으로 연결되도록 구성되었다. 보우타이 슬롯
안테나의 주요 설계 변수는 다음과 같다: w1=0.3 mm, 
l1=1.4 mm, w2=1.7 mm, l2=1.4 mm, wf=0.75 mm, lf=3 mm. 
슬롯 평면과 인공 유전체 슬랩 사이에는 경계면 반사
(boundary reflection)를 최소화하고 xy-평면 방향의 표면파
를 억제하기 위해 hair=0.25 mm 높이의 공기층이 포함되
었다. 세 개의 인공 유전체 슬랩은 서로 다른 비유전율을
가지며, 각 슬랩의 비유전율 값은 εr1, εr2, εr3로 표시된
다. 광대역 임피던스 매칭을 위해, 서로 다른 슬랩의 고유
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임피던스(η) 분포는 선형 함수를 가져야 한다. 유전체 슬
랩의 선형 임피던스 분포는 경계면 반사(boundary refle-
ction)를 최소화하여 동작 대역폭을 향상시킨다. 그림 1(b)
는 제안된 광대역 임피던스 매칭 설계 조건을 나타내며, 
슬롯으로부터의 상대적 높이에 따른 각 슬랩의 임피던스
및 유효 유전율 값을 나타낸다. 슬롯 안테나에서 가장 가
까운 첫 번째 슬랩의 비유전율 εr1은 슬롯 안테나와의 임

피던스 매칭을 위해 εr1=30 및 η1=68.8 Ω으로 설계되었
다. 세 번째 슬랩의 비유전율 εr3은 자유 공간 임피던스
를 고려하여 가장 낮은 값인 εr1=2.4, 즉 η3=242.2 Ω을
갖도록 하였다. 이는 상업용 기판 TLY-5(εr=2.2, tanδ= 

0.0009)를 사용하여 구현할 수 있는 인공 유전체 슬랩의
최소 비유전율 상수이다. 두 번째 슬랩은 광대역 임피던
스 매칭을 위해 슬랩 1∼3의 임피던스가 선형 분포를 갖
도록 εr2=8.03(η2=133.06 Ω)으로 설계되었다. 각 인공
유전체 슬랩은 서브 파장 길이의 정사각 패치 배열이 적

층된 구조이다. 주요 설계 변수인 패치 간 간격 d와 패치
사이즈 p를 통해 타겟 유효 유전율을 구현할 수 있으며, 
이때 공정 요건에 따라 패턴 간 간격은 0.1 mm 이상을 갖
도록 하였다. 각 패턴 층은 hl=0.127 mm, 0.508 mm, 1.575 
mm 두께의 TLY-5 기판(εr=2.2, tanδ=0.0009)에 인쇄되
었으며, 0.06 mm의 접착층(εr=3.7, tanδ=0.016)을 사용하
여 적층되었다. 각 슬랩의 하단에는 hisol=0.127 mm 두께
의 절연층이 추가되어 인접한 금속 패턴 간 단락을 방지
하였다. 각 슬랩의 총 두께 hs는 hs=(hl+0.06)×(Nl−1)+hisol

에 의해 결정되며, Nl은 패턴 층 수를 나타낸다. 기판의
두께와 층 수는 슬랩의 두께(hs)가 증가함에 따라 공진에
의해 목표 대역에서 유전율 변화가 급격해지는 것을 고

려하여 최적화되었다. 슬랩의 유효 유전율은 NRW 
(Nicolson-Rose-Weir) 방법을 통해 계산되었으며, 이는 xy-
평면을 따라 무한 경계 조건을 사용한 플로켓 포트

(floquet port) 시뮬레이션에서 얻어진 산란 매개변수를 이
용한 것이다[13]. 표 1은 세 가지 유전체 슬랩의 설계 변수
를 나타내며, 각 슬랩의 주파수에 따른 유효 유전율 결과
를 그림 2에 나타내었다. 

 그림 3은 제안된 개별 소자를 활용한 컨포멀 배열 안
테나의 형상을 나타낸다. 제안된 배열 안테나는 x-축 방
향(H-평면)의 곡면을 따라 8개의 능동 소자로 구성되며, 
각 소자는 모두 다른 법선 벡터 방향을 따라 지향하도록
설계되었다. 평면 배열의 경우 x-축 방향으로 슬롯 평면
이 연결된 구조를가지지만, 컨포멀 배열시 각 소자의 슬

표 1. 제안된 인공 유전체 슬랩의 주요 설계 변수
Table 1. Design parameter of proposed artificial dielectric 

slabs.

Slab d
(mm)

p
(mm)

hl

(mm)
hs

(mm) Nl
hisol

(mm)
1 0.17 1.9125 0.127 0.748 5

0.1272 049 1.5925 0.508 1.891 4
3 1.44 0.6425 1.575 3.457 3

(a) 제안된 단일 소자의 적층 구조
(a) Stacked structure of the proposed single element

(b) 인공 유전체 슬랩의 광대역 임피던스 매칭 설계 조건
(b) Design conditions for broadband impedance matching of arti-

ficial dielectric slabs

그림 1. 제안된 배열 안테나의 단일 소자 형상
Fig. 1. Unit cell of proposed antenna array.
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롯 평면 사이에 이격이 존재하며, 이로 인한 영향성과 곡
률에 대한 분석을 위해 y-축 방향(E-평면)으로 무한 경계
조건을 적용하였다. 곡면에 따라 각 능동 소자는 서로 다
른 xi, yi, zi와 같은 로컬 좌표계을 가지며, 곡률은 첫 번째
소자와 여덟 번째 소자의 법선 벡터 방향인 z1과 z8의 각

도 차이(θrot)로 표시된다. 제안된 컨포멀 배열 안테나는
θrot=27.79°의 각도를 갖는 곡률로 설계되었으며, 이는 평
면형 배열(θrot=0°)과 비교 분석되었다. 

Ⅲ. 안테나 성능 분석

평면형 배열과 컨포멀 배열의 산란 계수(S-parameter) 
특성을 그림 3에 나타내었다. 그림 4(a)는 배열 안테나가

그림 2. 각 인공 유전체 슬랩의 주파수에 따른 유효 유
전율

Fig. 2. Effective permittivity of each slab according to fre-
quency.

(a) 능동 산란 계수(조향각: 0°)
(a) Active S (steering angle: 0°)

(b) 능동 산란 계수(조향각: 45°)
(b) Active S (steering angle: 45°)

(c) 상호 결합 (dB)
(c) Mutual coupling (dB)

그림 4. 평면형 배열과 컨포멀 배열의 S-parameter 특성 비교
Fig. 4. Comparison of S-parameter characteristic between planar 

and conformal array.

그림 3. 제안된 컨포멀 배열 안테나 형상
Fig. 3. Geometry of conformal antenna array models.
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전면 방향을 지향할 경우의 가장자리 소자인 1번 소자와
중심 위치의 4번 소자의 능동 산란 계수를 나타낸다. 평
면형 배열에서 1번 소자와 4번 소자의 능동 산란 계수의
최댓값은 각각 —10.61 dB, —8.37 dB이며, 6∼18 GHz 내
에서 평균 —15.71 dB, —12.92 dB를 가진다. 또한 컨포멀
배열의 경우, 1번 소자와 4번 소자의 능동 산란계수의 최
댓값은 각각 —8.69 dB, —8.66 dB이나 평균 —15.36 dB, 
—13.61 dB를 가진다. 또한 45°를 빔조향 할 경우의 능동
산란 계수를 그림 4(b)에 나타내었으며, 평면형 배열에서
1번, 4번 소자의 평균 능동 산란 계수는 —10.4878 dB, —
8.84 dB이며, 컨포멀 배열에서 —10.07 dB, —10.54 dB를
가진다. 추가적으로 그림 4(c)에서 배열 안테나 간의 간섭
정도를 분석하기 위해 1번 소자와 8번 소자의 상호 결합
(S18)과 4번 소자와 5번 소자의 상호 결합(S45)을 분석하였
다. S45의 경우, 평면형 배열과 컨포멀 배열 간의 차이가
크지 않으나, S18의 경우 컨포멀 배열에서 각 소자의 법선
벡터 방향 차이로 인해 두 소자 간의 상호 간섭이 감소하

였다.
평면형 배열 안테나와 컨포멀 배열 안테나의 AEP 

(active element pattern) 분석 결과를 그림 5에 나타내었다. 
그림 5에서 볼 수 있듯이, 평면형 배열과 컨포멀 배열 모
두, 상대적으로 18 GHz가 6 GHz보다 높은 이득을 가진
다. 이는 6 GHz에서 안테나 면적이 약 0.17×0.17 λ인 반
면, 18 GHz에서는 0.5×0.5 λ으로 전기적으로 크기 때문
이다. 그림 5(a)는 1번 소자에 해당하는 안테나의 AEP 패
턴을 나타낸다. 6 GHz에서 평면형 배열과 컨포멀 배열에
대한 전면방향 이득은 각각 −2.66 dBi, −3.44 dBi를 나타
내며, 18 GHz에서는 6.01 dBi, 6.84 dBi로 두 배열의 전면
방향 이득은 유사한 값을 갖는다. 그림 5(b)는 4번 소자에
위치한 안테나의 AEP 패턴을 나타내며, 각각 6 GHz에서
—5.40 dBi, —4.88 dBi, 18 GHz에서 4.8 dBi의 동일한 값
을 갖는다. 두 소자에서 도출한 6 GHz의 방사 패턴은 평
면형과 컨포멀 배열에서 유사한 경향을 갖는 것을 확인
할 수 있다. 그러나, 18 GHz에서는 평면형 배열에서 나타
나는 리플(ripple)이 컨포멀 배열에서는 사라지는 현상이
발생한다. 이는 평면형 배열의 슬롯 평면은 모두 연결되
어 있는 반면, 컨포멀 배열에서는 슬롯 간 이격이 존재하
기 때문이며, 그 결과 상대적으로 파장이 짧은 18 GHz에

서 평면형과 컨포멀 배열의 AEP 차이가 발생하였다.
6 GHz와 18 GHz에서 배열 형상에 따른 합성빔 패턴을

그림 6에 나타내었다. 그림 6(a)는 전면 방향을 지향한 경
우를 나타내며, 6 GHz에서는 두 배열 형상에서 따른 패
턴이 유사하다. 이때, 두 배열 형상에서 전면 방향 이득은
4.56 dBi, HPBW(half-power beam width)는 동일하게 36°를
가진다. 18 GHz의 경우, 평면형 배열과 컨포멀 배열에서
전면 방향 이득은 각각 14.25 dBi, 13.84 dBi이며, HPBW
은 두 배열 형상 모두 12°로 동일하다. 반면 부엽의 크기
는 평면형 배열 형상에서 —0.41 dB이고 컨포멀 배열 형
상에서 —1.21 dB로 컨포멀 배열 형상에서 더 낮은 부엽

(a) 1번 위치 안테나의 AEP
(a) The active element pattern of the antenna at 1

(b) 4번 위치 안테나의 AEP
(b) The active element pattern of the antenna at 4

그림 5. 평면형 배열과 컨포멀 배열의 active element 
pattern 비교

Fig. 5. Comparison of active element patterns between 
planar and conformal array.
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을 가진다. 또한 45°로 빔조향한 경우의 합성빔 패턴을
그림 6(b)에 나타내었다. 6 GHz에서는 합성빔 패턴은 전
면 방향을 지향한 경우와 같이 패턴이 유사하며, 전면 방
향 이득과 HPBW는 두 배열 형상 모두 2.94 dBi, 42°이다. 
18 GHz의 경우, 평면형 배열에서 전면 방향 이득과

HPBW는 10.46 dBi, 15°, 컨포멀 배열에서 전면 방향 이득
과 HPBW는 7.70 dBi, 15°로 컨포멀 배열에서 전면 방향
이득이 다소 감소하였다. 또한 부엽과 FNBW(first-null 
beam width)는 평면형 배열에서 2.23 dB, 35°, 컨포멀 배열
에서 0.10 dB, 49°로 빔조향 시 컨포멀 배열에서 낮은 부
엽과 넓은 주빔을 가지는 것을 확인할 수 있다.
그림 7은 각 배열 형상에서 주파수에 따른 전면 방향

이득을 나타낸다. 평면형 배열 형상의 경우 최솟값은 6 
GHz에서 4.53 dBi, 최댓값은 18 GHz에서 13.84 dBi를 가
지나, 컨포멀 배열 형상의 경우 6 GHz에서 4.46 dBi, 18 
GHz에서 13.32 dBi를 나타낸다. 컨포멀 배열 형상의 경
우, 빔이 넓어짐으로 인한 전면 방향이득 감소가 발생하
며 주파수가 높아질수록 이러한 특성이 두드러지는 것을
확인할 수 있다.
안테나의 성능 검증을 위해, 급전 선로를 통해 E-평면

방향으로 결합된 8×1 평면 배열 프로토타입을 제작하였
으며, 이는 그림 8(a)에 나타내었다. 그림 8(a)는 인공 유
전체 슬랩의 최상단 슬랩의 평면도를, 그림 8(b)는 최하단
슬랩의 저면도를 나타낸다. 그림 8(c) 및 그림 8(d)는 각각
슬롯 안테나의 슬롯평면과 급전 선로단을 나타낸다. 슬랩
적층 구조와 슬롯 안테나 사이에는 0.25 mm 두께의 와셔
를 배치하여 공기 층을 구성하였다. 배열 프로토타입은
총 8.24 mm의 높이를 가지며, 이는 6 GHz의 0.165 λ에
해당하는 크기이다. 제작된 8개의 8×1 배열은 곡률을 가
지는 금속 실린더 표면에 장착되어 총 64개의 소자로 구
성된 컨포멀 배열 안테나를 형성한다. 안테나의 매칭 및
방사 특성 검증을 위해 완전 무반사 챔버에서 측정되었
으며, 측정 환경을 그림 8(b)에 나타내었다.
그림 9는 제작된 컨포멀 안테나의 능동 산란계수 측정

값을 나타낸다. 능동 산란 계수는 배열 안테나에서 특정
소자에 대해 다른 소자들과의 상호작용을 고려한 산란
계수로, 식 (1)을 통해 계산된다.

(a) 합성빔 패턴(조향각: 0°)
(a) The synthesis beam pattern (steering angle: 0°)

(b) 합성빔 패턴(조향각: 45°)
(b) The synthesis beam pattern (steering angle: 45°)

그림 6. 배열 안테나 합성빔 패턴 특성 비교
Fig. 6. Comparison of synthesis beam pattern characteristics 

of array antenna.

그림 7. 전면 방향 이득 비교
Fig. 7. Boresight gain comparison.



인공 유전체 슬랩을 활용한 소형 광대역 컨포멀 배열 안테나 설계

739
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(1)

이때, n, m은 소자 번호를 나타내며, d=0.5λ18GHz는 배

열 간격, θ=0°는 조향 각도를 의미한다. 50-Ω 로드를 사
용하여 8개 포트에 대한 Snn과 Snm에 해당하는 36개의 값
을 측정하였으며, 해당 결과들을 활용하여 능동 산란 계
수를 계산하였다. 배열의 대칭성을 고려하여, 중앙 소자
와 측면 소자에 해당하는 1번 소자와 4번 소자의 값을 표
시하였으며, 두 포트는 yz-평면을 기준으로 +x−축 방향
에 위치한 소자이다. 제안된 안테나는 목표 대역에서 전
반적으로 —10 dB 이하의 수준을 유지하는 것을 확인할
수 있다. 1번 소자의 경우, 평균—13 dB, 4번 소자의 경우
평균 —12.6 dB의 값을 가지며, 각 소자는 유사한 경향성
을 갖는다. 7.1 GHz와 17.8 GHz에서 약 —8 dB 수준의 값
을 가지지만, 이는 무한 배열에서 최적화된 안테나를 유
한 배열로 검증하는 과정에서 발생한 에지 효과(edge 
effect)에 의한 것으로, 배열 소자 개수의 확장으로 개선될
수 있다. 또한, 0.25 mm 두께의 와셔를 사용해 공기층을
구성하는 과정에서 발생한 두께 오차가 매칭 성능에 영
향을 미쳤으며, 이는 보다 정밀한 공정을 통해 개선할 수
있다.
그림 10은 제작된 컨포멀 배열 안테나의 소자별 AEP 

측정 결과를 나타내며, 해당 결과를 시뮬레이션과 비교하
였다. AEP는 배열 안테나의 각 개별 소자 패턴을 의미하
며, 측정하는 포트를 제외한 나머지 소자에 50-Ω 로드를
연결하여 챔버실에서 측정되었다. 그림 10(a)와 그림

10(b)는 각각 1번과 4번 배열 소자에 대한 AEP로, 6 GHz, 
18 GHz에서의 정규화된 패턴(normalized pattern)을 나타
낸다. 측정된 안테나 패턴은 전반적으로 시뮬레이션과 유
사한 경향성을 가진다. 두 소자는 +x−축 방향에 위치한
소자로, 각 소자의법선 벡터방향에 따라 개별 패턴 또한
+θ 방향을 지향하는 것을 확인할 수 있다. 
또한 측정된 8개의 AEP를 바탕으로 MATLAB을 활용

하여 후처리를 통해 0°부터 45°까지 배열 안테나의 빔조
향 성능을 분석하였으며, 분석 결과를 그림 11에 나타내
었다. 그림 11(a)는 6 GHz에서의 빔조향 분석 결과이며, 
빔조향 오차는 각각 0°, 1°, 3°, 3°이고 빔폭은 각각 37°, 
38°, 45°, 51°이다. 그림 11(b)는 18 GHz에서의 빔조향 분
석결과이며, 빔조향 오차는 각각 0°, 0°, 1°, 2°이며, 빔폭
은 각각 14°, 13°, 16°, 17°를 나타낸다. 이를 통해 두 주파
수에서 모두 3° 이내의 오차로 안정적인 빔조향 성능을

(a) 8×1 배열 제작 형상
(a) Photographs of fabricated 8×1 array

(b) 안테나 측정 환경 사진
(b) Antenna measurement environment

그림 8. 제안된 컨포멀 배열 안테나 제작 및 측정 환경
Fig. 8. Photographs of the fabricated conformal antenna array 

and measurement environment.

그림 9. 측정된 능동 산란계수(dB)
Fig. 9. Measured active S-parameter (dB).
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갖는 것을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 인공 유전체 슬랩을 활용한 소형 광대
역 컨포멀 배열 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는
보우타이형 슬롯 안테나 위에 선형 임피던스 곡선을 갖

는 서로 다른 세 개의 인공 유전체 슬랩이 적층된 형태이
다. 이는 슬롯 안테나로부터 자유 공간까지 넓은 대역폭
에 걸쳐 효율적인 임피던스 전환을 가능하게 한다. 각 인
공 유전체 슬랩은 서브 파장의 정사각형 패치 배열 적층

구조로 구현되었다. 제안된 안테나는 6 GHz에서 18 GHz
까지 3:1의 대역에서 동작하며, 총 8.24 mm 및 0.165λ6GHz

에 해당하는 높이를 갖는다. 또한, 설계된 단일 소자를 활
용하여 H-평면에 대해 27.79°의 곡률을 가지는 컨포멀 배
열을 설계하였으며, HFSS E&M 시뮬레이션 툴을 통해 평
면형 배열과 성능을 비교 분석하였다. 제안된 컨포멀 배
열 안테나의 성능을 검증하기 위해, 급전 네트워크를 이
용하여 E-평면 방향으로 결합된 8개의 8×1 배열 프로토
타입을 제작하였으며, 이는 곡률을 가지는 금속 실린더
표면에 장착되었다. 제작된 배열 프로토타입 측정 결과, 
능동 산란계수의 경우 6∼18 GHz 대역에서 전반적으로

(a) 6 GHz에서의 빔조향 패턴
(a) The beam steering patterns at 6 GHz

(b) 12 GHz에서의 빔조향 패턴
(b) The beam steering patterns at 12 GHz

그림 11. 제작된 안테나의 빔조향 패턴
Fig. 11. The beam steering pattern of the fabricated antenna. 

(a) 1번 위치 안테나의 AEP
(a) The active element pattern of the antenna at 1

(b) 4번 위치 안테나의 AEP
(b) The active element pattern of the antenna at 4

그림 10. 제작된 안테나의 AEP 측정 결과
Fig. 10. The measured active element pattern of the fabri-

cated antenna.
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—10 dB 이하의 특성을 만족한다. 또한 여덟 개의 포트에
서 측정된 능동 소자 패턴의 후처리를 통해 빔조향 패턴

을 생성하였으며, 빔조향 오차는 최대 3° 이내로 유지된
다.
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