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ABSTRACT

DesignandImplementationofUWBTaperedSlotAntenna

                               ByungSungKim

Advisor:Prof.DongYouChoi,Ph.D.

DepartmentofITConvergenceEngineering,

GraduateSchoolofIndustry,ChosunUniversity

In this paper,we have presented the IR-UWB tapered slotantenna

suitablefornarrow spaceinsidethebuildingthatisawareofthepositionof

thetarget.Thedesignedtaperedslotantennaisabletoinduce25% ormore

oftheoperatingfrequencybandwidthsetbytheFCCthroughthechangein

thephysicallengthoftheslotantenna

Theend-fireradiationpatternhasadirectionalcharacteristic.TheUWB

applicationshavebeen expanded by miniaturizing theconventionalUWB

antenna.

Theproposedtaperedslotantennaissimpletomanufacturebecauseof

low precision dimensionaltolerances.Ithas lightweightand unlimited

bandwidth.

Thewidth ()and length ()oftheantenna is52mm and 55mm

respectively.Thesimulationresultshowsappreciableoutputforbandwidth

of4.1GHz(2.3∼6.4GHz).Thegainoftheantennaat3GHz,4GHzand5

GHzis5.18dBi,5.37dBi,and7.05dBirespectively.Thisshowsthatgain

isincreasingwiththeincreaseoffrequency.
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ThemeasuredreturnlossoftaperedslotUWBantennahasbeenobtained

for3.93GHzbandwidthat3.26∼6.99GHzandVSWRislessthan2.

Hence, the proposed antenna has shown sufficient broadband

characteristicsandissuitableforIR-UWB applicationsforpositioningof

objects.
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제 1장 서론

최근 무선 시스템의 급속한 발달로 어플리케이션이 증가하고 있으며 다양한

무선 시스템 기술에 대한 관심 및 연구 또한 증가하고 있다.이에 UWB(Ultra

WideBand)기술은 기존의 협대역 시스템이나 광대역 CDMA 시스템에 비해

중심 주파수 25% 이상의 점유 대역폭에 걸쳐 상대적으로 낮은 스펙트럼 전력

밀도가 존재한다.그러므로 기존의 무선통신 시스템에 간섭을 주지 않고 주파

수를 공유하여 사용할 수 있기 때문에 투과 레이더,토목공학용 비파괴 탐상

레이더,위치 정밀추적 장치,의료 및 무선통신 등의 다양한 분야에 상당이 큰

응용 가치를 갖는다.

특히,IR-UWB(Impulse-RadioUltraWideBand)기술은 저 비용,저 소비

전력으로 실내에서 수십 ㎝ 급의 정밀한 위치 인식·추적 기능을 가능하게 함으

로써 기존의 카메라 기반 및 적외선을 이용한 실내 감시 시스템을 보완할 수

있는 기술로 기대되고 있다[1][2].

IR-UWB의 응용분야는 크게 단거리 통신(shortrangecommunication),거리

측정(measurementsystem),차량 레이더(vehicularradarsystem)및 이미징 시

스템(imagingsystem)등으로 분류할 수 있다.실제 응용에 따라서 실내⋅외 통

신 시스템,지표투과 레이더(GPR:GroundPenetratingRadar),벽 투과 레이더

(throughwallradar),의료영상 레이더(medicalimagingradar),토목공학용 비

파괴 탐상 레이더(nondestructivetestingradar)및 차량용 레이더(vehicular

radar)등으로 나눌 수 있다[3].

본 논문에서는 지상 건물의 실내 위치인식을 위해 좁은 공간의 목표물 위치

인식에 적합한 IR-UWB테이퍼드 슬롯 안테나를 제안하였다.테이퍼드 슬롯 안

테나에서 슬롯 폭의 물리적 길이 변화를 통해 FCC에서 규정한 동작 주파수

25% 이상의 대역폭을 유도하였다.또한,사물의 위치 인식에 적합한 지향성 방

사를 갖는 end-fire동작 특성을 유도하였으며,기존의 UWB안테나의 소형화를
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통한 응용 분야를 확대 하고자 제안하였다.

제안한 UWB안테나는 Ansys사의 HFSS(HighFrequencySimulator)를 사

용하여 설계 및 시뮬레이션을 하였으며,주파수 영역에서의 반사손실 및 정재파

비,방사패턴 등을 분석하였다.

이를 위해 제 2장에서는 연구 전 선행이론으로서 UWB안테나에 대한 일반

적인 이론을 고찰 하였다.제 3장에서는 3차원 안테나 설계 프로그램인 Ansys

사의 HFSSver.12를 이용하여 안테나의 물리적 길이 변화에 따른 특성을 분석

하였으며,시뮬레이션 결과를 바탕으로 안테나를 제작 및 측정하였으며,제 4장

에서는 연구 결과에 대한 결론을 맺는다.
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제 2장 UWB안테나 이론

2.1UWB기술의 개요

UWB기술은 1950년대에 미국 국방부가 군사적 목적으로 개발하였으나 항공

과 모바일 통신 시스템에 영향을 미칠 수 있다는 이유로 기술사용을 제한해 왔

으며,미국 연방통신위원회(FCC:FederalCommunication Commission)또한

오랫동안 상업적 이용을 제한하고 있었다[4].

그러나 이미 이 기술을 보유하고 있던 미국 내의 군사 연구소들과 Time

Domain사 등의 기업들에 끊임없는 연구와 요구로 FCC가 2002년 2월 14일 이

기술의 상업적 용도를 승인하였다.일반적으로 그림 2-1과 같이 주파수 대역폭

에 따라 UWB 시스템을 정의 할 수 있으며 UWB신호는 중심주파수에 대해

상대적 대역폭(fractionalbandwidth)이 25% 이상 이거나 대역폭이 500MHz

이상을 만족하는 신호로 정의하고,비 대역폭(fractionalbandwidth)식 (2-1)과

같이 나타낼 수 있다[5-7].

그림 2-1.주파수 대역폭별 통신 시스템의 분류
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



 

  
× (2-1)

여기서,와 은 신호 스펙트럼의 -3dB지점의 상한 주파수와 하한 주

파수이다.일반적으로 미국에서는 중심 주파수에 대한 대역폭 비율이 25% 이

상을,러시아에서는 중심 주파수의 100% 이상의 대역폭을 UWB로 정의하고

있으며,그림 2-2와 같이 FCC는 UWB 시스템을 중심 주파수의 20% 이상의

상대적 대역폭 혹은 500MHz이상의 대역폭을 갖는 시스템으로 정의하고 있다.

또한,대역폭의 상한 주파수와 하한 주파수도 -10dB지점 이하로 엄격하게 제

한하고 있다[8].

그림 2-2.FCC전력스펙트럼마스크
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2.2UWB기술의 특징

UWB기술은 다른 통신 시스템 및 협대역 신호 기술과 달리 다양한 특징이

있으며 다음 표 2-1과 같다.

WLAN 11g WLAN 11n Bluetooth ZigBee UWB

Freq. 

Band
2.4GHz 5GHz 2.4GHz

868/915MHz

2.4GHz
3.1∼ 10.6GHz

bps 54Mbps 500Mbps 1Mbps
20/40/250

Kbps
수 Gbps

Coverage 1km 1km 10m 30m 1∼ 10m

다중

접속 

방식

OFDM/DSSS MIMO-OFDM Freq.Hopping CSMA-CA
MBOFDM

DS-CDMA

특징 - -
다양한 통신지원

(음성,팩스,AV)

-긴수명

-저전력

-전송 안정성

-고속 Data전송

-간섭에 강함

응용 

분야

Hotspot

[NotePC]

Hotspot

[PC→Mobile]

근거리

유선 대체

저전력 저가의

기기 제어

근거리

고속 통신

표 2-1.UWB기술과 다른 통신 기술과의 비교[9]

첫째,UWB는 고속 데이터 전송이 가능하며 대역폭이 초 광대역이므로,1∼

10미터의 근거리에서 수백 Mbps∼ 수 Gbps의 데이터 전송이 가능하다.

둘째,UWB신호는 정밀한 거리 분해능을 갖는다. 단위의 펄스신호를 전

송함에 따라,cm 단위의 정밀한 거리 분해능이 있다.지표투과 레이더,벽 투과

레이더 및 탐색·구조 레이더 등의 분야에 적용될 경우,수 m 깊이의 지하에 매

설된 광물이나 암반구조 뿐만 아니라,벽과 구조물 뒤에서 이동하거나 은닉된

표적을 정밀하게 탐색 및 추적할 수 있으며,지진 및 건물붕괴 등으로 인해 매
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몰된 인명을 구조하는데 활용할 수 있다[3].

셋째,UWB 시스템은 기존의 협대역 시스템과 간섭을 일으키지 않는다.

UWB 시스템은 신호 전력을 넓은 주파수 스펙트럼으로 나누어 전송함으로써

매우 낮은 전력레벨로 동작한다.또한,임의의 주파수에 대해 이러한 확산효과

는 기존 무선 시스템에서 잡음과 같은 특성을 가진다.따라서,UWB시스템은

기존의 협대역 시스템에 대한 영향이 거의 없는 공존성이 뛰어난 기술이다.

넷째로,UWB기술은 보안성이 매우 뛰어나 군 무전기에서 안전한 통신 시스

템으로 적합하다.의사 잡음(pseudonoise)으로 변조된 UWB신호는 낮은 에너

지 밀도로 인해 잡음과 같은 특성을 가지며 이러한 신호특성은 탐지를 어렵게

한다.실제 잡음은 일정한 모양이 없으나 의사 잡음은 특별한 모양과 패턴을

갖는다.인위적인 간섭이 펄스를 전체 스펙트럼으로 일정하게 확산시켜 전력을

약화시키므로 잡음이 펄스를 제거하는 것은 거의 불가능하다.스펙트럼의 일부

인 간섭은 수신신호 레벨을 감소시키지만 펄스신호는 여전히 복구 가능하다.

따라서,UWB시스템은 어떠한 무선전송 시스템보다 가장 보안성이 뛰어나 높

은 보안성을 요구하는 군 무전기에서 안전한 통신 수단으로 적합하다.

마지막으로 UWB는 기존의 통신 시스템인 WLAN,Bluetooth등에 비해 높은

전송 속도와 낮은 전력 소모 등의 장점을 갖고 있다.따라서,고성능 휴대용 기

기간의 접속기술 방식으로 낮은 전력 소모는 휴대용기기의 배터리 문제 해결에

영향을 미칠 수 있다.

그러나 UWB 기술은 기존의 협대역 안테나를 가지고는 넓은 주파수 대역폭

에서 일정 진폭과 일정 그룹 지연 특성을 유지할 수 없다. 단위의 시간영역

신호를 전송하는 UWB안테나 구조로 인한 전파분산 특성은 필연적이며 최소

분산을 갖는 UWB 안테나 구현을 위해서는 다양한 분석과 연구가 필요하고,

UWB의 단점인 동작 영역의 확대와 소형화가 필요하다.
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2.3UWB안테나 종류 및 특성

UWB시스템은 주파수 대역이 광대역이므로 광대역 특성을 가진 안테나를 설

계해야 한다.광대역 특성은 일반적으로 안테나의 빔폭이나 이득에 의해서 정의

될 수 있지만,안테나의 동작 특성 면에서 본다면 주파수 대역에 의해서 정의될

수 있다.따라서,UWB안테나는 광대역 특성뿐만 아니라 주파수에 따라 일정한

이득과 일정한 이득 변화율을 통해서 신호의 왜곡을 줄여야 한다.또한,UWB

안테나는 넓은 복사패턴이 요구된다.안테나의 입력 단에서 반사손실이 -10dB

이하가 되도록 임피던스 정합이 필요하다.

이러한 UWB안테나의 광대역 특성을 갖는 안테나는 다양한 구조를 갖고 있

으면 그러한 구조에는 크게 나비넥타이(bow-tie)구조 안테나,대수주기 구조

안테나,스파이럴 구조 안테나,프렉탈 구조 안테나,테이퍼드 슬롯 안테나(비발

디 안테나)등 무선 시스템에 따라 다양한 구조를 갖는다.

2.3.1나비넥타이 구조 안테나

나비넥타이 구조 안테나는 일반적으로 선형 다이폴 안테나와 복사패턴이 비슷

한 특성을 나타내며 작은 크기의 구조로 그림 2-3과 같다.두 개의 패치를 붙여

놓은 것과 같지만 보통의 패치 안테나 보다 넓은 동작 주파파수를 갖고 있기 때

문에 무선 통신 시스템에 많이 사용된다.또한,제작비용이 저렴하고 무게가 적

다는 장점을 갖고 있다.그러나 안테나 설계에 있어서 파라미터 설정이 어렵고

그에 따른 공진주파수가 민감한 단점을 갖고 있다[10][11].
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(a)패치형 구조 (b)다이폴형 구조

그림 2-3.나비넥타이 구조 안테나 예

2.3.2대수주기 구조 안테나

그림 2-4와 같이 대수주기 구조 안테나는 다이폴 안테나의 형태를 갖고 있으

며,안테나의 길이에 의해 다중 공진을 발생하면서 광대역 특성을 갖는다.또한,

대수주기 구조 안테나는 안테나의 특성 변화가 크지 않아 고정적인 주파수에 널

리 사용된다[12-18].

그림 2-4.대수주기 구조 안테나 예
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2.3.3스파이럴 구조 안테나

스파이럴 구조 안테나는 공진 주파수에 따라 안테나 길이와 회전 각도의 변

화로 광대역 특성을 유도한다.일반적으로 편파 특성을 갖는 스파이럴 구조 안

테나는 그림 2-5와 같이 원형 또는 사각형의 구조를 보이며 안테나의 대역폭은

반지름의 크기에 따라 변화한다.또한,양방향성 방사를 하는 특징을 갖고 있으

며 backingcavity를 이용하여 뒤쪽 방향으로의 방사에 대한 반사판으로 하고

주파수의 독립특성을 이용하여 지반 탐사 및 군사적 용도로 사용되고 있다

[12-18].

그림 2-5.스파이럴 구조 안테나 예

2.3.4프렉탈 구조 안테나

프렉탈 구조 안테나는 안테나의 크기를 줄이기 위해 제안된 것으로 다이폴이

나 패치 형태로 구현이 가능하며 그림 2-6과 같이 다양한 구조를 갖는다.특히,

마이크로스트립 선로 형태인 패치형으로 구현이 가능하며 프렉탈 구조의 반복
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으로 인한 다중 공진 특성을 갖기 때문에 광대역의 사용이 가능하고 적은 반사

손실을 나타내는 특성을 갖는다[12-18].

(a)sierpinskitriangle구조 (b)kuchcurve구조 (c)gridsprialarray구조

그림 2-6.여러 가지 프렉탈 구조 예[19]

2.3.5테이퍼드 슬롯 안테나

테이퍼드 슬롯 안테나는 그림 2-7과 같은 평면 구조를 갖으며 유전체 두께와

유전율에 따라 공진 주파수 및 동작이 결정된다.테이퍼된 슬롯의 방사원리는

end-fire방향으로 슬롯의 방사체를 따라 진행파가 방사됨에 따라 다기능 레이

더 통신 시스템에 사용되며 통신뿐만 아니라 정밀 측위 시스템에 사용된다.

또한,테이퍼드 슬롯 안테나는 진행파형 안테나로 전자기파는 광속보다 느린

위상 속도로 안테나 기판 표면을 따라 전파한다.또한,전자기파는 금속 테이퍼

의 슬롯을 따라 진행하면서 안테나의 기판 끝에서 자유공간으로 방사될 때까지

증가하면서 움직인다.따라서,테이퍼 슬롯 구조는 광대역 대역폭을 확보할 수

있는 장점이 있다
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그림 2-7.테이퍼드 슬롯 안테나 예

테이퍼드 슬롯 안테나는 평면 구조임에도 개구(aperture)크기를 고려할 경우

혼(horn)안테나와 비교할 만한 빔 특성을 가질 뿐만 아니라 광대역 특성과 E-

평면 및 H-평면에서 대칭적인 방사패턴을 형성하며,기존의 평면 안테나 보다

높은 이득을 갖는다.
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2.4안테나 측정 이론

2.4.1정재파비 (VSWR:VoltageStandingWaveRatio)

1-포트 회로의 안테나 성능은 소스와 안테나 사이의 임피던스 부정합으로 인

해 반사되는 신호의 양을 알려주는 단일 산란계수  또는 반사계수 로 표현

된다.그에 따른 입력 VSWR과 반사손실은 식 (2-2),(2-3)과 같다.

 
 

(2-2)

반사손실 log  (2-3)

최적의 VSWR은  =0또는 VSWR=1일 때이다.이것은 모든 전력이 안

테나로 전송되고 반사가 일어나지 않음을 의미한다.일반적으로 VSWR≤2가

대부분 안테나에서 적절한 VSWR값의 기준으로 사용된다.안테나에서 반사되

는 전력의 양은 소스에서 가능한 전력에  을 곱한 만큼이 되며,안테나에

결합하는 전력은 소스에서 가능한 전력에 (  )을 곱한 값이 된다.

입력 임피던스는 안테나에서 바라보는 1-포트 임피던스로서 안테나와 연결된

송신기 또는 수신기에서 안테나로 표현되는 임피던스이다.입력 임피던스는 식

(2-4)와 같이 주어진다.




(2-4)

여기서,Zin은 입력 임피던스,Z0는 연결하는 전송선로의 특성 임피던스이다.

완벽한 정합을 위해서는 입력 임피던스가 Zin이 특성임피던스 Z0와 같아 한다.
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2.4.2대역폭

안테나의 대역폭은 그 성능을 만족하게 하는 주파수 대역으로 정의하며,일반

적으로 대역폭은 중심 주파수의 백분율로 나타내고 상한 주파수와 하한 주파수

의 비율로 정해진다.안테나의 특성은 주파수의 변화에 따라 여러 특성이 영향

받기 때문에 대역폭의 유일한 정의는 존재하지 않는다.가장 일반적으로 사용

되는 대역폭의 정의는 패턴 대역폭과 임피던스 대역폭이다.

안테나에 입력되는 전력은 주파수에 대한 입력 임피던스의 범위에 의해 결정

된다.그러므로 임피던스 대역폭은 입력 임피던스가 특정한 기준을 만족하는

주파수 대역을 의미한다.통상적으로 이 기준은 VSWR≤2(또는  ≤ 


)이 되

며,이는 입력전력의 약 11%가 반사가 되는 값이다[10].때로는 VSWR이 1.5보

다 작거나 같아야 한다는 더욱 제한적인 조건이 요구되기도 한다.또한,안테나

의 동작 대역폭은 일반적으로 임피던스 대역폭보다 값이 더 작고 이는 이득,

효율,패턴 등 다른 파라미터 또한 주파수 함수로 나타나며 임피던스 대역폭을

저하할 수 있기 때문이다.

그림 2-8.VSWR=2대역폭[20]
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2.4.3전력방사 패턴

안테나에 의해 방사되는(또는 수신되는)전력은 안테나의 거리와 각도에 의한

함수로 나타낸다.전기적으로 먼 거리에서 전력밀도는 임의의 방향에 대해서

1/r
2
으로 감소하며,이때 r은 송·수신 안테나의 거리이다.각도의 변화에 따른

전력밀도의 변화를 그리면 방사패턴이 되는데,전기적으로 먼 거리에서(즉 원

거리장 또는 평면파 영역)패턴은 거리와 관계없이 주어진다.안테나의 완전한

방사패턴은 안테나를 둘러싸고 있는 가상적인 공간 위로 그려진 전계 또는 자

계를 나타내야 하지만,때로는 중심 패턴에 대한 단면으로도 충분하다.그림

2-9는 안테나 패턴의 단면이다.안테나는 동일편파와 교차편파를 갖는 E면

(E-plan)패턴과 H면(H-plan)패턴을 각각 갖는다.E면 패턴은 전계 벡터(EƟ)

와 최대값을 갖는 방사 방향을 포함하며,Eϕ는 교차편파 성분이다.동일하게 H

면 패턴은 자계 벡터와 최대값을 갖는 방사 방향을 포함한다.

그림 2-9.안테나 패턴 좌표[20]
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2.4.4반치전력 빔폭과 부엽레벨

반치전력 빔폭(halfpowerbeam width)은 방사 크기가 최대값의 반이 되는

지점(또는 -3㏈ 아래)의 각도 영역으로 정의하며,부엽레벨(sidelobellevel)은

주엽(mainlobe)을 제외한 첨두값을 갖는 방사전력레벨을 의미한다.부엽레벨은

일반적으로 주엽의 최대값 아래 dB값으로 표현된다.반치전력 빔폭과 부엽레

벨은 그림 2-10과 같다.그림에 나타낸 것처럼 첫 번째 널(null)사이 빔폭을

FNBW (FirstNullBeam Width)라고 한다.

그림 2-10.안테나 패턴 특성[20]

2.4.5지향성,이득,효율

지향성 Dmax는 최대값을 갖는 방향에서 방향이득의 값으로 정의된다.지향성

이득 D(ɵ,ϕ)는 등방성 소스에 의해 방사되는 전력밀도에 대한 포인팅 전력밀

도의 비로 정의되며 식 (2-5),(2-6)과 같다.
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 


 
(2-5)

max 


 의 최대값
(2-6)

여기서,  


× 이다.

등방성 안테나의 지향성은 정의에 의해 1이며,다른 안테나들은 1보다 큰 값

을 갖는다.따라서 지향성은 등방성 안테나에 비해 안테나의 지향성이 어느 정

도 되는지를 나타내는 데 사용한다.

안테나의 이득 G는 지향성m ax와 에너지를 방사하기 위한 안테나의 개구면

효율 이 곱해진 값으로 정의된다.

 max (2-7)

  ∈





(2-8)

여기서,는 실제 방사된 전력이며,Pin은 안테나에 결합된 전력,는 안

테나에서 손실된 전력이다.일반적으로 빔폭이 줄어들면 이득은 증가한다. 일

반적으로 안테나 종류별 이득 비교는 그림 2-11과 같다.식 (2-7),(2-8)에서

최대값을 갖는 방향으로의 방사전력 밀도 max는 
이다[21].
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0

그림 2-11.안테나 종류별 이득 비교[20]
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제 3장 안테나 설계 및 제작

테이퍼드 슬롯 안테나는 1979년 Gibson에 의해 처음으로 소개된 안테나로서

빔이 형성되는 슬롯 부분이 지수함수 특성을 갖는다[22].이론적으로 테이퍼드

슬롯 안테나는 정밀도가 낮은 치수공차로 인해 제작이 간단하면서도,매우 넓은

대역폭을 갖으며 비교적 부피가 작고 무게가 가볍다는 장점이 있다.

그러나 이러한 테이퍼드 슬롯 안테나는 실제적으로 급전부에서 방사체까지 변

화 정도나 안테나의 크기와 나팔 모양 등에 의해 안테나의 성능에 큰 영향을 받

아 제한된 대역폭을 갖게 된다.이러한 대역폭 제한을 극복하기 위해 Gazit은 앤

티포달 테이퍼드 슬롯 안테나를 제안하였다.이러한 특징을 통해 테이퍼드 슬롯

안테나의 방사체에 일정한 사각 슬롯을 삽입하여 제한된 대역폭을 갖으며,그림

3-1과 같다[22].

제안한 안테나의 가로와 세로의 길이는 각각 W와 L이며,방사가 이루어지는

테이퍼 슬롯의 개구면 길이는 와 이다.,,는 임피던스 변화기의 폭

과 길이이다.

그림 3-1.제안한 테이퍼드 슬롯 안테나의 구조
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3.1안테나 설계 및 시뮬레이션

3.1.1테이퍼드 슬롯 안테나 설계

테이퍼드 슬롯 안테나의 개구면 크기는 동작 주파수의 최소 주파수에 의해 결

정이 되며,파장이 주파수에 반비례하므로 가장 긴 파장의 신호를 전송할 수 있

어야 한다.유전체 기판에서 가장 긴 파장의 신호를 전송하기 위해서는 식 (3-1)

을 만족해야 한다.

 


min


[mm] (3-1)

여기서,는 관내 파장(m),C는 빛의 속도(㎧),은 유전상수이다.식 (3-1)에

서 테이퍼드 슬롯 안테나는 저주파수에서 공진 안테나로 동작하며,물리적 크기

는 가장 낮은 동작 주파수 m in과 안테나 제작에 사용되는 에 의해 결정된다.

따라서,식 (3-1)을 이용하여 원하는 대역폭에서 동작시키기 위한 테이퍼드 슬

롯 안테나의 전체 크기를 구할 수 있다[23][24].제안한 테이퍼드 슬롯 안테나는

유전체 기판을 포함한 구조로서 그림 3-1과 같으며,설계 이론을 기반으로 반복

수정을 통해 최종 제안한 안테나의 상세 크기는 표 3-1과 같다.

표 3-1.제안한 안테나의 상세 크기

[㎜]

      

60 70 52 55 3 28 7.5
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안테나의 유전체 기판은 FR4_epoxy기판으로 주로 산업용 목적의 단말기,컴

퓨터,무선 기기 등의 각종 전자기기 장치에 사용되는 하드웨어의 PCB기판이

며,상세 정보는 표 3-2와 같다.

표 3-2.FR4_epoxy기판의 주요 파라미터

비유전율() 4.7

손실탄젠트 0.019

기판 두께 1.6㎜

기판 종류 FR4_epoxy

설계한 테이퍼드 슬롯 안테나는 유전체 기판의 한쪽 면에는 안테나 역할을 하

는 복사소자가 있고 반대쪽에는 임피던스 변환기를 가진 구조이다.

3.1.2임피던스 변환기 설계

본 논문에서는 제한한 안테나에 광대역 임피던스 변환기를 사용하였다./4

협대역 임피던스 변환기와 달리,광대역 임피던스 변환기는 선로를 따라 매끄럽

고 지속적인 임피던스 변화를 갖으며,최소 반사손실을 갖는다[23][24].

또한,마이크로스트립 광대역 임피던스 변환기는 서로 다른 두 임피던스가 

/4로 연결된 것으로 이들 임피던스의 기하학적 중심은 동일하다.따라서,광대역

변환기는 이들 선로의 작은 부분에서 설계되며,광대역 지수 변환기 임피던스는

테이퍼드 길이에 따라 다음과 같은 지수함수식으로 변한다[23][25].



- 21 -

 exp







 


 (3-2)

그림 3-2.지수 변환기 구조

3.1.3시뮬레이션 예측 결과

본 논문에서 제안한 테이퍼드 슬롯 안테나는 그림 3-1의 와 의 물리적

길이의 변화를 통해 반사손실(returnloss.-)및 정재파비(VSWR:Voltage

StandingWaveRatio)특성을 분석하였다.의 물리적 길이 변화에 따른 반사

손실 및 정재파비 시뮬레이션 결과는 그림 3-3과 같다.
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(a)반사손실

(b)정재파비

그림 3-3. 변화에 따른 반사손실 및 정재파비 예측 값
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그림 3-3의 결과,  =42mm의 경우,약 1.3GHz(2.4∼ 3.7GHz)대역폭

을 보였고, =48mm의 경우,약 3.1GHz(2.3∼ 5.4GHz)의 대역폭을 보였

으며, =51㎜의 경우,약 3.2GHz(2.4∼ 5.6GHz)의 대역폭을 보였다.즉,

-10㏈ 반사손실 대역폭 및 VSWR≤2를 기준으로 하였을 때 가 증가할수록

광대역 특성을 보였다.

의 물리적 길이 변화에 따른 반사손실 및 정재파비 시뮬레이션 결과는 그림

3-4와 같다.

(a)반사손실
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(b)정재파비

그림 3-4. 변화에 따른 반사손실 및 정재파비 예측 값

그림 3-4의 결과, =51㎜의 경우,약 0.6GHz(4.3∼ 4.9GHz)대역폭을

보였고, =53㎜의 경우,약 3.7GHz(2.4∼ 6.1GHz)대역폭을 보였으며,

=54㎜의 경우,약 3.7GHz(2.5∼ 6.2GHz)대역폭을 보였다.따라서  및

 길이가 증가할수록 대역폭이 더욱 넓어지는 특성을 보였다.

이러한 결과를 통해 도출된 와 는 각각  =52㎜, =55㎜이며,최

종 제안한 테이퍼드 슬롯 안테나의 반사손실 및 정재파비 시뮬레이션 결과는 그

림 3-5와 같다.
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(a)반사손실

(b)정재파비

그림 3-5.제안한 안테나의 반사손실 및 정재파비 예측 값
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그림 3-5의 결과, =52㎜, =55㎜일 때 약4.1GHz(2.3∼ 6.4GHz)대

역폭을 보였다.물리적 길이 변화에 따른 분석 결과와 최종 제안한 안테나 분석

결과 대역폭은 크게 차이가 없다.특히,공진 구간인 2.6GHz와 3.3GHz대역의

반사손실 예측 값은 각각-52.88dB,-56.33dB이며 정재파비 예측 결과는 각각

1.01,1.00로서,이는 안테나의 정합상태가 양호하여 부정합으로 인한 반사가 적

음을 의미한다.

최종 제안한 테이퍼드 슬롯 안테나의 E-평면(XZplane)과 H-평면(XYplane)

의 -3dB빔 폭 및 방사패턴 시뮬레이션 결과는 그림 3-6과 같다.

(a)3GHz

(b)4GHz
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(c)5GHz

그림 3-6제안한 안테나의 방사패턴 예측 값

그림 3-6의 결과,E-평면과 H-평면에서의 3dB빔폭은 3GHz에서 130̊,77̊

이며,4GHz에서 각각 85̊,77̊,5GHz에서는 각각 78̊,65̊이다.제안한 안테나

의 -3dB 빔폭은 특정한 방향에서 전파에 대한 감도가 높아지는 지향성의

end-fire동작 특성을 보였다.최종 제안한 테이퍼드 슬롯 안테나의 이득 시뮬레

이션 결과는 그림 3-7,표 3-3과 같다.

그림 3-7.제안한 안테나의 이득 예측 값
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표 3-3.제안한 안테나의 이득 예측 값

[dBi]

주파수 3GHz 4GHz 5GHz

예측 값 5.18 5.37 7.05

그림 3-8,표 3-3의 결과,제안한 안테나의 이득 예측 값은 3GHz에서 5.18

dBi,4GHz에서 5.37dBi,5GHz에서 7.05dBi로 주파수가 증가할수록 높은 이득

을 보였으며,5GHz에서 특정 방향으로 위치인식을 하는데 적합함을 알 수 있

다.
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3.2제작 및 측정

PADs프로그램을 이용하여 PCBArtwok방식으로 FR4._epoxy기판에 실제

제작한 안테나는 그림 4-1과 같다.

(a)전면

(b)후면

그림 4-1.실제 제작한 테이퍼드 슬롯 안테나

제작한 안테나는 Agilent사의 네트워크 분석기(N5230A)를 이용하여 반사손실

및 정재파비를 측정하였으며 측정결과 그림 4-2와 같다.
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(a)반사손실

(b)정재파비 결과

그림 4-2.제안한 안테나의 실측 결과



- 31 -

그림 4-2의 결과,제작한 테이퍼드 슬롯 UWB안테나의 VSWR≤2를 만족하

는 -10㏈ 대역폭은 대역에서 약 3.73GHz(3.26∼ 6.99GHz)를 나타내었으며

예측 값 약 4.1GHz보다 작게 나타내었다.
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제 4장 결 론

본 논문에서는 실내 위치 인식을 위한 소형화된 IR-UWB안테나를 제안하였

으며 UWB안테나는 테이퍼드 슬롯 안테나에서 슬롯 폭의 물리적 길이의 변화

를 통해 FCC에서 정한 동작 주파수 25% 이상의 대역폭을 유도하였다.

사물의 위치 인식에 적합한 지향성 방사를 갖는 end-fire동작 특성을 유도하

였으며 기존의 UWB안테나의 소형화를 통한 응용 분야를 확대하고자 제안하였

다.

제안한 안테나의 테이퍼드 슬롯의 와 의 물리적 길이 변화를 통해 광대

역 특성을 유도하였다.주로 예측 결과 및 측정 결과는 다음과 같다.

-VSWR≤2를 만족하는 -10dB 대역폭 예측 값과 실측 값은 각각 약 4.1

GHz(2.3∼6.4GHz),약 3.93GHz(3.26∼6.99GHZ)이다.

-방사패턴 분석 예측 값은 E-평면(XZplane)과 H-평면(XYplane)에서 3㏈

빔 폭은 3GHz대역에서 각각 130°,77°이며,4GHz대역에서 각각 85°,77°,5

GHz대역에서 각각 78°,65°이다.

-안테나 이득 예측 값은 3GHz대역에서 5.18㏈i,4GHz대역에서 5.37㏈i,

5GHz대역에서 7.05㏈i로 주파수가 증가할수록 높은 이득을 보였다.

이상의 결과,특정한 방향에서의 감도가 높아지는 지향성의 end-fire특성을

보였다.
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