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요  약

원형 구조를 갖는 평면 모노폴 UWB 안테나에서 접지면의 구조와 크기에 따른 입력 반사계수 특성의 변

화를 연구하고, UWB 안테나가 장착되는 응용 기기에 따른 최적 접지면 구조와 크기를 제시하였다.

기준이 되는 원형 모노폴 안테나를 UWB 주파수 대역에서 동작하도록 반경 R 을 설계하였으며, 이 원형

모노폴을 수평면 접지 구조의 중심점에 올리고 시뮬레이션과 측정을 수행하여 양호한 결과를 얻었다.

연구 결과, 원형 모노폴의 반경이 작을 때 접지면의 적정 크기와 모노폴의 반경이 클 때 접지면의 최소 크

기를 규정할 수 있었다.

ABSTRACT

The variation of S11 depending on the ground sizes of circular planar monopole UWB

antenna was studied. And optimal ground structure and size in UWB application devices are

proposed.

Radius R of circular monopole UWB antenna as a reference antenna was designed for UWB

frequency band, and the measured results of this antenna on the horizontal ground plane was

good agreed with the simulated results.

When radius R is small, optimal size of ground plane is proposed, and when radius R is more

large, minimum size of ground plane is proposed.
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Ⅰ. 서  론

초광대역(UWB) 무선통신시스템의 구현을 위해

2002년 2월 미국 FCC(Federal Communications

Commission)는 민간 사용을 규정하였으며, 이에

따라 무선통신과 위치정보 및 레이더 시스템 등

다양한 분야에서 본격적으로 상용화가 가능해졌다.

UWB 시스템은 점유대역폭이 20% 이상이거나

500 MHz 이상의 RF 대역폭을 갖는 시스템으로

정의되고 있으며, FCC 규정에서는 통신용으로 3.1

~ 10.6 GHz 대역(주파수 비율 3.4 : 1 )에서 최대

–41.3 dBm/MHz의 복사전력 제한을 두고 있다.

UWB 무선통신시스템의 특징은 RF 반송파 대

신에 1 nsec 이하의 좁은 펄스를 이용하여 정보를
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전송하는 기술로, 기존의 무선통신기술과 비교하여

매우 넓은 대역폭에 걸쳐 상대적으로 매우 낮은

스펙트럼 전력 밀도가 분포함으로서 현재 사용하

고 있는 무선통신 시스템에 간섭을 주지 않고 송

수신이 가능한 별도의 허가 없이 사용이 가능한

새로운 무선 기술이다. 특히, 점유 대역폭을 초광

대역으로 취할 수 있기 때문에 전송속도에 있어서

도 기존 WLAN에 비해 1/3 정도의 저전력 사용으

로 5～10배 정도 빠른 100 ~ 500 Mbps 정도의 초

고속 통신이 가능하다.

이러한 장점을 갖는 UWB 시스템에 사용되는

안테나는 3.1～10.6 GHz 주파수 대역에서 VSWR

< 2 를 만족하여야 하며, 신호의 분산특성이 최소

화되는 구조를 가져야 하고, 전체 대역에서 양호한

방사패턴을 가지고 있어야 한다. 특히, 휴대용 단

말에 사용되는 경우에는 소형화 문제가 가장 큰

이슈가 된다.

이러한 성능을 만족하는 UWB 안테나를 개발하

기 위해 원형, 사각형, 삼각형 등의 그림 1 과 같

은 예의 기본 형태와 이들을 변형한 그림 2 와 같

은 구조의 다양한 모노폴 구조에 대한 많은 연구

가 이루어져 왔다. [1-3]

그림 1. 기본 구조의 UWB 모노폴 안테나.

그림 2. 변형 구조의 UWB 모노폴 안테나.

이러한 UWB 모노폴 안테나들에 사용되는 급전

방식은 마이크로스트립 선로 급전과 CPW 급전을

가장 많이 사용하고 있으며, 성능 향상을 위해 임

피던스 변환기나 밸런 등을 부가하는 시도가 이루

어지고 있다. [4-6]

UWB 모노폴 안테나는 소형화를 위해 모노폴

구조의 소형화뿐만 아니라 접지면이나 접지 구조

의 변형을 통해 소형화를 도모하고 있지만, 이로인

한 성능의 열화가 발생하기 때문에 주의하여 설계

할 필요가 있다. 소형 UWB 모노폴 안테나가 적용

될 기기의 케이스 및 내부 접지 구조 상황에 부합

하는 접지면 상에서 UWB 모노폴 안테나를 설계

하고 시뮬레이션하여야 실제 제조, 집적 시에 원하

는 성능을 얻을 수 있을 것이다.

일반적으로 연구되는 접지 구조는 그림 3 과같

이 수직면 접지 구조와 수평면 접지구조, 변형 구

조가 이용되고 있으나, 접지 구조의 형태뿐만 아니

라 크기와 두께, 모노폴 소자와의 이격 거리 등이

전체적인 안테나 성능에 많은 영향을 주고 있다.

따라서, 본 논문에서는 그림 1 의 원형 UWB

모노폴 안테나를 기준으로 하여 그림 3 의 (b) 수

평면 접지 구조에 대해서 모노폴 소자와의 이격

거리(d) 를 최적 간격으로 설정하고 크기(a X b)

가 전체 안테나의 성능(반사계수, 이득, 패턴 특성)

에 미치는 영향을 비교, 분석하여 3.1 ~ 10.3 GHz

주파수 범위의 성능을 만족하는 최소 크기를 갖는

접지 구조를 제시함으로써 UWB 안테나의 소형화

설계의 기초 정보를 마련하였다.

그림 3. 접지면 구조의 종류.

Ⅱ. 본  론

2.1 기본설계

기준이 되는 원형 모노폴 안테나를 UWB 주파

수 대역에서 동작하도록 반경 R 을 설계하였으며,

이 원형 모노폴을 그림 3 의 (b) 수평면 접지 구

조의 중심점에 올리고 시뮬레이션과 측정을 수행

하였다.

접지면의 크기는 표 1 과 같이 4 가지 종류로

설계하였다.
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표 1. 수평면 접지의 크기

항목 수평면 접지 크기

a X b [
]

30 X 30

40 X 40

50 X 50

60 X 60

2.2 시뮬레이션 및 측정

그림 4 와 같은 원형 모노폴의 반경 R 이

10mm, 12mm, 15mm 일 때, 표 1 의 수평면 접지

크기 각각에 대하여 시뮬레이션을 수행하였으며,

위 3 가지 크기의 반경 R을 갖는 원형 모노폴을

제작하여 접지면의 크기를 30X30, 40X40, 50X50,

60X60 [
] 4 가지로 제작하여 측정을 수행하

였다. 이 때 원형 모노폴과 접지면 사이의 급전부

간격 d 는 0.4 mm 로 하였다.

측정에 사용된 장비는 Network Analyzer

Anritsu 37269D 를 사용하여 반사손실을 측정하였

으며, 시뮬레이션 결과와 측정 결과를 원형 모노폴

의 반경과 접지면의 크기에 따라 비교하여 그림 5

부터 7까지에서 보였다.

그림 4. 원형 모노폴의 구조와 제작 사진.

1) R = 10mm 인 경우

그림 5. R=10mm에서 시뮬레이션과 측정 결과의 비교.
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2) R = 12mm 인 경우

그림 6. R=12mm에서 시뮬레이션과 측정 결과의 비교.

3) R = 15mm 인 경우

그림 7. R=15mm에서 시뮬레이션과 측정 결과의 비교.
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2.3 시뮬레이션과 측정 결과의 분석

시뮬레이션 결과와 측정 결과는 12 GHz 이하에

서 잘 일치하였으며, 이로써 UWB 주파수 범위인

3.1 ~ 10.3 GHz 에서의 시뮬레이션 신뢰성을 확인

할 수 있었다.

R=10mm 인 경우에는 60X60 접지면 크기에서

반사계수 S11 특성이 3.1 GHz 이하에서 나타나

UWB 용으로 적격이었으며, R=12mm 인 경우에는

50X50 과 60X60 접지면 크기에서 반사계수 S11

특성이 3.1 GHz 이하에서 나타나 UWB 적격이었

으며, R=15mm 인 경우에는 40X40, 50X50 과

60X60 접지면 크기에서 반사계수 S11 특성이 3.1

GHz 이하에서 나타나 UWB 적격으로 판정되었다.

즉, 원형 모노폴의 크기가 커지면 사용가능한

하한 주파수가 내려갔으며, 이에 따라 접지면의 크

기도 보다 작아져도 성능에 적격인 것으로 나타났

다. 반대로 원형 모노폴의 반경이 작아지면 사용가

능한 하한 주파수가 올라가고 접지면의 크기도 보

다 커져야 성능에 적격인 것으로 나타났다.

따라서 UWB 응용기기의 케이스 사이즈와 내부

PCB 의 전체 접지면 크기를 고려하여, 전체 접지

면이 좁은 경우에는 원형 모노폴 크기를 키우고,

넓은 경우에는 원형 모노폴의 크기를 작게 하여도

원하는 S11 성능을 얻을 수 있을 것이다.

III. 결론

UWB 안테나에서 수평면 접지면의 영향을 평가

하기 위해 원형 모노폴 안테나를 기준으로 반경과

급전부 간격을 최적화한 상태에서 접지면 크기를

변화시켜 가며 반사계수 특성을 시뮬레이션하고

측정하여 비교 분석하였다.

분석 결과, 반경이 작아질 때의 적정 접지면의

크기와 반경이 클 때의 최소 접지면의 크기를 규

정할 수 있었다.

앞으로 다른 구조의 UWB 안테나에 대해서도

수평면 접지면뿐만 아니라 수직면 접지 구조, 변형

된 접지 구조 등에서 접지 크기의 영향을 분석하

여 UWB 기기 내장형 안테나의 설계의 기초를 마

련할 예정이다.
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