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ABSTRACT

  In this paper, we have proposed a wide band antenna for manpack SDR(Software Defined Radio). The proposed 
antenna consists of feeding post, flexible gooseneck and two radiating elements composed of a upper and lower 
radiators. The upper radiator has a longer electrical length than the lower radiator in order to operate in the lower 
frequency. Also, the resonant frequency and impedance characteristics of the antenna can be adjusted independently 
for two radiators. Therefore, the proposed antenna can be achieved wide impedance bandwidth by the combination 
of two independent resonance modes. To analyze the characteristics of the antenna in the design process is 
employed the equivalent circuit theory and EM(Electro-Magnetic) simulation. The measurement results show that 
the proposed antenna have the sufficient wide bandwidth, above -3.4dBi of the gain and fairly good radiation 
pattern over the wide bandwidth.

Key Words : SDR(Software Defined Radio), Wide Band Antenna( 역 안테나), the Synthesis of Dual Resonance 
Modes(이  공진 모드 합성)

1. 서 론
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  최근 군 술통신 휴 단말 무 기는 음성 뿐만 아

니라 고속 데이터 통신이 가능한 수 으로 발 을 하

고 있으며, 다 역  다채  특성을 갖고 있어 다양

한 임무 목 에 따른 다수의 무 기 운용에서 탈피가 

가능하게 되었다. 이러한 장 들을 갖는 표 인 무
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기는 역 SDR(Software Defined Radio) 무 기 

로 다기능의 무선 시스템 구 이 가능하다. 하지만, 
이러한 통신장비의 효율성을 극 화 하기 해서는 

하나의 안테나로 다채  특성을 지원하는 역특성

의 안테나가 반드시 필요하다. 한 안테나는 무선링

크 성능에 가장 큰 향을 미치기 때문에 높은 이득

과 방향성 방사패턴 특성을 가져야 한다[1].
  기존의 휴 단말 무 기 안테나들은 휩(Whip) 구조

의 모노폴(Monopole) 는 다이폴(Dipole) 방사체를 갖

는다. 모노폴 방사체는 1/4 장에서 공진하므로 다이

폴 구조에 비해 약 50% 소형화를 할 수 있는 장 이 

있지만, 지면에 의한 성능 변화가 크다는 단 을 가

지고 있다. 다이폴 방사체는 모노폴에 비해 지면에 

비교  둔감한 특성의 장 을 가지고 있지만 모노폴

에 비해 상 으로 안테나의 크기가 커지는 단 을 

가지고 있다. 한편 모노폴과 다이폴 방사체는 모두 

역 특성을 가지고 있기 때문에 다 역  다채  

특성을 지원하기 해서는 역화 설계가 필요하다.
  기존의 역폭 개선  역화 기법은 일반 으

로 L-C 정합회로[2]  페라이트 코어[3]를 이용한 설계

가 주로 이용되었다. L-C 정합회로는 인덕터와 캐패

시터 소자의 직/병렬 회로를 용한 방법이다. 하지만 

이 방법은 임피던스의 리액티 (Reactive) 성분의 증가

를 래하여 안테나의 방사 손실 증가시키며, 임피던

스 정합이 되어도 방사체의 비 공진 역에서는 격

한 이득 감소를 래한다. 한 역 특성을 얻기 

해서는 정합단의 단수가 증가해야 하기 때문에 무

게  부피가 증가하는 단 을 가지고 있다. 페라이트 

코어(Ferrite core)를 이용한 설계 방법은 입력과 출력

의 코일 턴수(Turn number) 비율을 조 하여 임피던스 

정합  역폭의 개선을 달성할 수 있다. 하지만, 페

라이트 코어의 자체 손실에 의한 안테나 이득 하와 

사용 주 수 역이 매우 한정 이다. 최근에는 

500MHz 역까지 사용할 수 있는 페라이트 코어가 

개발되어 있지만 주 수가 높아질수록 높은 손실과 

낮은 투자율 특성 때문에 용이 매우 어렵다[4].
  본 논문에서는 이러한 단 들을 극복할 수 있는 

역 안테나와 역화를 쉽게 설계 할 수 있는 독

립 인 방사체 공진 모드 조  방법을 제안하 다. 독

립 인 방사체 공진 모드 특성은 등가회로 이론과 

EM 시뮬 이션 분석을 통해 검증하 으며, 실제 제작 

 측정을 통하여 성능을 확인하 다.

2. 제안된 안테나 구조

  Fig. 1은 제안된 안테나의 체 형상을 나타낸다. 
안테나의 체 구성은 역 SDR 무 기와 연결될 

수 있는 RF 커넥터와 이동 시 장애물에 의한 충격 완

화를 해 휘어질 수 있는 거 목, 안테나의 방사 역

할을 하는 상단  하단 방사체로 구성된다. 안테나 

체 길이는 0.64 이다. ‘’은 동작주 수 내의 

심주 수에 한 장(Wavelength)을 나타낸다. Table 
1은 안테나 세부 구조의 설계 라미터 크기 값을 나

타낸다.

 

             (a)                        (b)

Fig. 1. Geometry of the proposed antenna (a) Overview 

(b) Inside composition of bottom radiator

  거 목은 내부에 RF 커넥터와 연결된 50[Ω] 특성 

임피던스의 이블이 삽입되어 있으며, 이것은 하단 

방사체의 내부도체와 연결된다. 하단 방사체는 원통형

으로 내부  외부 도체로 구성되며, 내부 도체는 거

목 내부의 RF 이블과 상단방사체의 연결부 역할

을 한다. 내부 도체와 외부도체 사이에는 PE 재질(유
율≈2.1)로 채워져 있다. 따라서 내부 도체와 외부 

도체는 기 으로 개방(Open)되어 있다.
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Table 1. Design parameter of proposed antenna

라미터 크기(λ)

HR 0.304

BR 0.186

GN 0.175

BR_1 0.155

BR_2 0.02

BR_3 0.022

Slot 0.005

3. 제안된 안테나 분석

3.1 등가회로 도출  분석

  Fig. 2는 제안된 안테나의 등가회로이다. 상단 방사

체는 병렬 공진 회로, 하단 방사체는 직렬 공진 회로

로 구성된다. 기 인 길이가 긴 상단방사체는 주

수 역에서 공진하고, 하단 방사체는 고주 수 역

에서 공진한다. 각각은 기 으로 직  연결되어 있

지 않은 구조를 가지며, 슬롯(Slot)을 통한 상호 인덕

턴스 M에 의해 자계 에 지 결합도를 갖는다.

Fig. 2. Equivalent circuit of radiator

  Fig. 2의 등가회로는 병렬과 직렬의 공진 회로가 상

호 인던턴스에 의해 결합된 구성으로 입력 임피던스

를 계산하면 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

 


 









 (1)

  이때 등가회로의 Q(Quality factor) 값은 식 (2)와 같다.

 


  

  (2)

  식 (2)을 (1)에 입하여 정리하면 식 (3)과 같이 나

타낼 수 있다.

  

 













 
 

















 










(3)

  식 (3)에서 각 방사체의 공진 주 수는 주 수와 

고주 수의 두 역으로 구분될 수 있다. 각 역 공

진 시 주 수에서는 각주 수()와 항성분은 식 

(4)와 같이 되고 고주 수에서는 식 (5)와 같이 된다.

, ≈, ≈ (4)

, ≈ (5)

  Fig. 2의 항 R은 방사체의 방사 항과 같다. 따

라서 은 상단 방사체의 방사 항, 는 하단 방사

체의 방사 항이 된다. 식 (4)의 의미는 상단 방사체 

공진 주 수에서 하단 방사체는 공진 하지 않기 때문

에 방사 항은 거의 0이 된다. 한  하단 방사체는 

상단 방사체에 비해 기  길이가 작기 때문에 상단 

방사체 공진 시 상호 인덕턴스는 무시 할 수 있다. 식 

(5)는 반 로 하단 방사체의 공진 주 수에서 상단 방

사체의 방사 항이 거의 0, 상호 인덕턴스는 상단 방

사체가 하단 방사체에 비해 기  길이가 길기 때문

에 무시할 수 없다.
  식 (4)와 (5)를 식 (3)에 각각 입하여 정리하면 

주 수 역에서의 임피던스는 식 (6), 고주 수

역에서의 임력임피던스는 식 (7)과 같이 정리될 수 

있다.

  ≈


 (6)

  ≈




 (7)



유병길․동문호․조지행․한성우

60 / 한국군사과학기술학회지 제17권 제1호(2014년 2월)

  식 (6)의 결과는 주 수 역 공진 시 오직 에 

의해서만 임피던스가 향을 받는다는 것을 알 수 있

다. 이것은 하단 방사체에 의해 상단 방사체의 임피던

스 향이 없음을 의미한다.
  식 (7)의 결과는 고주 수 역 공진 시 단지 상호 

인덕턴스 M에 의해 하단 방사체 임피던스가 향 받

는다는 것을 알 수 있다. 그러므로 각 주 수에 한 

임피던스 특성은 분리하여 독립 으로 조 할 수 있

음을 확인 할 수 있다.

3.2 EM 시뮬 이션 분석

  등가회로  각 수식에서 증명한 내용을 검증하고 

각각의 공진특성이 독립 으로 조 이 가능함을 증명

하기 해 EM 시뮬 이션을 하 다. 시뮬 이션은 고

주 수 특성에 향을  수 있는 설계 라미터를 

변화시키면서 주 수와의 상호 향성을 확인하

다. 특성 라미터는 임피던스의 실수(Real)  허수

(Imaginary)성분과 반사손실(Return loss)의 변화를 확인

하 다.
  Fig. 3은 설계 라미터 slot의 치 변화에 한 시

뮬 이션 결과이다. 단, slot의 크기는 변화시키지 않

았다. 제안된 안테나는 slot을 통해 상호 인덕턴스 M
에 의해 향을 받기 때문에 slot의 치 변화는 상호 

인덕턴스 M의 크기 값을 변화시킴을 의미한다. slot
의 치변화는 Fig. 1의 설계 라미터 BR_2와 BR_3
의 크기 변화와 같고 각 0.01의 크기만큼 변화 시

켰다. slot의 치가 로 올라갈수록 BR_3의 크기는 

커진다.
  Fig. 3의 결과를 통해 제안된 안테나는 주 수 

역은 거의 변화가 없고, 고주 수 역에서만 실수 성

분의 변화가 일어남을 확인할 수 있다. 이러한 실수 

성분의 변화는 결과 으로 고주 수 역의 공진주

수 변화보다는 반사손실의 변화만을 일으킨다. 반사손

실의 결과는 Fig. 3 (c)를 통해 확인할 수 있다.
  Fig. 4는 하단 방사체 길이 변화에 한 시뮬 이션 

결과 이다. 하단 방사체 길이 변화는 하단 방사체 등

가공진회로의 인덕턴스 변화를 의미하며, 이것은 하단 

방사체의 공진주 수가 변화 될 수 있음을 확인할 수 

있다. 하단 방사체의 크기 변화 라미터는 BR_1이며 

0.1～0.15까지 변화 시키면서 시뮬 이션 하 다.
  Fig. 4의 결과를 통해 제안된 안테나는 하단 방사체

의 크기를 변화시켜도 주  역에는 거의 향을 

주지 않고 고주  역의 자체 공진 주 수만이 변화

될 수 있음을 알 수 있다.
  그러므로 제안된 안테나는 Fig. 3과 4에서 알 수 있

듯이 고주 수 역은 주 수 역과 분리하여 독

립 으로 조 할 수 있어 역 안테나를 매우 쉽게 

설계할 수 있다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 3. Return loss properties of parameter variation 

(a) Real part (b) Imaginary part (c) Return loss
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(a)

(b)

(c)

Fig. 4. Properties of size variation of bottom radiator 

(a) Real part (b) Imaginary part (c) Return loss

4. 제작  측정

  Fig. 5는 제안된 안테나의 사진이다. 거 목은 Fig. 
5와 같이 구부릴 수 있으며, 상단 방사체는 이가 가

능하다. 따라서 이동 시 장애물에 의한 충격을 완화 

시켜 술 운용의 효율성을 증가 시킬 수 있다.

Fig. 5. Manufactured antenna

  측정은 휴 단말 크기와 유사한 지면(크기 : 가로

×세로×높이 = 0.09 × 0.24 × 0.26)에 장착하여 

성능을 측정하 다. 측정은 정재 비, 이득, 방사패턴

을 측정하 다. Fig. 6은 측정된 정재 비(VSWR)를 

나타낸다. 정재 비는 3.5:1 이하를 기 으로 역폭은 

약 130% 이상의 역 특성을 나타내었다.

Fig. 6. Measured VSWR

  Fig. 7은 측정된 안테나 이득을 나타낸다. 동작주

수 내에서 최소 -3.4dBi 최  4dBi 이상의 이득 성능

을 나타내었다.
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Fig. 7. Measured antenna gain

  Fig. 8은 측정된 방사패턴을 나타낸다. 방사패턴은 

수직, 수평 패턴을 측정하 다. 동작 주 수  역

에서 방향성 특성을 나타냄을 확인할 수 있다. 특히 

주 수에 변화에 한 방사패턴 특성변화가 크기 않

다. 기존의 안테나들은 고차모드에서 (null) 이 증

가하여 방사패턴의 왜곡 상이 매우 큰 것과 비교됨

을 확인 할 수 있다. 따라서 제안된 안테나는 실제 군 

술 운용 시 안정 인 통신 역을 제공 할 수 있는 

장 을 가진다.

5. 결 론

  본 논문에서는 L-C 정합회로  페라이트 발룬을 

이용한 기존의 역화 기법과 다르게 방사체 구조

를 이용한 역 특성의 안테나를 제안하 다. 제안

된 방사체는 상단과 하단 방사체로 구분되며, 각각 다

른 주 수에서 공진하는 직렬과 병렬 공진 회로 특성

을 갖도록 설계 되어 있다. 한 각 방사체간의 상호 

향성이 매우 작도록 설계되어 방사체의 공진 모드

를 독립 으로 조 할 수 있도록 하 다. 그러므로 본 

논문에서 제안된 설계 방법은 공진 주 수  임피던

스 특성을 독립 으로 조 이 가능하기 때문에 

역 안테나 설계를 매우 쉽게 할 수 있다. 설계 방법 

검증은 등가회로 이론 분석과 EM 시뮬 이션을 통해 

검증하 다. 제안된 안테나는 실제 제작  측정을 통

해 성능을 확인하 고, 측정된 이득은 최소 -3.4dBi 이

상, 역폭은 130% 이상의 결과를 얻었다. 한 동작 

주 수  역에서 균일한 방사패턴 성능을 가지고 

있어 안정 인 통신 역을 확보 할 수 있는 장 을 

가지고 있다.

 

[수직]                     [수평]
(a)

 

[수직]                     [수평]
(b)
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[수직]                     [수평]
(d)

Fig. 8. Measured radiation pattern : (a) Relative frequency 

: 0.6 (b) Relative frequency : 0.9 (c) Relative 

frequency : 1.1 (d) Relative frequency : 1.4
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