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요  약 

본 논문에서는 UWB 통신 시스템에 적합한 안테나를 제안하였으며, 특정 구간에서 위치 인식에 적합한 특성을 만

족하였다. 제안된 테이퍼드 슬롯 안테나는 Ansys사의 HFSS 시뮬레이션 툴을 통하여 최적화 설계되었으며, 유전율 

4.5, 손실 탄젠트 0.0035, 두께 1.62 ㎜를 갖는 Taconic TRF-45 기판으로 제작되었다. 테이퍼드 슬롯 안테나는 주파수 

영역에서의 반사계수 및 정재파비, 방사패턴 등을 분석하였다. 제작된 테이퍼드 슬롯 안테나의 임피던스 대역폭은 

3.8 ∼ 8.9 ㎓ 대역에서 5.1 ㎓ 대역폭을 보였으며, 안테나의 E-평면과 H-평면에서 방사패턴은 특정 구간에서 실내·외 

위치 인식에 적합한 지향성의 특성을 만족하였다. 안테나 이득은 시뮬레이션에서 6 ㎓ 대역에서 7.4 ㏈i이며, 측정 결

과는 6 ㎓ 대역에서 7.6 ㏈i의 최대 이득을 보인다. 제안된 테이퍼드 슬롯 안테나는 시뮬레이션과 측정 결과는 다소 

차이가 있지만 UWB 통신 시스템의 규정을 만족하였다. 

ABSTRACT

In this paper, we propose the antenna to appropriate for a UWB communication system, and it meets characteristics 
for location recognition in predetermined range. Proposed tapered slot antenna was designed through the HFSS 
simulation tool of Ansys. Inc., it was produced by Taconic TRF-45 based on dielectric constant of 4.5, loss tangent 
0.0035, thickness 1.62mm. The tapered slot antenna is analyzed the standing wave ratio and reflection coefficient, 
radiation pattern in the frequency domain. The impedance bandwidth range of the produced tapered slot antenna is 
from 3.8 ~ 8.9㎓ to 5.1㎓, E-plane and H-plane radiation pattern meet directional antenna characteristics for indoor and 
outdoor location recognition in predetermined range. The antenna gain is 7.4 ㏈i(6㎓)in the simulation, the result of 
measurement demonstrated 7.4 ㏈i(6 ㎓) of antenna maximum gain.  Proposed tapered slot antenna meets UWB 
communication system but simulated and measured results were slightly different.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 통신 시스템의 급속한 발달로 산업 · 의료 

· 과학 및 기타 여러 목적으로 다양한 무선 통신 시스템 

기술에 대한 관심 및 연구가 증가하고 있다. 그 중에서

도 UWB (Ultra Wide Band) 무선 통신 기술은 사용자들

의 요구에 만족하고 있으며, UWB 무선 통신 기술은 고

속 데이터 정보 전송을 위한 가장 유망한 해결책이 되

고 있다[1,2]. 

미국의 연방 통신 위원회(FCC: Federal Commu- 

nication Commission)는 UWB 허가 제원은 3.1 ∼ 10.6 

㎓의 주파수 대역이며, -41.3 ㏈m/㎒의 잡음강도와 25%

의 상대적(fractional) 대역폭, 500 ㎒ 이상의 주파수 대

역폭을 만족하도록 하고 있다[3].

UWB 시스템은 주파수 대역이 광대역이므로 광대역 

특성을 갖는 안테나를 설계해야 한다. 광대역 특성은 

일반적으로 안테나의 빔폭이나 이득에 의해서 정의될 

수 있지만 안테나의 동작 특성 면에서 본다면 주파수 

대역에 의해서 정의될 수 있다[4]. UWB 안테나는 광대

역 특성뿐만 아니라 주파수에 따라 일정한 이득과 일정

한 이득 변화율을 통해서 신호의 왜곡을 줄여야 한다

[5]. 또한, UWB 안테나는 넓은 복사패턴이 요구된다. 

안테나의 입력 단에서 반사손실이 -10 ㏈ 이하가 되도

록 임피던스 정합이 필요하다[6,7].

이러한 UWB 안테나의 광대역 특성을 갖는 안테나

는 다양한 구조를 갖고 있으며, 구조에는 나비 넥타이

(bow-tie) 구조 안테나, 대수주기 구조 안테나, 스파이럴 

구조 안테나, 프렉탈 구조 안테나, 테이퍼드 슬롯 안테

나 등 무선 시스템에 따라 다양한 구조를 갖는다[2].

본 논문에서 제안된 안테나는 UWB 통신 시스템의 

대역을 만족하며, 특정 구간에서 위치인식에 적합한 안

테나를 설계 및 분석하였다.  

제안된 테이퍼드 슬롯 안테나는  3.8 ∼ 8.9 ㎓ 대역 

에서   5.1 ㎓의 넓은 대역폭 특성을 만족하였으며, 위치

인식에 적합한 지향성의 방사패턴을 보였다. 

이를 위해 제 2 장에서는 UWB 통신 시스템에서의 

위치인식에 적합한 테이퍼드 슬롯 안테나를 설계하였

으며, 제 3 장에서는 이를 입증하기 위해 임피던스 대역

폭 및 방사패턴을 분석하였다. 제 4 장에서는 결론을 맺

는다. 

Ⅱ. 안테나 설계 및 구조

테이퍼드 슬롯 안테나는 정밀도가 낮은 치수공차로 

인해 제작이 간단하며, 무한한 대역폭을 갖는다. 하지

만 방사체의 물리적 크기와 다양한 설계 기술을 통해 

원하는 대역폭을 유도할 수 있다[8]. 

제안된 테이퍼드 슬롯 안테나는 Ansys사의 HFSS 

(High Frequency Structure Simulation) 툴을 이용하여 

안테나 설계 및 시뮬레이션을 하였다. 설계된 테이퍼드 

슬롯 안테나는 유전율 4.5, 손실 탄젠트 0.0035, 두께 

1.62 ㎜를 갖는 Taconic TRF-45 기판에 제작되었다. 안

테나의 슬롯은 선형적으로 점점 가늘어지며, 안테나의 

구조 및 상세 파라미터는 그림 1, 표 1과 같다[9,10].

Fig. 1 Structure of the proposed tapered slot antenna

Table. 1 Antenna design parameter [㎜]

L 50 LT1 30

LT2 4.6 Lr 5.5

Lm1 5 Lm2 10

Lm3 8 Lm4 7

Lm5 4.5 W 50

WT 24 Wm1 2.8

Wm2 2 Wm3 1
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테이퍼드 슬롯 안테나의 개구면 크기는 최소 주파수

에 의해 결정이 되며, 파장이 주파수에 반비례하므로 

최소 주파수에 안테나는 가장 긴 파장의 신호를 전송할 

수 있어야 한다. 유전체 기판에서 가장 긴 파장의 신호

를 전송하기 위해서는 식 (1)을 만족하여야 한다. 

  


min


                          (1)

여기서 λg는 관내 파장(m), c는 빛의 속도(㎧), εr은 

유전상수이다. 식 (1)에서 테이퍼드 슬롯 안테나는 저 

주파수에서 공진 안테나로 동작하며, 물리적 크기는 가

장 낮은 주파수 fmin과 안테나 제작에 사용되는 εr에 의

해 결정된다[11,12]. 따라서 실제 제작된 테이퍼드 슬롯 

안테나는 그림 2와 같다. 

 

(a) (b)

Fig. 2 Structure of the manufactured tapered slot antenna 
(a) top (b) bottom

Ⅲ. 안테나 시뮬레이션 및 측정 분석

3.1. 안테나 대역폭 분석

반사계수(reflection coefficient) Γ는 단일포트 회로

의 안테나 성능에서 소스와 안테나 사이에 생기는 임피

던스 부정합으로 인한 반사의 신호양을 의미한다. 최적

의 반사계수는 0 이며, 통상적인 안테나의 임피던스 대

역폭은 -10 ㏈ S11 및 VSWR≤2로 정의한다. 

제안된 테이퍼드 슬롯 안테나의 임피던스 대역폭 시

뮬레이션 및 측정 결과는 그림 3에 도시하였다.

그림 3의 시뮬레이션 결과, 임피던스 대역폭은 3.85 

∼ 11.5 ㎓ 대역에서 -10 ㏈ S11 및 VSWR≤2를 만족하

여 7.65 ㎓의 대역폭을 보였다. 

(a)

(b) 

Fig. 3 Results of impedance bandwidth (a) S11 (b) VSWR 
(Voltage Standing Wave Ratio)

측정 결과의 임피던스 대역폭은 3.8 ∼ 8.9 ㎓ 대역에

서 -10 ㏈ S11 및 VSWR≤2를 만족하여 5.1 ㎓의 대역폭

을 보였다. 

3.2. 안테나 방사패턴 및 반전력 빔폭 분석

실내·외 위치 인식에 적합한 방사 패턴(radiation 

pattern)은 특정 방향으로 전파를 얼마나 많이 집중해 

방사할 수 있는가 하는 점이다. 

안테나의 이러한 특성을 지향성(directivity)이라 하

며,  4 ㎓, 5 ㎓, 6 ㎓, 7㎓, 8 ㎓ 대역에서의 3차원 방사패

턴 시뮬레이션 분석은 그림 4에 도시하였다. 

그림 4의 3차원 방사패턴 시뮬레이션 결과, 4 ㎓ 대

역에는 5.3 ㏈i로 낮은 이득을 보이다가 주파수 대역이 

증가하면서 6 ㎓ 대역에서 7.4 ㏈i의 가장 높은 이득을 

보인다. 또한 모든 대역에서 z축으로  최대 지향성을 보

인다. 
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

Fig. 4 3D radiation pattern simulation analysis of the 
proposed tapered slot antenna (a) 4㎓ (b) 5㎓ (c) 6㎓ 

(d) 7㎓ (e) 8㎓

3차원 방사패턴 시뮬레이션 분석을 통해 E-평면

(YZ-plane)과 H-평면(XZ-plane)에서의 방사패턴 시뮬

레이션 및 측정 분석은 그림 5에 도시하였다. 

그림 5의 시뮬레이션 및 측정 결과, E-평면과 H-평면

은 특정 방향에서 실내·외 위치인식에 적합한 지형성 

특성을 보인다.

E-평면과 H-평면에서 반 전력 빔폭(half-power 

beamwidth)을 분석하였으며, 시뮬레이션 및 측정 분석

은 표 2와 같다. 표 2의 시뮬레이션 및 측정 분석 결과, 

반 전력 빔폭은 최대 치에서 반이 되는 두 방향 사이의 

각으로 E-평면과 H-평면에서 적절한 반 전력 빔폭을 보

이고 있다. 

(a)
    

(b)

(c)
    

(d)

(e)
    

(f)

(g)
    

(h)

(i)
    

(j)

Fig. 5 Radiation pattern analysis of the proposed tapered 
slot antenna (a) 4㎓ (Simulation result) (b) 4㎓ (Measurement 
result) (c) 5㎓ (Simulation result) (d) 5㎓ (Measurement 
result) (e) 6㎓ (Simulation result) (f) 6㎓ (Measurement 
result) (g) 7㎓ (Simulation result) (h) 7㎓ (Measurement 
result) (i) 8㎓ (Simulation result) (j) 8㎓ (Measurement 
result)
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Table. 2 Half-Power beamwidth analysis

Simulation Measurement

4 ㎓
E-plane 95° 94°

H-plane 150° 131°

5 ㎓
E-plane 90° 60°

H-plane 115° 125°

6 ㎓
E-plane 50° 45°

H-plane 95° 95°

7 ㎓
E-plane 70° 40°

H-plane 85° 80°

8 ㎓
E-plane 55° 35°

H-plane 60° 50°

3.3. 안테나 이득 분석

제안된 테이퍼드 슬롯 안테나의 이득을 분석하였으

며, 시뮬레이션 및 측정 분석은 그림 6과 같다. 

Fig. 6 Antenna gain analysis

그림 6의 시뮬레이션 및 측정 결과, 각각의 대역에서 

시뮬레이션 결과는 4 ㎓ 대역에서 5.3  ㏈i, 5 ㎓ 대역에

서 5.7 ㏈i, 6 ㎓ 대역에서 7.4 ㏈i, 7 ㎓ 대역에서 6.9 ㏈i, 

8 ㎓ 대역에서 7.0 ㏈i이다. 측정 결과는 4 ㎓ 대역에서 

5.0  ㏈i, 5 ㎓ 대역에서 6.9 ㏈i, 6 ㎓ 대역에서 7.6 ㏈i, 7 

㎓ 대역에서 6.6 ㏈i, 8 ㎓ 대역에서 5.26 ㏈i이다

3.4. 안테나 시뮬레이션 및 측정 비교 분석

제안된 테이퍼드 슬롯 안테나의 시뮬레이션 및 측정 

결과를 비교 분석하였으며, 표 3과 같다. 

Table. 3 Comprehensive analysis results

simulation measurement

impedance bandwidth

-10 ㏈ S11 & 
VSWR≤2

3.85∼11.5 ㎓
(7.65 ㎓)

3.8∼8.9 ㎓
(5.1 ㎓)

half-power beamwidth

E H E H

4 ㎓ 95° 150° 94° 131°

5 ㎓ 90° 115° 60° 125°

6 ㎓ 50° 95° 45° 95°

7 ㎓ 70° 85° 40° 80°

8 ㎓ 55° 60° 35° 50°

antenna gain

4 ㎓ 5.3 ㏈i 5.0 ㏈i

5 ㎓ 5.7 ㏈i 6.9 ㏈i

6 ㎓ 7.4 ㏈i 7.6 ㏈i

7 ㎓ 6.9 ㏈i 6.6 ㏈i

8 ㎓ 7.0 ㏈i 5.26 ㏈i

표 3의 종합 분석 결과, 안테나 임피던스 대역폭은 시

뮬레이션 결과에 비해 측정 결과는 약 2.55 ㎓의 대역폭

이 차이가 있었으며, 이는 안테나의 제작과정간의 오차 

및 커넥터간의 손실로 예측된다. 또한 적절한 반 전력 

빔폭과 함께 안테나 이득은 6 ㎓ 대역에서 시뮬레이션 

분석은 7.4 ㏈i, 측정 분석은 7.6 ㏈i의 가장 높은 이득을 

보인다. 

Ⅳ. 결 론 

본 논문은 초 광대역 및 위치 인식에 적합한 지향성

의 테이퍼드 슬롯 안테나를 설계 및 제안하였다. 제안

된 테이퍼드 슬롯 안테나는 Ansys사의 HFSS 툴을 통하

여 설계 및 시뮬레이션 분석 되었으며, 유전율 4.5, 손실 

탄젠트 0.0035, 두께 1.62 ㎜를 갖는 Taconic TRF-45 기

판에 제작되었다. 

제작된 안테나는 -10 ㏈ S11 및 VSWR≤2를 만족하

여 3.8 ∼ 8.9 ㎓ 대역에서 5.1 ㎓ 대역폭을 보인다. 안테

나의 E-평면과 H-평면에서 방사패턴은 지향성의 특성

을 만족하였으며, 안테나 이득은 최대 7.6 ㏈i의 이득을 

보인다.
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따라서 제안된 테이퍼드 슬롯 안테나는 UWB 시스

템의 넓은 대역폭을 만족하며, 특정 구간에서의 실내·

외 위치인식에 적합한 특성을 보인다. 
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