
ISSN 1229-800X The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 66P, No. 3, pp. 105～109, 2017

http://doi.org/10.5370/KIEEP.2017.66.3.105

PIN 다이오드와 타원형 반사기를 이용한 Reconfiguration 안테나 설계          105

PIN 다이오드와 타원형 반사기를 이용한 
Reconfiguration 안테나 설계

Design of Reconfiguration Antenna by using PIN Diode and Elliptical Resonator
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Abstract - In this paper is proposed wide band reconfiguration antenna by using PIN diode. The proposed antenna 

consisted of elliptical dipole and exponential taper balun. The proposed new matching method was exponential tapered 

balun in this paper. The research paper comprised of two PIN diode and Elliptical dipole. This paper used CPW to CPS 

feed. We obtained a good band width characteristics result by simulating. This antenna is designed to apply ISM and 

WiFi band. 
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1. 서  론 

최근 소형 안테나 설계 기술을 이용한 무선통신 시스템이 

상용화되는 다양한 기기에서 사용되어지고 있다. 대부분의 

모바일 기기에서 사용하고 있는 주파수 대역은 3GPP(3rd 

Generation Partnership Project)에서 발표한 Release 8 표준

을 따르고 있다. 이 표준에 의거하여 ISM (industry, 

science, medical) 및 WiFi (wireless fidelity)주파수 대역은 

1.4 ∼ 3.7 GHz 사이의 상위 대역으로 다양하게 나뉘어져 

있으며 현재 국가별, 통신사별로 사용 중인 주파수 대역이 

다르기 때문에, 따라서 단말기에서 사용하는 각각의 주파수

에서 특성을 만족하는 다중밴드 안테나의 설계가 필요하다. 

그 결과 다중 대역 특성을 만족하기 위하여 slot을 이용한 

방법, 기생패치를 이용한 방법 등의 다양한 연구들이 수행되

었다. 위의 연구에서는 기본 구조에 slot을 추가하여 커플링

을 발생시키고, 이를 통하여 다중밴드 및 대역폭을 확장하는 

기술이 소개되었다. 또 다른 다중대역 특성을 만드는 다른 

방법으로 기생패치를 추가하는 구조가 있으며,이를 이용하여 

안테나를 설계할 경우 급전부의 변형이 주변 소자들에 영향

을 줄 수 있기 때문에 이를 고려하여 설계해야 한다[1, 2]. 

ISM 및 WiFi용 모바일 기기의 디자인문제와 추가 모듈 삽

입으로 인해 비접지 평면에 존재하는 안테나 공간이 지속적

으로 좁아지고 있다. 따라서 줄어드는 안테나 설계 공간의 

한계를 극복하기 위해서 다양한 방법을 이용하여 다중밴드 

안테나에 대한 설계가 이루어지고 있다. 제한된 비접지평면

에서의 안테나 크기를 줄이고 넓은 동작 대역을 포함하기 

위해서 새로운 기술이 요구된다[3, 4]. 그것들 중 한 가지가 

재구성 안테나 기술이다. 주파수 재구성 안테나는 서로 다른 

동작 대역에서 안테나의 물리적 크기를 재사용할 수 있기 

때문에 다중 대역 안테나의 물리적인 크기를 줄일 수 있다 

따라서 주파수 재구성 기술은 안테나의 크기가 증가하거나 

복잡해지는 문제점들을 해결하기 위한 매우 좋은 기술이로 

현재까지 재구성 안테나에 관해 활발히 연구가 진행되고 있

다. 본 논문에서는 ISM 및 WiFi용 재구성 안테나를 설계하

고 구현하여 특성을 시뮬레이션 하였다. 제안된 PIN 다이오

드를 이용하여 3가지 상태로 구분하여 설계하였으며 제안된 

재구성안테나의 전산모의실험을 위해 Ansoft사의 HFSS를 

사용하였다[5, 6]. 제안된 재구성 안테나는 -10 dB를 기준으

로 sw1, sw2가 ON 될 경우 또한 sw1 ON과 sw2 OFF 될 

경우 WCDMA 대역을 각각 포함하도록 설계하였다.

2. 안테나 설계 

  부정합에 대한 정합 회로에는 수많은 방법이 있으며 이들

의 방법은 대부분 안테나의 전체 길이를 증가 시키는 방법

들이다. 본 연구에서는 안테나의 크기를 변화 시키지 않으면

서 더욱이 급전부의 길이를 줄일 수 있는 지수형의 테이퍼 

발룬(exponential taper balun)를 CPW와 CPS 선로 사이에 

추가하여서 안테나의 급전부에서 발생되는 부정합을 최소화 

하였다. 다음은 지수함수적인 테이퍼의 이론적인 설명이다. 

  먼저 위 그림 1에 나타난 바와 같이    에서

 
 for              (1)

로 주어지는 지수함수적인 테이퍼드는 원하는 대로  에

서   이다. 

 에서   
 이어야 하므로 상수 는 식 (2)
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지수함수적인 테이퍼

그림 1 지수함수적인 임피던스 경사를 갖는 정합층 임피던

스의 변화

Fig. 1 Gradient of exponential impedance for variable 

matching impedance  

그림 2 지수함수적인 임피던스 경사를 갖는 정합 층 (a) 임

피던스의 변화, (b) 결과적인 반사계수의 크기의 응답

Fig. 2 Gradient of exponential impedance for variable 

matching impedance (a) variable of impedance, (b) 

response of reflected coefficient    

  

그림 3 제안된 재구성 안테나의 구조

Fig. 3 The geometry of reconfiguration antenna

와 같음을 알 수 있다.

 
 ln

  ,                  (2)

이제 식(1)과 식(2)를 사용하면 다음과 같이 를 구한다. 

 






 


ln 



ln 




 



ln 
 

sin

              (3)

  이 식(3)은 테이퍼형 선로의 전파상수 가 선로 일 

때만 일반적으로 유효한 가정이지만 - 의 함수가 아니라고 

가정하고 유도된 것이다. 식 (3)의 반사계수의 크기는 그림 

b에 그려져 있다. 기대했듯이  의 첨두치는 길이가 증가

함에 따라 감소하며 낮은 주파수에서 부정합을 최소화하기 

위해서는 그 길이가 보다 커야한다  [1].

  그림 2는 지수함수적인 임피던스 경사를 갖는 정합 (a) 

임피던스의 변화 (b) 결과적인 반사계수의 크기의 응답을 

나타낸 plot으로 일반적인 급전선로에서 공진의 전기적인 길

이가 에서 1차의 기본공진이 발생되는데 본 연구에서는 

지수형의 테이퍼를 CPW와 CPS 사이에 삽입하여 공진기 

급전 선로의 전기적인 길이를 반으로 줄일 수 있으며 이는 

안테나의 전체 길이를 줄이는 효과를 얻을 수가 있다.

그림 3은 재구성 안테나의 구조를 나타낸 그림이다. 그림

에서 SW1과 SW2는 PIN 다이오드를 나타내고 있으며, DW 

과 DH는 타원형 다이폴 공진기의 가로 세로 지름, 과 

는 스트립(stripline) 선로의 길이와 폭, TR은 지수형 테

이퍼의 반경, GW 와 GH는 평면 도파로 급전 선로의 길이

와 폭 ,Er_h는 유전체 기판의 두께, gap는 CPW와 CPS 급

전 선로의 갭, t는 도체의 두께를 나타내고 있다. 제안된 안

테나는 그림 3에서 보는 바와 같이 두께 1.52 mm, 유전율 

6.2, 손실 탄젠트 0.02를 갖는 60 × 50 (W1×L1)크기의 

FR-4 기판 단면에 제작되었다. 안테나는 40 × 30 의 

크기를 갖으며 1개의 타원형 다이폴 방사체와 2개의 PIN 다

이오드로 구성되어 있다. PIN 다이오드의 ON/OFF 상태에 

따라서 방사체가 전기적으로 단락되거나 개방되어진다. 재구

성 안테나를 제외한 나머지 부분은 급전과 정합(match) 부
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그림 6 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 off되

었을 때의 구조

Fig. 6 The geometry as turn off switch_1, 2 at the 

proposed antenna

이며 이는 모두 단일 면에서 구현되었다. 

2.1 제안한 안테나의 특성 및 검토 

그림 4는 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 on 

되었을 때, 즉 PIN다이오드가 동작하지 않은 상태의 안테나 

구조일 때의 반사계수를 그림 5에 나타내었다. 

그림 4 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 on 되

었을 때의 구조

Fig. 4 The geometry as turn on switch_1, 2 at the 

proposed antenna  
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그림 5 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 on되었

을 때의 반사계수

Fig. 5 The reflected coefficient as turn on switch_1, 2 at 

the proposed antenna 

위 그림 5는 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 

on되었을 때의 반사계수를 나타낸 그림이며 여기서 알 수 

있는 것은 낮은 주파수 대역에서 공진이 발생되고 있음을 

볼 수 있다.

위 그림 6에서 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2

가 off되었을 때의 안테나 구조로서 PIN 다이오드가 닫혀져

서 동작을 하지 않은 상태를 설명하고 있으며 그에 대한 반

사계수 결과는 다음 그림 7에서 볼 수 있다.

그림 7 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 off되었

을 때의 반사계수

Fig. 7 The reflected coefficient as turn of switch_1, 2 at the 

proposed antenna 

그림 7의 제안한 재구성 안테나에서 스위치 SW1, 2가 

off 되었을 때의 반사계수이다. 여기서 볼 수 있는 바와 같

이 PIN 다이오드가 동작을 하지 않을 때는 타원형 다이폴의 

공진기가 개방된 상태가 되어서 완전한 이중 다이폴 구조를 

갖추게 되며 이런 까닭으로 폴의 길이가 큰 것과 작은 것에 

따라서 이중 공진이 발생되며 공진 대역이 광대역을 이루고 

있다.

그림 8은 제안한 재구성 안테나에서 지수형 테이퍼가 없

을 때 구조를 나타낸 그림으로 이는 일반적으로 안테나 설

계에서 CPW와 CPS 변환 급전 방법을 이용 할 때 CPW와 

CPS 사이의 불연속을 정합회로를 사용하지 않았을 때의 반

사계수를 나타는 낸 결과로서 CPW와 CPS사이의 임피던스 
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그림 8 제안한 재구성 안테나에서 지수형 테이퍼가 없을 

때 구조

Fig. 8 The geometry of reconfiguration antenna as without 

exponential taper

그림 10 제안한 재구성 안테나에서 지수형 테이퍼가 있을 

때와 없을 때 반사계수

Fig. 10 The reflected coefficient of reconfiguration antenna 

as with and without exponential taper

부정합으로 인하여 반사계수 특성이 양호하지가 않음을 확

인 할 수 있다. 따라서 이 문제를 해결하기 위해서는 다른 

많은 파라메터(parameter)값을 최적화를 하여야 하며 종합

적으로 공진 대역은 잡을 수가 있으나 반사계수 특성과 방

사 특성은 제안한 구조에 비하여 월등히 나쁜 결과를 초래

한다.     

그림 9 제안한 재구성 안테나에서 지수형 테이퍼가 없을 때 

구조

Fig. 9 The reflected coefficient of reconfiguration antenna as 

without exponential taper

그림 9와 10에서 그림 9는 제안한 재구성 안테나에서 지

수형 테이퍼 발룬이 없을 때의 반사계수를 나타낸 그림이며 

그림 10은 제안한 재구성 안테나에서 지수형 테이퍼 발룬이 

있을 때와 없을 때의 반사계수를 나타낸 그림으로써 그림에

서 볼 수 있듯이 공진 특성 및 공진 대역에서 월한 차이를 

확인 할 수 있다.   

3. 결  론

본 연구는 두 가지의 기능을 추가하여 안테나의 동작 주

파수의 변화(shift) 및 정합회로에 의한 안테나의 물리적인 

크기를 최소화 하였다. 첫째는 PIN 다이오드를 스위치로 이

용하여 개폐에 의한 공진 안테나의 전기적인 특성을 변화 

시켜서 동작주파수와 방사 폐턴의 변화를 얻었으며 일반적

으로 다이폴 안테나의 공진기 즉 폴(pole)을 직선형으로 길

게 늘여서 원하는 주파수 대역에서의 공진을 얻고자하는 설

계를 하는데 본 연구에서는 일반적인 직선 폴을 타원

(elliptical)형으로 수정(modified)하여 안테나의 물리적인 크

기를 최소화하였다. 또한 평면 급전의 장점을 갖은 평면도파

로 급전(coplanar waveguide) 과 스트립선로(coplanar strip 

line)에 지수형의 테이퍼 발룬을 제안하여 CPW에서 CPS선로

로 변환(transfer)되는 과정의 임피던스 부정합(unmatching), 

즉 불연속 값을 최소화 하여 동작 주파수의 대역을 확장시

키고 정합회로를 위한 급전부의 길이를 줄여서 안테나의 공

진대역 특성을 개선하고 전체의 크기를 최소화 시켰다.  
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