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[요    약] 

본 논문에서는 대역저지 특성을 갖는 초광대역(UWB: ultra wideband) 안테나를 설계 및 구현하였다. 제안된 안테나는  슬롯을 

가진 평면 방사 패치와 패치 아래 양쪽과 뒷면 접지면으로 구성되어있다.  평면 방사 패치 내에 있는 슬롯들로써 대역을 저지하며 

U-모양의 슬롯은 WLAN(wireless local area network, 5.15∼5.825 GHz) 대역을,  n-모양의 슬롯은  X-Band(7.25∼8.395 GHz) 대역

을 저지하는데 각각 기여한다. 그리고 저지 대역을 제외한 UWB(3.10~10.60 GHz) 전체 대역의 전압정재파비(VSWR: voltage 
standing wave ratio)를 2.0 이하로 만족시키기 위해 평면 방사 패치와 접지면에 변형을 주었다. 제안된 안테나의 설계과정과 전산

모의실험에는 Ansoft사의 HFSS(high frequency structure simulator)를 사용하였다. 전산모의실험된 안테나는 3.10∼10.60 GHz에
서 저지 대역인 5.15∼5.94 GHz, 7.02∼8.45 GHz를 제외한 구간에서 전압정재파비는 2.0 이하를 만족하며, 구현된 안테나의 측정 

결과는 저지 대역인 5.12∼5.95 GHz, 7.20∼8.58 GHz를 제외한 구간에서 전압정재파비는 2.0 이하를 만족한다. 

[Abstract] 

In this paper, we designed and implemented an  ultra wideband(UWB) antenna with band rejection characteristics. The proposed 
antenna consists of a planar radiation patch with slots and ground planes on both sides. Due to the slots in the radiation patch, the antenna 
shows band rejection characteristics. U-type slot contributes for wireless local area network(WLAN, 5.15~5.825 GHz) band rejection and 
n-type slot contributes for X-Band(7.25~8.395 GHz) band rejection. To make voltage standing wave ratio(VSWR)  less than 2.0 for UWB 
frequency band except rejection bands, the shapes of planar radiation patch and  ground plane was modified. The  Ansoft 's high frequency 
structure simulator(HFSS) was used for the design process and simulations of the proposed antenna. The simulated antenna showed  
VSWR less than 2.0 for all UWB band excepts for dual rejection bands of 5.15 ~ 5.94 GHz and 7.02 ~ 8.45 GHz.  And measured VSWR  for 
the implemented  antenna is less than 2.0 for all UWB band of  3.10~10.60 GHz  excluding dual rejection bands of 5.12~5.95 GHz and 
7.20~8.58 GHz.
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Ⅰ. 서  론

근거리 무선통신 기술인 초광대역(UWB; ultra wideband)  기
술은 미국에서 군사목적으로 보안성이 높은 통신에 적용하여 

왔다. 1989년에 미국 국방성은 이에 관한 기술을 “Ultra 
WideBand”라고 명명 하였으며, 군사 및 정부기관을 위해서만 

사용하였으며, 상업적인 목적을 위해서는 사용하지 못하였다. 
그러나 미국 연방통신위원회(FCC; federal communication 
commission)는 2002년 2월에 3.10∼10.60 GHz의 주파수 대역

만 사용하고, 무선통신을 구현하도록 상용화를 허가하였다. 따
라서 UWB 통신 기술은 현재  많은 관심과 연구 활동이 활발히 

진행되고 있다[1-3].
 UWB 기술은 저비용, 간단함, 높은 데이터 전송율, 넓은 대

역폭의 장점들로 널리 쓰인다.  UWB 기술의 가장 유망한 상용 

응용분야중 하나는 서로 다른 가정용 전자 시스템의 무선 연결

성이다.  다수의 전자 제품 생산자들은 텔레비전,  DVD(digital 
versatile disc) 플레이어, 캠코더, 오디오 시스템 등을 무선으로 

연결하는 수단으로써 UWB를 검토하는 것으로 생각된다[4,5]. 
하지만 UWB 통신 주파수 대역 내에 존재하는 기존의 시스

템인 WiMAX(world interoperability for microwave access, 3.40
∼3.70 GHz),  WLAN(wireless local area network, 5.15∼5.825 
GHz) 그리고 X-Band(7.25∼8.395 GHz)와 같은 시스템들은 

UWB 무선통신 시스템에 전파 간섭 문제를 일으킨다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 UWB 안테나에 대역저지 필터를 사용하

여 저지시키는 방법, λ/2 혹은 λ/4의 길이의 개방 또는 단락 회

로로 이루어진 C-모양, U-모양, H-모양, T-모양 같이 다른 모양

들의 슬롯, 스터브, SIR(step impedance resonator) 그리고

SRR(Split Ring Resonator) 등을 이용한 대역저지 등 여러 가지 

방법이 제안되고 있다[5-9].
본 논문에서는 UWB 어플리케이션에서 사용할 수 있도록 

대역저지 특성을 갖는 UWB 안테나를 설계 및 구현, 평가 하였

다. 대역저지 특성을 가지기 위해  평면 방사 패치에 슬롯을 이

용하고 평면 방사 패치와 접지면에 변형을 주어 전체적인  특성

을 구현 하였다. 제안하는 안테나는 초광대역 대역인 

UWB(3.10∼10.60 GHz) 대역을 만족하였다. 저지된 주파수 대

역은 WLAN(5.15∼5.825 GHz) 과 X-Band(7.25∼8.395 GHz) 
대역이다.

Ⅱ. 제안된 안테나

그림 1은 제안된 대역저지 특성을 갖는 안테나의 윗면과 아

랫면의 구조를 도시화한 그림이다. 제안된 안테나의 크기는  25 
mm (W) x 35 mm (L)이고 완전 평면의 간단한 구조를 갖고 있

으며, 비유전율이 4.4이고 높이가 1.6 mm인  FR4 기판 표면위

에 실장 되었으며, 50Ω  SMA 커넥터를 이용하여 급전하였다. 

                 (a)                         (b)
그림 1. 제안된 대역저지 특성을 갖는 초광대역 안테나의 구조 (a) 

윗면, (b) 아랫면

Fig. 1. Geometry of the proposed UWB antenna with band 
rejection characteristics. (a) Top view, (b) Bottom 
view.

그림 2. 구현된 안테나의 윗면, 아랫면

Fig. 2. Top and bottom view of the implemented antenna.

그림 2에서 구현된 대역저지 UWB 안테나를 보였다. 제안된 

안테나의 특성에 관한 전산모의실험에는 Ansoft 사의 

HFSS(high frequency structure simulator)를 이용하였다. 

Ⅲ. 전산모의실험 및 측정

그림 3은 평면 방사 패치에 각각 슬롯이 없는 경우와 평면 방

사 패치에 제안된 슬롯을 이용하는 경우에서의 전압정재파비

(VSWR; voltage standing wave ratio) 값에 대한 전산모의실험 

결과를 보이고 있다. 평면 방사 패치에 2개의 슬롯을 만들어 

WLAN 대역과 X-Band 대역을 저지시키는 것을 그림 3에서 확

인 할 수 있다. 초광대역에서 저지 대역인 WLAN 대역과 

X-Band 대역을 제외하고 VSWR 값이 2.0이하 인 것을 볼 수 있

다. 
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그림 3. 슬롯들의 유무에 따른 초광대역 안테나의 전압정재파비 

전산모의실험 결과 

Fig. 3. Simulated VSWR results for UWB antenna with 
and without slots.

(a)

(b)

그림 4. 제안된 안테나의 윗면에서의 전류분포 전산모의실험 결과 

(a) 5.50 GHz, (b) 7.70 GHz

Fig. 4. Simulated current distributions on top surface for 
the proposed antenna at 5.50 GHz (a) and at 7.70 
GHz (b). 

그림 4는 제안된 안테나에서 저지하는 각 대역의 중심주파

수인 5.50 GHz, 7.70 GHz에서 안테나의 표면에 흐르는 전류 분

포도를 나타내고 있다. 제안된 안테나의 경우 평면 방사 패치 

부분에 있는 슬롯을 이용하여 대역을 저지시키는 것을 확인 

할 수 있다. 각각의 전류 분포도는 안테나 상의 근전자계(near 
field) 해석으로서 그림 3에서 나타나는 VSWR 그래프와 밀접

한 관계가 있다. 위쪽의 있는 U-모양의 슬롯은 WLAN(5.15∼
5.825 GHz)대역을 저지하고 아래쪽에 있는 n-모양의 슬롯으로 

X-Band(7.25∼8.395 GHz) 대역을 저지하며 이러한 구조가 대

역저지 주파수에서  효율적으로 방사하는 것을 막는 것을 나타

내는 것을 알 수 있다.
그림 5는 평면 방사 패치와 접지면의 변형에 따른 안테나의 

전압정재파비의 특성변화를 보기 위한 모델이다. 

               (a)                           (b)

그림 5. 패치와 접지면의 변형 (a) 전, (b) 후

Fig. 5. The shapes of planar radiation patch and ground 
plane modified. Before (a) and After (b).

그림 6. 패치와 접지면의 변형에 따른 전압정재파비 전산모의실험 

결과

Fig. 6. Simulated VSWR result for UWB antenna 
according to Fig. 5(a) and Fig. 5(b).
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그림 7. 대역저지 특성을 가진 제안된 초광대역 안테나의 

전산모의실험과 측정된 전압정재파비

Fig. 7. Simulated and measured VSWR of the proposed 
UWB antenna with band rejection characteristics.

그림 6은 그림 5의 (a), (b)에 대한 평면 방사 패치와 접지면

의 변형의 따른 VSWR 값의 변화를 보여준다. 그림 6의 그림 

5(a)의 그래프는 변형을 주기 전 UWB 대역에서 저지 대역과 

다른 대역들이 VSWR 값을 2.0 이하를 만족을 하지 못하는 것

을 보여준다. 그래서 저지되는 대역을 제외한 대역의 VSWR 값
이 2.0 이하를  만족시키기 위해 평면 방사 패치와 접지면에 변

형을 주어 UWB 안테나의 저지 대역인 WLAN 대역과 X-Band 
대역을 제외한 다른 대역의 VSWR 값이 2.0 이하를 만족하는 

것을  그림 6에서 볼 수 있다.
그림 7은 전산모의실험 및 측정된 VSWR 특성을 나타낸다. 

제안된 안테나의 전산 모의실험된 VSWR값은 UWB 대역인 

3.10∼10.60 GHz에서, 저지 대역을 제외한 구간에서 VSWR 2.0 
(=-10dB) 이하의 성능을 보였다. 제안된 안테나는 

WLAN(5.15∼5.825 GHz)과 X-Band(7.25∼8.395 GHz)  대역을 

저지하도록 설계 되었으며, 전산모의실험된 안테나의 VSWR 
특성은 VSWR 2.0을 기준으로 5.15∼5.94 GHz 그리고 7.02∼
8.45 GHz 대역을 저지시키며, 측정된 안테나에서는 5.12∼5.95 
GHz 그리고 7.14∼9.18 GHz 대역이 저지됨을 보였다. 

그림 8은 구현된 그림 2의 안테나에서 X-Band 저지 대역을 

맞추기 위해 튜닝한 후 측정한 결과이다. 그림 7의 안테나의 

X-Band 대역의 저지 대역은 7.14~9.18 GHz이고, 그림 8의 안테

나는 슬롯의 사이즈 등을 조정하여 측정한 결과 저지 대역이 

7.20~8.58 GHz로 조정되었다. 결과로 X-Band 대역인 

7.25~8.395 GHz 대역을 포함하고 비슷한 대역을 저지하는 것

을 볼 수 있다. 각 저지 대역에서 가장 큰 VSWR값은 각각 5.52 
GHz에서 6.56, 7.56 GHz에서 5.57이다. 

그림 9와 표 1은 전자파무반사실에서 측정된 안테나의 각 주

파수에서의 최대 이득 값을 나타낸다. 구현된 안테나의 최대 이

득 값은 3.10~10.60 GHz에서 –0.25~5.13 dBi 로 측정되었다. 제
안된 안테나에서 최대 이득 값이 작게 나온 구간은 5.15 GHz에
서 0.09 dBi, 7.40 GHz에서 –0.25 dBi이다. 이 결과로 보아 제안

된 안테나가 저지 대역의 방사를  효율적으로 억압하는 것을 알 

수 있다.

그림 8. 저지 대역을 맞추기 위해 튜닝한 후 측정된 초광대역 

안테나의 전압정재파비

Fig. 8. Measured VSWR of the proposed UWB antenna 
with band rejection characteristics after tuning to 
meet required rejection bands.

그림 9. 구현된 안테나의 최대 이득 측정 결과

Fig. 9. Measured result for peak gain for the implemented 
antenna.

표 1. 안테나 최대 이득 측정값

Table 1. Measured antenna peak gain.

Frequecny 
[GHz]

Peak gain 
(dBi)

Frequecny 
[GHz]

Peak gain 
(dBi)

3.10 3.34 7.00 2.44

3.50 3.27 7.25 1.17

4.00 4.62 7.40 -0.25

4.50 4.34 7.50 0.07

5.00 2.51 7.60 0.81

5.15 0.09 8.00 4.19

5.40 0.99 8.395 3.81

5.50 3.22 8.50 3.43

5.60 3.46 9.00 4.78

5.825 4.58 9.50 4.98

6.00 4.83 10.00 4.89

6.50 3.78 10.60 5.13
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  (a)

  (b)

  (c)

 (d)

그림 10. 동일편파, 교차편파 방사패턴 측정결과 (a) 3.50 GHz, 
(b) 4.50 GHz, (c) 6.50 GHz, (d) 9.50 GHz

Fig. 10. Measured co-polarization and cross-polarization 
radiation patterns at 3.50 GHz (a), at 4.50 GHz 
(b), at 6.50 GHz (c), and at 9.50 GHz (d).

그림 10은 전자파무반사실에서 측정된 대역저지 초광대역 

안테나의 방사 패턴을 보여주고 있다. 3.50 GHz, 4.50 GHz, 6.50 
GHz, 9.50 GHz에서 H-cut(Theta=90°), E1-cut(Phi=0°), 
E2-cut(Phi=90°) 상태에서의 동일편파(co-polarization)와 교차

편파(cross-polarization)에  대한 방사패턴을 보여주고 있다. 측
정된 동일편파 방사패턴은 수평면에서 거의 전방향성 특성을 

보였다. 구현된 안테나를 수평으로 하여 윗면이 상방을 향하고, 
SMA 커넥터 반대 방향이 측정용 소스 안테나를 향하도록 설

치, 측정하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 대역저지 특성을 갖는 UWB 안테나를 설계 

및 구현, 평가 하였다. 대역저지 특성은 평면 방사 패치 내에 있

는 슬롯으로써 구현되며, 두 개의 슬롯은 각각 해당 저지 대역

을 제어함을 볼 수 있었다. 구현된 안테나의 측정 결과는 

VSWR 2.0을 기준으로 5.12∼5.95 GHz 와 7.20∼8.58 GHz에서 

대역저지가 되는 것을 확인하였으며, 각각의 저지 대역을 제외

한 3.10∼10.60 GHz 전 UWB 주파수 범위에서 VSWR 2.0 이하

의 성능을 보였다. 각 저지 대역에서 가장 큰 VSWR값은 각각 

5.52 GHz에서 6.56, 7.56 GHz에서 5.57이다. 측정된 안테나의 

최대 이득 값은 5.13 dBi 로 측정되었다. 측정된 동일편파 방사

패턴은 수평면에서 거의 전방향성 특성을 보였다. 
제안된 안테나는 WLAN과 X-Band로 부터의 간섭을 효율적

으로 저감시키고, UWB 서비스에 적용 가능하다고 생각된다.
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