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1. 서론 

초광대역펄스(Ultra Wide Band Pulse)는 주파수 

영역에서 정의하는 용어로 보통 500MHz 이상 또는 

수 GHz 대역폭을 가지는 펄스이다 [1]. 이는 시간영

역에서 보면 펄스 폭의 단위가 나노초(Nano Second) 

또는 피코초(Pico Second)이하를 가진다. 이러한 초

광대역펄스는 데이터를 고속으로 전송하기 위한 통신

용으로 많이 사용된다. 또한, 매우 짧은 펄스의 장점을 

활용하여 타깃의 위치를 수 cm 이하 정도의 정밀한 

측정이 가능하여 다양한 용도의 위치 및 측위 측정 분

야에 많이 사용된다. 또한 이러한 초광대역펄스는 임

펄스 레이더(IR-UWB)에 활용되는 펄스로 폭이 짧은 

펄스로부터 반사되는 펄스로 타깃을 분석하고 타깃에 

대한 초광대역 영상을 획득하여 분해능이 높이 요구되

는 군용 및 의료 영상화 분야로도 많이 활용되고 있다 

[2-4]. 최근에는 UWB 기술이 보다 높은 보안성 및 넓
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요  약  본 논문에서는 초광대역 안테나에 적용되는 임펄스 신호의 특성에 대해 기술하였다. 초광대역 안테나에 적용되

는 펄스의 형태는 시영역에서 나노초 또는 피코초 이하의 펄스폭을 가지며 주파수 영역에서는 광대역의 특성을 가진다. 

임펄스 생성회로를 설계하여 10MHz의 정현파를 입력 파형으로 하였을 때 출력으로 펄스폭이 130ps 및 대응되는 대역

폭으로는 4GHz 정도의 임펄스가 생성됨을 측정을 통해 확인하였다. 저항이 장하된 초광대역 안테나에서 단위 길이 당 

저항 값을 파라미터로 설정하였을 때 수신되는 임펄스의 특성을 시영역에서는 펄스의 충실도, 주파수 영역에서는 피크 값 

대비 –10dB 대역폭으로 확인하였다. 저항이 장하되는 값이 커질수록 임펄스는 생성된 임펄스와 유사한 파형으로 수신되

며 이는 충실도 0.98로 산출되었고 해당하는 대역폭은 3.4GHz로 측정되어 실험으로 확인하였다.     

Abstract  In this paper, we presented the characteristics of the impulse signal which is 

applicable to the ultra-wideband antennas. In general, the width of the impulse has around 

sub nano or pico seconds in the time domain, where it corresponds to the wideband in the 

frequency domain. We confirmed by experiment that the impulse has around 130ps of the 

pulse width and bandwidth of 4GHz when 10MHz of sine wave excited as an input pulse. The 

fidelity factor was calculated in the time domain and –10dB bandwidth in the frequency 

domain was investigated for resistively loaded dipole antennas with different resistance per unit 

length. The received impulse signal through the wideband antennas is confirmed in the time 

and frequency domains that received pulse is to be similar to the generated impulse. The 

fidelity and bandwidth of the quantity value are 0.98 and 3.4GHz, respectively.

Key Words : Circuit, resistively loaded antennas, impulse, time domain, ultra-wideband antennas, 
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은 스펙트럼을 활용할 수 있어서 개인의 스마트폰 및 

자동차에 탑재되는 등 활발히 활용되고 있다.

한편, 초광대역펄스를 송수신하는 안테나는 수 

GHz 대역의 주파수 대역폭을 수용할 수 있도록 설

계가 된다. 이러한 초광대역 안테나는 주로 비발디 

안테나, 혼안테나, 대수주기 안테나, 보우타이 안테

나 및 시누어스 안테나가 해당 된다. 이러한 초광대

역 안테나는 주파수 대역을 광대역화하기 위한 여러 

가지 형태로 연구가 되고 있다. 특히 저주파수(~ 

2GHz 이하)의 대역을 확보하기 위한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 안테나의 물리적인 크기는 제한

되지만 안테나 방사체에서의 변형을 통해 유효 전류 

길이를 길게 가져가서 저주파 대역을 개선하는 방법 

또는 안테나 방사체에 다수의 저항을 장하하여 진화

적으로 전류의 흐름을 제어하도록 하여 안테나 암 

끝 단에서 전류 흐름이 거의 존재하지 않게 되는 이

론적으로 무반사 안테나의 형태인 저항성 안테나도 

많이 연구되고 있다 [5-6]. 

한편, 이러한 초광대역 안테나에 급전하는 데 사

용되는 펄스는 안테나가 동작하기 위한 주파수 대역

을 커버할 수 있도록 광대역화된 펄스를 사용한다. 

광대역화된 펄스의 일반적인 형태는 가우시안 펄스

로 가우시안펄스의 미분형인 일차 미분된 가우시안

펄스, 또는 이차 미분된 가우시안펄스가 주로 많이 

사용된다. 일차 미분된 가우시안펄스는 실제로 초광

대역 안테나에 급전하기 위한 소스원으로 연구되고 

있다. 일차 미분된 가우시안펄스는 주파수가 0인 지

점인 DC에서 값을 가지지 않기 때문에 이상적인 안

테나의 소스원으로 적합하다. 

본 논문에서는 초광대역 안테나에 사용될 수 있

는 임펄스 신호의 발생과 생성된 임펄스 신호를 저

항이 장하된 초광대역 안테나에 적용하여 임펄스 신

호의 특성을 파악하고자 한다. 

논문의 구성은 2장에서는 임펄스를 생성하는 회로

에 대해 간략히 설명하고자 한다. 10MHz의 주파수

를 갖은 구형파 또는 정현파를 입력으로 하였을 때 

출력으로 임펄스를 생성하는 회로이다. 3장에서는 측

정된 결과에 대해 논의하였다. 저항이 장하된 다수의 

초광대역 안테나 별로 수신되는 임펄스의 스펙트럼을 

조사하고 생성된 임펄스와의 충실도를 분석하였다. 4

장에서는 본 논문의 결과에 대해 기술하였다. 

2. 임펄스 생성 회로

그림 1. 임펄스 신호 생성 회로 [7]

Fig. 1. Circuit for generating an Impulse signal

임펄스를 생성하는 회로는 계단 복구형 다이오

드(Step Recovery Diode)의 소자를 활용하고 참

고문헌인 [7] 에서 개발된 회로에서 사용된 소자 

및 구성을 참고하였다. 계단 복구형 다이오드 소

자의 특성을 Keysight사의 ADS (Advanced Design 

System) 소프트웨어에 반영하여 설계를 하였다 [8]. 

그림 1에서 도시한 바와 같이 설계된 회로는 

크게 4개 부분으로 구성된다 [7]. 회로의 신호원

은 10MHz의 정현파를 소스원으로 한다. 커플링 

회로 부분은 계단 복구형 다이오드에서 역방향의 

전압에 의한 전류가 흐를 때 신호가 소스원으로 

흐르지 않도록 하는 역할을 한다. 여기서 임펄스

에 준하는 신호는 단위 계단 회복 다이오드의 성

능에 따라서 정해진다. 여기서 계단 복구형 다이

오드(MP-4023)는 M-pulse Corporation에서 

취급하는 소자를 사용하였다 [7],[9]. 마지막 단에

는 일차 미분된 형태를 형성하기 위해 인덕터 소

자 및 스텁 지연소자를 활용하였다. 

여기서 사용된 회로의 소자 값들은 참고문헌인 

[7] 에서 사용된 값 대비 인덕턴스 및 저항 값이 

다르며 이로 인한 생성된 임펄스의 특성도 다르

다. 회로에 사용된 소자 및 다이오드의 특성치는 
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표1에 정리하였다.     

표 1. 임펄스 신호 생성 회로에 사용된 소자 값

Table 1. values for generating an impulse signal

R1 L1, L2 C1 Transient Time
Minority
Carrier
Time

34 ohm 2.2 H 1PF 50ps 15 ns

임펄스 생성 회로의 소스원으로는 10MHz의 주

파수를 가지고 전압의 크기가 2.5V인 사인파를 그

림 1에서 도시한 바와 같이 생성하였다. 생성된 사

인파의 정현파의 스펙트럼은 퓨리에변환을 거쳐서 

확인하면 10MHz에서 최대값을 가지는 것을 확인할 

수 있다. 

그림 2. 시뮬레이션 입력신호; 10MHz 사인 파형 및 해당

하는 스펙트럼 분포 

Fig. 2. Simulated input signal; 10MHz sine wave and 

its corresponding spectrum 

그림 3. 시뮬레이션 출력신호; 임펄스 신호 및 해당 하는 

스펙트럼분포 

Fig. 3. Simulated output signal; impulse signal and its 

corresponding spectrum 

한편, 입력신호인 10MHz의 사인파가 임펄스 생

성회로를 통과하면 그림 3에 도시한 바와 같이 펄

스폭이 150ps에 해당하는 임펄스가 생성된다. 대응되

는 스펙트럼의 최대값 대비 –10dB 대역폭은 6.5 GHz 정

도 됨을 확인할 수 있다.

3. 측정 결과

임펄스 생성 회로 및 송수신 가능한 초광대역 안

테나를 사용하여 수신된 펄스를 시간영역

에서는 펄스의 형태로써 분석하였고 주파수 영역에서

는 해당하는 대역폭을 저항이 장하된 다양한 초광대역 

안테나의 특성을 반영하여 분석하였다. 본 논문에서 

사용된 초광대역 안테나는 일반 다이폴 안테나에 다수

의 저항이 삽입된 광대역 안테나로서 지표투과레이더 

및 임펄스 레이다 기반 응용 분야에 많이 사용되고 있

다 [6]. 

 안테나 암에 저항을 삽입하게 되면 급전부에서 

흐르는 전류를 효과적으로 제어하여 결국 안테나 암 

끝 단에서의 반사를 현저히 줄여주는 역할을 한다 

[6]. 이러한 저항은 안테나 암을 정규화할 때 단위 길

이당 저항값을 사용한다[6].

           




   (0<z<h)     (1)

여기서 는 안테나 급전부에서 바라보았을 때 안

테나 암의 단위 길이 당 저항 [ohm/m]을 의미하며, 

h는 안테나 암의 길이이며, z는 안테나 급전부에서 안

테나 암까지의 상대적인 거리이다 [6]. 안테나에 삽입되

는 저항값은 수식(1)을 해당하는 길이를 곱하여 적분

하게 되면 산출할수 있다. 본 논문에서 사용된 저항성 

다이폴 안테나의 설계 및 특성치는 참고 문헌 [10] 에서 확인

할 수 있다.

본 논문에서는 저항성 다이폴의 파라미터인 단위 

길이당 저항값을 /n (n=1, 4, 8)처럼 변화를 주었

을 때 초광대역펄스의 특성을 실제로 생성된 임펄스 

신호를 반영하여 확인하였다. 파라미터 변화에 따른 
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저항성 다이폴 안테나의 특성에 의해 수신된 펄스를 

시영역에서의 펄스의 충실도 및 펄스폭, 주파수 영역

에서의 대역폭을 각 파라미터 변화에 따른 경우의 수

에 대하여 살펴보았다.

그림 4. 측정 장비 셋업

Fig. 4. Experimental setup; it consists of resistive 

antenna set(Transmitter, receiver) and impulse 

generator circuit.

실험은 그림 4에서 도시 한 바와 같이 함수발생기

(N9310A,Keysight),오실로스코프 (MSOSO54A, 

Keysight), 임펄스 생성회로, 저항성 다이폴 안테나로 

구성하여 측정하였다. 

그림 5. 측정된 입력신호; 10MHz 구형파 및 해당하  

는 스펙트럼 분포 

Fig. 5. Measured input signal; 10MHz rectangular

pulse and its corresponding spectrum 

입력신호는 그림 5에서 도시한 바와 같이 함수발생

기에서 10MHz에 해당하는 구형파를 생성하였다. 아래

에 해당하는 그래프는 입력신호에 해당하는 구형파의 

스펙트럼으로 10MHz에서 최대값을 가짐을 확인할 수 

있다.

먼저 임펄스생성회로의 성능부터 확인하였다. 그림 

6에서는 입력신호로 10MHz의 구형파를 임펄스생성신

호의 입력단인 포트 1에 연결하고 출력단인 포트 2에서 

20GSa/s의 샘플링 속도의 성능을 가지는 오실로스코프

로 출력단을 확인하였다. 측정된 임펄스생성회로의 출

력신호는 시영역에서 약 147ps의 펄스폭 및 0.32V의 

크기를 가진다. 해당하는 임펄스신호의 스펙트럼은 최

대치 대비 –10dB 대역폭으로 약 4GHz로 측정되었다.

생성된 임펄스는 일차 미분된 가우시안 펄스가 형성

된 것을 확인할 수 있다. 이에 해당하는 스펙트럼에서는 

DC성분이 거의 –15~20dB에 해당한다. 시영역에서의 

임펄스신호 뒤에 보이는 링잉현상은 임펄스생성회로에

서 칩저항, 인덕터, 커패시터 및 다이오드 간 선로에 납

성분에 의한 기생 성분이 포함되어 발생한 것으로 볼 수 

있다. 해당하는 현상은 주파수 영역에서 파형의 일그러

짐에 대응된다.

시영역에서 링잉현상을 제거하기 위해 윈도우 형식

의 Time-gated 신호처리 기법을 사용하였다. 

Time-gated 된 신호는 다음과 같이 도출할수 있다.

          ×      (2)

여기서  는 시영역에서 윈도우 형식의 

가중치가 적용된 신호이며  는 측정된 원시신

호이고, 는 0과 1을 가지며 원시신호에 가중치

를 반영한다.
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그림 6. 측정된 임펄스신호 및 해당하는 스펙트럼분포 

Fig. 6. Measured Impulse signal and its spectrum

한편, 시영역에서의 Time-gated된 임펄스를 주파

수영역의 스펙트럼으로의 변환은 역퓨리에변환을 통

해 도출할 수 있으며 이는 다음과 같이 표현될 수 있

다.

 

          (3)

IFFT 는 역퓨리에변환을 의미한다. 

그림 7. Time-gated 신호처리 적용된 신호 및 해당되는 스펙트럼 

Fig. 7. Time-gated impulse signal and its spectrum 

그림 7에서 도시한 그래프는 원시신호로 측정된 임

펄스 신호에 Time-gated 신호를 적용된 결과이다. 

시영역에서 임펄스의 링잉현상이 1ns 이후에 윈도우

를 적용함으로써 제거됨을 확인할 수 있으며 대응되는 

주파수 영역에서는 원시신호에 해당하는 스펙트럼 대

비 부드러워진 효과를 확인할 수 있다. 이는 링잉현상

의 고주파 성분을 걸러낸 효과로 기인한다. 

그림 8. 단위길이 당 저항값의 변화에 따른 초광대역 펄

스의 형태 및 스펙트럼의 변화 

Fig. 8. Impulse waveforms and its spectrum variation 

with respect to resistance per antenna arm 

송신단(Tx)으로는 함수발생기 및 임펄스 생성회로

와 연결되고 이는 저항이 장하된 초광대역 안테나와 

연결되어 구성된다. 수신단(Rx)으로는 동일한 저항이 

장하된 초광대역 안테나와 수신된 펄스를 읽을 수 있

는 오실로스코프와 연결되어 구성된다. 여기서 저항이 

장하되는 경우를 파라미터로 하여 다수의 저항성 안테

나에 의해 수신된 임펄스의 특성을 그림 8에서 도시하

바와 같이 확인하였다.

저항이 장하되지 않는 일반 다이폴 안테나(No 

loading)는 협대역의 특성으로 인해 입력인 일차미분

된 가우시안 펄스가 왜곡이되어 시영역에서 링잉현상

이 두드러지게 확인된다. 저항이 적게 장하될수록

( ) 이러한 현상이 두드러진다. 수신된 

시영역에서의 임펄스 신호를 신호처리 과정을 통해 스

펙트럼을 확인한 결과 저항이 적게 장하된 초광대역 

스펙트럼은 대역폭이 제한됨을 확인할 수 있다. 결과

는 표 2에 정리하였다. 

표 2. 저항이 장하된 초광대역 안테나 별 수신된 임펄스

신호의 특성치 비교표

Table 2. Comparison of the received impulse signal 

througth the resistive loaded wide band antennas
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안테나
형태

No loading
loading
()

loading
()

loading
()

-10dB
대역폭

1.6GHz 1.8GHz 2GHz 3.4GHz

충실도 0.7954 0.9154 0.9514 0.9791

 

수신된 안테나에서 획득된 임펄스 신호와 생성된 

임펄스 신호와의 충실도를 확인하였다. 신호의 충실도

는 두 신호 사이의 상관관계를 의미하는 것으로 하기

와 같이 구할수 있다 [11].

충실도 max
∞

∞
 ∙

  

  





∞

∞

 
 

 
  





∞

∞

 
 

 

  

여기서 과  는 각각 생성된 임펄스 신호와 수

신안테나에서 획득된 임펄스 신호이며 각 신호를 정규

화한 값이다. 충실도 값은 0에서 1까지의 범위를 가지

며 산출된 값이 1로 갈수록 두 신호의 유사성이 크다

는 의미이다. 

저항성 안테나의 파라미터인 단위길이 당 저항을 

변화하면서 수신된 안테나의 임펄스 특성을 비교하였

다. 장하되지 않는 일반 다이폴의 경우는 협대역의 특

성으로 인해 피크 값 대비 –10dB 대역폭이 1.6GHz 

정도이며 저항이 장하되는 값이 커질수록 안테나의 특

성이 진행파(Travelling wave)로 되어 대역폭이 광대

역화됨을 표2에서 확인할 수있다. 이에 대응하는 수신

된 임펄스의 시영역에서의 특성을 충실도의 값으로 비

교하였다. 충실도 값은 저항이 장하되는 값이 클수록 

1에 근접한 값으로 산출이 되었고 이는 초광대역 안테

나에 적합한 임펄스 신호를 수신하고 송신할수 있는 

형태로 판단된다. 

4. 결론

본 논문에서는 초광대역펄스를 생성하는 회로를 구

성하여 임펄스의 신호를 초광대역 안테나와 결합하여 

임펄스의 특성을 확인하였다. 제작된 임펄스 생성회로

에서 측정되는 임펄스는 시영역에서 130ps 정도의 펄

스폭을 가짐을 확인하였다. 저항이 장하되는 값을 파

라미터로 하여 초광대역 안테나에 수신되는 임펄스의 

특성을 비교 및 분석하였다. 저항이 장하되는 값이 커

질수록 안테나는 진행파의 특성을 보이며 이는 초광대

역 펄스를 송신하거나 수신함에 적합함을 확인하였다. 
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