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AbstractAbstractAbstractAbstract

Future antenna will be used to a growing extent for 

multipurpose applications and thus require operation over wide 

bandwidths. Especially, planar antennas have been studied to achieve 

wide bandwidth characteristic for many years.  

In this paper, two novel designs for CPW fed wide band 

slot antennas are presented. In microwave and millimeter wave 

applications, aperture antennas fed by coplanar waveguide have 

several useful properties, such as wider bandwidth, better 

impedance matching, easier integration of solid state active devices 

and lower radiation losses. The impedance matching and the 

radiation characteristics of the antennas were studied by using 

method of moment technique.

One of the proposed slot antenna is consisted of two 

triangle  slots. The triangle slot antenna has small metal inserts of 

the triangle type for impedance matching. Return loss and the 

radiation patterns are simulated. The measured 10 dB bandwidth is 

2.76:1. 

The other proposed slot antenna has new bow-tie slot 

which is combined with four /2 rectangular slot. The measured 10 

dB impedance bandwidth is 1.91:1.  
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제 제 제 제 1 1 1 1 장  장  장  장  서  서  서  서  론론론론

  최근 이동통신 및 위성통신 등 무선통신의 급속한 발달로 음성위주의 

협대역 통신에서 벗어나 인터넷, 멀티미디어와 같은 광대역 통신으로 그 

주파수 활용대역이 넓어지고 높아지고 있다. 이러한 새로운 통신체계의 

변화에 대응 효율적인 광대역 안테나 개발이 주목받고 있다. 광대역 안테

나는 다중대역의 통신 서비스를 하나의 안테나를 사용하여 다양한 정보와 

빠른 서비스를 제공하는데 사용되고 있다. 특히 지반탐사레이더, 전자파 

장해 측정에 사용되고 있으며, 최근에는 점유 대역폭 500MHz 이상을 차

지하는 무선 전송 기술 시스템인 초광대역 (UWB; Ultra Wide Band) 통

신이 활발히 연구중에 있다.

  광대역 안테나는 가볍고 제작이 간편하여 제작비용이 저렴한 장점을 갖

는 평판형 안테나로 많은 연구가 이루어져 왔다. 일반적인 마이크로스트

립 패치안테나의 경우, 주파수 대역폭이 수 %에 지나지 않아 광대역 통

신에 사용하기엔 부적합하여 튜닝 스터브, 리액티브 로드, 적층 구조를 

이용하는 등의 기법을 사용하여 광대역화에 대한 연구가 진행되어 왔다

    
.

  이와 더불어 평판형 마이크로파 안테나의 급전선으로는 마이크로스트립 

선로가 일반적이었으나 최근 능동소자나 수동소자와의 집적화가 용이한 

코플레너 도파관 (CPW; Coplanar Waveguide) 선로의 활용이 증가해지

고 CPW 급전 안테나 개발이 이루어지고 있다. 이 중 CPW 급전 슬롯안

테나의 경우, 일반적인 마이크로스트립 패치나 다이폴에 비해 상대적으로 

대역폭이 넓기 때문에 광대역화에 대한 연구가 이루어져 왔다. CPW 급

전 슬롯안테나는 직사각형, 보우-타이, 원형, 폴디드-다이폴, 하이브리드, 
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브릭 월(Brick-wall), 보우-타이와 다이폴을 결합한 것과 같은 다양한 형

태가 있으며 이들은 방사슬롯의 수를 늘려 임피던스 정합을 이루거나 서

로 다른 형태의 방사소자를 결합하여 다중 공진을 활용하고 슬롯의 면적

을 넓히는 등의 기법으로 광대역 특성을 얻을 수 있다
    

.

 이에 CPW 급전 슬롯안테나의 광대역화에 관한 연구를 통해 앞으로 다

가올 UWB 통신 등 광대역 무선통신에 활용하고자 한다.  

  제 2 장에서는 평판형 안테나 광대역화 와 CPW 급전 직사각형 슬롯안

테나의 급전방법에 따른 종류 및 기존의 CPW 급전 직사각형 및 보우-타

이형 슬롯 안테나 광대역화 방법에 대해 모멘트 (MOM; Method of 

Moments) 방식의 시뮬레이터인 앙상블(Ensemble)로 모의 실험하여 고

찰하였고 슬롯안테나 설계변수에 대한 결과를 정리하였다.

  제 3 장에서는 방사소자로 직삼각형을 사용한 형태의 CPW 급전 광대

역 슬롯안테나 설계방법에 대해 기술하였고 임피던스, 반사손실과 안테나 

복사패턴의 모의실험 및 측정결과를 나타내었다. 

  제 4 장에서는 방사소자로 직사각형 및 보우 타이 슬롯을 결합한 형태

의 CPW 급전 광대역 슬롯안테나 설계방법에 대해 기술하였고 임피던스, 

반사손실과 안테나 복사패턴의 모의실험 및 측정결과를 나타내었다.

        제 5 장에서는 결론을 기술하였다.
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제 제 제 제 2 2 2 2 장 장 장 장 평판형 평판형 평판형 평판형 안테나 안테나 안테나 안테나 광대역화 광대역화 광대역화 광대역화 

        

  본 장에서는 평판형 안테나 광대역화 와 CPW 급전 직사각형 슬롯안테

나의 급전방법에 따른 종류 및 기존의 CPW 급전 직사각형 및 보우-타이

형 슬롯 안테나 광대역화 방법에 대하여 서술하였다. 

        2.1 2.1 2.1 2.1 평판형 평판형 평판형 평판형 안테나 안테나 안테나 안테나 광대역화 광대역화 광대역화 광대역화 방법방법방법방법

  안테나는 전송선의 전자파 신호를 자유공간으로 방사하거나 그 반대로 

공간에 존재하는 전자파를 수신하는 기능이 있으며 전송선과 자유공간 사

이에서 임피던스 정합을 해주는 변환기라고 할 수 있다. 특히 평판형 안

테나는 위성통신, 이동통신과 같은 무선시스템의 중요한 기술로써 보다 

소형, 경량, 박형, 대량생산이 가능하도록 하는 차세대 단말 장치에 각광

받고 있다. 그러나 평판안테나의 경우 그 특성상 협대역 특징을 가지므로 

광대역 서비스로의 이행을 위한 협대역 특성의 개선은 필수 불가결한 문

제가 되었다. 

                   

h

패치

유전체

접지판

rε

Microstrip 급전선

<그림 2-1> 평판형 패치 안테나 구조

<Fig. 2-1> Geometry of planar patch antenna
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  <그림 2-1>과 같은 일반적인 평판 안테나의 광대역화 방법은 임피던

스 매칭 방법, 다중공진에 의한 방법, 감쇠기 부착 효율 감소 방법, 물리

적 구조에 의한 방법 등으로 나뉠 수 있다
 

. 

h

슬롯

유전체

CPW 급전선

rε
접지판

   

 <그림 2-2>  평판형 CPW 급전 슬롯안테나 구조

<Fig. 2-2> Geometry of CPW fed planar slot antenna

  <그림 2-2>와 같은 슬롯안테나는 마이크로스트립 패치나 다이폴에 비

해 상대적으로 대역폭이 넓기 때문에 광대역화에 대한 연구가 이루어져 

왔다. 특히 신호선과 접지가 같은 면에 존재하는 CPW 급전 선로를 활용

한 슬롯안테나는 직사각형, 보우-타이, 원형, 폴디드-다이폴, 하이브리드, 

브릭 월(Brick-wall), 보우-타이와 다이폴을 결합한 것과 같은 다양한 형

태가 있으며 이들은 방사슬롯의 수를 늘려 임피던스 정합을 이루거나 서

로 다른 형태의 방사소자를 결합하여 다중 공진을 활용하고 슬롯의 면적

을 넓히는 등의 기법으로 광대역 특성을 얻을 수 있다
    

. 

  광대역 안테나 대역폭은 식 (2.1)과 같이 동작주파수 범위의 상한값과 

하한값의 비율로서 나타낸다. 

                      =



                                (2.1)  
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        2.2  2.2  2.2  2.2  직사각형 직사각형 직사각형 직사각형 CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 개요개요개요개요

  직사각형 CPW 급전 슬롯안테나는 일반적으로 방사슬롯의 형태와 급전

구조에 의해서 그 특성이 달라진다. CPW 급전 직사각형 슬롯안테나는 

급전의 형태에 따라 capacitive 급전과 inductive 급전으로 나뉘며 그 길

이는 공진주파수 파장의 λ/2와 1λ 이고 임피던스 정합은 슬롯의 폭에 의

해 좌우된다. <그림 2-3> (a) 와 같은 capacitive 급전 직사각형 슬롯안

테나의 경우 직사각형 슬롯의 길이는 공진주파수 파장의 λ/2이다. 

  <그림 2-2> (b)와 같은 inductive 급전 직사각형 슬롯안테나의 경우의 

λ/2 직사각형 방사슬롯이 두개인 형태로 안테나의 전체길이는 1λ이다.   

<그림 2-3> (c) 는 멀티 폴디드 형태로서 λ/2 직사각형 방사슬롯을 늘려 

임피던스 정합과 광대역을 얻는 구조이다. <그림 2-3> (d) 는 하이브리

드 구조로서 길이가 다른 방사슬롯을 추가하여 이중 공진을 활용해 광대

역을 얻는 구조이다. 

  기존의 직사각형 슬롯안테나의 특성을 비교분석하기 위해 MOM 방식의 

시뮬레이터인 앙상블 (Ensemble)을 사용하여 모의 실험하였다. 비유전율 

=3.38, 두께 0.81mm인 기판으로 <그림 2-3> (a), (b), (c)타입의 안테

나를 10 GHz 공진에 맞춰 설계 했다. <그림 2-4>와 <그림 2-5>는 

capacitive 급전 λ/2 직사각형 슬롯안테나와 inductive 급전 1λ 직사각형 

슬롯안테나의 슬롯 폭의 변화에 따른 입력 임피던스와 반사손실을 나타내

었다. <그림 2-6>은 multi folded 슬롯안테나의 λ/2 직사각형 방사슬롯

의 숫자의 증가에 따른 입력 임피던스와 반사손실을 나타내었다. 그 결과 

capacitive 급전 λ/2 직사각형 슬롯안테나의 10 dB 임피던스 대역폭은 

9%로 10% 미만 이였고 상대적으로 λ/2 직사각형 슬롯을 2개 갖는 구조

인 inductive 급전 1λ 직사각형 슬롯안테나의 경우 20%로 넓은 대역폭
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을 갖는다. 이러한 일반적인 직사각형 슬롯안테나의 대역폭을 넓히기 위

한 방안으로 제안된 <그림 2-3> (c) 멀티 폴디드 형태의 슬롯안테나의 

경우 직사각형 방사슬롯의 수를 늘리는 방법으로 임피던스 정합을 이룰 

수 있음을 확인하였고 10 dB 임피던스 대역폭은 30%까지 확장할 수 있

음을 확인하였다. <그림 2-3> (d)의 경우  1λ 직사각형 슬롯안테나에 길

이가 다른 방사슬롯을 추가해 다중 공진을 활용할 경우 주파수 대역폭을 

49%까지 확장시킬 수 있다.

      

      (a) λ/2 직사각형 슬롯안테나         (b) 1λ 직사각형 슬롯안테나

           

      (c) 멀티 폴디드 형 슬롯안테나       (d) 하이브리드 형 슬롯안테나

<그림 2-3> 직사각형 CPW 급전 슬롯 안테나

 ( 유전율 =3.38, 두께 T=0.81mm )

<Fig. 2-3> CPW fed rectangular slot antennas



- 7 -

(a) 임피던스 변화     

              

(b) 반사손실 변화

<그림 2-4> 그림 2-3 (a) capacitive 급전 λ/2 직사각형 슬롯안테나 슬롯 폭의 

변화에 따른 임피던스 및 반사손실 변화

<Fig. 2-4> Impedance and return loss of λ/2 capacitively fed rectangular 

slot antenna by width of slot



- 8 -

(a) 임피던스 변화

            

(b) 반사손실 변화

<그림 2-5> 그림 2-3 (b) inductive 급전 1λ 직사각형 슬롯안테나 슬롯 폭의 

변화에 따른 임피던스 및 반사손실 변화 

<Fig. 2-5> Impedance and return loss of 1λ inductively fed rectangular 

slot antenna by width of slot



- 9 -

(a) 임피던스 변화

      

(b) 반사손실 변화

<그림 2-6> 그림 2-3 (c) 멀티 폴디드 슬롯 안테나의 슬롯 수의 증가에 따른 

임피던스 및 반사손실 변화

<Fig. 2-6> Impedance and return loss multi-folded slot antenna

by the number of slot 
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        2.3  2.3  2.3  2.3  보우보우보우보우----타이형 타이형 타이형 타이형 CPW CPW CPW CPW 급전  급전  급전  급전  슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 개요개요개요개요

       

  광대역 방사소자로 널리 알려진 보우-타이 슬롯을 활용한 CPW 급전 

슬롯안테나는 보우 타이 내각의 변화에 따라 쉽게 방사 슬롯의 면적과 임

피던스 정합을 조절할 수 있다. <그림 2-7>은 보우-슬롯 안테나를 나타

내었다. <그림 2-7> (a)형태의 inductive 급전 보우-타이 슬롯안테나의 

경우 보우-타이 슬롯 내각의 변화에 따른 임피던스와 반사손실을     

<그림 2-8>에 나타내었다. 18.9˚, 45.2˚, 53.1˚의 크기로 모의 실험결과 

보우-타이 내각의 크기가 45˚ 정도일 때 정합됨을 알 수 있다. 10 dB 임

피던스 대역폭은 27% 정도이다. 그 이상의 각도를 갖는 보우-타이 슬롯 

안테나의 경우 <그림 2-7> (b)의 형태와 같이 보우-타이 슬롯 내에 메탈

을 삽입한 형태로서 정합을 이루는 방법이 연구된 바
 

 있고  이러한 방

법으로 보우-타이 내각의 각도가 90˚ 인 경우 임피던스 정합을 통해 얻

을 수 있는 10 dB 임피던스 대역폭은 30%에 이른다.

     

        (a) 보우-타이 슬롯안테나       (b) 보우-타이 슬롯안테나 (90˚)

 <그림 2-7> 보우-타이형 CPW 급전 슬롯안테나 구조

<Fig. 2-7> Geometry of CPW fed bow-tie slot antennas



- 11 -

(a) 임피던스 변화

       

(b) 반사손실 변화

<그림 2-8> 보우-타이 슬롯안테나의 내각의 변화에 따른 임피던스 및

 반사손실 변화

<Fig. 2-8> Impedance and return loss of bow-tie slot antenna 

by angle of bow-tie slot
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        2.4 2.4 2.4 2.4 CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 광대역화 광대역화 광대역화 광대역화 방법방법방법방법

  CPW 급전 슬롯안테나의 정합과 대역폭을 향상시키기 위한 연구로서 

CPW 급전부에 변화를 주는 경우와 CPW 급전 구조의 변화 없이 방사 

슬롯의 형태에 변화를 주어 임피던스 정합과 광대역 특성을 얻는 방법이 

있다
  

. 이 외에 원형 링
 

이나 스파이럴 형태
 

의 광대역 방사소자

를 활용한 방법이 있다. 본 논문에서는 직사각형과 보우-타이 슬롯 형태

의 방사소자를 활용한 광대역 안테나의 특성과 광대역화 방법에 대해 논

하였다.

  <그림 2-9>는 직사각형 슬롯을 활용한 광대역 안테나이다. 폴디드 슬

롯 안테나의 경우 λ/4 트랜스포머를 사용하여 임피던스 정합을 할 수 있

으나 광대역 임피던스 정합에 기여하는 바는 크지 않다. <그림 3-8> (a) 

와 같이 λ/2 직사각형 슬롯을 multi folded 형태로 방사슬롯의 수를 늘리

면 그 대역폭을 약 30%까지 확장시킬 수 있고 1λ 직사각형 슬롯안테나

의 경우 <그림 2-9> (b) hybrid 구조의 형태로 길이가 다른 방사슬롯을 

추가하여 이중 공진을 활용해 주파수 대역폭을 49% 까지 확장시킬 수 

있다. <그림 2-9> (c)는 보우 타이 슬롯과 직사각형 슬롯을 겹쳐놓은 형

태로서 이중 공진에 의한 광대역화를 이룰 수 있고 실제 한 옥타브 이상

의 광대역 특성을 갖는다. <그림 3-8> (d)은 대수주기 형태로 위치에 따

른 직사각형 슬롯의 길이가 다르므로 다중공진에 의한 광대역화를 기대할 

수 있고 주파수 대역폭은 30%를 상회한다. 이와 더불어 보우-타이형 슬

롯안테나의 경우 방사슬롯의 형태를 변형시키는 방법만으로 광대역 특성

을 얻을 수 있었다. 모의 실험결과 슬롯안테나의 경우 방사슬롯의 수를 

늘리거나 그 형태를 변형시킴으로써 광대역 특성을 유도할 수 있음을 알

게 되었고 이에 방사슬롯의 수를 늘리거나 그 형태를 변형시키는 방법을 
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활용하여 새로운 형태의 CPW 급전 광대역 슬롯안테나를 제안하고자 한

다.    

   

         

(a) 멀티 폴디드 형                  (b) 하이브리드 형

                 

       (c) 보우-타이와 직사각형            (d) 대수 주기 형 

          슬롯을 결합한 형                     

 

<그림 2-9> 직사각형 방사 슬롯을 활용한 CPW 급전 광대역 슬롯안테나

<Fig. 2-9> CPW fed wide-band slot antennas by using of radiation 

rectangular slot
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제 제 제 제 3 3 3 3 장 장 장 장 제안된 제안된 제안된 제안된 직각삼각형 직각삼각형 직각삼각형 직각삼각형 CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 광대역 광대역 광대역 광대역 슬롯안테나슬롯안테나슬롯안테나슬롯안테나

  본 장에서는 방사소자로 직삼각형을 사용한 형태의 CPW 급전 광대역 

슬롯안테나 설계방법에 대해 기술하였고 임피던스, 반사손실과 안테나 복

사패턴의 모의실험 및 측정결과를 나타내었다. 

        3.1 3.1 3.1 3.1 직각삼각형 직각삼각형 직각삼각형 직각삼각형 CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 광대역 광대역 광대역 광대역 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 설계 설계 설계 설계 

  <그림 3-1>은 직각삼각형 슬롯을 활용한 CPW 급전 슬롯안테나이다. 

직사각형 슬롯안테나의 경우 공진주파수은 슬롯의 길이에 의해 좌우되고 

임피던스 정합은 슬롯의 폭을 가변시킴으로 얻을 수 있다. 실질적으로 임

피던스 정합의 변수는 폭임을 알 수 있다. 광대역 특성을 얻기 위해 방사

슬롯의 폭의 변화에 주목하여 슬롯의 길이는 5GHz 공진주파수의 반 파

장으로 고정하고 내각의 크기를 26.56˚, 37.87˚, 45˚로 변화 시켜 폭만을 

가변시켜 모의실험 하였다. 내각의 변화를 통해 임피던스 정합을 이루는 

보우-타이 슬롯 안테나의 경우와 비교하면 슬롯의 면적은 보우-타이 보

단 그 면적이 반으로 줄지만 직사각형 슬롯보단 그 면적이 더 커짐으로 

해서 보다 대역폭이 넓어짐을 기대할 수 있고 슬롯의 폭이 길이에 따라 

변화함으로써 다중 공진 모드를 기대할 수 있는 구조이다. 

  <그림 3-2>는 CPW 급전 직각삼각형 슬롯안테나의 내각에 따른 변화

를 모의 실험한 반사손실 값을 나타내었다. 방사슬롯이 직각삼각형인 안

테나의 구조로 내각이 45˚일 경우 가장 큰 슬롯 면적에 다중공진 모드가 

형성됨을 발견할 수 있고 10 dB 임피던스 대역폭은 4.2~8.5 GHz로서 

2.2:1로서 광대역 특성을 띄게 된다는 것을 알 수 있다. 이로써 슬롯 폭

의 변화에 따른 다중 공진을 유도할 수 있음을 알게 되었고 보다 넓은 대
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역폭을 얻기 위해선 5 GHz 이상의 주파수대역의 임피던스 정합이 필요

함을 알 수 있다. 

<그림 3-1> 직각삼각형 CPW 급전 슬롯안테나의 구조

<Fig. 3-1> Geometry of CPW fed triangle slot antenna

         

 <그림 3-2> 직각삼각형 슬롯 내각의 변화에 따른 직각삼각형 CPW 급전  

슬롯안테나 반사손실 

<Fig. 3-2> Return loss of CPW fed triangle slot antenna by angle of slot  
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 슬롯안테나의 임피던스 정합은 급전부와 안테나 입력부 사이에 트랜스포

머를 활용하는 방법과 방사슬롯 자체를 변형시키는 방법이 있다. 제안하

는 직각삼각형 슬롯안테나 <그림 3-3>에 나타내었다. 50Ω CPW 급전 

선로를  활용하고 임피던스 정합을 하기 위해 방사슬롯의 구조를 변형하

여 직삼각형 슬롯안테나의 임피던스 정합방법으로서 슬롯에 삼각형 노치

를 부가하는 방법을 제안했다.

        

<그림 3-3> 임피던스 정합을 위해 삼각형 노치를 삽입한 제안된 직각삼각형  

CPW 급전 광대역 슬롯안테나 구조

<Fig. 3-3> Geometry of proposed CPW fed metal inserted slot antenna 

for impedance matching
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  실제 제작은 비유전율 =4.4, 두께 T=1.6mm인 FR4 기판을 사용하였

으며 슬롯의 내각은 삼각슬롯의 급전부로부터 45˚ 만큼 벌어져 증가하는 

형태로 슬롯의 폭은 W=18mm 이다. 슬롯의 길이는 5 GHz 공진에 맞추

어 반 파장이 되는 18mm로 폭과 동일하다. 안테나 전체 길이는 

L=39mm이다. 임피던스 정합을 위해 부가된 삼각형 노치는 = 3mm, 

=3mm의 값을 갖는 구조이다. 임피던스 정합을 위한 삼각형 노치를 슬롯

의 면적에 비해 1/36 크기로서 급전부에 인접한 부분에 부가했다. 이 구

조는 직사각형 슬롯보단 그 면적이 더 커짐으로 해서 보다 대역폭이 넓어

짐을 기대할 수 있고 슬롯의 폭이 길이에 따라 변화함으로써 다중 공진 

모드를 기대할 수 있는 구조이다. 

        3.2 3.2 3.2 3.2 실험 실험 실험 실험 결과 결과 결과 결과 및 및 및 및 검토검토검토검토

  

 

  

<그림 3-4> 제작한 안테나 사진

<Fig. 3-4> Photography of fabricated slot antenna
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  <그림 3-4>는 실제 제작 한 직각삼각형 CPW 급전 광대역 슬롯안테나

이다. <그림 3-5>는 앙상블로 모의실험 한 결과와 회로망 분석기

(Network Analyzer)로 측정 한 반사손실 값을 나타내었다. 10 dB 임피

던스 대역폭은 4.74~13.1 GHz로 2.76:1의 광대역 특성을 얻을 수 있었

다.

<그림 3-5> 모의실험 및 측정한 반사손실

<Fig. 3-5> Return loss of simulation and measurement 

  <그림 3-6>은 모의 실험한 직각삼각형 슬롯안테나의 복사패턴이다. 제

안된 안테나는 슬롯 기준으로 윗면과 아랫면으로 방사하는 양방향성을 갖

는다. E 평면 복사패턴은 30~60˚ 사이에서 최대를 이루며 기울어져 있음

을 볼 수 있다. 이것은 제안된 안테나가 직각삼각형 형태로 상하로 비대

칭임에 기인한다. 반면 H 평면 복사패턴은 대칭구조로서 전후방 정 방향

으로 방사된다. 5.3 GHz에서의 3 dB 빔 폭은 120˚ 였다. 
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(a) E 평면 복사패턴

(      E plan co-pol,      E plan x-pol)

(b) H 평면 복사패턴

(      H plan co-pol,       H plan x-pol)

<그림 3-6> 제안된 슬롯안테나의 모의실험 복사패턴 (5.3 GHz)

<Fig. 3-6> Simulated radiation pattern of proposed slot antenna 
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제 제 제 제 4 4 4 4 장 장 장 장 제안된 제안된 제안된 제안된 직사각형 직사각형 직사각형 직사각형 및 및 및 및 보우보우보우보우----타이 타이 타이 타이 슬롯을 슬롯을 슬롯을 슬롯을 결합한 결합한 결합한 결합한 

CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 광대역 광대역 광대역 광대역 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 슬롯안테나 

  본 장에서는 방사소자로 직사각형 및 보우 타이 슬롯을 결합한 형태의 

CPW 급전 광대역 슬롯안테나 설계방법에 대해 기술하였고 임피던스, 반

사손실과 안테나 복사패턴의 모의실험 및 측정결과를 나타내었다.

        4.1 4.1 4.1 4.1 직사각형 직사각형 직사각형 직사각형 및 및 및 및 보우보우보우보우----타이 타이 타이 타이 슬롯을 슬롯을 슬롯을 슬롯을 결합한 결합한 결합한 결합한 CPW CPW CPW CPW 급전 급전 급전 급전 광대역 광대역 광대역 광대역 슬슬슬슬

롯안테나 롯안테나 롯안테나 롯안테나 설계설계설계설계

  직사각형 및 보우-타이 슬롯을 결합한 초광대역 CPW 급전 슬롯안테나    

안테나 구조를 <그림 4-1>에 나타내었다. 50Ω CPW 급전선로를 통해 

급전되어 광대역 급전부인 보우-타이 방사슬롯을 거쳐 λ/2길이의 동일한 

폭을 갖는 직사각형 방사슬롯 4개의 끝부분에 결합되는 inductive 

coupling 급전 구조이다. 광대역 급전부는 각도와 크기가 다른 보우-타이 

슬롯 3개를 겹쳐 놓은 것과 같은 형태로서 본 논문에서 제안하는 새로운 

광대역 급전구조이자 방사소자이다. 따라서 직사각형 슬롯의 수에 의한 

증가로 광대역 특성을 유도 할 수 있고 보우-타이 슬롯에 의한 방사에 

의해 이중 공진으로 광대역 특성을 기대할 수 있는 구조이다. 광대역 급

전부의 길이와 폭은 15mm로 고정하였다. 유전체 기판은 비유전율 = 

3.38, 두께 T=0.81mm인 로저스 (RO4003)기판을 사용하였다.
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<그림 4-1> 제안된 보우-타이와 직사각형 슬롯을 결합한 

 CPW 급전 광대역 슬롯안테나 구조

<Fig. 4-1> Geometry of the proposed slot antenna

  제안된 안테나의 공진 주파수가 직사각형 슬롯의 길이에 의해 결정되는 

것을 알아보기 위해 일반적인 1λ 직사각형 슬롯안테나를 모의 실험하여 

주파수에 따른 반사손실의 변화를 <그림 4-2>에 나타내었다. 모의 실험

결과 슬롯의 길이에 따라 공진주파수가 변화함을 알 수 있었고 1λ 직사

각형 슬롯안테나의 10 dB 임피던스 대역폭은 20% 정도 되는 것을 알 수 

있다. 

  제안된 광대역 급전구조를 갖는 <그림 4-1> 안테나의 직사각형 슬롯

의 길이( ) 변화에 따른 반사손실의 변화를 <그림 4-3>에 나타내었다. 
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<그림 4-2>와 <그림 4-3>의 모의실험 한 반사손실 결과로부터 직사각

형 슬롯안테나와 제안된 광대역 슬롯안테나의 방사슬롯 길이에 따른 공진 

주파수 변화를 정리하여 <표 4-1>에 나타내었다. <표 4-1>로부터 제안

된 안테나의 공진주파수의 변화는 직사각형 슬롯 안테나 길이에 따른 공

진주파수 변화의 경우와 유사하고, 따라서 직사각형 슬롯의 길이에 의해

서 제안된 안테나의 공진주파수가 결정됨을 알 수 있다.  

  <그림 4-2>와 <그림 4-3>을 통해 10 dB 임피던스 대역폭을 비교해 

보면 제안된 안테나의 경우 광대역 급전구조를 사용함으로써 일반적인 직

사각형 슬롯안테나보다 10 dB 임피던스 대역폭이 63%로 넓어져 광대역 

특성을 가짐을 알 수 있다. 

      

<그림 4-2>  1λ 직사각형 슬롯안테나 슬롯의 길이에 따른 반사손실 변화

<Fig. 4-2> Return loss of 1λ rectangular slot antenna as function of the 

length of slot
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  <그림 4-3>  제안된 안테나 슬롯의 길이( )에 따른 반사손실 변화

<Fig. 4-3> Return loss of the proposed antenna as function of the length 

of slot 

<표 4-1> 모의 실험한 안테나 공진주파수

<Table. 4-1> Resonance frequency of the simulated antennas 

방사슬롯길이( )
[mm]

공진 주파수 [GHz]
(Simulation)

직사각형 슬롯안테나 제안된 안테나

14 7.5 8.2

12 8.6 9.3

10 10 10
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4.2 4.2 4.2 4.2 실험 실험 실험 실험 결과 결과 결과 결과 및 및 및 및 고찰고찰고찰고찰

<그림 4-4> 제작된 보우-타이와 직사각형을 결합한 CPW 급전 광대역 

슬롯안테나

<Fig. 4-4> Photography of fabricated slot antenna 

 

  <그림 4-4>는 실제 제작한 제안된 광대역 슬롯안테나이다. 제작된 안

테나의 전체 크기는 L=33.4mm, W=15mm이며 광대역 급전부 보우-타이 

슬롯의 크기는 길이와 폭이 15mm를 갖으며 직사각형 슬롯의 길이는 

=10mm, =2mm로 설정했다. 제작한 안테나의 반사손실을 모의 실험한 

결과 및 측정결과를 비교하여 <그림 4-5>에 나타내었다. 제작된 안테나

는 10 GHz에서 공진되고 10 dB 임피던스 대역폭은 6.36 GHz 

(6.96~13.32 GHz)로 63%에 달하는 광대역 특성을 얻을 수 있었으며 시
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뮬레이션 결과와 유사함을 알 수 있다. 

  

<그림 4-5>  모의실험 및 측정 한 반사손실

<Fig. 4-5> Return loss of simulation and measurement 

  모의 실험한 10 GHz에서의 복사패턴을 <그림 4-6>에 나타내었다. 제

안된 안테나는 슬롯을 기준으로 전후방으로 방사하는 양방향성을 갖는다. 

E 평면 복사패턴과 H 평면 복사패턴은 대칭구조로서 전후방 정 방향으로 

방사되며 0°에서 최대가 된다. E 평면 3 dB 빔 폭은 120°정도이며 안테

나 이득은 10 GHz에서 6.36 dBi 값을 가졌다. 
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(a) E 평면 복사패턴

(      E plan co-pol,      E plan x-pol)

(b) H 평면 복사패턴

(      H plan co-pol,       H plan x-pol)

<그림 4-6> 제안된 슬롯안테나의 모의실험 복사패턴 (10GHz)

<Fig. 4-6> Simulated radiation pattern of proposed slot antenna 
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제 제 제 제 5 5 5 5 장  장  장  장  결  결  결  결  론론론론

  본 논문에서는 UWB 통신 등 광대역 무선 서비스의 도래에 발맞춰 광

대역 안테나의 요구가 증가함에 따라서 기존 평판형 안테나의 종류와 광

대역화 기법에 대해 살펴보았고, 새로운 형태의 방사소자를 활용한 CPW 

급전 광대역 슬롯안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 직각삼각형과 보

우-타이 및 직사각형 슬롯을 결합한 형태의 CPW 급전 광대역 슬롯안테

나이다.  

  직사각형 슬롯안테나의 임피던스 정합이 슬롯의 폭에 좌우됨에 착안하

여 슬롯의 길이에 따라 폭이 점증적으로 증가하는 직각삼각형 슬롯을 활

용한 광대역 안테나를 개발하였고 임피던스 정합을 위해 삼각형 노치를 

삽입하는 형태를 제안하였으며 보우-타이 슬롯과 직사각형 슬롯을 결합

한 형태의 슬롯안테나는 직사각형 방사슬롯의 수를 늘리고 직사각형 방사

슬롯과 보우-타이 슬롯의 공진을 활용한 형태를 제안하였다. 이 경우 안

테나 임피던스 정합은 직사각형 슬롯의 폭과 보우-타이 슬롯의 형태를 

변형시키는 방법으로 광대역 특성을 유도하였다. 

  CPW 급전 직각삼각형 슬롯안테나의 경우 10 dB 임피던스 대역폭은 

4.74~13.1 GHz에 달하여 2.76:1이고, 보우-타이와 직사각형 슬롯 결합

형의 경우 10 dB 임피던스 대역폭은 6.96~13.32 GHz에 달하여 1.91:1

로써 광대역 특성을 얻을 수 있다. 

  향후 UWB 통신 등 광대역 서비스 무선시스템의 발전과 더불어 광대역 

안테나의 수요가 증가할 것으로 예상되고 본 논문에서 제안하는 안테나는

소형화에 관한 연구가 보완되어진다면 광대역 무선통신용 안테나로서의 

사용이 기대된다.
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