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Ⅰ. 서  론

최근 디지털 멀티미디어 방송을 비롯하여 VHF

대역에 대한 관심이 커지고 있음에 따라 이에 사

용되는 안테나에 대한 연구개발이 활발해지고 있

다. 특히 단말기의 복합, 소형화가 요구되는 가운

데 사용되는 안테나에 있어서도 광대역 또는 다

중대역에 관해 보고된 연구들이 다시 주목을 받

고있다. [1]-[3] 종래의 VHF대역 휴대무선 단말기

에 사용한 안테나의 인체영향을 줄이기 위한 방

법으로 안테나의 급전부에 코일과 슬리브를 장착

하면  인체의 영향을 줄일 뿐 아니라 어느 정도

의 대역을 확보할 수 있었다. [4][5]

그러나 이들 연구에서는 다이폴안테나를 기본

적으로 취급하고 있어 안테나의 길이가 길다는 

단점이 있다. 이에 안테나를 보다 소형화하기 위

해서는 헤리컬 안테나 구조가 적합하나 헤리컬의 

경우 슬리브를 장착하게 되면 대역확보가 어렵다

는 단점이 있다.

표1은 1/2파장 모노폴 안테나와 헤리컬 안테나

에 원통형 슬리브를 장착한 경우의 대역특성을 

나타내고 있다. 인체의 영향을 고려하거나 그렇지 

않은 경우 모두 헤리컬 안테나에 비해 모노폴의 

대역폭이 약4배 이상이 됨을 알 수 있었다.[5]

본 논문에서는 이와 같이 대역이 협소한 헤리

컬 안테나를 실용화 하기위해 임피던스특성이 각

기 다른 두 개의 주파수를 사용할 수 있도록 주

파수전환 회로를 설계, 장착하여 송수신 주파수를 

달리하는 용도의 안테나에 있어 그 특성을 개선
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하는 방법을 제안하고 실측을 통해 타당성을 검

토한다.

표1. 모노폴과 헤리컬의 대역 비교

안테나 종류 1/2모노폴 헤리컬

대역폭 [MHz](without hand) 12.5 2.5

대역폭 [MHz](with hand) 11 2.5

Ⅱ. 원통 슬리브장하 헤리컬 안테나

VHF 헤리컬 안테나의 경우 공진주파수에서의 

입력임피던스 값이 매우크기 때문에 적절한 임피

던스 정합 특성을 얻기 위해서는 안테나의 1점 

또는 여러 지점에 인덕턴스 등을 장하하거나 급

전부에 슬리브(sleeve)를 장착하는 구조를 취한

다.[5] 그림1은 VHF용 단말기 및 안테나의 구조

를 나타내고 있다. 헤리컬 안테나의 하단에 코일

을 장하하였고, 코일 외부에 원통형 슬리브를 장

착하였다. 여기서 단말기의 크기는 사용주파수의 

파장보다 작은 150×75 mm 이다.

그림 1. 헤리컬 안테나 장착 단말기 구조

헤리컬 안테나의 전체길이는 320 mm, 직경이 

10 mm, 64 turn 이며, 급전부에는 직경이 10

mm, 길이가 25 mm, 14 turn의 코일이 장하되고 

그 외부에는 높이가 10 mm인 원통 슬리브가 장

착되어 있다.

그림2는 이와 같은 헤리컬 안테나의 VSWR특

성을 나타내고 있다.

VHF대역인 150 MHz부근에 공진이 나타나 있

지만 VSWR이 2이하가 되는 유효대역폭은 약 2

MHz 정도로 매우 협소함을 알 수 있다. 그러나 

코일과 슬리브를 장착함으로써 단말기의 몸체를 

손으로 잡았을 경우의 손의 영향은 최소화 할 수 

있음을 알 수 있다.

그림 2. 헤리컬 안테나의 VSWR특성

Ⅲ. 송․수신전환 헤리컬 안테나 설계

그림2의 VSWR특성에서 알 수 있듯이 헤리컬  

안테나를 사용하는 경우 송신과 수신을 동시에 

해결하기에는 대역폭이 너무 작음을 알 수 있었

다. 그래서 이와 같은 특성을 갖는 안테나를 사용

하는 방법으로 송신과 수신에 있어 주파수를 전

환하는 방법을 제안한다.

그림3은 공진주파수를 전환하기위한 회로를 나

타내고 있다.

그림 3. 송․수신 주파수전환 회로

그림3의 회로는 DC을 인가하지 않을 경우 스

위칭다이오드 D1, D2가 동작하지 않게 되어 안테

나에서 받은 신호는 수신 단으로 전달되고, DC을 

인가하면 D1, D2가 ON이 되어 송신단의 신호를 

안테나로 전달하게 된다.

효율적인 임피던스 정합을 위해 DC전원을 인

가하지 않은 상태에서 측정점(A)에서의 입력임피

던스를 측정한 결과 Zin=37.9+j48.9[Ω]이며, DC전

원을 인가한 상태에서 측정점(A)에서의 입력임피

던스는 거의 50[Ω]에 가깝게 나타났다. 따라서 안

테나의 특성측정에 있어 송신과 수신 임피던스는 

각각은 50[Ω]과 37.9+j48.9[Ω]로 하여 측정한다.
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(1)수신 안테나 측정

그림 4. 수신시의 등가회로

수신시에는 그림3의 회로에서 다이오드 D1이 

높은 용량의 리액턴스로 되기 때문에 송신회로는 

개방(open)으로 볼 수 있어 수신시의 안테나를 

포함한 스위칭 회로는 등가적으로 그림4와 같이 

나타낼 수 있다.

그림5와 그림6은 각각 수신시의 스미스차트 특

성과 VSWR특성을 측정한 결과를 나타내고 있다.

수신회로와의 정합을 위해 공진주파수(137.5

MHz)의 입력임피던스를 그림5의 결과를 참조하

여 설정하였으며 이때 VSWR특성은 그림6과 같

이 나타났다.

그림 5. 안테나(수신)의 스미스차트 특성

그림 6. 안테나(수신)의 VSWR특성

(2)송신 안테나 측정

다음은 송신에 대해 살펴본다. 여기서는 안테나

에 대해 캐패시터는 병렬로 연결하고, 인덕터는 

직렬로 연결하는 L형 정합회로를 추가로 구성하

여 송신 시 중심 주파수을 높인다. 회로의 특성 

임피던스를 50 [Ω]으로 정합하려면 병렬 캐패시

터와 직렬 인덕터의 용량은 각각 2.183 pF 와 

0.328 μH 이 된다. 한편 그림3의 회로는 송신의 

경우, 전압을 DC전원 단자에 인가하면 두 개의 

다이오드(D1, D2)는 ON상태가 되며, 다이오드 

D1은 낮은 임피던스로 되어 안테나에 신호를 전

달하고, 다이오드 D2는 수신 입력단을 단락

(short)시켜 등가적으로 λ/4 떨어진 안테나 단자

는 open으로 된다. 따라서 송신시의 안테나를 포

함한 스위칭 회로는 등가적으로 그림4와 같이 나

타낼 수 있다.

그림 7. 송신시의 등가회로

그림8과 그림9는 각각 송신시의 스미스차트특

성과 VSWR특성을 측정한 결과를 나타내고 있다.

공진주파수 149 MHz에서의 입력임피던스는 50

[Ω]으로 송신회로와 정합이 잘되어진다. 이 경우 

임피던스정합이 우수하여 그림9의 VSWR특성 이 

매우 좋게 나타났다.

그림 8. 안테나(송신)의 스미스차트 특성

따라서 송신 시에는 충분한 대역은 확보할 수 있

었으나 단말기를 손으로 잡았을 경우 중심주파수
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가 약 1 MHz 정도 낮아지는 현상이 발생하였다.

그림 9. 안테나(송신)의 VSWR특성

다음은 정합회로의 시정수 값을 바꿔 임피던스,

Z=17.9+j0.67[Ω]로 했을 경우의 특성을 살펴보았

다. 이때 사용한 캐패시터와 인덕터의 용량은 각

각 4.505 pF 와 0.198 μH 이다.

그림 10. 안테나(송신)의 VSWR특성

(Z=Z=17.9+j0.67[Ω]인 경우)

그림10은 임피던스를 달리한 송신시의 VSWR

특성을 측정한 결과를 나타내고 있다. 임피던스를 

바뀌기 이전의 상태와 마찬가지로 VSWR특성은  

매우 좋게 나타났지만 손의 영향은 거의 비슷하

게 나타났다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 인체의 영향을 줄이는 대책으로 안

테나의 급전부에 슬리브를 장착한 헤리컬 안테나

의 협소한 대역특성을 실용화 하는 방법의 하나

로 송수신을 전환하는 스위칭회로를 설계하여 그 

특성을 검토하였다. 특히 송․수신을 전환하는 방

법으로는 임피던스특성이 각기 다른 두 개의 주

파수를 사용할 수 있도록 주파수전환 회로를 설

계하였고 이를 장착하였을 경우의 안테나 특성을 

확인 하였다. 수신 시의 특성은 인체의 영향이 거

의 없이 나타났고, 송신 시는 인체의 영향으로 중

심주파수간 약간 변하였으나 대역특성이 좋으므

로 실제 사용하는 데는 무리가 없을 것으로 여겨

진다.
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