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요  약

본 논문에서는 초전도체 안테나와 같이 유전체 기판위에 인쇄된 안테나를 근사법을 이용하여 해

석하고 있다. 해석 방법으로는 안테나에 인접한 유전체내부에 발생하는 분극전류 도출, 이를 모멘트

법(MoM)을 이용하여 해석한다. 이와 같은 해석법은 계산시간이 단축되는 장점이 있으며, 기판의 유
전율이 낮은 경우 매우 유용하다. 본 논문은 기판에 인쇄된 다이폴안테나의 특성을 근사법으로 해석

하고 경과를 측정치와 비교하여 유효성을 검토한다.

 

ABSTRACT

   The paper deals with the approximate analysis of printed antenna like superconductor antenna. Analysis 

of antenna with polarization current in dielectric layer using Moment method. This approximation is very 

useful for printed antenna on dielectric plane with low dielectric constant. In this paper, we compared 

numerical results of this method with measurement results. 
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ⅠⅠⅠⅠ. 서서서서        론론론론

최근 다양한 무선시스템의 활용이 급증하고 있
고, 이에 고주파부품 및 안테나의 소형화 기술이 

발전되고 있다. 초전도체안테나의 경우, 임계온도

(Tc)이하의 저온에서 저항이 영이 되어 고 완전 
반자성 특성을 가지게 되어 효율이 높은 안테나

를 구현할 수 있다. 고효율안테나를 구현하기위한 

초전도체 안테나에 대한 연구는 산화물초전도재
료가 발견되기 전부터 시작되었으며, 상온의 안테

나보다 효율 특성이 크게 개선된 결과를 얻을 수 

있었다. 한편, 산화물 초전도 재료의 발견이후 에
는 스터브 부착 다이폴안테나, 초전도 헤리컬안테

나에 1/4파장 임피던스 트랜스포머를 장착한 안

테나 등이 보고되었다.[1],[2] 그러나 안테나를 소
형화하는 데는 고려해야 할 사항이 있다. 일반적

으로 안테나를 소형화하는데 있어 어려운 점은 

안테나를 사용하는 파장에 비해 아주 짧게 하면 
손실저항이 증가하게 되는데 이는 방사효율을 감

소시키는 원인이 된다. 또한 안테나를 소형화하게 

되면 입력임피던스의 실수부인 저항값은 작아지
고 허수부인 리액턴스값이 높아지게 된다. 또한  

초전도체는 박막 또는 후막으로 형성되기 때문에 

안테나제작 하려면 반드시 기판이 필요하다. 따라
서 안테나의 해석에 있어서도 기판으로 사용한 

유전체의 영향을 고려해야만 한다. 이와 같은 안

테나를 엄밀히 해석하려면 사용되는 기판 매질의 
Green함수를 도출하여 매질의 전자계를 구해야 
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하나, Green함수의 수식이 복잡한 형태로 도출 
되기 때문에 계산시간이 길어지는 단점이 있

다.[3][4] 

따라서 본 논문에서는 유전체의 영향을 근사적
으로 해석할 수 있는 준정근사법(quasi-static ap- 

proximation)을 이용하여 급전부를 포함한 안테나

를 모멘트법으로 수치 해석하고 FDTD법과 측정
치와 비교하여 유효성을 검토한다.

ⅡⅡⅡⅡ. 안안안안테테테테나나나나    구구구구조조조조    및및및및    해해해해석석석석방방방방법법법법

그림1은 접지면이 없는 기판상에 인쇄된 소형

안테나를 나타내고 있다. 안테나의 형태는 급전부
를 중심으로 직선형 다이폴을 U자형으로 꺽은 구

조를 하고 있다. 

  

그림 1. 유전체기판상의 안테나 구조

 

이와 같이 유전체기판에 인쇄된 안테나를 해석

하려면 사용되는 기판 매질의 Green함수를 도출

하여 매질의 전자계를 구해야 하나, 본 논문에서
는 유전체의 영향을 근사적으로 해석할 수 있는 

준정근사법을 이용하여 급전부를 포함한 안테나

를 모멘트법으로 수치 해석한다.

준정근사법이란 유전체 기판위의 안테나를 해

석함에 있어 유전체의 특성을 내부에 형성되는 

분극전류로 근사하는 것을 말하며 이때 분극전류
는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

             
            (1)

여기서  는 유전체 내부의 전계로 분극전류

와 마찬가지로 안테나에 수직한 방향성분으로 나
타난다. 이와 같이 분극전류로 유전체의 영향을 

고려한다면 이제는 안테나를 자유공간상에 놓여

있는 것으로 생각할 수 있다. 이와 같은 안테나를 
모멘트법으로 해석하기 위해서는 안테나를 여러 

개의 세그먼트로 분할하여야 하는데, 각 세그먼트
간의 상호임피던스는 다음과 같이 정식화 할 수 

있다.  

      

 
∙  

                  


∙     (2)

여기서 분극전류 가 포함된 항은 유전체의 

특성을 포함하고 있어 기판으로 사용하는 매질의 

전자계특성을 반영하게 된다.

한편, 수치해석에 있어 안테나를 형성하는 도
체의 전체길이(2L1+2L2)은 10cm로 하고 도체손실

과 유전체 손실은 고려하지 않는다. 또한 도체의 

폭(w)은 길이에 비해 넓지 않기 때문에 수치해석
에 있어서는 등가적으로 반경을 w/4로 하는 원

통형 선형안테나로 해석한다.

  

ⅢⅢⅢⅢ. 입입입입력력력력임임임임피피피피던던던던스스스스    특특특특성성성성    결결결결과과과과

그림2에서 그림4는 그림1과 같은 구조의 안테
나를 해석 모델로 하여 계산한 입력임피던스 특

성을 나타내고 있다. 그림2는 기판의 비유전율과 

두께를 각각 εr=2.6과 d=0.8 mm로 하였을 때의 
입력임피던스로 근사법을 이용한 모멘트법의 결

과가 FDTD법과 측정치 결과와 거의 일치함을 알 

수 있다. 

             그림 2. 입력임피던스 특성

             (εr=2.6, d=0.8 mm, w=5 mm)

또한 그림3은 그림2에 있어 기판의 비유전율과 

두께는 동일하고 도체의 폭을 w=5 mm에서 w=1 

mm로 하였을 경우의 결과를 나타내고 있다. 공

진주파수는 2 GHz로 그림1의 결과와 거의 같지

만 입력임피던스의 실수부인 저항값이 약 2배 정
도 커지는 것을 알 수 있다. 또한 측정치와 비교

해 볼 때 공진주파수가 약 100 MHz 정도 차이가 

나는 것을 알 수 있는데, 이는 모멘트법을 적용함 
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에 있어 파원(source)과 관측점이 너무 인접해 있
어 나타나는 오차로 생각할 수 있다. 

            그림 2. 입력임피던스 특성
           (εr=2.6, d=0.8 mm, w=1 mm)

           그림 3. 입력임피던스 특성
          (εr=9, d=0.68 mm, w=5 mm)

  

  그림3은 기판의 비유전율과 두께를 각각 εr=9

와 d=0.68 mm로 하였을 때의 입력임피던스로 측

정치와 상당한 오차가 나타남을 알 수 있다. 이는 

유전체내부의 전자계특성을 분극전류로 근사하여 
해석하는데 있어 근사의 범위를 벗어나는 한계로 

생각 할 수 있다. 

ⅤⅤⅤⅤ. 결결결결        론론론론

본 논문은 초전도체 안테나와 같이 유전체 기
판위에 박막 또는 인쇄된 안테나를 보다 간단히 

해석하기 위해 유전체내부의 전자계특성을 분극

전류로 근사하여 해석하였다. 수치해석 방법으로
는 모멘트법을 이용하였으며 결과의 유효성을 확

인하기 위해 FDTD법과 측정치의 결과와 비교 검

토 하였다. 비교 결과 유전체 기판의 비유전율이 
2.6정도로 낮은 경우 각각의 결과는 거의 일치하

나, 비유전율이 9를 초과 할 경우 오차가 발생함

을 알 수 있었다. 따라서 본 근사해석법은 기판의 
비유전율이 낮고 기판의 두께가 얇은 경우에 유

효한 해석법임을 명확히 하였다. 
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