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요  약

본 논문에서는 UWB 통신을 한 변형된 지 면을 갖는 소형 평 형 모노폴 안테나를 제안하 다. 제안된

안테나는 UWB 통신에 합한 역 특성(3.1∼10.6 GHz)을 만족하면서, 5 GHz WLAN 역(5.15∼5.35 GHz, 

5.470∼5.825 GHz)에 주 수 역 지 특성을 갖는다. 제안된 안테나는 지 면에 두 개의 슬릿을 통해 임피던

스 정합 특성을 향상시켰으며, 슬릿의 앙으로부터 지 역의 /4 길이를 갖는 두 개의 개방 스터 를 형성

하여 주 수 역 지 특성을 유도하 다. 제작된 안테나는 지 역인 5.08∼5.83 GHz를 제외하고, 2.88∼

10.83 GHz 역에서 VSWR≤2를 만족한다. 

Abstract

In this paper, we proposed the small planar monopole antenna with modified ground plane for UWB commu-

nications. The proposed antenna not only shows Ultra-Wideband characteristic(3.1∼10.6 GHz) suitable for UWB 

communications but has partially notched-band characteristic to reject 5 GHz WLAN band(5.15∼5.35 GHz, 5.470∼

5.825 GHz). The proposed antenna improved impedance matching through two slits on ground plane, and the rejection 

band was induced by two /4 open stubs on center of two slits. Fabricated antenna satisfied VSWR≤2 in 2.88∼10.83 

GHz except for the band rejection of 5.08∼5.83 GHz. 

Key words : UWB Antenna, Planar Monopole Antenna, Band Notched Characteristic, Modified Ground

Ⅰ. 서  론       

2002년, FCC(Federal Communication Commission)

의 UWB(Ultra-Wideband) 통신 규약의 완화로 UWB 

통신 역이 상업 목 에 사용이 가능해짐에 따라

UWB 통신 시스템에 맞는 역 안테나의 개발에

한 연구가 활발히 진행되어 왔다[1]. 그 , 집 화

가 쉽고 제작이 용이한 평 형 모노폴 안테나는

역 특성과 방향성 방사 패턴 특성으로 인하여

많은 UWB 안테나에 용되어졌다
[2]

. 평 형 모노폴

안테나를 UWB 동작 역(3.1∼10.6 GHz)에 만족시

키기 한 역폭 향상 방법과 동작 역 내 임피던

스 정합 특성을 향상시키는 방법으로 패치의 상단과

지 앙 윗부분에 사각 노치와 슬릿을 삽입하는

방법, 지 면에 역 T자형 슬릿을 삽입하는 방법, 방

사체의 아랫 부분에 사각 노치를 삽입하는 방법과
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방사체의 뒷면에 기생 패치를 통한 방법들이 제안되

어 왔다
[3]～[6]

. 3.1∼10.6 GHz에 해당하는 UWB 통신

역은 5.15∼5.35 GHz, 5.470∼5.825 GHz에서 동작

하는 5 GHz WLAN(Wireless Local Area Network) 

역과 통신 시스템 간의 간섭을 야기할 수 있으므로, 

UWB 안테나는 간섭을 회피하기 한 역 지 특

성을 요구한다
[7]

. 주 수 역 지 특성을 구 하기

한 일반 인 로 평 형 모노폴 안테나의 방사체

에 ‘U’자 형태의 슬롯을 삽입하는 방법, 방사체에 노

치를 삽입하는 방법, 지 면에 슬릿을 삽입하는 방

법과 방사체 뒷면에 기생 소자를 이용하는 방법 등

이 제안되어 왔다
[8]～[11]

.
 

  

본 논문에서는 기 역에서 임펄스를 직 송

․수신하는 UWB 안테나의 특성 상, 안테나에서

송하는 임펄스의 왜곡과 손실을 최소화하기 해

지 면 앙 부근에 두 개의 슬릿을삽입하여 동작

역 내 임피던스 정합 특성을 향상시켰으며, 두 개의

슬릿 사이에 결합된 개방 스터 를 통해 5 GHz 

WLAN 역의 지 특성을 구 하 다. 제안된 안

테나의 반사 손실 특성과 이득 특성, 군 지연 특성

등의 결과들은 모의실험과 측정을 통해 나타내었다.

Ⅱ. 안테나 설계 

2-1 구조 및 동작 원리

제안된 안테나의 윗면은 선로, 방사체, 

선로와 방사체 사이 임피던스 매칭 선로로 구성되어

있다. 선로와 방사체 사이 임피던스 매칭 선로

의 길이는 2.9 mm에 해당하며, 이는 방사체에 인가

되는 입력 임피던스의 변화를 야기함으로써 평 형

모노폴 안테나가 UWB 역(3.1∼10.6 GHz)에 동작

하는 것을 만족시킨다
[12]

. 제안된 안테나의 아랫면은

슬릿과 개방 스터 가 삽입된 지 면으로 구성되어

있으며, 방사체와 지 면은 유 체의 양면에 인쇄

되어 있다. 제안된 안테나의 구조는 그림 1에 제시

하 다. 제안된 안테나는 비유 율이 3.5이고, 두께

가 1.52 mm인 Teflon 기 을 사용하 다. 제안된 안

테나의 체 면 은 15 mm×19 mm×1.52 mm이다.

유 체 윗면에 치한 방사체의 면 은 3.1 GHz의

동작 역을 만족시키기 해 3.7 GHz 공진 주 수

의 /4 길이에 해당하는 9.5 mm×9.5 mm의 정사각형

그림 1. 제안된 안테나 구조

Fig. 1. Geometry of proposed antenna.

 

표 1. 제안된 안테나의 라미터

Table 1. Parameters of proposed antenna.

SW 1.0 mm 슬릿의 비

SH 2.0 mm 슬릿의 높이

OL 6.0 mm 개방 스터 의 길이

OD 0.2 mm 개방 스터 의 폭

패치로 설계하 으며, 유 체의 아랫면에 치한

지 면의 면 은 15 mm×6 mm로 고정하 다. 제안된

안테나의 라미터는 표 1에 제시하 다.

일반 인 모노폴 안테나의 류 분포는 그림 2의

(a), (b)와 같이 방사체와 지 면에 형성된 류의

방향이 상 이론을 통하여 서로 반 방향으로 나

타나며, 선로와 방사체의 류 분포에 따라

지 면의 류 분포가 형성된다
[13]

.

모노폴 안테나의 지 면 앙 부근에 형성된 두

개의 슬릿은 그림 2(b)에 제시된 기존의 지 면보다

선로와 지 면 사이에 커 링을 크게 유도하

여, 그림 2(c)와 같이 슬릿 주변에 집 으로 류

분포를 일으킨다. 이는 안테나의 방사체에 인가되는

입력 임피던스의 용량성 리액턴스 성분을 증가시켜

입력 임피던스의 특성을 변화시키고, 슬릿의 면

(SW×SH)에 따라 동작 역 내 임피던스 특성을 달

라지게 한다. 본 논문에서는 슬릿의 면 을 조정하

여, UWB 동작 역 내 제안된 안테나의 임피던스

정합 특성을 향상시켰다.

지 면의 앙으로부터 구 된 개방 스터 의

류 방향은 그림 2(d)의 류 분포와 같이 지 면
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(a) 제안된 안테나의 방사체 (b) 기존 지면

(a) Radiator of proposed     (b) Conventional ground

   antenna

(c) 슬릿이 삽입된 지 면 (d) 슬릿과 개방 스터 가

(c) With slits inserted into       삽입된 지면

   ground                 (d) With slits and open stubs 

                             inserted into ground

그림 2. 제안된 안테나의 류 분포(f=5.5 GHz)  

Fig. 2. Current distribute of proposed antenna.

 

과 반 방향으로 형성되고, 방사체와는 동일한 방

향으로 나타난다. 이러한 개방 스터 의 류 분포

특성으로부터 슬릿의 아랫면은 그림 2(d)와 같이 강

한 류 분포 특성을 띠며, 지 면과 단락되어 매우

낮은 임피던스를 형성한다. 슬릿의 아랫면으로부터

/4(는 5.5 GHz의 장이다.)의 기 길이를 갖

는 스터 의 종단은 개방되어 상 으로 높은 임피

던스 특성을 갖는다. 이러한 슬릿과 개방 스터 의

임피던스 특성은 개방 회로로 종단된 송 선로의

임피던스 특성과 동일한 조건을 갖는다. 이러한 개

방 스터 의 류 분포 특성을 통해, 동작 역 내

개방 스터 의 폭과 길이로부터 원하는 역의 지

특성을 유도하 다. 개방 스터 와 슬릿의 길이(OL 

+ SH)는 5 GHz WLAN 역의 심 주 수인 5.5 

GHz의 /4에 해당한다. 

2-2 안  안테나의 특성

제안된 안테나의 UWB 동작 역을 만족하고, 임

피던스 정합 특성 향상을 한 설계 변수는 슬릿의

그림 3. 설계 변수 SH에 따른 정재 비

Fig. 3. VSWR with various SH.

 

그림 4. 설계 변수 SW에 따른 정재 비

Fig. 4. VSWR with various SW.

 

높이(SH)와 슬릿의 비(SW)로 나타낼 수 있으며, 

역 지 특성을 얻기 한 설계 변수로는 개방 스

터 의 길이(OL)와 개방 스터 의 폭(OD)으로 나타

낼 수 있다. 각각의 설계 변수가 반사 손실에 미치는

향을 알아보기 하여 Ansoft사의 HFSS(High Fre-

quency Structure Simulator)을 이용하여 모의실험하

고, 주요 설계 변수에 따른 특성 변화를 분석하 다. 

그림 3과 4는 제안된 안테나의 슬릿이 삽입된

지 면으로부터 슬릿의 높이(SH)와 비(SW)에 한

정재 비 특성을 나타낸 것이다. 슬릿의 높이(SH)와

비(SW)가 커질수록 3.5 GHz의 기 공진 역에

서 변화가 일정한 반면, 약 5∼9.5 GHz 역에서는

정재 비 1.5:1 이하로 형성되어 동작 역 내 임피

던스 정합 특성을 향상시킨다. 하지만 슬릿의 높이

(SH)와 비(SW)가 일정 부분 이상 증가할 경우, 약

10 GHz 공진 역의 하향 특성으로 인해 동작

역폭이 감소한다. 이러한 슬릿의 높이(SH)와 비

(SW)에 한 변화는 슬릿 주변에서 형성되는 류

분포의 향에 따라 방사체에 인가되는 입력 임피던

스 특성이 달라지기 때문에 나타난다. 슬릿의 특성

을 통해 슬릿의 높이(SH)가 2 mm이고, 슬릿의 비
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그림 5. 설계 변수 OL에 따른 정재 비

Fig. 5. VSWR with various OL.

 

(SW)가 1 mm인 경우, 동작 역은 3.05∼10.68 GHz

로 UWB 동작 역을 만족하며, 정재 비 1.5:1 이하

로 형성되어 동작 역 내 임피던스 정합 특성을 향

상시킨다.

개방 스터 의 특성을 알아보기 하여 개방 스

터 의 폭(OD)을 0.2 mm로 고정하고, 개방 스터

의 길이(OL)를 3 mm에서 6 mm까지 1 mm 간격으로

변화를 주어 그림 5에 나타내었다. 개방 스터 의

길이(OL)가 길어짐에 따라 지 역은 낮은 주 수

역으로 일정하게 형성되었다. 이는 슬릿의 아랫면

에서 개방 스터 종단까지의 길이가 특정 주 수의

/4를 만족할 때, 개방 스터 의 임피던스 특성을

통해 특정 주 수는 지 역의 심 주 수로써

지 역을 형성하기 때문이다. 5 GHz WLAN 역

의 지를 한 슬릿의 높이와 개방 스터 길이의

합(SH+OL)은 8 mm로 지 역 심 주 수인 5.5 

GHz의 /4에 해당하며, 슬릿의 높이(SH)를 제외한

개방 스터 의 길이(OL)은 6 mm에 해당한다. 

개방 스터 의 길이(OL)를 6 mm로 고정하고, 개

방 스터 의 폭(OD)을 0.4 mm 간격으로 0.2 mm에서

1.4 mm까지 변화를 주어 살펴보았다. 개방 스터

그림 6. 설계 변수 OD에 따른 정재 비

Fig. 6. VSWR with various OD.

폭(OD)이 증가함에 따라 하향 지 역의 임피던

스 항 성분이 낮게 형성되어 그림 6과 같이 지

역으로 형성된 주 수 역이 넓어지고, 정

재 비 계수가 더 높아지게 된다. 이러한 특성의 변

화로부터 5 GHz WLAN 역의 지 특성을 만족시

키는 개방 스터 폭(OD)은 0.2 mm로 설정하 다.  

Ⅲ. 측  및 결과

제작된 안테나의 앞면과 뒷면은 그림 7에 제시하

으며, 측정을 해 선로에 SMA 커넥터를 부

착하 다. 제작된 안테나의 각 특성은 Anritsu 37325- 

A 네트워크 분석기를 이용하여 측정하 다.

그림 8은 제안된 안테나의 모의실험을 바탕으로, 

제작된 안테나의 정재 비를 측정한 것이다. 제작된

안테나는 2.88∼10.83 GHz의 동작 역(VSWR 2:1 

기 )을 만족하고, 약 3.05∼10.58 GHz의 역이 정

재 비 1.5:1 이하의 특성을 띤다. 개방 스터 를 이

용한 지 역은 5.08∼5.83 GHz로써, 5 GHz W-

LAN 역을 지한다.

제안된 안테나의 동작 내역 내 방사 패턴은 각각

3 GHz, 5.5 GHz, 8 GHz, 그리고 10.5 GHz에서 측정

하 다. 각 주 수 역의 방사 패턴은 그림 9과 같

표 2. 제작된 안테나의 측정된 이득 값

Table 2. Measured peak gain of fabricated antenna.

주 수 측정 이득 단

3.0 GHz 2.5 dBi

5.5 GHz —6.56 dBi

8.0 GHz 3.5 dBi

10.0 GHz 4.97 dBi

그림 7. 제작된 안테나의 앞면과 뒷면

Fig. 7. Photographs of fabricated antenna.
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그림 8. 제작된 안테나의 정재 비 측정

Fig. 8. Measured VSWR of fabricated antenna.

 

이 방향성 패턴에 가까운 특성을 나타낸다. 각 측

정 주 수의 Peak Gain은 표 2에 제시하 으며, 역

지 특성을 나타내는 5.5 GHz의 경우 제시된 다른

주 수 역의 방사 이득 특성보다 역 지 특성

으로 인해 격감된 이득 특성을 갖는 것을 확인하

다.

그림 10은 제안된 안테나의 군 지연 특성을 측정

한 것이다. 매우 좁은 폭의 펄스를 기 역에서 직

변조하여 송하는 UWB 동작 특성 상, 군 지연

특성은 펄스의 왜곡 정도를 나타내는 요한 라미

터이다. 군 지연 측정 방법은 제안된 안테나 간 이격

거리에 따른 안정성을 고려하여, UWB 동작 역에

    

                         (a) 2                                                   (b) 3 

    

                         (c) 4                                                   (d) 5 

그림 10. 제작된 안테나의 group delay 측정

Fig. 10. Measured group delay of fabricated antenna.

그림 9. 제안된 안테나의 주 수별 방사 패턴 측정

Fig. 9. Measured radiation patterns of proposed antenna.

 

해당하는 3.1 GHz의 2∼5  정도 이격한 상태에서

제안된 안테나의 앞면을 칭 으로 마주 보게 하여

측정하 다. 군 지연 측정 결과, 제안된 안테나 간

이격 거리에 한 변화가 안정 으로 일정하게 나타

났으며, 각각의 이격 거리로부터 지 역을 제외
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한 UWB 동작 역에서 1 ns 이내로 군 지연이 형성

되었고, 개방 스터 로 구성된 지 역의 군 지연

은 약 6 ns 이상 형성되는 것을 확인하 다. 이는 군

지연 측정을 통한 특성이 지 역을 제외한 동작

역 내에서 UWB 시스템의 펄스 송 조건을 만족

시키는 것을 의미하며, UWB 통신용 안테나로 사용

이 가능하다는 것을 나타낸다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 UWB 동작 시스템에서 사용이 가

능한 변형된 지면 구조를 갖는 UWB 평 형 모

노폴 안테나를 제안하 다. 안테나의 동작 역은

VSWR≤2에서 2.88∼10.83 GHz으로 UWB 동작

역(3.1∼10.6 GHz)을 만족한다. 지 면의 앙 부근

에 두 개의 슬릿을 삽입함으로써 동작 역 내 임피

던스 정합 특성을 향상시켰으며, 슬릿의 앙으로부

터 형성된 개방 스터 의 폭과 길이를 통해 5.08∼

5.83 GHz에 해당하는 지 역 차단 특성을 구 하

다. 이는 평 형 모노폴 안테나의 선로와

지 면이 갖는 커 링 특성을 이용하여 슬릿과 개방

스터 를 지 면에 삽입함으로써, 비교 간단한

구조를 통해 임피던스 정합 특성과 지 역 특성

이 동시에 구 가능함을 나타낸다. 제안된 안테나

의 방사 패턴은 동작 역 내 방향성에 가까운 방

사 패턴 특성을 가지며, 지 역에 해당하는 5.5 

GHz의 방사 이득은 안테나 구조의 차단 특성을 통

해 다른 주 수 역보다 약 —8 dBi 이하로 나타나

는 것을 확인하 다. 군 지연 측정을 통한, 동작

역 내 펄스 왜곡 특성으로부터 제안된 안테나가

UWB 통신용 안테나로 사용이 가능함을 확인하 다.
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