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테이퍼드 발룬을 포함한 계단형의 다이폴 안테나 설계 및 구현

A Step Type Dipole Antenna with Tapered Balun by CPW-fed to CPS

이 현 진*․김 태 홍†  

(Hyeonjin Lee․Tea-Hong Kim)

Abstract - In this paper, a step type driver dipole antenna with a tapered balance and unbalance (balun) by a coplanar 

waveguide (CPW) to coplanar strip (CPS) transition is proposed. The proposed antenna consisted of step type driver, a 

CPW to CPS transition and tapered balun. The  proposed antenna is realized the multi and wide resonate frequency band 

to introduce the step type driver and tapered balun. The step type driver is acted as a director too. This antenna could 

be more easily designed than the conventional printed quasi-Yagi dipole antenna. The operating frequency bandwidth 

was  650 [MHz] (2.65~3.3 GHz), 900 [MHz] (4.7~5.6 GHz) under a return-loss criterion of less than 10 dB. The 

measurements of the proposed antenna exhibited good results in the wideband operating frequency and radiation pattern. 

The proposed antenna can support wireless communications applications.
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1. 서  론 

오늘날 이동 통신은 시시각각으로 비약적인 발전을 하고 

있다. 특히,  RFID, WiFi (5 GHz 대역), PCS(1.8 GHz 대

역) 그리고 블루투스(Blue tooth 2.4 GHz 대역) 등은 필수적

인 휴대 단말기의 서비스 대역이다. 뿐만 아니라 시간이 지

날수록 더욱 광범위한 통신 거리와 소형화된 단말기를 필요

로 하고 있으며, 다양한 무선 통신 서비스를 제공하기 때문

에 무선통신의 송수신 기기인 안테나 역시 다중 및 광대역 

안테나가 요구되어진다. 이러한 광대역 안테나 설계 방법에

는 안테나 구조를 변경 안테나의 임피던스를 제어하여 대역

을 매칭 시키는 방법[1-3]과 안테나에 기생소자 또는 비아

홀(via hole) 등 안테나의 구조를 변경하는 방법으로 다중 공

진을 하게 함으로써 대역폭을 제어하는 방법[4, 5] 등 다양한 

기술적 방법이 있다. 이 외에도 자성 유전 물질 (Magneto 

Dielectric Material)을 이용하여 안테나의 소형화 및 광대역 

설계를 수행하고 있다[6-13]. 평면형 다이폴 안테나는 설계

가 간단하고 제작비가 저렴한 장점이 있기 때문에 최근에 많

은 연구가 되고 있다. Yagi-Uda 안테나는 각각 서로 다른 급

전구조를 가지고 있으며, 일반적인 급전 방법은 Microstrip 

Coplanar Strip (MS-CPS), CPW-CPS) 전이(transition) 구

조를  이용한 방법과 마이크로스트립 선로로 급전하는 방법 

등이 있다. 먼저MS-CPS 전이 구조를 사용한 평면형 

quasi-Yagi 안테나는 일반적으로 사용되고 있는 평면형 

Yagi-Uda 안테나구조이다[4-11]. 이 구조의 안테나는 평면

형 Yagi-Uda 안테나의 기본급전선로인 CPS 선로에 여러 

형태의 발룬(balun)을 연결하였고, 마이크로스트립 선로 급

전으로 안테나가 동작하도록 설계하였다. 두 번째 급전구조

로는 CPW-fed to CPS 전이구조를 사용하여 급전하는 방법

의 Yagi-Uda 안테나가 있다[12]. 이 구조의 안테나는 발룬

을 사용하지 않고 안테나의 급전선로를 CPW로 사용하여 

CPS 전이구조를 사용하는 안테나에 비하여 보다 간단한 급

전구조를 가진다. 세 번째 급전구조로는 전이구조를 사용하

지 않고 마이크로스트립 선로로 급전하는 평면형 Yagi-Uda 

안테나가 있다[13, 14]. 본 논문에서는 테이퍼 발룬을 포함한 

CPW-fed to CPS 급전방식의 다중 광대역 계단형태의 드라

이브 다이폴 안테나를 제안하였다. 제안한 안테나는 

CPW-fed to CPS 전이 급전선로를 사용하여 MS-CPS 사

용한 안테나들에 비하여 간단한 급전구조로 구현 할 수 있

다. 이 구조의 안테나는 기판에 접지 면이 필요 없기 때문

에 기존의 전이 구조를 사용하여 설계한 안테나에 비하여 

반사기의 설계를 자유롭게 할 수 있다. 그러나 CPW-fed to 

CPS 전이 선로는 마이크로스트립 급전 선로에 비하여 비균

형 급전 선로이므로 입력 임피던스의 정합이 필요 한다. 본 

논문에서는 이와 같은 비대칭 급전 선로의 임피던스 정합을 

위하여 테이퍼드 발룬을 제안하여 50 [Ω] 정합된 선로를 설

계하였다. 제안한 안테나 구조에서는 CPW 선로에서 CPS 

선로로 전이되는 부분에 테이퍼드 발룬을 설치하여 임피던

스 정합에 의한 광대역의 공진 대역을 얻었으며 일반적인 

다이폴 안테나 드라이브의 구조를 계단형태로 변형하여 드

라이버 (driver)의 불연속에 의한 다중 공진 주파수를 유도 

하였고, 또한 물리적인 길이를 줄일 수 있어서 안테나를 소
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형화 하고자 하였다.  

2. 소형 안테나의 특성

동작주파수에서 길이가 파장보다 작은 안테나를 전기적 

소형 안테나( electrically small antenna)라 한다. 파장에 비

하여 짧은 정도는 적용 대상에 따라서 결정되지만 일반적으

로 1/10 이하 길이를 말한다. 소형 다이폴 안테나에서 전기

적인 크기와 물리적인 크기는 매우 다를 수 있다. 저주파에

서 동작하는 안테나는 물리적으로는 크지만 전기적으로는 

작다. 전기적인 소형 안테나는 효율이 낮은 편이나 수신 시

스템에서는 대체적으로 큰 문제가 되지 않으며 물리적인 소

형 안테나는 크기, 무게, 비용, 그리고 휴대할 수 있다는 장

점을 가지고 있다. 일반적으로 전기적 소형 안테나는 중앙

에 급전 점을 갖은 도선으로 된 단형 다이폴이다. 단형 다

이폴의 전류분포는 근사적으로 정현파 형이며 다이폴 팔의 

양 종단의 전류값이 0(zero)이 되고 중앙에서 최대가 되는 

삼각형 형태를 하고 있다. 단형다이폴의 팔의 길이는 한 파

장보다 매우 짧으므로 정현파 전류 일부만이 팔에 나타나며 

그 형태는 거의 선형이다. 입력전류는 시간에 따라서 정현

적으로 변하므로 다이폴의 전류와 전하 분포도 동일하게 변

한다. 이와 같은 전하의 축적은 다이폴 주변 공간에 변위전

류밀도 를 유도하고 이어서 변위전류는 전원에서 외부

로 전파하는 전자파를 발생시키게 된다. 도전전류가 회로의 

집중회로 소자 사이를 결합시켜 주는 것처럼 변위전류는 자

유 공간에서 송신안테나를 수신안테나와 결합시켜주는 역할

을 한다. 단형다이폴의 입력 임피던스는 용량성이다. 안테나

의 종단에서 급전 점까지의 거리가 보다 짧을 때는 입력 

임피던스가 용량성이 된다. 이것은 전송선로 이론에 의하여 

종단에서의 거리 인 곳의 임피던스는  cot가되기 
때문이다. 단형다이폴안테나의 리액턴스 근사식은 다음 식 

(1)과 같다. 

                           






 


ln
   (1)

(여기서, 는 입력 임피던스, 는 다이폴의 길이, 는 
도선의 반지름 이다.)  

단형 다이폴의 전체 임피던스는   이다 (  
방사 저항, 손실 저항을 나타낸다).

3. 안테나 구조 및 특성

그림 1은 제안한 계단형태의 드라이브 다이폴 안테나의 

구조를 나타내었다. 이 안테나는 급전 소자의 CPW-fed to 

CPS, 방사체의 계단형 드라이브와 정합 발룬 테이퍼드로 구

성되어있다. 일반적으로 직선형으로 구성되는 방사체를 계

단 모형으로 설계하였다. 또한 CPW-fed to CPS 급전에서 

비대칭의 CPW 과 대칭의 CPS 선로의 전이를 통한 부정합

을 정합하기 위하여 CPW와 CPS 사이에 테이퍼드 발룬을 

구성하여 임피던스의 정합을 이루었다. 안테나의 특성상 불

연속에 의한 공진 발생의 원리를 이용하여 다중 불연속을 

만들어서 다중 공진을 만들고자 하였으며 이는 공진 주파수

의 대역을 확장하는 효과를 얻을 수 있었다. 또한 안테나의 

소형화를 요구하는 오늘날의 요구에 맞은 안테나의 물리적

인 크기를 줄일 수 있다.  

그림 1 제안한 다이폴 안테나의 구조

Fig. 1 Geometry of proposed antenna 

  

그림 2 DL의  길이 변화에 따른 안테나의 반사계수

Fig. 2 Return loss of proposed antenna against variation 

length of DL 

그림 2에서 계단 형태의 다이폴의 DL의 길이를 변화하여 

최적화 광대역의 공진 주파수 대역을 찾고자 하였다. DL의 

길이를 4.6에서 5.6 mm까지 0.3 mm 간격으로 조절하여 최

적화 값을 구하였다. 여기서 5 mm에서 최적의 공진 주파수

를 얻을 수 있었다. 그림 3은 CPW to CPS 선로 사이의 불

연속 전이에 의한 임피던스의 부정합을 최소화하기위하여 

테이퍼드 발룬을 구성하였다. 본 연구에서 테이퍼드 길이를 

4에서 10 mm까지 2 mm 간격으로 변화시켜서 최적의 임피

던스 정합을 이루고자 하였으며 6 mm일 때 최적 및 최대 

광대역의 공진 특성을 얻을 수 있었다. 그림 4는 CPW 선로 

사이의 갭(gap)의 변화에 따른 임피던스의 변화를 보고자 

하였다. 갭의 간격을 0.18에서 3.0 mm까지 0.04 mm 간격으

로 변화 시켰으며 대체적으로 큰 변화가 없으나 0.26 mm에

서 가장 정규화 임피던스 50 Ω에 가장 근사한 특성을 나타
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그림 3 테이퍼드의 길이 변화에 의한 반사계수

Fig. 3 Return loss of proposed antenna against variation 

length of Tapered

그림 4 Gap 변화에 의한 실효 임피던스

Fig. 4 Return loss of proposed antenna against variation 

Gap

그림 5 3 GHz 에서의 전류밀도 경로

Fig. 5 Current path to 3 GHz

그림 6 5.22 GHz 에서의 전류밀도 경로

Fig. 6 Current distribution to 5.22 GHz

그림 7 제안한 안테나의 제작 사진

Fig. 7 Manufactured photograph of proposed antenna

내었다. 그림 5에서 그림에서와 같이 3 GHz에서 다이폴 전

체에 균등하게 전류분포가 되어 있은 것을 볼 수 있으며 전

류의 경로가 왼쪽 팔 (arm)에서 오른쪽 팔로 전류가 이동하

는 것을 볼 수 있다. 이는 다이폴 안테나의 특성을 나타내

고 있음을 확인할 수 있다. 그림 6는 5.22 GHz에서 다이폴 

팔에 나타난 전류 분포를 보이고 있으며, 그림에서 보는 바

와 같이 팔의 끝부분에서만 전류분포가 나타나는 것을 확인

할 수 있으며, 위에서와 반대 방향으로 오른쪽 팔에서 왼쪽 

팔로 전류가 이동하는 것을 볼 수 있다. 이는 다이폴 안테

나의 급전 신호의 위상이 바뀌었음을 알 수 있다.  이 또한 

특성을 나타내고 있음을 알 수 있다.

제작된 안테나의 사진을 그림 7에 나타내었다. 테프론

(tefron) 기판을 에칭에 의하여 설계 안테나를 제작하였으며 

급전을 위하여 SMA 커넥터를 접속하였다. 

그림 8에서 측정 및 시뮬레이션 반사계수 결과가 매우 근

사함을 확인할 수 있으며 제안한 안테나는 －10 dB 반사손

실을 기준으로 650 MHz (2.65 ~ 3.3 GHz), 900 MHz (4.7 ~ 

5.6 GHz)의 대역폭을 가지는 다중 광대역 주파수 대역을 얻

었다. 그림 9는 설계된 안테나의 시뮬레이션 방사패턴이다. 
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그림 8 제안한 안테나의 측정 및 시뮬레이션 반사계수

Fig. 8 Measured and simulated return loss of proposed 

antenna

(a) 3 [GHz]에서의 방사 패턴

(a) Radiation pattern at 3 [GHz]

(b) 5.22 [GHz]에서의 방사 패턴

(b) Radiation pattern at 5.22 [GHz]

그림 9 제안한 안테나의 3 GHz, 5.22 GHz에서의 방사 패턴

Fig. 9 Radiation pattern of proposed antenna at 3 and 

5.22 GHz

3 GHz의 주파수 대역에서의 방사 패턴은 다이폴 안테나의 

특성을 나타내고 있으며 5.22 GHz에서는 제 이(2nd) 공진에 

의한 방사패턴으로 모노폴 안테나의 특성을 나타내는 것을 

알 수 있다.

4. 결  론

본 논문에서는 비대칭 선로의 정합을 위한 테이퍼드 발룬

과 다중 공진대역을 위하여 계단형 드라이브의 다이폴 안테

나를 제안하였다. 제안한 안테나는 기존의 CPW-fed to 

CPS 전이 구조에 비균형적인 선로의 임피던스 정합을 위하

여 테이퍼 발룬을 구성하고 계단형의 드라이브 다이폴 안테

나를 설계하였다. 제안한 테이퍼드 발룬은 비균형 선로 

(CPW)에서 균형 선로 (CPS)로 전이되는 사이에 위치하였

다. 제안한 안테나 구조에서는 테이퍼드 발룬이 정합 소자 

및 반사기의 역할을 하여 효과적인 전자기파의 반사가 이루

어지도록 하였다. 제안한 계단형 다이폴 안테나는 650 MHz 

(2.65 ~ 3.3  GHz), 900 MHz (4.7 ~ 5.6 GHz)의 대역폭을 

얻을 수 있었으며 그 외의 다른 안테나 특성이 모두 다이폴 

안테나의 특성을 갖은 안테나 이다. 이 결과는 무선통신용 

안테나로 응용 될 수 있다. 
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