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유전체 렌즈를 가진 3~6GHz대용 UWB 시뉴어스

안테나 개발

Development of UWB Sinuous Antenna with Dielectric Lens 

for 3~6 GHz Band Application

이동렬*

Dong Real Lee
*

요  약  최근들어 임펄스 이더에서 거리를 측정하기 한 센서로서 는 비 압축 고속 상데이터의 송용으로 

UWB 기술이 활발히 응용되고 있다. 그러나 UWB 기술은 역이 옥타  밴드로 매우 넓어서 시스템을 설계하기가 

쉽지 않다. 특히 역 임피던스를 정합해야하는 안테나를 비롯한 RF분야에서 더욱 그 다. 본 연구에서는 이러한 

3~6GHz 옥타  역에서 사용할 수 있는 시뉴어스 안테나를 설계하고 제작하 다. 그리고 유 체 즈를 설계하여 

부착하여 이득을 높이는 실험한 결과 3～6GHz 사용 역에서 6～10dBi의 높은 이득을 얻을 수 있었다. 제작된 유 체 

부착 시뉴어스 안테나를 HD 비디오 데이터 송에 사용하 다. 송 결과 10mW의 무선 력으로 최  송 거리는 

90m 다. 

Abstract  Recently, Impulse radars using UWB technologies are widely use for measuring distance, or for 
transmitting uncompressed high resolution videos. However, since the UWB band spans over octave bands, it is not 
easy to design such a system. Wide band impedance matching is required for antennas and other RF area. In this 
study, we designed and fabricated sinuous antenna for 3~6 GHz octave band application. We also designed and 
attached a dielectric lens to improved the directional gain of the antenna. The gain of the antenna was 6~10 dBi. 
The dielectric lens attached sinuous antenna was used to transmit HD video data. The maximum reach distance was 
90 meter with 10mW power.
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Ⅰ. 서  론

신호의 펄스폭이 좁아지면 필요한 역폭은 늘어 나

게 된다. 요즈음 펄스의 시간 폭을 매우 게하여 신호를 

발사하고 돌아오는 신호의 시간을 측정하여 거리를 계측

하고 이것들을 서로 다른 치의 여러 개의 안테나로 수

행하여 각 안테나로 돌아오는 시간 차이를 이용하여 

치를 알 수 있는 이더 기술들이 개발되어 련 칩들이 

공개되고 이 칩들을 이용한 실내 환경에 용하는 실내

용 이더 기술들이 개발되고 있다[1]. 

한 비디오 모니터와 수신 장치 간을 무선으로 연결

하여 비 압축 상신호들을 송하는 고속 상신호 

송용 칩들도 등장하여 상신호 송장치로 활용되기 

시작하 다[2-3]. 이러한 경우 3~8GHz 로 허용된 UWB 
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주 수 역에서 거의 3GHz 의 넓은 역폭이 요구되

어 일반 안테나로는 구 하기가 쉽지 않다.

일반 으로 안테나는 이득이 높아지면 역이 좁아지

고 사용 면 이 좁아지게 된다. 아래의 표 1.은 안테나 종

류별 역폭  이득특성을 나타낸 표이다. 여기서 역

폭특성이 100%가 넘는 안테나는 스 이럴 안테나
[4]와 시

뉴어스 안테나[5] 두 가지이다. 그런데 그 에서 이득특성

이 가장 좋은 것은 시뉴어스 안테나이므로, 본 연구에서

는 이 시뉴어스 안테나를 UWB 안테나로 선정하고 설계

하기로 한다. 

표 1. 안테나 종류별 대역폭 및 이득특성 
Table 1. Bandwidth and gain characteristics of 

various antennas
안테나 종류 역폭 특성 이득 특성 제작 특징

종합평

가

다이폴 안테나 6% x 2dBi x 제작 용이  불가

슬리  다이폴 

안테나
10% △ 2dBi x 제작 용이 불가

마이크로 스트립 

안테나
3% x 5dBi o 인쇄 형 불가

스 이럴 안테나 100% o 3dBi x 인쇄 형 고려

디스콘 안테나 30% o 5dBi o 기구 복잡 불리

시뉴어스 안테나 100% o 5dBi o 인쇄 형 합

Ⅱ. 시뉴어스 안테나 및 유전체 

렌즈설계

1. 시뉴어스 커브를 갖는 셀(cell)과 대수주기

적 셀을 그릴 수 있는 방정식

단일 시뉴어스 커 는 다음 식으로 구 할 수 있다. 

  

  (1)

식(1)에서 ()는 p번째 셀의 극좌표이다. 는 p번째 

셀의 각도 폭이고 는 p와 p+1 셀 간의 크기율이다.  셀

-1 은 반경 을 갖는 제일 밖의 셀에 해당된다.  그러

므로  ≤ ≤  이고,     이다. 수

주기 설계 원칙을 따라가기 해서 와 는 상수이고, 

방정식에서 얻어진 정 곡선은 다음 그림에서 정  암

(Arm)을 만들기 한 기본 도면이 된다.

      (a)               (b)                (c)

그림 1. 시뉴어스 안테나의 구조
        (a)시뉴어스 안테나 패턴 
        (b) 기본 시뉴어스 곡선 
        (c) 한 개의 시뉴어스 암
Fig. 1. Structure of sinuous antenna
        (a) Sinuous antenna pattern
        (b) Basic sinuous curve
        (c) One sinuous arm

 2. 정현 패턴의 생성

에서 얻어진 정  패턴은 한 개의 정  암을 만들기 

해 축에서 각도 ±  만큼 회  시켰다. 다른 반 편쪽 

암을 만들기 해서는 180도 회 시키면 된다.

제작을 하여 설계 라미터 설정값을    , 

   ,    ,    ,      

로 하 다.

3. 자기상보(Self-complimentary) 시뉴어스 

패턴과 입력 임피던스의 계산

정 구조르 하여    ,    , 

   ,     로 만들었다.

  로 정하여 자기상보 구조를 얻을 수 있었다. 

이때의 입력 임피던스는 베비닛의 원리(Babinet's  

principle)[6]에 의해(Booker)

 


 (2)

(M : mode number, N : 암의 수)

식(2)에서 M=1, N=2이면     이다.

실제로 임피던스는 심에서의 으로 인하여 어느 

정도 낮아진다.



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 15, No. 6, pp.239-244, Dec. 31, 2015. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 241 -

그림 2. 유전체 렌즈의 광로좌표
Fig. 2. optical path coordinates of the dielectric
        lens

4. 주파수 범위

정  구조에서 능동공진 역의 반경은 다음과 같다.




 (와 는 radian) (3)

그러므로 최외각의 반경은 다음과 같다. 

 

 (4)

여기서 은   보다 작아야 높은 쪽 주 수

에서 잘 동작한다. 따라서 역폭은 에 의해 정해진다.

5. 급전 구조

시뉴어스 안테나 구조상 평행선(balanced line)으로 

되므로 50  SMA 커넥터에 마이크로스트립 라인

(Microstrip line)이 연결되고, 50  마이크로스트립에서 

50  동축선로에 연결되고 이 동축선로에 역 밸룬

(balun)[7]을 사용하여 한다.

6. 유전체 렌즈의 설계

유 체 즈 안테나는 학 즈와 유사하다. 따라서 

안테나용 즈는 기하학  학의 선 해석방법으로 설

계된다. 로써 등방성 소스(source) 즉 최 의 안테나에

서 복사된 구면 를 평면 로 변환하는 볼록 즈를 설계

하는 것이다. 즈를 통과한 즈 수직면상의 들의 

장은 동일 상이 되도록 즈를 설계한다. 다시 말해서 

소스에서 즈를 통과한 즈축의 평면상까지의 기  

길이가 동일하도록 즈를 설계하면 된다[8-11].

이것을 기 ( 학 ) 통과길이의 동일성 원리

(Fermat's 원리) 라고 한다. 

그림 2.에서 는 ′와 같아야만 한다.    

그리고    라고 하고 유 체 즈 주 는 공기라

고 한다면,




 





(5)

이 식(5)에서   = 공기  장이고,   = 즈 내의 

장이다. 이 식에 를 곱하면 다음과 같다. 

    (6)

여기서  


  굴 율이고, 유 체에서    

이 된다. 

이 식(6)에서 R을 구하면 다음과 같다. 

  


(7)

이 식(7)이 즈 표면의 모양을 나타내는 식이다. 여기서 

L은 즈의 길이이고 이 식은 곡선의 방정식이 된

다.  ∞인 경우 cos 는 다음과 같다. 

 


(8)

식(8)에서   는 곡선의 근선이 된다.  O는 곡선

의 이고 O' 는 다른 이 된다.  원

(point-source)이 에 있는 경우는 3차원 즈 표면은 

곡선의 축을 회 시킨 곡선 면이 된다. 

즈의 크기는 안테나 크기×  이내의 

범 로, 체 크기를 ×  이내로 잡고 설계 

하 다. 한 정  가공이 가능한 유 체와  유 율과 손

실이 매우 은 유 체를 선정하여 설계를 하 다. 사용

된 유 체의 유 율 과 거리에 의해 즈의 크기

가 설정되므로  거리 50mm로 설정하 고 폴리카보

네이트(Polycarbonate) 유 체로 설계하여 제작하 다.
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7. 유전체 렌즈의 설계 사양

시뉴어스 안테나의 크기가 ×  이므로 

즈의 크기는 ×  의 면 을 갖도록 하

다. 그리고 설계된 안테나 즈는 주 수 3.1GHz에서 

6.0GHz까지의 역에서 동일한 복사특성과 

VSWR(Voltage Standing Wave Ratio)을 갖고 있음을 

실험을 통하여 확인하 다. 우선 유 체 즈 설계 이론

으로 포물면 즈를 제작한 후 아래 그림 3.과 같이 사각

기둥의 형태로 즈를 제작하 다.

그림 3. 제작된 유전체 렌즈의 구조
Fig. 3. Structure of the fabricated dielectric lens

Ⅳ. 프로토타입 개발 및 평가

로토타입에 용된 값은 (  ,   , 

 ,    ,   )이며 완성된 안

테나의 크기는 50mm x 50mm x 15mm이다. 

다음의 그림 4.는 설계 제작한 시뉴어스 안테나 사진

이고, 그림 5.는 조립이 완료된 안테나 사진이다. 

그림 6.은 유 체 즈를 부착하여 완성된 안테나 사

진이다. 

그림 4. 설계 제작한 시뉴어스 안테나
Fig. 4. The designed and fabricated sinuous 
        antenna

그림 5. 조립 완료된 안테나
Fig. 5. Final assembled antenna

 

그림 6. 유전체 렌즈가 장착된 UWB 시뉴어스 안테나
Fig. 6. UWB sinuous antenna equipped with 

dielectric lens

개발된 안테나의 성능을 측정하기 해서 유 체가 

있는 경우와 없는 경우에 해서 S11의 값을 측정하 으

며 아래의 그림 7.은 즈가 없는 안테나의 S11 그래 이

고, 그림 8.은 즈가 없는 안테나의 VSWR 그래 이고, 

그림 9.는 즈가 없는 안테나의 방사 패턴  이득 그래

이다. 

그림 7. 렌즈가 없는 안테나의 S11
Fig. 7. S11 of the antenna without dielectric lens
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그림 8. 렌즈가 없는 안테나의 VSWR
Fig. 8. VSWR of the antenna without dielectric 

lens

그림 9. 렌즈가 없는 안테나의 방사패턴 및 이득
Fig. 9. Radiation pattern and gain of the antenna 

without dielectric lens

다음의 그림 10.은 즈가 부착된 안테나의 S11 그래

이고, 그림 11.은 즈가 부착된 안테나의 VSWR 그래

이다. 그리고 그림 12.는 즈가 부착된 안테나의 방사 

패턴  이득 그래 이다.

그림 10. 렌즈가 부착된 안테나의 S11
Fig. 10. S11 of the antenna with dielectric lens

그림 11. 렌즈가 부착된 안테나의 VSWR
Fig. 11. VSWR of the antenna with dielectric lens

그림 12. 렌즈가 부착된 안테나의 방사패턴 및 이득
Fig. 12. Radiation pattern and gain of the 
          antenna with dielectric lens

3～6GHz 역에서 사용할 수 있는 시뉴어스  

역 UWB 안테나를 제작하고 유 체 즈를 부착하여 이

득을 3～5dBi 높이게 되었다. 이때 안테나 제작에 사용한 

기 은 유 율 3.38, 두께 32mil인 테 론 기 을 사용하

으며, 유 체 즈로는 유 율 3.4인 폴리카보네이트를 

사용 하 다. 측정 결과 즈가 없는 시뉴어스 안테나는 

사용 역에서 3~5dBi의 이득 특성을 나타냈으며, 즈를 

추가한 결과 6~10dBi의 높은 이득특성을 얻을 수 있었다. 

이러한 이득특성은 단일 안테나로는 매우 높은 이득 특

성이며 실제 시 의 다이폴 안테나에 비하여 6dBi이상의 

이득특성을 가지므로 2배 이상의 송거리를 송할 수 

있는 수치이다. 

실제로 제작된 안테나는 HD 비디오 데이터 송에 사

용되어 10mW의 무선 력으로 최  90m까지 송될 수 

있음을 확인하 다. 

Ⅴ. 결 론

비 압축 고속 상데이터를 송하기 한 용도로 

UWB 기술이 활발히 응용되고 있는데, 이 UWB 기술은 

역이 옥타  밴드로 매우 넓어서, 시스템을 설계하기

가 역 임피던스를 정합해야 하는 안테나를 비롯한 

RF분야에서는 특히 더욱 더 쉽지 않다. 본 연구에서는 

이러한 3~6GHz 옥타  역에서 사용할 수 있는 시뉴어

스 안테나를 설계하고 제작하 고 유 체 즈를 설계하

여 부착하여 이득을 높이는 실험한 결과 3~6GHz 사용
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역에서 6~10dBi의 높은 이득을 얻을 수 있었다. 
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