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CPW급전 광대역 파이형 안테나

강영만
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CPW-Fed π-Shaped Antenna for Wideband
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요 약

본 논문에서는 역 F형 안테나 구조를 변형시키고 CPW급전 방법을 적용함으로써 역 F형 안테나의 단점인 협

대역 특성을 개선하고, 소형 그리고 저자세의 구조적인 장점을 살리는 안테나를 제안하고자 한다. 실험 결과 중

심주파수 3GHz에서 약 40%의 광대역 특성이 있음을 보여, 기존 역 F형 안테나의 단점인 협대역 특성을 개선할 

수 있음을 알 수 있었다. 방사패턴은 거의 전방향 특성을 보였고 최대 이득은 약 2.0dBi이다.

ABSTRACT

In this paper, we propose an antenna that improves narrow band characteristics which is a disadvantage of inverted-F type antenna and utilizes 

the structural advantages of small size and low profile by modifying the inverted-F type antenna structure and applying CPW feeding method. 

Experimental results show that the broadband characteristic of about 40% at the center frequency of 3 GHz is seen, and it is found that the narrow 

band characteristic which is a disadvantage of the conventional inverted F antenna can be improved. The radiation pattern showed almost 

omnidirectional characteristics and the maximum gain was about 2.0dBi.
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Ⅰ. 서 론

무선통신의 급격한 발전에 따라 마이크로파 및 밀

리미터파 대역에서 동일평면 도파관(Coplanar 

Waveguide) 전송선로에 대한 관심이 최근 날로 증가

하고 있다. 왜냐하면 동일평면 도파관 전송선로는 마

이크로스트립 선로에 비해 여러 장점을 갖고 있기 때

문이다. 마이크로스트립 선로는  가용 주파수 대역이 

넓은 장점을 가지고 있기 때문에 널리 사용되고 있는 

선로지만, 구현 가능한 임피던스 범위에 한계가 있어 

선로 설계 시 제한이 있으며, 주파수가 높아질수록 선

로의 상대적 크기를 줄이기 위해 기판의 두께가 얇아

져야 하고, 협대역 특성을 갖는다는 단점을 가지고 있

다. 반면에 동일평면 도파관 전송선로는 집적화 과정

에서 소자의 집적화에 필요한 비아홀(via hole)과 같

은 후면처리 과정이 필요 없다. 또한 동일평면 도파관 

전송선로의 장점은 광대역 특성, 임피던스 정합이 쉽

다는 점, 반도체 부품과 쉽게 집적화 할 수 있고, 적

은 방사 손실을 가지고 있는 것 등이다. 이러한 장점

과 무선기기의 M(M)IC화로 자연스럽게 동일평면 도
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파관 전송선로 급전 구조를 갖는 프린트된 평면 안테

나에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1-2].

또한, 근거리 무선 통신 시스템의 다기능화로 인하

여 소형 및 저자세(low profile) 안테나에 대한 요구와 

함께, 광대역 안테나의 필요성이 크게 대두 되고 있

다.  단일 안테나가 여러 애플리케이션을 동시에 커버 

할 수 있는 넓은 대역에서 작동 할 수 있는 경우 여

러 개의 안테나가 필요 없기 때문이다. 즉 광대역 안

테나를 사용한다면 서로 다른 주파수를 필요로 하는 

애플리케이션을 단 하나의 광대역 안테나로 동시에 

작동시킬 수 있으므로 회로 크기가 현저히 줄어드는 

장점이 있다[3-6]. 

근거리 무선기기에 주로 사용되고 있는 안테나 중 

프린트된 다이폴 안테나 형태인 역 F형 안테나는 무

지향성 방사패턴을 갖고 있어 건물 내의 전파 수신 

및 송신 시 매우 유용한 수직 및 수평 편파 성질을 

동시에 갖는 장점을 가지고 있지만, 상대적으로 다른 

소형 안테나처럼 대역폭이 좁다는 단점을 지니고 있

으며, 다양화된 무선기기에 사용에 적합한 필터나 상

호 결합도를 낮추는 기능을 부가하기에는 어려움이 

있어 이에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[7-9]. 

본 논문에서는 역 F형 안테나 구조를 변형시키고 

동일평면 도파관 전송선로 급전 방법을 적용함으로써 

역 F형 안테나의 단점인 협대역 특성을 개선하고 장

점인 소형 그리고 저자세의 구조적인 장점을 살리는 

안테나를 연구하고자 한다. 따라서 본 논문에서는 동

일평면 도파관 전송선로 급전 역 F형 안테나특성을 

연구한 후, 이들 특성을 바탕으로 대역폭이 개선되도

록 구조가 변형된 안테나를 설계, 제작하고자 한다. 

제안된 안테나는 개방 및 단락 스터브를 각각 1개씩 

가지고 있다.

Ⅱ. 안테나 구조

그림 1은 기존 역 F형 안테나의 단점인 협대역 특

성을 개선하기 위해 제안된 구조로 기존 안테나의 양

쪽에 개방된 스터브 형태의 안테나 부분을 추가하였

으며, 급전은 마이크로스트립 선로 보다 분산효과가 

적은 동일평면 도파관 전송선로를 사용하였다. 

  

그림 1. 제안된 동일평면 도파관 급전 안테나 구조
Fig. 1 Structure of the proposed CPW-Fed antenna

안테나 급전 선로로 사용된 동일평면 도파관은 마

이크로스트립 선로 분야와 더불어 1960년대 부터 꾸

준히 현재까지 연구되고 사용되고 있는 선로이다. 마

이크로파용 집적회로를 제작할 때 IC 집적회로에 전

송선을 직접 쉽게 연결할 수 있으며, 중앙 스트립 선

로(w)와 슬롯(s)의 폭을 변화시켜 원하는 다양한 임

피던스를 쉽게 구현할 수 있는 선로 구조이다. 따라

서, 설계 시 사용할 수 있는 파라미터가 더 많아서 집

적회로의 제작에 유리하다[10].

그림 2는 주파수 영역에서 모멘트법인 Full-wave

방법을 이용하여  구한 유효유전율의 변화를 표현한 

것이다. 기판의 유전율이 커짐에 따라 유효유전율의 

변화는 점점 커지지만 마이크로스트립 선로의 경우와 

비교하면 매우 작음을 알 수 있다. 즉 마이크로스트립 

선로인 경우 유전율 6.8일 때 최대 17.9% 변화하였고, 

동일평면 도파관 전송선로인 경우는 기판 유전율이 

13.0일 때 최대 5.4% 변화함을 알 수 있다. 이것은 주

파수에 따라 선로의 전반적인 특성이 변화하지 않아 

광대역 안테나의 급전 선로로 사용 가능함을 나타내

는 것이다.
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(b) 동일평면 도파관 전송선로의 선로의 유효유전율
(b)  Effective dielectric constant of CPW

그림 2. 주파수에 따른 유효유전율 변화
Fig. 2 Variartion of effective dielectric constant 

according to frequency (w=h=1.0mm)  
 

제안된 동일평면 도파관 급전 파이형 안테나 파라

미터 중에서 안테나의 특성에 결정적인 역할을 하는 

파라미터들은 그림 1에서 높이 , 스터브 길이

  , 그리고 안테나의 길이 이다. 주요 설계파

라미터에 대한 안테나의 특성을 알아보기 위해 각각

의 파라미터를 변화 시켜보았다.

그림 3은 접지판과 안테나 간의 거리인 를 4.0∼

7.0mm까지 증가함에 따라 안테나의 임피던스 변화를 

구한 결과이다. 안테나의 실수 부분이 낮아짐을 보여

주고 있다. 또한, 수직 스터브의 인덕턴스 성분이 증

가함에 따라 안테나 양쪽에 병렬 연결된 개방 스터브

와 정합이 이루어져 허수 부분은 거의 영에 가까워 

짐을 알 수 있어, 안테나를 정합하기 위한 별도의 회

로를 부착하지 않아도 됨을 알 수 있다. 
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(b) Imaginary part of input impedance with respect to h

그림 3. h 변화에 따른 입력임피던스 변화
Fig. 3 Input impedance variation with respect to h

그림 4는 안테나의 공진 주파수에 크게 영향을 주

는 의 길이를 38.0mm에서 44.0mm까지 변화할 시킬 

때 안테나의 임피던스를 계산한 결과이다. 을 38.0∼

44.0mm까지 증가하면 입력임피던스의 실수부인 저항

성분은 2.0∼3.0GHz 범위내외에서 50.0Ω을 기준으로 

약 ±10.0Ω 범위내로 변화하여 넓은 대역폭에서 정합

이 이루어짐을 알 수 있다. 또한 결과에는 나타내지 

않았지만 이 범위 내에서의 허수성분은 거의 영에 가

까움을 보여주고 있다. 그리고 은 안테나의 전체 길

이 이므로 길이가 길어질수록 공진 주파수는 낮아진

다. 반대로 이 짧아질수록 공진 주파수는 높아진다.
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그림 4.   변화에 따른 입력 임피던스 변화
Fig. 4 Input impedance variation with respect to 

Ⅲ. 실험 및 분석

앞장의 분석결과로부터 각 파라미터들의 서로 연관

된 조정으로 임피던스의 실수부와 허수부를 변화시킬 

수 있음을 알 수 있었다. 결과적으로 몇 개의 파라미

터들을 조정함으로써 안테나의 입력임피던스 정합을 

쉽게 할 수 있다. 안테나에 사용된 기판은 유전율 4,3

이고 기판두께가 1.5mm인 단면 FR4기판을 사용하였

다. 

각 파라미터들간의 서로 연관된 조정에 의한 최적 

설계파라미터는 과 의 길이를 포함한 안테나 전

체길이 =59mm이고 양쪽 스터브의 길이   

이고   이다. 그리고 접지면과 떨이진 거리

를 나타내는 높이   이다. 이러한 각 파라미

터들의 임피던스 특성을 살피고 이들의 연관된 조정

에 의해 제작한 동일평면 도파관 급전 광대역 π형 안

테나는 그림 5와 같다.

그림 5. 광대역 동일평면 도파관 급전 π형 안테나
Fig. 5 CPW-fed π-shaped antenna for wideband

본 논문에서 제작한 안테나 측정값은 그림 6과 같

다. 그림 6은 HP 8510C Network Analyzer를 이용하

여 측정한 값으로 (a)는 안테나의 입력 임피던스이고 

(b)는 안테나의 삽입손실 값을 측정한 그림이다. 그림 

6(b)를 보면 VSWR=2인 -10dB인 점을 기준으로, 대

역폭은 중심주파수 3GHz에서 2.49GHz∼3.82GHz까지 

44.3%의 대역폭을 보이고 있다. 

(a) 안테나의 임피던스
(a) Antena impedance
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(b) 안테나의 삽입손실
(b) Antena return loss

그림 6. 측정된 입력 임피던스 및 반사손실
Fig. 6 Measured input impedance and return loss 

그림 7은 3.0GHz에서 측정 된 방사 패턴을 제시하

였다. 일반적인 역 F형 안테나와 유사한 방사 특성이 

관찰 되었다. x-y 평면은 거의 전방향성 방사패턴이

며, y-z 평면상에서는 다이폴의 수직(elevation) 방사

패턴처럼 8자 모양의 패턴이 주목된다. 평면패턴에서

의 최대 이득은 약 2.0dBi이다. 

(a) 수평면 패턴
(a) Azimuth pattern(x-y plane) 

(b)  수직면 패턴
(b) Elevation pattern(y-z plane) 

그림 7. 측정된 방사 패턴
Fig. 7 Measured radiation pattern 

Ⅳ. 결론 및 향후 개선방향

본 논문에서는 선형 안테나로 널리 사용되고 있는 

역 F형 안테나 구조를 변형시켜 동일평면 도파관 급

전 광대역 π형 안테나를 제안하고 그 특성을 연구하

였다.

제안된 동일평면 도파관 급전 광대역 π형 안테나

의 특성을 연구하기 위해 안테나의 주요 파라미터 변

화에 대한 임피던스 특성 변화를 살펴보고 분석하였

으며, 그 파라미터들을 조정하여 중심주파수 3.0GHz 

대역에서 광대역 특성을 갖는 안테나를 설계 제작하

였다. 급전방식은 동일평면 도파관 급전을 이용하였고 

중요한 몇몇 파라미터들의 특성을 분석하여 적절히 

조정함으로써 임피던스 매칭을 쉽게 할 수 있었다.  

본 논문에서 연구한 안테나는 동일평면 도파관 급전

을 함으로써 소형, 저자세의 구조적인 장점을 살리는 

안테나로 3GHz에서 이상의 광대역 특성이 있음

을 보여, 기존 역 F형 안테나의 단점인 협대역 특성

을 개선할 수 있음을 알 수 있었다.   

일반적인 선형 F형 안테나는 3차원이며 본 연구이 

구조는 2차원으로 이미 저자세이며 소형으로 표현한 

것이다. 이러한 설계결과는, 설계자에게 저가격으로 

소형이고 광대역 특성의 무지향성을 갖는 안테나를 

효율적으로 설계하는데 많은 도움이 되리라 생각한다.

따라서 향후 제한된 공간을 필요로 하는 CBRS 
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(Citizens Broadband Radio Service) 무선시스템에 적용

할 수 있는 안테나를 연구하고자 한다.   
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