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요   약

제안된 UWB 원형 패치 안테나는 FCC에서 규정한 3.1 ∼ 10.6 ㎓ 대역에서 25% 이상의 상대적 대역폭을 갖

도록  유도하였다. 안테나는 일반적인 마이크로스트립 라인과 선형적으로 임피던스가 변하는 마이크로스트립 라인

의 두 가지 구조를 통해 광대역 특성을 유도하였다. 최종 제안된 안테나는 Ansys사의  HFSS를 화용하여 유전율 

4.7, 손실 탄젠트 0.02, 두께 1.6 ㎜를 갖는 FR4_epoxy 기판에 설계되었다. 안테나 분석을 위하여 주파수 영역에

서의 반사손실, VSWR, 방사패턴 및 이득을 시뮬레이션을 하였다. 분석한 결과 2.28 ∼ 13.35 ㎓ 대역에서 -10 

㏈ 반사손실 및 VSWR≤2를 만족하여 약 11.89 ㎓의 대역폭을 보였으며, 방사패턴은 전 대역에서 모두 무지향성

의 특성을 보였다. 안테나의 이득은 2 ∼ 8 ㎓ 대역에서 점차적으로 증가하여 8 ㎓에서 7.92 ㏈i의 가장 큰 이득

의 특성을 보였으며, 9 ∼ 12 ㎓ 대역에서 점차적으로 이득이 감소하는 특성을 보였다. 

Key Words : UWB, Circular pathc antenna, Microstrip line

ABSTRACT

The proposed circular patch antenna was designed to include relative bandwidth of above 25% as designed by 

the FCC in the FCC in the 3.1 ∼ 10.6 ㎓ band. The antenna was induced to have a wide band characteristic 

through two structures of the usual microstrip line and a microstrip line with a linear change in impedance. The 

proposed finally antenna was designed using an FR4_epoxy substrate with 4.7% permittivity, 0.02 of loss tangent, 

and 1.6 ㎜ of thickness, and was simulated with the use of HFSS made by Ansys. Return loss at frequency, 

VSWR, radiation pattern and the gain of the antenna were analysed. As a result, if satisfied a return loss of -10 

㏈ and VSWR≤2 from 2.28 ∼ 13.35 ㎓, showing about the bandwidth of 11.89 ㎓, and the radiation pattern 

was unidirectional in all bands. The antenna gain gradually increased from 2 ∼ 8 ㎓ and had the highest gain 

of 7.92 ㏈i at 8 ㎓. and the gain gradually decreased in the 9 ∼ 12 ㎓ band.
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(a) 일반적인    
마이크로스트립 라인

 

(b) 선형 구조의 
마이크로스트립 라인

그림 1. 제안된 원형 패치 UWB 안테나의 구조
Fig. 1. Structure of the proposed circular patch UWB 
antenna

 

L 70 W 58

Lf 18.8 Wf 3

r1 21 r2 12

gap 1.51

표 1. 제안된 안테나의 실제 크기 [㎜]
Table 1. Secific size of the antenna proposed [㎜]

Ⅰ. 서  론

무선 통신 시스템은 산업 의료 과학 및 기타 여

러 목적으로 사용분야가 증가하고 있으며, 무선 통신

의 수요와 관심이 증가함에 따라 이용자들의 원활한 

통신을 위해 고속의 데이터 통신 기능이 요구되고 있

는 시점이다. 그 중에서도 UWB (Ultra Wide Band) 

무선 기술은 사용자들의 요구에 부흥하고 있으며, 

UWB 무선 기술은 고속 데이터 무선통신 어플리케이

션을 위한 가장 유망한 해결책이 되고 있다. 

UWB 안테나는 중심 주파수 25% 이상의 점유 대

역폭을 차지하는 시스템 혹은 1.5 ㎓ 이상의 점유 대

역폭을 차지하는 무선 통신 시스템을 의미하며, 신호

의 확산 특성을 이용한 기술로서 시간 축 상에서 주기

가 매우 짧은 펄스를 송신하게 되면 그 신호는 주파수 

축 상에서 매우 넓게 펼쳐진다
[1-3]. 

본 논문에서는 원형 패치 구조를 통해 UWB 안테

나를 제안하였으며, 패치 안테나의 단점인 협대역을 

보완하기 위해 마이크로스트립 라인의 형태 및 물리

적 길이 변화를 통해 UWB 안테나의 주파수 대역 및 

안정적인 임피던스 정합 특성을 유도하였다. 

UWB 원형 패치 안테나의 최적화 설계를 위하여 

유전율 4.7, 손실 탄젠트 0.02, 두께 1.6 ㎜의 FR4 기

판을 사용하였으며, Ansys사의 HFSS를 통하여 주파

수 영역에서의 반사손실, 정재파비, 방사패턴 및 이득

의 특성을 분석하였다. 

이를 위해 제2 장에서는 UWB 안테나의 설계를 제

안하였으며, 제3 장에서는 HFSS을 통해 시뮬레이션 

하였다. 제4 장에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. 본  론

제안한 UWB 안테나는 원형 패치 구조를 기반으로 

하여 유전율 4.7, 손실 탄젠트 0.02, 두께 1.6 ㎜의 

FR4_epoxy 기판에 설계되었으며, 일반적인 마이크로

스트립 라인과 선형적으로 임피던스가 변하는 마이크

로스트립 라인의 두 가지 구조를 통해 광대역 특성을 

유도하였다. 

안테나는 유전체 기판을 중심으로 한쪽 면에는 안

테나 역할을 하는 복사소자가 있고 반대쪽에는 접지

평면을 갖는 구조이다. 안테나의 방사를 이루는 원형 

패치의 r1은 g/2를 기반으로 제안되었으며, 식 (1)과 

같이 정의된다
[4-6]. 

(1)

여기서 g는 관내 파장(m), C는 빛의 속도(㎧), eff

은 실효 유전율이다. 실효 유전율 eff은 마이크로스트

립 기판의 전자장 일부가 유전체 안에 있으며, 일부는 

공기 중에 있어 1＜ eff＜ r의 관계를 만족하고 eff는 

기판의 두께와 선로 폭에 의해 결정된다. 

(2)

제안된 원형 패치 구조 및 상세 크기는 그림 1, 표 

1과 같다[7-9]. 

여기서 L과 W는 유전체 기판의 크기이며, Lf와 Wf

는 마이크로스트립 라인의 폭과 길이이다. 두 구조의 

마이크로스트립 라인의 폭과 길이는 동일하다. r1은 

원형 패치의 반지름이며, r2는 그라운드에 삽입된 원

형 슬릿의 반지름이다. gap은 원형패치와 그라운드의 

원형 슬릿 간의 간격이다. 
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(a) 반사손실

     

(b) VSWR

그림 2. 제안된 안테나의 반사손실 및 정재파비 예측 결과
Fig. 2. Return loss and VSWR simulation results of the proposed antenna

  

(a) 반사손실

      

(b) VSWR 

그림 3. Lf변화에 따른 반사손실 및 정재파비 예측 결과
Fig. 3. Return loss and VSWR prediction result due to changes Lf

Ⅲ. 안테나 특성 분석

제안된 원형 패치 구조의 UWB 안테나는 마이크로

스트립 라인의 구조 및 물리적 길이 변화를 주어 안테

나와 신호간의 임피던스 정합을 통해 안테나로 재 방

사되는 신호의 양을 줄이는데 목적이 있다. 이를 반사

손실(return loss. S11) 및 정재파비(VSWR: Voltage 

Standing Wave Ratio)를 통하여 분석하였으며, 식 

(3), 식(4)와 같이 정의된다
[10]

. 

(3)

(4)

통상적인 UWB 안테나의 임피던스 대역폭 기준은 

-10 ㏈ 이하의 반사손실 및 VSWR≤2를 기준으로 하

며, 제안된 그림 1 (a), (b)의 마이크로스트립 라인 구

조의 변화에 대한 반사손실 및 정재파비 시뮬레이션 

예측 결과는 그림 2와 같다. 

그림 2의 결과, 그림 1 (a) 일반적인 구조의 UWB 

마이크로스트립 라인 안테나는 1.78 ∼ 13.67 ㎓ 대역

에서 -10 ㏈ 이하의 반사손실 및 VSWR≤2를 만족하

여 약 11.89 ㎓의 대역폭을 보였다. 그림 1 (b) 선형 

마이크로스트립 라인 구조의 UWB 안테나는 2.18 ∼ 

13.30 ㎓ 대역에서 -10 ㏈ 이하의 반사손실 및 VSWR

≤2를 만족하여 약 11.12 ㎓의 대역폭을 보였다. 두 

형태의 안테나는 비슷한 대역폭의 특성을 보인다. 하

지만 그림 1 (a) 구조의 대역폭은 반사손실이 -10 ㏈, 

VSWR은 2 부분을 기준으로 정합된 반면 그림 1 (b) 

구조의 대역폭은 약 반사손실에서 -15 ㏈, VSWR은 

1.5을 기준으로 정합되었다. 이는 부정합으로 인한 반

사되는 신호의 양이 적음을 의미함에 따라 그림 1 (b)

의 구조를 선택하였다.

더욱 안정적인 임피던스 대역폭의 정합을 위하여 

마이크로스트립 라인의 물리적 길이를 변화시켰으며, 

반사손실 및 정재파비 예측 결과는 그림 3과 같다. 

그림 3의 결과, Lf = 18.8 ㎜일 때 가장 우수한 반

사손실 및 정재파비 결과를 나타냄에 따라 최종 안테

나로 선정하였다. 
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(a) 3 ㎓

   

(b) 5 ㎓

(c) 7 ㎓

   

(d) 9 ㎓

그림 4. 제안된 안테나의 방사패턴 예측 결과
Fig. 4. Radiation pattern simulation result of the 
proposed antenna

 

그림 5. 제안된 안테나의 이득 예측 결과
Fig. 5. Gain simulation result of the proposed antenna

제안된 선형 구조의 마이크로스트립 UWB 원형 패

치 안테나는 대역폭에 포함된 각각의 대역으로부터 

E-평면(XZ plane)과 H-평면(YZ plane)에서의 방사패

턴 예측 결과는 그림 4와 같다.

그림 4의 결과, 최종 제안된 안테나는 3 ㎓ 대역에

서 E-plane은 0°, 180°에서 최대 집중되어 방사되는 

지향성의 특성을 보였으며, H-plane은 무지향성의 양

호한 패턴을 보인다. 5 ㎓ 이상에서는 무지향성의 패

턴을 보이고 있다. 

최종 제안된 안테나의 이득을 분석하였으며, 그림 

5와 같다. 

그림 5의 결과, 제안된 안테나의 이득은 2 ∼ 8 ㎓ 

대역에서 점차적으로 증가하여 8 ㎓ 대역에서 7.92 ㏈

i의 가장 큰 이득의 특성을 보였으며, 9 ∼ 12 ㎓ 대역

에서 점차적으로 이득이 감소하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 원형 패치 구조를 갖는 UWB 안테

나를 제안하였으며, 패치 안테나의 단점인 협대역을 

보완하기 위해 마이크로스트립 라인의 형태 및 물리

적 길이 변화를 통해 FCC의 기준인 3.1 ∼ 10.6 ㎓ 

대역폭 및 25% 이상의 상대적 대역폭을 만족하도록 

설계하였다. 

제안한 안테나는 유전율 4.7, 손실 탄젠트 0.02, 두

께 1.6 ㎜의 FR4_epoxy 기판을 사용하였으며, 전체 

크기는 70 × 58 ㎟이다. Ansys사의 HFSS를 사용하

여 시뮬레이션 하였으며, 주파수 영역에서의 반사손

실, VSWR, 방사패턴 및 이득을 분석하였다.

시뮬레이션 결과 원형 패치 안테나는 2.28 ∼ 

13.35 ㎓ 대역에서 -10 ㏈ 이하의 반사손실 및 VSWR

≤2를 만족하며, 11.07 ㎓의 대역폭을 보였으며, 방사

패턴은 모든 대역에서 무지향성의 패턴을 보였다. 안

테나 이득은 8 ㎓ 대역에서 7.92 ㏈i의 가장 높은 이

득을 보였으며, 평균적으로 모든 대역에서 5 ㏈i 이상

의 이득을 보였다. 
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