
논문 17-42-02-12 The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '17-02 Vol.42 No.02
https://doi.org/10.7840/kics.2017.42.2.374

374

2단 2-암 시 어스 안테나의 소형화에 한 연구

윤 성 °

Study of Miniaturization of 2 Stages 2-Arm Sinuous Antenna

Sung-Hyun Yoon °

요   약

본 논문에서는 주 수 역  를 포함하는 2단 2-암 시 어스 안테나를 제안하 다. 제안한 안테나는 

체 반경   1단 반경 까지는 개의 셀을 자기 상보구조(셀의 각 폭을 )로 설계하고 2단은 폭 

 사이에 비 자기상보 구조로 개의 셀 각 폭을 로 구성하 다. 측정 결과, 동일한 제원과 반경을 사용

한 기존의 1단 2-암 시 어스 안테나는 반사손실 가 약  에서부터 발생하 지만, 제안한 안테나는 

반사손실 이  부터 발생하여, 시 어스 안테나의 소형화의 가능성을 제시하 다.

Key Words : 1 stage 2-arm sinuous antenna, 2 stages 2-arm sinuous antenna, active region, residual 

current, Frequency independent antenna, return loss, Input impedance 

ABSTRACT

This paper proposed a 2 stages 2-arm sinuous antenna that operates in frequency range  . The 

proposed antenna’s total radius is  , in which 1st stage’s radius is   which is designed as 

self-complementary structure(cell’s angle width ) with 8 cell, and 2nd stage is composed of 

non-self-complementary structure with 0.5 cell of cell’s angle width   in the radius width  . 

Measurement’s result shows that  return loss starts at  , but 1 stage 2-arm sinuous antenna that use 

the same radius starts at about  , so proposed the possibility of the miniaturization of the sinuous antenna.
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Ⅰ. 서  론

안테나의 입력 임피던스, 복사 패턴, 편 와 같은 

특성은 주어진 동작 주 수의 장 단 로 계산된 안

테나 크기, 형태에 의해서 결정된다
[1]. 만약에 안테나

의 물리  구조를 임의의 배율로 크기를 작게 혹은 크

게 변경해도, 원래의 안테나 구조 형태와 동일하면, 

안테나의 모든 특성이 주 수에 독립인 안테나 

(Frequency Independent Antenna)가 된다.
[2,3] 즉, 안

테나의 모든 물리  제원을 1/2배로 이고, 동작 주

수를 2배로 증가 시켜도, 안테나의 특성이 변화가 

없다는 것이다. 한 주 수에 따른 안테나 성능의 연

속 인 스 일링을 얻기 하여, 안테나의 구조가 각

(angle)에 의해서만 특징 지어진다. 이상 인 주 수 

독립 안테나는 주 의 한계와 고주 의 한계를 제

거하기 하여 무한 로 큰 개구와 무한소의  

역을 가지며, 하나의 능동 역(active region)에서 완

한 복사가 일어나야 한다. 그러나 실제 인 안테나

의 구조에서는 안테나 심의  에 인가한 류

는 능동 역(active region)에서 일부의 류가 복사

하고, 잔류 류는 두 번째 능동 역에서 복사가 발

생하지만, 이 한 완 히 복사가 일어나지 않고, 잔
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류 류는 안테나의 종단까지 진행 한다[4]. 따라서 안

테나의 크기가 충분히 커야 여러 개의 능동 역을 통

과함에 따라서 잔류 류가 거의 0이 되어 종단에서 

 으로 되돌아오는 반사  류가 제거된다. 그

러나 실 으로 무한히 큰 안테나는 불가능하므로 

가장 낮은 동작 주 수의 1차 능동 역을 포함하는 

크기로 단한다. 이때 능동 역에서 복사되지 않은 

잔류 류에 의해서 입력 임피던스, 복사 패턴의 성능 

하가 발생한다. 즉, 임피던스 역폭은 안테나 종단

에서 반사된 류가  으로 돌아올 때 낮은 주

수 역에서 진동을 발생시키고, 복사 패턴은 암의 끝

에서 반사되는 잔류 류에 의해서 향을 받는다.
[4] 

따라서 이러한 향을 최소화하기 하여 가장 낮은 

주 수에서 동작하는 안테나의 크기를 이론 치 보다 

약 100%정도 크게 하는 경향이 있다. 본 논문에서는 

    역에서 재 사용하고 있는 모든 통신 

서비스의 주 수 역을 포함하는 시 어스 안테나를 

제안하 다. 제안한 안테나는 잔류 류의 향을 최소

화하기 하여 시 어스 암을 2단으로 2개 역으로 

구분하여 설계 하 다. 안테나와 바룬의 설계  시뮬

이션은 CST MWS를 이용하여 수행하 고, 시제품

의 특성 측정은 RHODE & SCHWARZ ZNB8 회로

망 분석기를 이용하 다. 

Ⅱ. 시 어스 안테나 설계

시 어스 곡선은 Duhamel[5]이 제시한 것처럼 극좌

표에서 개의 셀(cell)로 구성되는데, 식(1)은 번째 

셀( ≤ ≤ )를 나타낸 것으로,

      

  


  ≤ ≤  (1)

여기서, 는 번째 셀의 극좌표에서 반경과 각

도인데,   ≤ ≤   사이 값을 가진다. 

는 번째 셀의 각 폭(angle width), 는 번째 셀의 

축소율로서 1 보다 작고, 다음과 같이

 

 
(2)

여기서,   와  는 각각 번째,  번째 

셀의 바깥쪽 반지름이다. 식(1)에서 모든 셀에서의 축

소율  각 폭을 동일하게 하고(  ,    ) 시

어스 곡선을 그리기 해서는 식(1)의 극좌표를 이

용해야한다. 그러나 본 연구에서는 모든 시뮬 이션을 

직각좌표를 이용하는 CST MWS를 이용하므로, 식(1)

의 표 을 직각좌표로 변환해야 한다. 본 연구에서는 

직각좌표에서 셀의 각 폭 ±  사이에서 셀의 반경이 

지수함수로 변화하는 시 어스 곡선을 하여 식(1)을 

다음과 같이 

  
    


 (3)

  
    


 (4) 

변경하 고[6],여기서 

    (5)

( ,는 시 어스 곡선을 구성하는 가장 안쪽 

 최외각의 반경)

   × (6)

     (7)

는 체 셀의 수를 나타낸 것이다.

즉, 는 시작 셀의 반경인 에서부터 마지막 셀

의 반경인   사이를 지수 함수 으로 증가시키는 증

가율을 나타낸 것이고, 는 균등간격으로 각도를 증

가 시키는 각도 증가율을 나타낸 것이다. 

시 어스 안테나의 역폭은 시 어스 곡선의 반경

에 좌우된다. 시 어스 구조에서 자기상보 형 구조의 

능동 역의 공진 주 수 장은 근사 으로 다음과 

같이
[7]

 

 ≈


(8)

여기서  는 라디안 단 이다.

따라서  는 식(7)을 이용하면 다음과 같이
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그림 2. 1단  2단 구조에서의 입력 임피던스 
Fig. 2. Input impedance of 1 stage and 2 stage structure 

그림 3. 1단  2단 구조에서의   
Fig. 3.   of 1 stage and 2 stage structure  

(a)

   

(b)

그림 1. (a) 1단 1-암  (b) 2단 1-암 시 어스
Fig. 1. (a) 1 stage 1-arm (b) 2 stage 1-arm sinuous

 


  


(9)

여기서   는 원하는 역폭의 하한과 상한 

주 수의 장을 의미하는데,   설계 시  가 

제한되므로    로 하는 것이 유

리하다고 알려져 있다. 재 사용되고 있는 모든 통

신 서비스의 주 수 역은 에 포함 되

므로, 이 역에서 동작하는 하나의 안테나를 2암 

시 어스 안테나로 설계하면,  기 의 비유 율이 1 

인 경우, 자기상보 구조를 하여,   
,  , 

셀의 가장 작은 반지름은   에 응하는 

   , 가장 큰 셀의 반지름은 

  에 응하는   의 능동 

역으로 계산된다. 이때   에 응하는 

    능동 역에서 복사되지 않은 잔

류 류가 안테나 종단에서 반사되어,  으로 되

돌아올 때 낮은 주 수 역에서 입력 임피던스의 진

동이 발생하므로, 임피던스 정합, 복사 패턴  이득

의 성능 하를 발생시킨다. 따라서 이러한 향을 최

소화하기 하여 가장 낮은 주 수에서 동작하는 능

동 역의 반경 의 크기를 이론 치 보다 크게 해야 

한다. 그러나 식(8),(9)에서 셀의 각 폭 을 크게 하

면, 자기 상보형의 구조는 상실되지만, 의 크기를 

작게 할 수 있다는 것을 알 수 있다. 이러한 에서 

본 연구에서는 을 자기상보 구조로 동작하는 

 
  각 폭 역과, 비자기 상보 구조로 동작하는 

  
 각 폭 역, 두 단계로 나 어서 1차 능동 

역에서 복사되지 않은 잔류 류의 경로를 길게 하

여 안테나 종단에서 반사된 류의 향을 최소화하

여 안테나의 크기를 소형화에 하고자한다. 그림.1(a)

는    ,   일 때의 1-암 시

어스를 보인 것이고, 그림 2는 은 동일하게 하고, 

    까지는  
으로 하고, 

 까지 반경은   
, 셀의 수를 0.5개 

로 한, 2단 시 어스의 1-암을 보인 것이다.  

그림 2는 앞에서 언 한 동일한 반경

(   )의 제원에서 1단  2단 구조에서의 입

력 임피던스 실수부와 허수부를 보인 것인데, 높은 주

수 역에서는 두 구조의 차이가 없을 정도로 균일

한 임피던스를 보이지만, 낮은 주 수 역에서는 반

사 의 향이 다르다는 것을 알 수 있다. 즉, 2단 구

조가 반사 의 향인 입력 임피던스의 진동이 작다

는 것을 알 수 있다. 그림 3은 자유공간에서 2-암 자기

상보 구조 시 어스 안테나의 입력 임피던스를 

으로 하고, 두 구조의 을 계산한 것이다.

즉, 1단 구조인 경우   반사손실이 약 

에서 발생하지만, 2단 구조에서는 약 

에서 발생하여 2단 구조에서 반사 의 향

이 작다는 것을 알 수 있다. 그림 4는 두 경우의 이득

을 보인 것인데, 역시 낮은 주 수 역에서 이득도 1

단 보다는 2단의 경우가 더 안정 인 결과가 발생한

다는 것을 알 수 있다.  

그림 5는 에서의 류분포를 두 구조에서 

보인 것인데, 안테나의 종단에서 류분포가 1 단 구

조 보다 2단 구조에서 더 작아  으로 반사되는 
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그림 4. 1단  2단 구조에서의 이득 
Fig. 4. Gain of 1 stage and 2 stages structure  

   

그림 5. 1단  2단 구조에서의   류분포
Fig. 5. Current distribution of   at 1 stage and 
2 stages structure   

그림 6. 2단 구조에서 에 따른 S11
Fig. 6. S11 according to  at 2 stages structure

그림 7. 2단 2-암 시 어스 안테나
Fig. 7. 2 stage, 2-arm sinuous antenna

류가 작다는 것을 알 수 있다. 

그림 6은 체 반경   2단 구조의 시작 반

경 에 따른 을 보인 것이다. 즉,   는  1

단 반경이 이고, 에서 까지는 2

단 반경이 되는 것이다. 그림에서 1단 반경이 클수록 

  가 더 낮은 주 수에서 발생한다는 것을 알 

수 있다. 이러한 에서 본 연구에서는 2단 2-암을 

이용하여 시 어스 안테나의 소형화에 한 연구를 

하고자 한다.

Ⅲ. 2 단 2-암 시 어스 안테나 해석 

2단 2-암 시 어스 안테나를 제작하기 해서는 기

  바룬이 필요하다. 한, -암 시 어스 안테나

의 자기 상보 구조는 식(10)을 만족하고, 이 경우 입력 

임피던스는 식(11)로 정의된다.[9]

 


(10)

 


(11)

즉, 자유공간에서 2-암 자기상보 구조 시 어스 안

테나가 되기 해서는 ,이므로    이고, 셀

의 각 폭을  로 한다. 이때   이 된

다. 그러나 유 체 기 을 사용할 경우 주 수에 따른 

장은 기 의 실효유 율()에 의해서 다음과 같

이 




 


(12)

어들어서 반경 도 어들고, 입력 임피던

스도 작아진다. 그림 7은 FR4 기 에 체 반경 

  1단의 암의 개수는 8개, 반경은   2단

의 암의 개수 0.5개, 간격  , 셀의 각 폭을 

로 하여 설계한 2단 2-암 시 어스 안테나를 보인 것

이다.    

그림 8, 9는 FR4 기  두께에 따른 2단 2-암 시

어스 안테나의 입력 임피던스의 실수부와 허수부를 

보인 것인데, 기 의 두께가 두꺼울수록  주 수에

서 진동 폭이 작고, 고 주 수 역에서의 진동 폭이 

크다는 것을 알 수 있다.  

한 그림 10. 11은 기 의 높이를 로 하고, 

비유 율에 따른 입력 임피던스를 보인 것인데, 비유

율이 클수록 진동이 크지만,  주 수에서 진동 폭

이 작다는 것을 알 수 있다. 

이러한 에서 본 연구에서는 2-암 시 어스 안

테나의 소형화를 하여 2단 2-암 시 어스를 이용하

고, 두께  , 비유 율 4.4인 FR4를 안테나의 기
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그림 13. (a) 바룬의 백투백 구조
Fig. 13. (a) Back to back structure of the balun

그림 13. (b) 설계된 바룬의 반사손실  삽입손실 
Fig. 13. (b) Return loss and reflection loss of the 
designed balun

(a)

(b)

그림 12. (a) 바룬의 윗면, (b) 바룬의 지면
Fig. 12. (a) Top of balun (b) Ground of balun

그림 8. 기  두께에 따른 입력 임피던스 실수부 
Fig. 8. Real part of input impedance according to height 
of substrate

 

그림 9. 기  두께에 따른 입력 임피던스 허수부  
Fig. 9. Imaginary part of input impedance according to 
height of substrate

 

그림 10. 에 따른 입력 임피던스 실수부 

Fig. 10. Real part of input impedance according to 
 

그림 11. 에 따른 입력 임피던스

Fig. 11. Imaginary part of input impedance according to 

으로 사용 한다. 한  의 동축 이블로 하

기 하여 바룬이 필요한데, 본 연구에서는 그림 12와 

같은 테이퍼 구조의 바룬을 사용한다. 즉, 포트 1의 임

피던스  , 포트 2의 임피던스는  , 길이 

  ,폭   , 두께  의 FR4를  사용

하 다.              

그림 13(a)는 반사손실과 삽입손실을 시뮬 이션 

하기 한 백투백(back to back) 구조의 바룬을 보인 

것이며, 그림 13(b)는 FR4의 loss tangent를 0.025로 

두고, 반사손실과 삽입손실을 시뮬 이션 결과이다.

삽입손실은  에서 약 이고, 

 에서 약 이 발생하 고,  주 수 

역에서 약   이하의 반사손실 특성이 나타났다. 

그림 14는 그림 12의 바룬을 그림 7의 2단 2-암 시

어스 안테나에 연결한 상태를 보인 것이다.  

그림 15는 체 반경을 로 한, 1단 2-암 시

어스 안테나와 2단의 간격을 에서   

로한 2단 2-암 시 어스 안테나의 실수부와 허수부 임

피던스의 시뮬 이션 결과를 보인 것인데, 2단 2-암은 

실수부가 심의  주 수 역인  에서 
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그림 16. 제안된 안테나의 반사손실
Fig. 16. Return loss of the proposed antenna

그림 14. 바룬이 연결된 시 어스 안테나
Fig. 14. Sinuous antenna connected with the balun

 

그림 15. 시 어스 안테나의 실수부와 허수부
Fig. 15. Real part and imaginary part of sinuous antenna

그림 17. 1단 반경에 따른 입력 임피던스 실수부
Fig. 17. Real part of the input impedance according to 
radius of 1 stage

그림 18. 1단 반경에 따른 입력 임피던스 허수부
Fig. 18. Imaginary part of the input impedance according 
to radius of 1 stage

 까지 최소  에서 최    사이를 진동하

며, 허수부는   에서   사이를 진동하지만, 

1단 2-암의 실수부는 최소   에서 최    사

이를 진동하고, 허수부도   에서    사이를 

진동한다는 것을 알 수 있었다. 그러므로 2단 2-암 시

어스 안테나의 입력 임피던스가 평균 으로 좀 더 

 에 근하므로, 심의  주 수 역에서  

의 동축 이블에 잘 정합이 된다고 사료된다.   

그림 16은 앞에서 언 한, 두 종류의 시 어스 안

테나의 반사손실을 보인 것인데,    이하의 반

사손실이, 2단 2-암 에서는 약  에서 발생하

지만, 1단 2-암 에서는 약  에서 발생하므로, 

반사손실  가  에서 발생하게 하기 

해서는 안테나 반경을  보다 크게 해야 한다는 

것을 알 수 있다. 그림 17, 18, 19는 체 반경을 

 로 고정하고, 1단의 반경을  

까지 증가 시킨 경우 임피던스의 실수부, 허수부, 반

사손실을 보인 것인데, 1단의 반경이 증가 할수록 진

동이 발생하는 주 수는 주  쪽으로 이동하며, 

   이하의 반사손실이 발생하는 주 수도  주

수 쪽으로 이동한다는 것을 알 수 있다. 즉, 1단 반

경이  인 경우, 약  에서  의 반

사손실이 발생하지만,  인 경우 약  에

서 반사손실  가 발생한다. 따라서 안테나의 

체 반경을 더 일 수 있다는 것을 의미한다. 이것

은 심 역의 가장 작은 주 수인  의 첫 번

째 능동 역 반경인     에서 복사되지 않

은, 잔류 류는 1단의 반경이 클수록 2단으로 들어오

는 류가 작아져서, 안테나의 종단에서  으로 

되돌아오는 류가 작아지기 때문이다. 따라서 이론

으로는 동일한 체 반경인 경우 1단의 반경을 최

한 크게 하고, 2단의 시 어스 암의 회  각 폭을 최

한 크게 하면 소형화 된 시 어스 안테나를 만들 수 

있다. 그러나 그 게 할 경우, 좁은 간격에 2단의 시

어스 암이 존재하기 때문에 암과 암 사이의 간격이 매

우 좁아져서 설계  제작의 어려운 이 있다.
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라메타 값 라메타 값

동작주 수 역



1st 단  

1st 단 암의 개수 2개 1st 단  

1st 단 셀의 개수 8개 1st 단  0.71

2nd 단 암의 개수 2개 2nd 단  

2nd 단 셀의 개수 1/2개 2nd 단  

안테나 반지름 
안테나 기  

 두께

FR4 



1st 단 반지름 
바룬 기  

 두께

FR4 



2nd 단 간격 

표 1. 제안한 안테나 라메타 값
Table 1. Parameter values of the proposed antenna

  

그림 21. 1단 2-암  2단 2-암 시 어스 안테나
Fig. 21. 1 stage 2-arms and 2 stages 2-arms sinuous 
antenna

그림 20. (a) 바룬의 실험 셋업 
Fig. 20. (a) Experiment set up of the balun

그림 20. (b) 바룬의 삽입손실  반사손실의 측정값
Fig. 20. (b) Measurement values of the insertion loss and 
return loss of balun

그림 19. 1단 반경에 따른 반사손실
Fig. 19. Return loss according to radius of 1 stage

Ⅳ. 바룬  시 어스 안테나 제작  측정

본 연구에서 제안한 2단 2-암 시 어스 안테나의 

시뮬 이션을 한 안테나  바룬의 라메타는 표 1

과 같고, 이러한 라메타를 이용하여 시제품을 제작 

하 다.

우선 설계한 바룬의 특성을 측정하기 하여 그림 

13(a)의 백투백 바룬을 FR4 기 에 제작하고, 그림 

20(a)와 같이 RHODE & SCHWARZ ZNB8 회로망 

분석기를 이용하여 측정하 다. 그림 20(b)는 측정된 

삽입손실  반사손실의 데이터를 보인 것인데, 삽입

손실은  에서 약 이고,  에서 

약 이 발생하 는데, 이는 시뮬 이션 결과

보다 양호한 결과이다. 그러나 반사손실은 부분 으로 

약   이상의 반사손실이 발생하 다. 

본 연구에서는 제안한 안테나의 우수성을 비교하기 

하여 그림 21은 기존의 1단 2-암 시 어스 안테나

와 본 연구에서 제안한 2단 2-암 시 어스 안테나를 

보인 것이다. 체 반경은  로 동일하지만,  2

단 2-암 시 어스 안테나는    , 1단 반경을 

  , 2단의 간격을   , 2단 셀의 각 폭 를 

로 하여 제작하 다. 

그림 22(a)는 시 어스 안테나에 길이 , 

폭 , 두께 의 바룬을 연결하고, 두 

안테나의 입력 임피던스를 측정하기 한 실험 셋업

을 보인 것이고, 그림 22(b), 22(c)는 측정된 두 안테

나의 입력 임피던스의 실수부  허수부 데이터를 보

인 것이다. 그림 22(b)에서 기 선의 임피던스는 

이고, y축 이 칸 당  으로 설정 하 고, Trc1

이 1단 2-암 입력 임피던스 실수부( 란색)이고, Trc2

가 2단 2-암 시 어스 안테나의 입력 임피던스 실수부

(붉은색)를 나타낸 것이다. 즉,   근처의 낮은 

주 수 역을 제외하고는 2단 2-암 시 어스 안테나
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그림 22. (a) 시 어스 안테나의 실험 셋업 
Fig. 22. (a) Experiment set up of the sinuous antenna 

그림 22. (b) 1단  2단 시 어스 안테나의 실수부 입력 
임피던스 비교
Fig. 22. (b) Comparison of real part of the input 
impedance of the 1 stage and 2 satages sinuous antenna

그림 22. (c) 1단  2단 시 어스 안테나의 허수부 입력 
임피던스 비교
Fig. 22. (c) Comparison of imaginary part of the input 
impedance of the 1 stage and 2 satages sinuous antenna

는  주 수 역에서 최  약 에서 최소  

사이를 진동하고, 1단 2-암 시 어스 안테나는 최  

약 에서 최소  사이를 진동한다는 것을 알 

수 있었다.  한, 그림 22(c)의 허수부 측정에서는, 1

단인 경우가 최   에서  사이를 진동하

고, 2단인 경우가 최    에서 최소   사이

를 진동하 다. 더군아    근처에서는   이

하 이지만, 1단 인 경우는 최    까지 진동하는 

것을 알 수 있다. 따라서 2단 2-암 시 어스 안테나가 

평균 으로 에 잘 정합되었다고 사료된다. 

그림 23은 제작된 두 안테나의 반사손실을 측정한 

것이다. 그림 16의 시뮬 이션 결과는 1단 인 경우 

   이하의 반사손실이   , 2단인 경우 

 에서 발생하 는데, 측정 결과는 1단인 경우 

 , 2단인 경우  에서    이

하의 반사손실이 측정되어 시뮬 이션 결과와 비슷한 

측정값을 얻었다.   

그림 23. (a) 1단  2단 2-암 시 어스 안테나의 반사 손
실 측정
Fig. 23. (a) Measurement of return loss of 1 stage and 
2 stages 2-arm sinuous antenna

그림 23. (b) 두 안테나의 확 된 반사손실 
Fig. 23. (b) Enlarged return loss of the two antenna

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는  주 수 범 에서 동

작하는 2단 2-암 시 어스 안테나를 제안하여 안테나

의 소형화의 가능성을 제시하 다. 즉, 기존의 방법은 

안테나 반경 에 n개의 셀을 동일한 각 폭을 용하

여 2-암 시 어스 암을 만들었다. 이 게 할 경우 가

장 낮은 동작 주 수의 능동 역이 안테나의 반경에 

해당되는데, 이 능동 역에서 완 한 복사 발생하지 

않고, 잔류 류가 발생하고, 이 잔류 류가 안테나의 

종단에서  으로 반사가 발생하여 안테나의 성
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능을 약화시킨다. 이 문제를 해결하기 하여 기존의 

방법은 이론 인 안테나의 반경 보다 약 2배 정도로 

크게 하기 때문에 안테나의 크기가 매우 커진다. 그러

나 본 연구에서는 안테나의 반경을 2단으로 나 어 1

단은 기존의 자기 상보의 조건이 만족하도록 하고, 추

가  2단은 0.5개의 셀과 셀의 각 폭을 로 매우 

크게 한 2단 2-암 시 어스 안테나를 제시하 다. 이

게 할 경우, 능동 역에서 발생하는 잔류 류의 이

동 경로가 길기 때문에 안테나 종단에 도달하고,  

으로 다시 반사되는 잔류 류가 작아져서 입력 임

피던스의 진동이 작아짐을 알 수 있었다. 즉, 안테나

의 반경이 인 1단  2-암 시 어스 안테나를 제

작하여 측정하 는데,  약   부터 안정된 입

력 임피던스의 진동이 발생하 다. 따라서    

부터 안정된 입력 임피던스를 얻기 해서는 안테나

의 반경을 더 크게 해야 한다. 그러나 본 연구에서는 

체반경    1단의 반경은   , 2단의 간

격을   로 하고, 그 사이에 0.5개 셀을 로 

회 시켜서 제작한 2단 2-암 시 어스 안테나는 약 

 부터 안정된 입력 임피던스의 진동이 발생

하여 시 어스 안테나의 반경을 일 수 있는 가능성

을 확인하 다.  
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