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요   약

본 논문에서는 인공자기도체를 이용한 소형 대수 

주기 다이폴 배열 안테나를 제안한다. 설계된 대수 

주기 다이폴 배열 안테나는 평면 다이폴 소자로 구성

되어 있으며, -10 dB 반사계수 대역폭 비는 1.95:1 

(0.99 － 1.94 GHz)이다. 제안된 대수 주기 다이폴 

배열 안테나에 적용된 인공자기도체는 사각형 패치의 

단위 구조로 구성되어있으며, ±90° 반사위상 대역폭 

비는 2.88:1 (0.71 － 2.05 GHz)이다. 인공자기도체가 

적용된 대수 주기 다이폴 배열 안테나를 제작하여 성

능을 검증해본 결과 –10 dB 반사계수 대역폭 비는  

2.13:1 (0.86 － 1.84 GHz)이며, 동작 주파수 내 θ = 

-45° 방향에서 이득은 8.3 － 10.1 dBi로 분포하였다. 

Key Words : LPDA antenna, AMC, Metamaterial, 

Miniaturized antenna, Wideband 

antenna

ABSTRACT

In this paper, a miniaturized log-periodic dipole 

array antenna with artificial magnetic conductor is 

proposed. The designed log-periodic dipole array 

antenna consists of planar dipole elements and 

operating bandwidth is 1.95:1 (0.99 － 1.94 GHz). 

The unit cell of the artificial magnetic conductor is 

square and ±90° reflection phase bandwidth is 2.88:1 

(0.71 － 2.05 GHz). The designed antenna and 

artificial magnetic conductor are fabricated and 

measured to verify performance of the proposed 

antenna. The measured operating bandwidth of the 

proposed antenna is 2.13:1 (0.86 － 1.84 GHz). The 

measured gain at θ = -45° in operating frequency is 

8.3 － 10.1 dBi.   

Ⅰ. 서  론

최근 무선 통신 기술이 발달함에 따라 하나의 기기

로 많은 통신 서비스를 이용하기 위해서 광대역 특성

을 갖는 안테나에 대한 요구가 증가하고 있다. 이러한 

광대역 특성을 갖고, 비교적 높은 이득을 제공하는 안

테나로 대수 주기 다이폴 배열 안테나가 있다. 대수 

주기 다이폴 배열 안테나는 일정한 주기를 갖는 다이

폴 소자가 확장 계수(scale factor)에 따라서 순차적으

로 배열된 구조이다. 대수 주기 다이폴 배열 안테나를 

구성하는 단일 다이폴 소자의 최대 길이는 안테나의 

최저 동작 주파수의 반파장 만큼의 길이를 만족해야 

한다
[1]. 대수 주기 다이폴 안테나를 소형화하기 위해

서 다이폴 소자에 tree-dipole 구조를 적용하는 방법[2], 

top-loading을 추가하는 방법[3], 다이폴 구조를 

inverted-L 구조로 변경하는 방법
[4] 등이 제안되었다. 

하지만 이러한 방법을 이용하여 안테나를 소형화할 

경우 안테나의 이득이 낮아진다는 단점이 있다. 안테

나의 이득을 감소시키지 않으면서 안테나를 소형화하

는 방법으로 인공자기도체(AMC : artificial magnetic 

conductor)를 이용하는 방법이 있다
[5]. 

본 논문에서는 인공자기도체를 이용한 소형 대수 

주기 다이폴 배열 안테나를 제안한다. 안테나를 소형

화하기 위해서 사각형 단위구조를 갖는 인공자기도체

를 설계하여 적용하였다. Ⅱ장에서는 제안하는 안테나

의 구조에 대해서 설명하였고, Ⅲ장에서는 제안하는 

안테나의 시뮬레이션 및 측정 결과를 비교하였다. 마

지막으로 Ⅳ장에서는 결론을 서술하였다.
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그림 1. 제안하는 인공자기도체의 단위 구조
Fig. 1. Configuration of unit cell of artificial magnetic 
conductor

그림 2. 시뮬레이션된 인공자기도체 반사위상
Fig. 2. Simulated reflection phase of the artificial 
magnetic conductor

그림 3. 인공자기도체와 결합된 대수 주기 다이폴 배열 안
테나의 구조: (a) 정면도, (b) 측면도
Fig. 3. Configuration of the log-periodic dipole array 
antenna with artificial magnetic conductor: (a) front view, 
(b) side view

Ⅱ. 안테나 설계

그림 1은 제안된 대수 주기 다이폴 배열 안테나에 

적용된 인공자기도체(AMC : artificial magnetic 

conductor)의 단위구조 형상이다. 단위구조는 ha = 40 

mm 만큼의 간격을 두고 위치한 한 변의 길이 W = 30 

mm인 정사각형 기판 2개로 구성되어있다. 위쪽 기판

에는 한 변의 길이 a = 18 mm인 정사각형 도체 패치

가 윗면에 위치하고 있으며, 아래쪽 기판의 아랫면에

는 접지면이 위치하고 있다. 기판은 두께가 1.52 mm

이며, 유전율 εr = 3.5, 손실 탄젠트 tanδ = 0.02인 

RF-35를 사용하였다.

그림 2는 시뮬레이션된 주파수에 따른 인공자기도

체 단위구조의 반사위상 특성이다. ±90˚ 반사위상 대

역폭 비는 2.88:1 (0.71 － 2.05 GHz)이다. 이를 통해 

제안하는 안테나에 적용된 AMC 단위구조는 기존에 

발표된 논문의 AMC 단위구조보다 넓은 ±90˚ 반사위

상 대역폭 비를 갖는 것을 확인할 수 있다
[6].

그림 3(a), (b)는 제안된 인공자기도체와 결합된 대

수 주기 다이폴 배열 안테나의 정면도, 측면도이다. 

대수 주기 다이폴 배열 안테나는 2:1 (1 － 2 GHz)의 

동작 대역폭 비와 8 dBi 이득을 만족하도록 Carrel의 

공식
[1]을 이용하여 설계되었다. 설계된 안테나의 동작 

주파수 대역은 인공자기도체의 반사위상 대역에 포함

되도록 설계되었다. 확장계수 τ = 0.85, 간격계수 σ = 

0.15로 정하였으며, 다이폴 안테나 소자의 수는 7개이

다. 대수 주기 다이폴 배열 안테나는 두께가 1.52 mm

인 RF-35 기판에 제작되었다. 기판의 유전율을 고려

하여 가장 긴 다이폴 안테나 소자의 길이(dl1)는 1 

GHz의 반파장 길이보다 짧은 118 mm, 다이폴 소자

의 폭(dw1)은 8 mm으로 정하였다. 대수 주기 다이폴 

배열 안테나를 구성하는 다이폴 안테나 소자간의 간

격(dn)은 최적화를 통하여 결정하였으며, 급전선 폭 

Wf =3 mm, 안테나의 길이 L = 203 mm이다. 대수 주

기 다이폴 배열 안테나에 적용된 인공자기도체의 단

위구조 개수는 13×13개이며 대수 주기 다이폴 배열 

안테나와 인공자기도체 사이의 거리 gap = 5 mm이

다. 
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그림 4. 제작된 인공자기도체와 결합된 안테나의 형상: (a) 
정면도, (b) 측면도
Fig. 4. Photograph of the fabricated antenna with AMC: 
(a) front view, (b) side view

그림 5. 시뮬레이션 및 측정된 인공자기도체 유무에 따른 
대수 주기 다이폴 배열 안테나의 반사계수 
Fig. 5. Simulated and measured reflection coefficients of 
the proposed antenna

 

그림 6. 측정된 인공자기도체 유무에 따른 대수 주기 다이
폴 배열 안테나의 이득 특성 
Fig. 6. Measured gain of the proposed antenna

 

그림 7. yz-평면에서 시뮬레이션 및 측정된 안테나의 복사
패턴: (a) 1 GHz, (b) 1.3 GHz, (c) 1.8GHz
Fig. 7. Radiation patterns at yz-plane: (a) 1 GHz, (b) 1.3 
GHz, and (c) 1.8 GHz

Ⅲ. 측정 결과

그림 4는 제작된 인공자기도체와 결합된 안테나의 

형상이다. 안테나와 인공자기도체 사이와 인공자기도

체의 윗면과 아랫면 사이 공간은 유전율 εr = 3.2인 

Nylon post를 이용하여 구현하였다. 

그림 5는 인공자기도체의 유무에 따른 대수 주기 

다이폴 배열 안테나의 반사계수 특성이다. 인공자기도

체가 없을 경우 -10 dB 반사계수 대역폭 비는 1.95:1 

(0.99 － 1.94 GHz)이고, 인공자기도체가 있는 경우 

대수 주기 다이폴 배열 안테나의 -10 dB 반사계수 대

역폭 비는 2.13:1 (0.86 － 1.84 GHz)이다. 

그림 6은 인공자기도체 유무에 따른 대수 주기 다

이폴 배열 안테나의 이득 특성이다. 인공자기도체가 

적용되지 않은 대수 주기 다이폴 배열 안테나의 이득

은 주 방사방향인 θ = -90°에서 측정된 이득이며, 안

테나 동작 대역폭 내에서 4.4 － 8.2 dBi로 분포한다. 

인공자기도체가 적용된 대수 주기 다이폴 배열 안테

나의 이득은 주 방사방향인 θ = -45°에서 측정된 이

득이며, 안테나 동작 대역폭 내에서 이득은 8.3 － 

10.1 dBi로 분포한다. 

그림 7은 인공자기도체 유무에 따른 대수 주기 다

이폴 배열 안테나의 1 GHz, 1.3 GHz, 1.8 GHz 에서
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의 yz-평면 복사패턴이다. 대수 주기 다이폴 배열 안

테나의 주 방사방향은 모든 동작 주파수 대역에서 급

전선이 위치한 θ = -90° 방향으로 형성된다. 하지만 

인공자기도체와 결합될 경우 주 방사방향이 θ = -45° 

방향으로 기울어져서 형성된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 인공자기도체를 이용하여 소형화된 

대수 주기 다이폴 배열 안테나를 설계 및 제작하였다. 

제안된 안테나의 –10 dB 반사계수 대역폭 비는 인공

자기도체를 적용할 경우 1.95:1 (0.99 － 1.94 GHz)에

서 2.13:1 (0.86 － 1.84 GHz)로 하향화되었다. 단일 

구조를 갖는 인공자기도체를 적용함에 따라 인공자기

도체를 적용하지 않았을 때보다 최저 동작 주파수 대

비 안테나의 크기가 약 10% 소형화되었다. 또한, 동

작 주파수 내 안테나의 주 방사방향에서의 이득은 4.4 

－ 8.2 dBi에서 8.3 － 10.1 dBi로 향상되었다. 따라

서 인공자기도체를 적용함으로서 저자세 특성을 구현

하면서 이득 특성을 향상시켰다. 제안된 안테나는 크

기가 작으며 높은 이득 특성을 요구하는 다양한 분야

에서 활용가능하다. 
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