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I. 서론
최근 스파이칩과 같은 불법 무선 장비를 탐지할 수 

있는 광대역 신호원 탐지 시스템의 중요성이 부각되고 

있다. 본 연구에서는 진폭 방향 탐지 시스템에 사용할 

수 있는 저항성 V-dipole 안테나를 설계하였다. 특히 

사용 대역에 따라 세그먼트별로 재조립하여 사용할 수 

있는 구조를 제안한다.

Ⅱ. 본론
저항성 V-dipole 안테나는 안테나 arm을 따라 저항

이 특정 프로파일로 장하된 안테나를 말한다[1]. 본 논

문에서 고려하는 프로파일은 Wu–King 프로파일로, 해

당 프로파일이 장하된 저항성 다이폴은 내부반사가 없

는 진행파 안테나이며 초광대역에서 동작한다. Wu–

King 프로파일은 다음 식과 같이 단위 길이당 저항으

로 나타내어진다.

′′ ′


여기서 ′은 급전 포인트로부터의 거리, 는 안테나 

arm의 길이, 는 급전 포인트에서의 단위 길이당 저

항이다. 그림 1의 실선은 안테나 arm에 장하된 단위 

길이당 저항의 역수를 정규화하여 나타낸 것이다[2]. 

위 식은 연속적인 값을 나타내지만, 연속적인 프로파일

을 작은 구간으로 이산화하고 칩저항을 이용하여 구현

할 수 있다. 이산화 시 칩저항 간 간격은 사용 주파수 

대역의 최대 주파수에서  이하가 되도록 하여야 한

다.

그림 1의 점선은 본 연구에서 나눈 3개의 세그먼트

를 나타낸다. 안테나 arm을 3개의 세그먼트로 나누고, 

급전 포인트에서의 단위 길이당 저항은    m
로 설계하였다. 세그먼트 ①, ②, ③은 각각 10, 5, 5개

의 작은 구간을 이산화하여 이산 저항으로 모델링하였

다. 그림 2는 세그먼트 ①, ②, ③을 모두 사용한 50 

cm 길이의 안테나, 세그먼트 ①, ②를 사용한 25 cm 

안테나, 세그먼트 ①만 사용한 12.5 cm 안테나를 나타

낸 것이다. 세 안테나 전부  값이 동일하므로 같은 

프로파일을 가지고 있다고 할 수 있다. 표 1에 세그먼

트 ①, ②, ③에 장하된 이산 저항값을 위치에 따라 정

리하였다. ′′이 달라도 이산 저항들 간의 간격이 

다르므로, 실제 장하된 저항들이 반복됨을 볼 수 있다.

그림 1. Wu–King 프로파일

그림 2. 저항성 V-dipole의 구조

위치(cm) Segment③ () 위치(cm) Segment① ()

2.5  63.1 38.125  63.1

7.5  70.5 39.375  70.5

12.5  79.9 40.625  79.9

17.5  92.2 41.875  92.2

22.5  109.0 43.125  109.0

위치(cm) Segment② () 44.375  133.2

26.25  63.1 45.625  171.3

28.75  70.5 46.875  239.8

31.25  79.9 48.125  399.7

33.75  92.2 49.375  1199.2

36.25  109.0

표 1. 설계된 Wu–King 프로파일 저항값

50 cm

25 cm

12.5 cm

① ① ①

② ②

③

Chip resistor

Copper pattern
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그림 3. 저항성 V-dipole의 입력 임피던스 

기존 저항성 다이폴은 각 이산 저항값이 모두 다르고 

많은 수의 저항값이 필요하여 부품의 종류가 많이 필요

한 반면, 제안된 저항성 V-dipole은 기존에 비해 적은 

수의 저항값을 사용할 수 있다. 이것은 제작에 필요한 

저항값의 개수를 적게 사용할 수 있다는 것을 의미하므

로 제작 비용의 절감과 제작 복잡도를 완화하는 효과가 

있다.

50 cm 안테나는 0.15 – 1.5 GHz 대역, 25 cm 안테

나는 0.3 – 3 GHz 대역, 12.5 cm 안테나는 0.6 – 6 

GHz 대역에서 특성을 조사하였다. 그림 3은 저항성 

V-dipole 안테나의 입력 임피던스를 길이별로 나타낸 

것이다. 각 안테나의 길이가 달라도 동일한 Wu–King 

프로파일을 적용했기 때문에 세 그래프가 유사한 특성

을 보인다는 것을 알 수 있다. 일반적으로 협대역에서 

동작하는 다이폴 안테나의 입력 임피던스와 달리 안정

적인 입력 임피던스를 가짐을 확인할 수 있고, 이에 따

라 광대역에서 사용할 수 있다는 것을 알 수 있다. 

그림 4. 저항성 V-dipole의 H-plane 패턴

그림 4는 각 안테나의 총 길이가 6 파장인 주파수에

서의 패턴을 나타낸다. 즉, 0.9 GHz에서의 50 cm 안

테나 패턴, 1.8 GHz에서의 25 cm 안테나 패턴, 3.6 

GHz에서의 안테나 패턴이다. 세 패턴은 길이로 정규화

된 동일 주파수에서의 방사패턴을 의미하며, 세 안테나

의 방사 패턴은 main direction에서 거의 동일한 것을 

확인할 수 있다. 따라서 세그먼트별로 조합하여 길이를 

변화시킴으로써 동작 대역을 선택할 수 있다.

III. 결론
본 연구에서는 주파수 대역 선택을 위한 저항성 

V-dipole 안테나를 설계하였다. Wu–King 프로파일을 

이용하여 광대역 특성을 확보하고, 세그먼트형 설계를 

진행하였다. 세그먼트 재조합에 따른 임피던스와 방사

패턴을 조사하였으며, 길이로 정규화된 주파수 영역에

서 입력 임피던스와 방사패턴의 특성 차이가 거의 없음

을 확인하여 주파수 대역 선택이 가능함을 보였다.

저항성 V-dipole은 선형 안테나로 무게가 가볍고, 

부피가 작다. 본 연구에서 제안하는 안테나는 세그먼트

형으로 설계되어, 넓은 대역을 커버하기 위해서 별도의 

안테나를 제작하는 대신, 사용 주파수 대역별로 세그먼

트를 선택하여 사용함으로써 추가적인 무게와 부피감소 

효과가 있다. 

제안된 안테나는 도수 운반이 가능할 정도록 가볍게 

구현이 가능하여 개인 이동형 방향 탐지 시스템 안테나

로 활용이 가능할 것으로 보인다. 또한 필요한 주파수 

대역에 맞는 추가적인 세그먼트를 설계할 수 있어, 주

파수 대역을 확장할 수 있다.
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