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Ⅰ. 서  론

무인자동차에 관한 관심이 커지면서, 이를 안전하게
운행하기 위한 V2X(Vehicle to Everything)통신기술이 중
요한 문제로 대두되고 있다. V2X통신은 차량이 기지국, 
위성, 다른 차량 등과 통신을 함으로써 운전에 필요한 정
보를 얻어 효율적이고 안정적으로 운전을 할 수 있도록

도움을 주는 것으로, 본래 차량용 통신 안테나로 샤크핀
안테나를 사용하는 경우가 많았다. 하지만 최근에는 높은
정확도의 빔 조향, 낮은 가격으로 간단한 제작이 가능한
위상배열안테나를 차량용 안테나로써 사용하려는 연구
도 이루어지고 있다. V2X 통신의 경우, 차량과 차량의 통
신은 지면 방향에서 일어나고, 차량과 위성과의 통신은
그보다 더 높은 각도에서 이루어지는 등 통신이 이루어
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넓은 빔 스캔을 위한 소형화된 미앤더 슬롯 형태의
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요  약

본 논문에서는 V2X(Vehicle to Everything) 통신에 사용하기 적합한 미앤더 슬롯 형태의 자기 다이폴 안테나를 제안하
였다. 차량용 안테나는 차량의 루프탑 위에 설치되는 경우가 많은데, 제안한 안테나는 이러한 환경에서 V2X 통신을 위한
넓은 빔 폭을 가지며, 배열 안테나 구성을 위한 소형화도 구현되었다. 시뮬레이션과 제작을 통해 5.8 GHz에서 차량 위와
같은 넓은 그라운드에서 넓은 빔 폭 5.3 Bi의 최대 이득과 160°의 3 dB 빔 폭을 가지고, 기존의 자기 다이폴 안테나와
비슷한 성능을 내는 것을 검증하였다.

Abstract

A meander slot magnetic dipole antenna for vehicle-to-everything communication is proposed. The vehicle antenna is often mounted 
on the vehicle’s rooftop, and the proposed antenna has a wide beam width for V2X communication in this environment. Miniaturization 
of the array antenna is implemented. Simulation and measurement results show that, at 5.8 GHz, the proposed antenna has a peak gain 
of 5.3 dBi and a 3 dB beam width of 160° on a large ground area, exhibiting performance similar to that of a conventional antenna.
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지는 범위가 다르다. 따라서 모든 통신을 하기 위해서는
약 ±45°의 빔 조향 각도[1]를 갖는 일반적인 위상배열안테
나보다 넓은 빔 스캔이 가능한 안테나가 필요하다. 배열
안테나의 빔 패턴식에 따르면, 넓은 빔 스캔을 구현하기
위해서는 단일 안테나가 넓은 빔 폭을 가져야 한다[2]. 또
한, 차량용 안테나는 보통 큰 금속판인 차량 루프탑 위에
설치되므로 이러한 넓은 그라운드 위의 환경에서 넓은
빔 폭을 가져야 한다. 넓은 그라운드에서는 영상법(image 
theory)을 적용하면 각 소스에 대해 빔 패턴이 어떻게 되
는지 구할 수 있는데[3], 그림 1에서 각 소스에 따른 빔 패
턴의 결과를 확인할 수 있다. M은 자류, J는 전류, v는 수
직, p는 평행, E는 전기 전도체를 나타낸다. 즉, 자류가 전
기전도체에평행하게 흐를 때넓은빔 패턴을가진다. 이
와 같은 소스를 가지고 빔을 형성하는 안테나 중 하나가
자기 다이폴 안테나이다. 기존의 자기 다이폴 안테나는
크기가 크기 때문에 배열을 구성하게 되면 그레이팅로브
가 발생하게 돼 위상배열안테나에 적합하지 않다[4]. 따라
서 이 문제를 해결하기 위해서는 안테나의 소형화가 필
요하다. 본 논문에서는 기존의 자기 다이폴 안테나의 구
조를 바꿔 소형화를구현하여 V2X 통신에사용하기 적합
하며, 위상배열안테나로 사용할 수 있는 미앤더 슬롯형태
의 자기 다이폴 안테나를 제안한다. 

Ⅱ. 안테나 디자인         

패치 안테나의 자류는 공동 모델의 분석을 통해 알 수

있다. 공동 모델의 
 모드에서 패치 안테나의 전기장

은 그림 2(a), 그림 2(b)의 검은 화살표와 같이 나타난다. 
이를 등가 이론에 따라 자류로 바꾸면 빨간 화살표와 같
이 나타낼 수 있는데, 이 자류들이 빔을 형성하는 소스가
된다. 그림 2(b)의 경우, 가 상쇄, 가 상쇄되

어 해당 면에서는 방사가 일어나지 않는다. 따라서 과

만이 빔 패턴을 만드는 데 영향을 준다. 이때 만을

소스로 만들기 위해서 전기장이 0이 되는 패치 안테나의
가운데부분에 금속 비아벽을 세워두면그림 3과같은자
기다이폴안테나가된다. 이안테나는 이주요소스가

돼서 빔 패턴을 형성한다. 과 의 경우에는 상대적

으로 적게 반대 편파로만 영향을 끼치기 때문에 자기 다

그림 1. 넓은 그라운드 위에서 4가지 소스의 빔 패턴
Fig. 1. Beam pattern of the 4 source on the large ground.

이폴 안테나는 그림 1과 같은 넓은 빔 패턴을 가진다. 
등가회로 모델에 따르면, 자기 다이폴 안테나는 여러

개의 부전송선로(subtransmission line)의 병렬구조로 나타
낼 수 있다[6]. 하나의 전송선로는 저항, 인덕터, 축전기의
병렬로 볼 수 있는데, 이를 종합하여 등가회로를 보이면
그림 4와 같이 나타낼 수 있다[7]. 등가회로 모델을 토대로
살펴보면 자기 다이폴 안테나의 공진주파수는 총 인덕턴

(a) 방사 슬랏
(a) Radiation slot

(b) 비 방사 슬랏
(b) Non-radiation slot

그림 2. 패치 안테나의 
  모드일 때 전기장과 자류[5]

Fig. 2. The electric field and the magnetic current in the 


  mode of the patch antenna[5].

 

(a) 측면 방사 슬랏
(a) Side slot      

(b) 전/후면 슬랏
(b) Front/Back slot 

그림 3. 자기 다이폴 안테나의 
  모드일 때 전기장과

자류[5]

Fig. 3. The electric field and the magnetic current in the


 mode of the magnetic dipole antenna[5].
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스와 총 커패시턴스에 의해 결정되며, 다음과 같은 식으
로 표현할 수 있다. 

 




(1)

그림 4(a)의 안테나의 길이를 짧게 만들기 위해 반으로
나눠 기존 안테나에 병렬구조로 만들 수 있는데[7], 두 개
로 나눠진 안테나 사이에는 축전기 성분이 생기므로 등
가회로는 그림 4(b)처럼 나타낼 수 있다. 인덕터와 축전기
의 크기는 안테나의 가로길이에 의해 정해지기 때문에
각 소자의 값은 모두 같다. 이 값은 부전송선로 이론[6],[8]

에 따라서 구할 수 있다. 소자의 개수(m)를 안테나의 세
로길이와기판두께의 길이 비율로나눌수 있고, 이를통
해 길이 단위의 소자값을 구할 수 있다. 거기에 안테나의
가로길이(d)를 곱하면 소자값을 구할 수 있고 이를 이용
한 공진주파수의 계산은 다음과 같다.

  ⋯   ⋯ (2)

 


   pF (3)

(a) 긴 자기 다이폴 안테나의 등가회로
(a) Equivalent circuit of the long magnetic dipole antenna

(b) 기존 자기 다이폴 안테나의 등가회로
(b) Equivalent circuit of the conventional magnetic dipole 

antenna

그림 4. 자기 다이폴 안테나의 등가회로
Fig. 4. The equivalent circuit of the magnetic dipole antenna.

 


 nH   pF (4)

 


pH,

   pF (5) 

 



≃GHz

(6)

축전기성분인 의경우, 시뮬레이션을통해구하였다. 
이때 안테나를 소형화시키기 위해 가로와 세로를 줄이게
되면 등가회로 측면에서는 개별 인덕터의 크기가 작아지
게 되므로 총 인덕턴스의 크기가 줄어드는 효과가 나타난
다. 이를 보상해주기 위해서는 커패시턴스 성분을 키워야
된다. 즉, 소형화를시키면서본래의주파수에서공진하기
위해서는커패시턴스를키워야한다. 본논문에서는두개
의 안테나의 사이를 미앤더 구조로 만들고, 오른쪽 안테
나에 슬롯을 만들어 커패시턴스의 성분을 늘렸다. 완성된
안테나 구조의 윗면은 그림 5(a), 옆면은 그림 5(b)와 같
고, 안테나의 파라미터는 표 1에 나타냈다. 안테나의 기
판은 Rogers5880( , tan )을 사용하였다. 

 

(a) 윗면
(a) Top view

(b) 옆면
(b) Side view

그림 5. 제안한 안테나 구조
Fig. 5. Figure of the proposed antenna.

표 1. 안테나 파라미터(mm) 
Table 1. Antenna parameter(mm).

W1 W2 L Slot W Slot L Off x Dis
7.3 6.3 9.5 1.5 7 3.6 1.2

Via gap Fedvia Gndvia h P
1 0.75 0.5 1.575 1.5
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Ⅲ. 시뮬레이션, 측정 결과 비교 

시뮬레이션과 측정은 차량 위와 비슷한 환경인 넓은
금속판(500 mm×500 mm) 위에서 기존 안테나[7]와 제안한
안테나의 S-parameter와 -평면, -평면의빔패턴을비교
하는것으로진행했다. 두안테나모두 5.8 GHz에서공진하며, 
10-dB 대역폭의경우기존안테나는 290 MHz, 제안한안테나
의시뮬레이션은 186 MHz, 측정결과는 176 MHz를가졌다. 
기존 안테나의 크기가 더 크기 때문에 매칭이 더 잘 되고
10 dB 대역폭이더좋게나왔으나, 제안한안테나도 5.8 GHz
에서 잘 동작하였다. 빔 패턴을 비교하면,  -평면에서
기존의안테나는최대이득이 5.2 dBi, 3 dB 빔폭은 163.8°
가 나왔으며, 제안한 안테나의 경우 시뮬레이션은 최대
이득이 5.23 dBi, 3 dB 빔 폭은 163.1°측정 결과로는 최대
이득은 5.3 dBi, 3 dB 빔 폭은 160°를 가졌다. -평면에서
는 기존의 안테나는 3.7 dBi의 최대 이득과 80.4°의 3 dB 
빔 폭, 제안한 안테나의 경우 시뮬레이션은 3.6 dBi의 최

(a) 기존 안테나와 제안한 안테나의 S11

(a) S11 of the conventional antenna and proposed antenna

(b) 평면에서의 빔 패턴
(b) Beam patten of the  -

plane

(c) 평면에서의 빔 패턴
(c) Beam pattern of the  -

plane

그림 6. 안테나 성능 비교
Fig. 6. Antenna performance comparison.

대이득과 90°의 3 dB 빔폭, 측정결과로는 3.75 dBi의최대
이득과 87°의 3 dB 빔폭을가졌다. 크기를 비교하면, 기존
안테나는길이(L)가 17mm, 폭(W)이 16.8 mm이고, 제안한안
테나는길이와 폭이각각 14.8 mm, 9.5 mm로 줄어들었다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 V2X 통신에 사용하기에 알맞은 자기
다이폴 안테나를 제안하였다. 배열 안테나를 구성하기 위
해 안테나의 소형화를 구현하였으며, 시뮬레이션과 측정
을 통해 기존의 자기 다이폴 안테나와 비슷한 주파수 특
성과 빔 패턴 특성을 가지는 것을 확인하였다.
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