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Ⅰ. 서  론 비발디 안테나는 대표적인 end-fire traveling wave 안테
나로 초광대역, 로우 프로파일, 비교적 높은 지향성 그리
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E/H-평면의 방사 패턴 대칭성이 개선된
이중슬롯 비발디 안테나의 설계

Design of Dual-Slot Vivaldi Antenna with Improved
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요  약

종래의 이중슬롯 비발디 안테나는 이중슬롯 구조를 통하여 E-평면으로 전기장이 집중되어 E-평면의 빔 폭이 감소한
다. 따라서 E-평면과 H-평면의 방사 패턴 비대칭성이 발생한다. 본 논문에서는 이중슬롯 비발디 안테나의 E/H-평면에
대한 방사 패턴 대칭성을 향상하기 위해 확장된 유전체 구조를 가지는 이중슬롯 비발디 안테나를 제안한다. 제안된 안테
나는 확장된 유전체와 공기 사이의 경계면에서 전기장이 굴절되는 현상을 이용하여, H-평면상의 전기장을 안테나의 축
방향으로 집중시켜 빔 폭을 줄였다. 이를 통해서 E/H-평면에 대한 방사 패턴 대칭성을 개선하였다. 확장된 유전체의 유무
에 따른 H-평면의 빔 폭 감소 효과를 비교한 결과, 확장된 유전체 구조는 주파수에 따라 최대 25도의 빔 폭 감소 효과를
가진다. 

Abstract

In the conventional dual-slot Vivaldi antenna, the beam is concentrated in the E-plane by the dual-slot structure, thereby reducing 
the beam width of the E-plane. Therefore, radiation pattern asymmetry of the E-plane and H-plane occurs. In this work, a double-slot 
Vivaldi antenna with an extended dielectric structure is proposed to improve the radiation pattern symmetry of the double-slot Vivaldi 
antenna in the E/H-plane. The proposed antenna reduces the beam width by focusing the E-field on the H-plane in the axial direction 
of the antenna, using the phenomenon of the refraction of the electric field at the interface between the extended dielectric and air, 
so that the radiation pattern exhibits symmetry. The effects of reducing the beam width in the H-plane when the extended dielectric 
is present or absent were compared. It was found that the extended dielectric structure has a beam width reduction effect of as much 
as 25° according to the frequency.
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고 제작의 용이성 등의 장점이 있어 레이다, 마이크로파
이미징 등과 같은 시스템에 널리 사용되어 왔다[1]. 그러
나 비발디 안테나는 얇은 두께의 유전체 기판상에 제작
되기 때문에, 고주파수에서 주엽이 갈라지고, 이에 따른
이득 저하가 발생하는 한계를 가진다[2]. 따라서 비발디
안테나의 문제점을 해결하기 위해서, 개구면 상에 높은
유전율을 가지는 렌즈, 제로-계수 메타물질, 기생 패치 등
을 삽입하는 방법 등으로 안테나의 방사 특성을 개선하
고자 하였다[3]～[5]. 그러나 높은 유전율을 가지는 렌즈는
안테나의 제작비용을 증가시키고, 제로-계수 메타물질과
기생 패치는 좁은 동작 주파수 대역을 가지는 단점이 있
다. 이러한 방법들의 한계를 극복하기 위해, 이중슬롯 비
발디 안테나가 제안되었다. 이중슬롯 구조는 안테나 개구
면 상에 균질한 전기장 분포를 형성하기 때문에 고주파
수에서 주엽이 갈라지지 않으며, 같은 크기를 가지는 종
래의 비발디 안테나와 비교하여 더 높은 이득을 가지는
장점이 있다[6]. 이중슬롯 비발디 안테나의 두 개의 슬롯
으로부터 방사된 전기장은 E-평면 방향으로 집중되어 E-
평면에서의 빔 폭을 감소시키는 효과를 가진다. 일반적으
로 비발디 안테나는 E-평면의 빔 폭이 H-평면보다 좁으
며, 이중슬롯 비발디 안테나의 경우에는 이중슬롯 구조로
인하여 E-평면의 빔 폭이 더 줄어들기 때문에 E-평면과
H-평면의 빔 대칭성이 저하된다. 이를 급전부 빔의 대칭
성이안테나의효율에영향을미치는반사판안테나의급
전부로 적용할 때, 개구 효율이 저하되는 문제가 있다[7].
본 논문에서는 이중슬롯 비발디 안테나의 E/H-평면에

대한 방사 패턴 대칭성을 향상하기 위해서 확장된 유전
체를 가지는 이중슬롯 비발디 안테나를 제안한다. 종래의
비발디 안테나에 적용된 확정된 유전체는 원형 형태로
형상화하여 E-평면의 전기장을 집중시켜 빔폭을 줄이며
이득을 높인다[8]. 반면, 제안된 안테나의 확장된 유전체는
H-평면의 빔폭만을 줄이는데 효과적이므로 E/H-평면 대
칭성 향상에 유리한 장점을 가진다. 제안된 안테나는 모
의실험과 측정을 통해 확장된 유전체가 H-평면에 대한
빔 폭을 감소시켜, E/H-평면 방사 패턴 대칭성 향상에 효
과적임을 확인하였다.

Ⅱ. 안테나 설계 및 분석   
확장된 유전체를 가지는 이중슬롯 비발디 안테나의 형

상이그림 1에제시되었다. 안테나는방사체부와방사체의
두 개의 슬롯을 급전하기 위한 급전부로 구성되어 있다. 

2-1 방사체부 설계

이중슬롯 비발디 안테나의 방사체부는 그림 1과 같이
두 개의 안티포달 비발디 안테나를 거울 대칭형으로 맞
붙여 놓은 형태로 설계된다. 이때 안테나가 축 방향으로
주엽을 형성하기 위해서는 각 슬롯에 180도 위상차의 신
호가 인가되어야 한다. 또한 각 슬롯으로부터 방사되는
전기장이 안테나의 축 방향에서 집중되어 최대 이득을
가지도록 inner ridge 부의 길이(L4)가 조절되었다.
대부분의 비발디 안테나의 E-평면(그림 1의 xy 평면)은

H-평면(그림 1의 xz 평면)보다 좁은 빔 폭을 가진다. 이중
슬롯이적용된비발디 안테나는 E-평면상에 두개의 안테
나가 배열되어전기장이 집중되기때문에 E-평면의 빔폭
이 더욱 좁아지게 되므로, E/H-평면에 대한 방사 패턴의
비대칭성이 증가한다. 제안된 안테나는 H-평면의 빔 폭을
감소시키기 위해 안테나 개구면 상에 유전체를 확장함으
로써, E/H-평면에 대한방사패턴의 대칭성을 개선하였다.

sin  sin (1)

확장된 유전체에 의해 안테나의 빔 폭이 감소하는 원

그림 1. 제안된 이중슬롯 비발디 안테나의 구조
Fig. 1. Geometry of the proposed double-slot Vivaldi antenna.



E/H-평면의 방사 패턴 대칭성이 개선된 이중슬롯 비발디 안테나의 설계

409

리가 그림 2에 제시되었고, 이는 식 (1)의 스넬의 법칙에
의해서 해석될 수 있다. 유전체의 굴절 계수는 공기의 굴
절 계수보다 더 크기 때문에, 는 보다 더 큰 각을 가
진다. 따라서, 유전체의 측면과 공기의 경계면을 지나는
전기장은 안테나의 축 방향을 향해 굴절되어 집중되기

때문에 빔 폭이 감소하며, 이득이 개선된다. 이때, 확장된
유전체 측면에서 유전체와 공기로 이루어진 경계면에 도
달하는 전기장의 양이 많을수록 스넬의 법칙에 따라 경
계면에서 안테나의 축 방향을 향해 굴절되는 전기장의
양도 증가한다. 따라서 제안된 안테나에서 H-평면은 E-평
면과 비교하여 넓은 빔 폭을 가지며, H-평면에 대한 확장
된 유전체의 폭은 좁기 때문에, 유전체 측면을 통해 진행
하는 전기장의 양이 비교적 많다. 반면, E-평면상에서 유
전체 폭은 안테나의 개구면 폭과 같고, H-평면 대비 좁은
빔 폭을 가지기 때문에, E-평면상의 확장된 유전체 측면
에 의한 전기장의 굴절은 H-평면에 비하여 미미한 효과
를 가진다. 이는 확장된 유전체는 H-평면의 빔 폭을 감소
시키는데 효과적임을 의미한다. 따라서, 제안된 이중슬롯
비발디 안테나는 확장된 유전체에 의해서 기존의 이중슬
롯 안테나와 비교하여 E./H-평면에서 개선된 방사 패턴의
대칭성을 가진다. 
비발디 안테나와 같이 광대역 안테나는 주파수에 따라

위상 중심의 위치가 변화하기 때문에, 유전체에 의한 빔 
폭을 효과적으로 줄이기 위해서는 확장된 유전체에 대한
최적의 길이가 선택되어야 한다. 그림 3에는 확장된 유전
체 길이에 따른 E-평면과 H-평면에 대한 빔 폭 차를 주파
수별로 나타내었다. 유전체 길이가 30 mm 일 때, 전 대역
에 걸쳐서 빔 폭의 대칭성이 고르게 향상됨을 확인할 수

있다. 따라서 제안된 안테나는 개구면 상단에 30 mm의
유전체가 추가되었다.
제안된 안테나의 방사체부는 유전율 4.3, 손실 탄젠트

0.0035, 두께 1.02 mm의 TRF-43 기판에 설계되었으며, 
42.5×87 mm2의 크기를 가진다. 기판 크기 내에서 목표로
하는 방사 특성을 만족하기 위하여 안테나 파라미터가
최적화되었으며, 안테나를 이루는 곡면은 최적화된 파라
미터를이용해식 (2)의지수커브를계산하여정의된다 [9]. 
지수 커브의 지수는 개구율 R에 해당하며, 두점 P1(x1, y1)
와 P2(x2, y2)는 지수 커브의 시작과 끝점에 해당한다. 

  


  
 

 

  
 

 
 

  (2)

표 1에는 안테나의 방사체부의 설계 파라미터가 제시
되었다.

표 1. 방사체부의 설계 파라미터
Table 1. Design parameters of radiator.

Parameters Value (mm) Parameters Value (mm)
W 42.5 Lc 8
Lt 107 Wc 1
L2 21 Rin1 0.5
L3 36 Rin2 0.5
L4 19 Rout 0.5
Led 30 Rgnd 0.3

그림 3. 확장된 유전체 길이에 따른 E-평면과 H-평면의 빔
폭 차

Fig. 3. Beamwidth difference for E-plane and H-plane with 
extended dielectric length.

그림 2. 두 매질의 경계에서 전자기파의 전파
Fig. 2. The propagation of an electromagnetic wave at the 

interface of two medium.
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2-2 급전부 설계

제안된 안테나의 방사체를 구성하는 두 개의 슬롯에는

균일한 크기와 서로 반대 위상을 가지는 신호가 각각 인
가되어야 한다. 이를 위해서, 그림 4(a)와 같이 위상 반전
구조를 포함하는 T형 전력분배기가 설계되었다. 전력분
배기는 180도 위상차를 가지는 두 개의 신호를 분할하기
위해서 2개의 위상천이기를 포함하며, 그중 하나는 +90도

를, 다른 하나는 −90도의 위상천이를 만든다. 그림 4(a)
에서 섹션 A-A’는 T형 분배기를 구성하며, 섹션 B-B’에
서 C-C’까지는 이중 마이크로스트립과 슬롯 라인으로 이
루어진 두 개의 위상천이 구조를 구성한다[10]. 그림 4(b)
에는 각 지점에서의 전기장 분포를 나타낸다. 
그림 5에는 설계된 급전부의 반사 계수와 투과 계수에

대한 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 그림에서 보는 바와
같이 급전부의 대역폭은 4～16.4 GHz이며, 14 GHz 이하
에서 2 dB 이하의 삽입 손실을 가진다.

Ⅲ. 결과 및 분석

그림 6은 확장된 유전체의 유무에 따른 H-평면에 대한
전기장 분포를 나타낸다. 그림 6(a)의 확장된 유전체를 포
함하지 않는 이중슬롯 비발디 안테나는 개구면을 통해

방사된 전기장이 공기를 통해 전파되어 가는 반면, 그림
6(b)의 확장된 유전체를 가지는 이중슬롯 비발디 안테나
는 개구면을 통해 방사된 전기장이 확장된 유전체를 따
라 전파되어 진행한다. 이때, 확장된 유전체를 가지는 이
중슬롯 비발디 안테나의 H-평면에 대한 전기장은 유전체
와 공기의 경계면 사이의 유전율 차이에 따라 안테나의

(a) 급전부 구조
(a) Geometry of the feeder

 (b) 각 파트에서의 전기장 방향
(b) Direction of the E-field on each part

그림 4. 급전부 구조와 각 파트에서의 전기장 방향
Fig. 4. Geometry of the feeder and the direction of the E- 

field on each part.

그림 5. 급전부의 시뮬레이션된 반사 계수 및 투과 계수
Fig. 5. Reflection and transmission coefficient of feeder.

(a) 확장된 유전체를 포함하지 않는 경우
(a) Without extended dielectric

(b) 확장된 유전체를 포함하는 경우
(b) With extended dielectric

그림 6. 확장된 유전체 유무에 따른 10 GHz에서의 H-평
면에 대해 시뮬레이션된 전기장 분포

Fig. 6. Simulated E-field distributions on the H-plane at 
10 GHz with or without extended dielectric.
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축 방향(x축 방향)을 향하여 굴절된다. 따라서 그림 6과
같이 확장된 유전체를 포함하는 경우, 전기장이 축 방향
을 향해 집중되어 분포됨을 확인할 수 있다. 
확장된 유전체 유무에 따른 안테나의 반치전력빔폭과

이득에 대한 시뮬레이션 결과가 그림 7에 제시되었다. 확
장된 유전체를 가지는 이중슬롯 비발디 안테나는 확장된

유전체 구조에 의해서 개선된 E/H-평면의 대칭성과 이로
인한 향상된 이득을 가진다. 12 GHz 이상에서의 이득 저
하는 Sidelobe와 Backlobe 등에 의해 나타나는 비발디 안
테나의 일반적인 이득 분포이다[11],[12].
제작된 안테나의 구조는 그림 8에 제시하였으며, 그림

9에는 제작된 안테나의 측정된 반사 계수가 제시되어 있
다. 안테나의 동작 주파수는 4.5～16.4 GHz 대역으로

(a) 유전체 유무에 따른 안테나 이득
(a) Gain of antenna with or without extended dielectric

(b) 유전체 유무에 따른 안테나의 반치전력폭
(b) HPBW of antenna with or without extended dielectric

그림 7. 확장된 유전체 유무에 따른 안테나의 이득과 반
치전력폭

Fig. 7. Gain and HPBW of antenna with or without ex-
tended dielectric.

그림 8. 제작된 안테나 구조
Fig. 8. Fabricated structure of the proposed antenna.

그림 9. 제작된 안테나의 측정된 반사 계수
Fig. 9. Measured reflection coefficient of fabricated antenna.

(a) 4.5 GHz (b) 8 GHz

(c) 12 GHz (d) 16.4 GHz

그림 10. 제작된 안테나의 측정된 방사 패턴
Fig. 10. Measured radiation pattern of fabricated antenna.
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3.64:1의 대역폭을 가진다. 그림 10는 6, 9, 12 GHz에서 측
정된 안테나의 방사 패턴을 보여준다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는, 종래의 이중슬롯 비발디 안테나가 E/H-
평면에서 방사 패턴의 비대칭성이 증가하는 문제를 해결

하기 위해서, 확장된 유전체를 가지는 이중슬롯 비발디
안테나를 제안하였다. 제안된 안테나의 확장된 유전체는
H-평면상에서 유전체와 공기의 경계면에서 전기장이 굴
절되는 원리를 이용하여, 안테나의 축 방향으로 전기장을
집중시킴으로써 H-평면의 빔 폭을 감소시켰다. 결과적으
로 종래의 안테나와 비교하여 제안된 안테나는 동작 주

파수 내에서 E-평면과 H-평면 간의 빔 폭 차가 최대 25도
감소하는 효과를 가진다.
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