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광대역 고이득 인쇄형 안티포달 비발디 안테나 설계
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요  약

본 논문에서는 2.45 GHz 및 5.8 GHz의 무선전력전송 시스템에 적용가능한 광대역 고이득 인쇄형 안티포달 비발디
안테나 설계를 제안한다. 제안된 안테나의 방사체는 두 개의 flare 및 diagonal slot으로 구성되며, diagonal slot은 이득을
개선하기 위해 flare의 양 끝에 삽입된다. Diagonal slot은 원하지 않는 방향으로의 복사 이득을 감소시켜 2.45 GHz에서의
전면방향 이득을 4.1 dB 증가시켰다. 추가적으로, 두 개의 위쪽 flare 사이에 director를 두어 안테나의 중앙부에 E-field를
집중시켜 5.8 GHz에서 전면방향 이득을 1.5 dB 개선하였다. 무반사실에서 제안된 안테나의 성능을 측정하였으며, 반사계
수는 ISM band인 2.45 GHz 및 5.8 GHz에서 모두 −10 dB 이하임을 확인하였다. 또한, 전면방향 이득은 각각 2.45 GHz에
서 8.31 dBi, 5.8 GHz에서 13.1 dBi임을 확인하였다. 

Abstract

This paper proposed a broadband, high-gain antipodal Vivaldi antenna for 2.45 GHz and 5.8 GHz wireless power transmission 
systems. The proposed antenna consists of a radiator with two flares and diagonal slots which are inserted at the edges of the radiator 
to improve the bore-sight gain. The diagonal slots reduce radiation gain in undesired directions, thus enhancing the bore-sight gain by 
4.1 dB at 2.45 GHz. The directors between two upper flares concentrate the E-field, resulting in increased bore-sight gain at 5.8 GHz. 
The performance of the proposed antenna is measured in a full anechoic chamber, and it is confirmed that reflection coefficients are 
less than -10 dB in ISM bands, with bore-sight gains of 8.31 dBi and 13.1 dBi at 2.45 GHz and 5.8 GHz, respectively. 

Key words: Antipodal Vivaldi, Broadband, High-Gain, Wireless Power Transmission

ⓒ Copyright The Korean Institute of Electromagnetic Engineering and Science. This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial
License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 34, no. 1, January. 2023.

10

Ⅰ. 서  론

무선전력전송기술은 모바일, 차량, 의료기기 응용분야
에서 무선으로 전원을 공급하기 위한 수단으로 활용되고
있다[1]∼[4]. 특히, 마이크로파 방식의 무선전력전송기술은
ISM(industry-science-medical) band인 2.45 GHz와 5.8 GHz
를 주로 사용하며, 배열 안테나 설계를 통해 수 m의 원거
리에 있는 수신기에, 원하는 방향으로 전력전송이 가능하
다는 장점이 있다[5]. 이러한 ISM band에서 운용되는 다양
한 어플리케이션에 적용하기 위해, 마이크로파 방식 무선
전력전송시스템에서는 2.45 GHz 및 5.8 GHz에서 동작하
는 광대역 특성의 안테나 설계가 요구된다. 광대역 특성
을 도출하기 위해 슬랏을 삽입한 패치 안테나[6], coplanar 
도파관을 적용한 LPDA[7], 디스크가 장착된 모노폴을 이
용한 루프 안테나[8] 등의 선행 연구들이 수행되었다. 하
지만 전송거리가 멀어짐에 따른 자유공간의 높은 전력
손실을 고려한 무선전력전송용 고이득 광대역 안테나 연
구는 아직 부족한 실정이다. 
본 논문에서는 2.45 GHz 및 5.8 GHz의 무선전력전송

시스템에 적용가능한 광대역 고이득 인쇄형 안티포달 비
발디 안테나 설계를 제안한다. 제안된 안테나의 방사체는
두 개의 flare 및 diagonal slot으로 구성된다. Diagonal slot
을 통해 2.45 GHz에서의 전면방향 이득을 개선하고, 추가
적으로 director를 적용하여 5.8 GHz에서 전면방향 이득을
개선한다. 

Ⅱ. 안테나 설계 및 성능 분석

그림 1(a)와 그림 1(b)는 제안된 광대역 고이득 인쇄형
안티포달 비발디 안테나의 형상을 나타내며, 높이가 l1인
안티포달 비발디 방사체의 두 개의 flare는 너비 w, 두께
t, 길이 l인 Rogers RO4350B 기판(εr=3.48, tanδ=0.0037)
의 전면과 후면에 각각 인쇄되어 있다. 각 flare의 위쪽 곡
선은 f1(z), 아래쪽 곡선은 f2(z)의 함수로 설계하였으며, 식
(1) 및 식 (2)에 나타내었다. 이때, k1과 k2는 각 곡선의 지
수를 의미하며, 식 (3) 및 식 (4)를 통해 계산하여 함수에
적용하였다. 전면 flare는 너비가 wf인 급전라인과 연결되

어있으며, 후면 flare는 ground와 연결되어 각각 SMA 
connector를 통해 급전된다. 전면과 후면 flare의 양 끝에

(a) 입체도
(a) Isometric view

(b) 후면 모식도
(b) Back view

(c) 제작 전면도
(c) Front view

(d) 제작 후면도
(d) Back view

그림 1. 제안된 안테나 형상
Fig. 1. Geometry of the proposed antenna.
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너비와 높이가 각각 ws, ls이며, z축을 기준으로 a만큼 기
울어진 diagonal slot 45개를 삽입하여 방사체의 바깥쪽 전
류를 안쪽으로 유도하여 원하지 않는 방향으로의 복사이
득을 감소시켜 2.45 GHz에서 이득을 개선하였다[9],[10]. 안
티포달 비발디의 전면부 중앙에 높이가 l4이고, 너비가 각
각 d1, d2, d3, d4인 director 네 개를 l5의 배열 간격으로 두
어 안테나의 중앙부에 E-field를 집중시켜 5.8 GHz에서 이
득을 개선하였다. 제안된 안테나는 CST studio suite로 설
계하였으며[11] 안테나의 자세한 설계변수는 표 1에 나타
내었으며, 그림 1(c)와 그림 1(d)는 설계된 안테나를 제작
한 사진을 보여준다. 
그림 2는 제안된 안테나의 측정 및 시뮬레이션 반사

계수를 보여주며, 실선은 전파 무반사실에서의 측정값, 
점선은 시뮬레이션값을 나타낸다. 2.45 GHz에서 −12.7 
dB, 5.8 GHz에서 −18.9 dB의 측정값을 가지며, 시뮬레

이션값은 2.45 GHz에서 −14.9 dB, 5.8 GHz에서는 −17.6 
dB로 측정값과 유사한 경향성을 가진다. 
그림 3은 제안된 안테나의 전면방향 이득을 나타낸다. 

‘+’ 마커는 전파 무반사실에서 측정 결과를 보여주며, 실
선은 시뮬레이션값을 의미한다. 2.45 GHz에서 8.31 dBi, 
5.8 GHz에서 13.1 dBi의 측정값을 가지며, 시뮬레이션값
은 2.45 GHz에서 8.69 dBi, 5.8 GHz에서 13 dBi로 측정과
시뮬레이션의 경향이 서로 매우 유사함을 확인하였다.

ISM band에 해당하는 2.45 GHz에서의 전면방향의 이
득을 개선하기 위해, diagonal slot의 유무에 따른 이득 비
교를 그림 4에 나타내었으며, 실선과 점선은 diagonal slot 

표 1. 제안된 안테나 설계 변수
Table 1. Parameters for the proposed antenna. 

Parameters Values
w 80 mm
ws 10 mm
wf 0.7 mm
l 227 mm
l1 150 mm
l2 13.5 mm
l3 14.5 mm
l4 4.8 mm
l5 24 mm
ls 1.5 mm
d1 11 mm
d2 8 mm
d3 10 mm
d4 12 mm
t 0.8 mm

(y1, z1) (0 mm, 0 mm)
a1 1.5
a2 0.8
a 81.5°

그림 2. 제안된 안테나의 반사계수 특성
Fig. 2. The reflection coefficients of the proposed antenna.

그림 3. 제안된 안테나의 전면방향 이득
Fig. 3. Bore-sight gain of the proposed antenna. 



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 34, no. 1, January. 2023.

12

유무에 따른 안테나의 전면방향 이득을 각각 보여준다. 
Diagonal slot이 있는 경우 전면방향 이득은 8.2 dBi이며, 
없는 경우에는 4.1 dBi를 가져 2.45 GHz에서 diagonal slot
을 통해 이득이 4.1 dB 증가하는 것을 확인하였다. 
추가적으로 5.8 GHz에서 전면방향 이득을 개선하기 위

해 디렉터를 삽입하였으며, 디렉터의 너비 d에 따른 전면
방향 이득을 그림 5에서 보여준다. 디렉터의 길이를 5 
mm에서 25 mm로 변화시키며, 2.45 GHz와 5.8 GHz에서
전면방향 이득변화를 관찰하였다. 그 결과, 2.45 GHz에서
는 전면방향 이득이 최대 0.5 dB 변화하였으며, 반면 5.8 
GHz에서는 최대 6.4 dB 변화하여, 디렉터의 효과가 2.45 

GHz보다 5.8 GHz에서 더 큰 것을 확인하였다. 이러한 분
석을 바탕으로 5.8 GHz에서의 이득을 중점적으로 개선하
기 위해 각 디렉터 길이는 유전 알고리즘을 통해 최적화

하여 5.8 GHz에서 전면방향 이득을 1.5 dB 향상시켰다[12]. 
디렉터 유무의 따른 5.8 GHz에서의 시뮬레이션 반사계수
는 각각 −17.7 dB와 −16.7 dB로 1 dB 감소하였다. 또한
디렉터 유무에 따른 2.45 GHz에서의 시뮬레이션 전면방
향 이득이 서로 같아 디렉터의 영향이 2.45 GHz에서 적
은 것을 다시 확인하였다.
그림 6은 제안된 안테나의 방사패턴을 나타낸다. 실선

은 측정값, 점선은 시뮬레이션 값을 보여주며, 2.45 GHz
에서의 zx-평면 측정 및 시뮬레이션 반전력빔폭은 각각
89.6°, 96.8°이며, 동일하게 zy-평면에서의 반전력빔폭은

각각 43°, 46.1°이다. 5.8 GHz에서의 zx-평면 측정 및 시뮬
레이션 반전력빔폭은 각각 39.3°, 42.9°이며, zy-평면에서
의 반전력빔폭은 각각 31°, 32.1°를 가져 측정과 시뮬레이

그림 5. d의 길이 변화에 따른 전면방향 이득
Fig. 5. Bore-sight gain according to the length of d.

(a) zx-평면(2.45 GHz)
(a) zx-plane (2.45 GHz)

(b) zy-평면(2.45 GHz)
(b) zy-plane (2.45 GHz)

(c) zx-평면(5.8 GHz)
(c) zx-plane (5.8 GHz)

(d) zy-평면(5.8 GHz)
(d) zy-plane (5.8 GHz)

그림 6. 제안된 안테나의 방사 패턴
Fig. 6. Radiation pattern of the proposed antenna.

그림 4. Diagonal slot 유무에 따른 전면방향 이득
Fig. 4. Bore-sight gain depending on diagonal slot.
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션 결과가 유사함을 확인하였다.
기존 설계된 비발디 안테나와 비교하여 사이즈, 동작

주파수, 전면방향이득, 5.8 GHz에서의 반사계수를 비교하
여 표 2로 정리하였고, 특히 제안된 안테나의 2.45 GHz와
5.8 GHz에서의 전면방향이득이 기존의 안테나 대비 높아
무선전력전송용시스템에적용가능함을확인하였다[13]∼[15].

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는 2.45 GHz 및 5.8 GHz의 무선전력전송
시스템에 적용가능한 광대역 고이득 인쇄형 안티포달 비
발디 안테나 설계를 제안하였다. 제안된 안테나의 방사체
는 두 개의 flare 및 diagonal slot으로 구성되며, 각 방사체
의 양 끝에 diagonal slot을 삽입하여 원하지 않는 방향으
로의 복사이득을 감소시켜 2.45 GHz에서 전면방향 이득
개선을 하였다. 추가적으로, 두 flare 사이에 director를 두
어 E-field를 전면방향으로 집중시켜 5.8 GHz에서의 이득
을 개선하였다. 제안된 안테나를 제작 측정한 결과 2.45 
GHz 및 5.8 GHz에서 반사계수는 모두 −10 dB이하의 성
능을 보인다. 또한, 전면방향 이득은 diagonal slot과 dire-
ctor를 통해 2.45 GHz에서 4.1 dB 증가하여 8.31 dBi, 5.8 
GHz에서는 1.5 dB 증가하여 13.1 dBi로 확인되어 고이득
특성을 가지므로, 제안된 안테나가 마이크로파방식 무선
전력전송 시스템에 적용가능함을 확인하였다.
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