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Ⅰ. 서  론

군사용, 항공용, 위성통신용 등으로 빈번하게 사용되는
UHF 신호(300 MHz∼3 GHz)는 HF/VHF 신호(3 MHz∼
300 MHz) 신호에 비해 전파 도달 거리가 상대적으로 제
한되기 때문에 고이득 안테나 특성[1]이 요구된다. 따라서

복사기, 반사기, 도파기로 이루어진 야기-우다(Yagi-Uda) 
안테나는 고이득 특성을 가지므로 UHF 대역에서 널리
사용되고 있다. 한편, 평면형 기판[2],[3]을 이용한 준-야기
안테나[4]∼[9]는 금속만으로 이루어진 야기-우다 안테나에
비해 제작이 용이하며 소형화가 가능하다. 일반적인 야기
-우다 안테나와 준-야기 안테나는 협대역 동작 특성을 가
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요  약

본 논문에서는 변형된 접지면 구조를 이용하여 대역폭 확장 특성을 갖는 보우-타이형 준-야기 안테나를 제안한다. 제
안된 안테나의 접지면 구조는 접지면에 평행 결합 급전선 폭과 동일한 평행판 접지를 추가하여 임피던스 정합 성능을
향상시켰다. 이와 같은 간단한 접지면 변형 구조에 의한 추가적인 인덕턴스, 커패시턴스, 상호 인덕턴스 및 상호 커패시
턴스 성분으로 임피던스 정합 특성이 개선되었다. 제안된 안테나의 측정결과, −10 dB 반사계수 비대역폭은 30 %이며, 
중심 주파수에서 7.7 dBi의 실현 이득을 가짐을 확인하였다.

Abstract

In this paper, a bow-tie quasi-Yagi antenna with a modified ground plane structure is proposed for wideband characteristics. The 
ground plane structure of the proposed antenna improved the impedance-matching characteristics by inserting a parallel plate ground 
with a width equal to the parallel-coupled feed line width. This simply modified ground plane structure can lead to an improvement 
in impedance matching by additional inductance, capacitance, mutual inductance, and mutual capacitance components. The proposed an-
tenna has a −10-dB reflection coefficient fractional bandwidth of 30 % and a realized gain of 7.7 dBi at the center frequency.
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지므로, 광대역 신호 수집에 활용하기 위해서는 대역폭
확장 기술 적용이 필요하다. 일반적으로 준-야기 안테나
의 대역폭 확장기법은 보우-타이형태의 복사기를 이용하
는 방법이 일반적으로 적용되고 있다[7]∼[9]. 보우-타이 복
사기 형태를 변형한 참고문헌 [7]에서는 안테나의 대역폭
을 확장시킨 반면, 고이득 특성을 만족시키지 못하였다. 
또한 참고문헌 [8] 및 참고문헌 [9]에서는 복사기를 보우-
타이형태로 이용하고, 도파기의 형태를 변형하여 대역폭
확장을 하였지만, 도파기의 폭이 매우 증가하여 고이득
특성 구현을 위한 다단 도파기를 적용하기에는 한계가
있다. 본 논문에서는 다단 도파기를 사용하여 고이득 특
성을 구현하였으며, 보우-타이형태의 복사기와 반사기 접
지면 형태를 변형한 추가적인 정합구조를 적용하여 대역
폭을 확장하였다.

Ⅱ. 안테나 설계   

본 연구에서는 FR-4 기판(상대 유전율: 4.4, 손실탄젠
트: 0.02, 기판 높이: 3.2 mm)을 이용하여 보우-타이형 준-
야기 안테나를 설계하였다. 그림 1(a)는 보우-타이형 복사
기와 4단 도파기를 적용한 일반적인 준-야기 안테나의 구
조를 나타낸다. 한편, 준-야기 안테나 구조는 발룬 구조까
지만 접지면이 존재하여, 복사기와 도파기 구조의 유효
유전율은 마이크로스트립 구조의 유효 유전율과 다르므
로, 참고논문 [10]에서 제안된 접지면이 없는 구조에 대한
유효 유전율을 사용하였다. 안테나의 접지면 폭(W)에 따
른 임피던스 정합특성을 그림 1(b)에 도시하였다. W에 따
른 임피던스 정합 성능 변화는 크게 일어나지 않았으며, 
본 논문에서는 0.4 λ0를 사용하였다(λ0: 최소 동작주파
수 파장). 한편, 복사기와 반사기 사이의 거리는 임피던스
정합 특성변화에 영향을 주며[11], 그림 1(c)는 접지면의 길
이(L1)에 따른 임피던스 정합 특성을 표시하였다. L1이
0.23λ0일 때 임피던스 정합 특성이 가장 우수함을 확인
할 수 있으며, −10 dB 반사계수 비대역폭은 약 9 %이다.
본 논문에서는 간단한 접지면 변형 구조를 이용하여

보우-타이형 준-야기 안테나의 대역폭을 확장시켰다. 그
림 2와 같이 평행 결합 급전선 폭과 동일한 평행판 접지
를 추가하여 결합 평행판 구조를 구현하였으며, 접지면의

길이(L2)와 결합 평행판 길이(H)를 조절하여 임피던스 정
합 특성을 개선하였다. 그림 3에서 볼 수 있듯이, 각 변수
의 최적값은 L2는 0.18λ0이며, H는 0.07λ0이다. 최적의
변수값을 적용한 −10 dB 반사계수 대역폭은 약 28 %임
을 확인하였다.
결합 평행판 구조의 등가회로를 ANSYS Q3D를 이용

하여 추출하였으며, 그림 4에서 보는 바와 같이 결합 평
행판길이에 해당하는 인덕턴스(L1, L2), 결합 평행판 사이

(a) 정면도
(a) Front view

(b) W에 따른 스미스차트
(b) Smith chart versus W

(c) L1에 따른 스미스 차트
(c) Smith chart versus L1 

그림 1. 일반적인 보우-타이형 준-야기 안테나
Fig. 1. Conventional bow-tie quasi-Yagi antenna.



변형된 접지면 구조를 이용한 대역폭 확장 특성을 갖는 보우-타이형 준-야기 안테나

99

에서 발생하는 커패시턴스(C1, C2), 상호 커패시턴스 성분
(CM), 상호 인덕턴스 결합 계수(k)를 이용하여 등가적으로
구성된다. 이 중 k는식 (1)과 같이두개의 인덕턴스와상
호 인덕턴스(M)로 표현될 수 있다.





(1)

그림 5는 제안된 보우-타이형준-야기 안테나 파라미터
를 나타내는 구성도이며, 표 1에 각각의 파라미터에 대한
최적값을 표기하였다. 

Ⅲ. 제작 및 측정 결과

본 논문에서 제안하는 접지 구조 형태를 갖는 보우-타
이형 준-야기 안테나를 제작하였다. 제작된 보우-타이형
준-야기 안테나를 그림 6과 같은 무반사실 환경에서 측정
하였다. 그림 7은 안테나의 반사계수 모의실험 및 측정
결과를 나타내며, −10 dB 반사계수 비대역폭 모의실험
결과는 28 %이며, 측정 결과는 30 %임을 확인하였다. 그
림 8은 f0, 1.125 f0, 1.25 f0에서의 E-평면 및 H-평면 방사패
턴 모의실험 및 측정 결과를 나타낸다. f0에서의 최대 실

현 이득 모의실험 결과는 7.3 dBi, 측정 결과는 7.2 dBi이
고, 1.125 f0에서의 최대 실현이득모의실험 결과는 7 dBi, 
측정 결과는 7.7 dBi이다. 마지막으로, 1.25 f0에서의 최대

(a) L2값에 따른 스미스차트
(a) Smith chart versus L2

(b) H값에 따른 스미스차트
(b) Smith chart versus H

그림 3. 제안된 보우-타이형 준-야기 안테나 반사계수 특성
Fig. 3. Reflection coefficient characteristics of the proposed 

bow-tie quasi-Yagi antenna.  

그림 4. 결합 평행판 구조의 등가회로
Fig. 4. Equivalent circuit of the coupled parallel plate.

(a) 정면도
(a) Front view

(b) 후면도
(b) Back view

그림 2. 제안된 보우-타이형 준-야기 안테나
Fig. 2. Proposed bow-tie quasi-Yagi antenna.  
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실현 이득 모의실험 결과는 8.2 dBi, 측정 결과는 7.8 dBi
이다. 측정 반사계수 및 방사패턴은 모의실험 결과와 유
사함을 확인할 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 간단한 접지면 변형 구조를 이용하여
대역폭 확장 특성을 갖는 보우-타이형 준-야기 안테나를

제안하였다. 간단한 접지면 변형 구조를 적용한 제안된
보우 타이 형 준-야기 안테나는 접지면의 길이를 조절하
고, 접지면에 평행 결합 급전선 폭과 동일한 평행판 접지
구조 연결을 통한 추가적인 인덕턴스, 커패시턴스, 상호
인덕턴스 및 상호 커패시턴스 성분을 이용하여 임피던스
정합 특성을 개선하였다. 측정된 −10 dB 반사계수 비대
역폭은 30 %이며, 기존 접지면 안테나 구조에 비해 약 20 
% 향상되었다. 또한, 다단 도파기를 사용하여 제안된 보
우 타이 형 준-야기 안테나의 고이득 특성을 구현하였으

(a) 전체 구조
(a) Overall structure

(b) 발룬 구조
(b) Balun structure

그림 5. 제안된 보우-타이형 준-야기 안테나 파라미터
Fig. 5. Proposed bow-tie quasi-Yagi antenna parameters.  

표 1. 제안된 안테나의 최적화된 설계 파라미터
Table. 1. Optimized design parameters of the proposed antenna.

Parameter W1 W2 W3 W4 W5 W6 Wdri Wdir

Value 0.008λ0 0.021λ0 0.008λ0 0.008λ0 0.008λ0 0.015λ0 0.133λ0 0.017λ0

Parameter L1 L2 L3 L4 L5 Ldri Ldir

Value 0.113 λ0 0.027 λ0 0.157 λ0 0.028 λ0 0.071 λ0 0.165 λ0 0.265λ0

Parameter S5 S6 Sref Sdri Sdir

Value 0.009λ0 0.003λ0 0.152λ0 0.155λ0 0.076λ0

그림 6. 방사패턴 측정 셋업
Fig. 6. Radiation pattern measurement setup.

그림 7. 제안된 보우-타이형 준-야기 안테나 반사계수
Fig. 7. Reflection coefficients of the proposed bow-tie quasi- 

Yagi antenna.
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며, f0에서 7.2 dBi, 1.125 f0에서는 7.7 dBi, 1.25 f0에서는
7.8 dBi의실현 이득값을 가짐을확인하였다. 본 논문에서
제안한 안테나는 RFID(radio frequency identification)[12], 실
내 무선 전력 전송 시스템[13] 등에 활용할 수 있으며, 더
나아가 배열 구조로 확장하여 고이득 특성을 요구하는
신호수집용 안테나, 선박, 항공기 등을 탐지하는 다기능
레이다[14] 등에도 적용할 수 있을 것으로 기대된다.
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[주 관심분야] 전자파 수치해석, 전파전파 모델링, 안테나

최 재 훈 [한양대학교/명예교수]
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