
2016년도 한국전자파학회 하계종합학술대회 논문집 Vol. 4, No. 1  2016. 6. 16~18

-1-

방사패턴 가변형 종이 다이폴 안테나

요 약

본 논문에서는 종이접기 방식에 따라 방사패턴이 가

변되는 종이 안테나를 제안하였다. 안테나는 A4 복사용

지에 구리 도체 테이프를 이용하여 제작되었으며, 시뮬

레이션을 통해 종이가 접힌 상태에 따라 방사패턴이 가

변되는 것을 확인하였다. 

I. 서 론

IoT 시대를 맞이하여 웨어러블 디바이스 시장이 발전

하면서 많은 웨어러블 소자에 대한 관심이 많아지고 있

으며, 특히 무선통신을 위해 꼭 필요한 안테나 분야에

서도 웨어러블 안테나에 대한 연구가 진행되고 있다. 

이러한 연구들 중의 하나로 종이에 전도성 잉크를 사용

하여 만든 종이 안테나에 대한 연구가 발표되고 있다. 

 종이 안테나에 대한 연구들의 많은 부분이 종이 접기 

방식을 이용하여 재구성 안테나를 설계하는 방법에 대

해 소개되고 있다[1],[2]. 참고문헌 [3]에 종이접기 방식

을 이용하여 패턴 가변형 안테나에 대한 연구가 발표되

었는데, 안테나의 null 위치에서 신호가 수신될 경우, 신

호의 수신율이 매우 낮기 때문에, 이러한 문제를 해결

하기 위한 방법으로 종이가 접힌 상태에 따라 패턴이 

가변되는 안테나에 대해 소개하였다.

본 논문에서도 종이접기 방식을 사용하여 방사패턴이 

가변되는 안테나를 제안하고자 한다. 안테나의 구조는 

A4 복사용지에 도체 테이프를 사용하여 안테나의 형상

을 제작하였으며, 900MHz 대역에서 동작한다. 종이를 

펼쳤을 때는 다이폴 안테나로 동작하며, 다이폴 축 방

향으로 방사패턴의 null이 형성되고, 종이를 접었을 때

는 다이폴에 부가적인 도체가 인가되어 다이폴의 축방

향으로 형성되는 null을 제거할 수 있도록 안테나를 설

계하였음다. 따라서 종이를 펼치거나 접는 방식 따라 

방사패턴이 가변되는 안테나로 구동이 된다.

II. 안테나의 설계

그림 1에 안테나의 구조를 나타내었다. 종이를 펼쳤

을 때는 그림 1 (a)처럼 평판형 금속 다이폴 안테나로 

동작하며, 다이폴 축 방향으로 null을 갖는 방사패턴이 

형성된다. 

종이를 접었을 때는 다이폴 안테나에 부가적인 도체

가 인가되어 다이폴 축 방향의 null 특성이 제거가 되도

록 설계하였다. 단 안테나의 동작주파수는 변화가 없도

록 설계하였으며, 안테나 설계는 HFSS로 구현하였다.

(a) (b)

그림 1. 제안하는 방사패턴 가변형 종이 다이폴 안테나

III. 결 론

본 논문에서는 종이접기 방식에 따라 방사패턴이 가

변되는 종이 안테나를 제안하였다. A4 복사용지에 구리 

도체 테이프를 이용하여 900MHz 대역에서 동작하는 다

이폴 안테나를 제작하였고, 종이를 접었을 때 부가 소자

가 다이폴에 첨가되어 안테나의 방사패턴이 가변되는 

것을 시뮬레이션을 통해 확인하였다. 
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Ⅰ. 서론

  본 논문은 3:1 (2 ~ 6 GHz) 대역폭을 가지는 배열 

안테나에 사용될 단일 나선팔 사각 나선형 안테나

소자를 소형화하는 기법을 제안한다. 주파수에 따라

안테나 소자간의 전기적 거리가 다른 배열안테나는 

본질적으로 협대역이다. 그러므로 그레이팅로브 없이 

광대역 배열을 구현하기 위해 안테나 소자간 거리를 

줄이는 것이 중요 하므로 안테나 소자의 소형화가 

필수적이다. 

Ⅱ. 본론

  나선형 안테나는 원주가 주파수의 파장과 같을 때 

방사를 한다. 그러므로 최저주파수에 의해 안테나의 

크기가 결정된다[1]. 그림 1. 과 같은 사각 나선형 

안테나에서 한 변의 길이가 λ/4 일 때 사각형의 둘

레길이는 파장과 같아져 안테나는 방사 하게 된다.

나선형 안테나는 기본적으로 진행파(traveling wave)  

안테나이지만 외곽의 종단면에서 발생하는 반사파에 

의해 외곽에서는 정재파(standing wave) 형태를 보

이고, 이 반사파에 의해 저대역 성능은 제한된다. 종

단면에서 반사파를 줄일 수 있다면 안테나의 저대역 

성능을 향상 시킬 수 있고, 대역폭도 확대 될 수 있

다. 반사파를 줄이기 위한 방법으로 그림 1. (b)과 같이 

최외곽의 나선팔 끝을 안쪽의 나선팔과 연결 시켰다. 

    

          (a)                   (b)

그림 1. (a) non-connected arm (b) connected arm 

                      

그림 2. VSWR of non-connected arm and connected arm 

그림 1. (a), (b) 는 한변의 길이가 33mm이며, 

기판의 유전율은 4.3 이다. 시뮬레이션 결과 

VSWR ≤2 인 최저주파수가 2.26 GHz 에서 1.95

GHz 로 낮아지는 13.7％의 주파수 하향 효과가 있음

을 확인 할 수 있었다. 

 

Ⅲ. 결론

  나선팔 끝을 안쪽 나선팔에 연결하여 전류가 나선

팔을 따라 계속 진행 할 수 있게 해줌으로써 반사파

를 줄여주고 그림 2. 와 같이 저대역에서의 VSWR 

이 개선 됨을 확인 할 수 있다.
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