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요약

혼 안테나의 두 도체에 흐르는 전류가 축 방향 성분만 존재한다고 가정하면 안테나는 여러 개의 다이폴로 

구성된 구조로 가정할 수 있고 평형회로인 혼 안테나에 불평형회로인 동축케이블로 급전할 경우 발룬이 필요

하다 본 연구에서는 발룬으로 안테나의 상하에 위상차를 주어 급전할 필요가 있으므로 위상차를 갖는 개 

디지트 랑게 커플러를 단 종속 접속하고 안테나 입력 임피던스와 커플러출력 임피던스를 정합시키기 위하여 단락

선 정합법과 선형 이중 테이퍼를 함께 적용하여 안테나의 입력임피던스와 반사손실 그리고 발룬의 전달특성등을 해

석한다

Design and the Characteristic Analysis of Balun

for Broadband Horn Antenna 

ABSTRACT

 In this study, the balun for the broadband TEM horn antenna is designed and analyzed. The assumption can make the 

analysis easy that there exists the only the vertical component of the current on the conducting plates. According to this 

assumption, the TEM horn antenna can be approximated to many dipole antennas. The TEM horn is feeded by the balun 

which is designed here. The two stage cascaded Lange coupler composes the balun and the impedance transformer is 

already designed by the short-linear matching method and the linear double taper method. The TEM horn antenna is 

analyzed by measuring the input impedance and the return loss. The transfer characteristics of the balun is also analyzed. 

Key Words : Lange Coupler, balun, aperture antenna, moment method, impedance transformer
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서  론

광대역이면서 높은 이득을 요하는 안테나로서 

혼 안테나가 주목받고 있는데 이 안테나

와 동축선로의 정합시에 불평형회로인 동축선로로써 

평형회로인 안테나를 급전할 경우 발룬을 사용해야

한다 발룬은 동축선로를 이용하는 방법 페라이트를 

이용하는 방법 그리고 마이크로 스트림 선로를 이용 

하는 방법이 있으나 동축선로나 페라이트를 이용하는 

방법은 이하 주파수 대역에서 사용하고 있으

며 본 논문에서 제작하는 안테나의 경우 이상

에서 사용하므로 마이크로스트립 선로를 이용하여 설

계하고자 한다 의 위상차를 갖는 랑게커플러를 해

석하고 혼 안테나에 위상차를 주기위해 

단으로 종속 접속한 커플러의 설계 패턴을 제시한다

정합될 안테나의 입력임피던스 특성과 반사손실을 구

하고 발룬을 설계한뒤 전달특성을 구하여 안테나와 

정합토록 한다

랑게 커플러를 이용한 발룬 의 설계

랑게 커플러는 서로 엇갈린 마이크로스트림 선로로 

구성된 깍지형 마이크로스트립 결합

기로서 감쇠기 평형 증폭기 평형믹서 평형 안테나 

급전소자로서 널리 사용된다 년 는 

깍지형 커플러를 처음으로 제안하였으며 그후 

년 는 마이크로스트립 선로간의 우수 및 기수 

모드 임피던스 관계를 처음으로 해석하였으며

는 깍지형 마이크로스트림 선로의 우수 

및 기수 모드 임피던스를 계산하여 를 구하

고 이를 이용하여 커플러의 크기를 구하는 방법을 제

시하였다 본 논문에서는 광대역 안테나에 급전할 발

룬 설계에 목적이 있으므로 디지트 수가 많은 즉 

개의 디지트를 갖는 커플러를 년 가 

제안한 방법을 적용하여 설계하였다

그림 에서 단자 에 입사된 전력은 단자 와 으로 

입사된 전력의 전력으로 양분되어 출력되고 번 

단자와 번 단자와 위상차를 가지며 단자 로는 전

파되지 않는다 혼 안테나의 급전은 위상차

를 주어 급전하여야 하므로 랑게 커플러를 단으로 설

계하였으며 그림 은 설계하고자하는 랑게 커플러의 

패턴도이다 마이크로스트립 선로의 분산 특성을 고

려하지 않고 급전선의 특성 임피던스와 비유전율이 

주어졌을 경우 마이크로스트립모드의 임피던스는 아

래식과 같다

  


 ∙∙

∙

  ∞∙

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여기서     

 마이크로스트립 선로수

 커플링 계수

 급전선의 특성 임피던스

이다 기수모드 와 우수모드의 각 스트립선로의 두

께와 폭의 비 는 다음 식과 같다

  

∙

 





  
 cosh  g

gf


∙cosh 





cosh 
cosh 

∙


  




여기서





exp

  


 cosh


    

     

이다 식 로부터 최적의 를 구한 다음 두께와 선

로의 폭비 그리고 두께와 선로 간격비 는 

다음과 같이 구할 수 있다

 

cosh cosh 

  

 

여기서   ∙





이다 또한 마이크로스트립 선로의 실효 유전율은 

아래식과 같다

 

 


 
∙



유전율과 급전선로의 특성 임피던스가 주어졌을 때 

입력 단자의 폭과 높이의 비는 다음과 같다



 

 for 

  ln
 

ln



 for 

여기서 

 




 
 

 








이다

위에서 구한 랑게커플러의 설계 파라미터로 설계한 

발룬은 별도의 임피던스 변환기를 이용하여 단락선 

정합법과 선형 테이퍼를 이용하는 방법을 사용하여 

정합시킨다 단락선 정합법은 안테나 입력 임피던스

의 리액턴스값을 제거하도록 설계하였으며 선형 테

이퍼는 랑게 커플러의 출력 임피던스와 안테나 입력 

임피던스의 실수부를 정합하도록 설계하도록 한다

광대역 안테나의 설계 및 특성

광대역 혼 안테나를 제작하기 위한 중요한 파

라미터는 크게 가지로 구분된다 첫째는 안테나 도체

판의 길이 두 번째는 측정하고자하는 펄스의 폭 세 

번째는 앞의 두 가지 파라미터에 의해 결정되는 도체

판 사이의 각이고 네 번째는 안테나 도체판의 벌어진 

각 즉 도체판의 폭이다 이 연구에서는 혼 안테나

의 한 도체판의 길이는 로 하고 이 안테나를 이용

하여 보어사이트에서 측정할 수 있는 펄스의 폭을 
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이하로 하면 두 도체판 사이의 각은 가 된다

도체판의 폭은 실험에 의해 안테나의 특성

이 도체판의 폭을 증가시킴에 따라 좋아지는 경

향을 보이므로 안테나 도체판의 길이와 같은 로 

결정하였다

안테나의 두 도체판은    기

판으로 제작하였고 안테나가 일정한 각도 를 유

지할 수 있도록 하기 위해 스타이로훰을 사용하여 고

정시켰다 안테나의 입력단과 발룬은 커넥터를 

사용하여 접속하였다 이 연구에서 제작한 혼 안

테나의 입력임피던스 반사손실 을 측정하

기 위한 측정 시스템은 그림 와 같이 구성된다

그림 은 제작된 안테나의 입력임피던스의 변화이

다 측정범위는 부터 까지이고 본 연구

에서 제안한 근사모델과 의 근사모델에 의한 계

산치 그리고 측정된 결과를 나타낸 것이다

이 연구에서 제안한 근사모델이 의 근사모델

보다 측정결과에 더 근접한 특성을 보임을 알 수 있

다 그림 는 안테나 입력임피던스의 실수부이고 그

림 는 허수부이다 이 연구에서 제안한 모델에서 나

타난 오류는 모먼트 법에서의 조각 의 갯수

를 증가시킴으로써 해결될 수 있다 그림 에서 알 수 

있듯이 이상에서는 주파수 증가와는 무관하게 

임피던스가 거의 일정하게 유지되어 임피던스 정합이 

용이해진다

그림 는 측정된 반사손실 이다 측정범

위는 부터 까지이다 부터 까

지는 입력신호의 대부분이 반사되고 이상에서는 

이하로 만족할 만한 결과를 얻을 수 있었다
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발룬의 설계 및 특성

랑게 커플러는 그 특성이 광대역이며 기판의 비유

전율이 기판의 두께가 인 테프론 기판을 사

용하였다 또한 혼 안테나의 급전은 두 암

간에 위상차를 주어 급전하여야 하므로 위상

차를 갖는 랑게 커플러를 단으로 설계하였다 중심 

주파수는 이고 입력임피던스는 Ω이며 마

이크로스트립 선로의 폭이 이고 간격이 

인 랑게 커플러를 제작 하였다 랑게 커플러

의 계산된 결과들은 표 과 같다

parameter data  0.2309

 2.1  0.1365

 1.625  243.32

 6  82.44

결합계수 3.0  50

임피던스 변환기는 먼저 안테나 입력임피던스를 측

정한 다음 선형 이중 테이퍼형태로 랑게 커플러의 출

력단의 Ω과 중심주파수가 에서 Ω으로 

되는 길이와 폭을 구하였다 또한 리액턴스 성분을 상

쇄시키기 위해서 중심주파수 에서의 측정한 

리액턴스를 길이로 환산하여 스터브를 제작하였다

임피던스 변환기의 길이와 폭은 표 와 같다

입력선로 50Ω 스텁폭150Ω 0.0516

TEM 혼안테나 

입력임피던스
60Ω 테이퍼길이 3.92

50Ω선폭 0.516 스텁길이 1.96

테이퍼폭60Ω 0.385

이 연구에서는 랑게 커플러와 임피던스 변환기를 

각각 만들어 연결할 때 발생하는 손실을 줄이기 위해

서 한 개의 패턴으로 발룬을 제작하였으며 제작한 발

룬의 패턴도는 그림 와 같다

본 논문에서는 에서 동작이 가능하도록 

안테나를 제작하였으며 각 주파수에 따른 복사패턴

을 측정하였다 안테나 입력단의 임피던스를 측정하

여 이에 따라 발룬을 제작하였다 랑게 커플러각 단자

의 전달특성은 그림 과 같다
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그림 으로부터 단자 와 단자 의 전달특성은 

에서 정도로서 고른 특성을 보

이며 두 단자간에 전달 특성이 잘 일치하는 것으로 보

아 로 양분되어 출력되고 있음을 확인하였다

커플러의 위상특성을 보면 랑게 커플러의 위상차

는 일때 일때 

일때 이므로 커플드단자와 다이렉트 단자간의 

위상차는 이하에서는 위상차가 나고 있으

나 그 이상에서는 편차가 크게 발생하였다

결  론

광대역 혼 안테나를 위한 발룬을 설계하고 특

성을 해석하였고  입력임피던스와 반사손실을 통하여 

발룬으로 정합되는 광대역 안테나의 특성해석하였다

해석의 편리를 위해 안테나의 개구면 도체판에 흐르

는 전류는 수직축 방향 성분만을 가정하였으며 또한 

도체면위에 흐르는 전류는 균일하다고 가정하였다

안테나를 급전하기 위한 발룬은 마이크로스트림 선로

를 이용하여 설계하였다 발룬은 두 출력 단자 간에 

위상차를 주기 위하여 위상차를 갖는 디지

트 커플러를 단으로 종속 접속하여 설계하였으며 안

테나와 입력임피던스와 커플러 출력임피던스를 정합

시키기 위하여 단락선정합법과 선형 이중 테이퍼법을 

함께 적용하였다 제작한 혼 안테나는 수치해석 

결과와 측정결과 모두 범위에서 임

피던스 변화가 작게 나타나고 있어 광대역으로 사용

할 수 있음을 알 수 있다 다만 혼안테나는 안테

나 길이에 의해 사용 주파수 대역의 하한 주파수가 결

정되는 특성이 있으므로 통상의 주파수 범위를 

로 볼 때 낮은 주파수 범위를 측정하

려면 혼 안테나의 크기가 매우 커지는 문제점이 

있다 이는 향후 안테나 도체 상에 저항성 부하를 분포

시키는 광대역 안테나 시스팀이나 혼 안테나의 

구조를 변화시켜 파의 특성임피던스를 길이에 따

라 변화시키는 시스팀비균일 전파 시스팀 

법을 이용하여 극

복될 수 있을 것이다
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