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요   약

본 연구에서는 원형편 를 양방향으로 복사하는 등각 스 이럴 안테나에 EBG(electromagnetic band gap) 반사

을 사용하여 단일 방향으로 복사가 발생하게 하 다. EBG 반사 에서 스 이럴 암 까지의 높이가 가장 낮은 

동작 주 수의  장 높이로 한 경우, 원형편 의 축비가 손상되는 것이 발생하 다. 본 논문에서는,   방

향에서의 동일 편 인 우선 원형 편 를 발생시키는  의 크기와 시간 상차를 해석하여,  주 수 역에

서 축비를 개선하는 조건을 제시하 다. 그 결과, 3 ~ 10[dB] 주 수 범 에서 축비는  이하이고, 이득은 

자유공간에서의 양방향 복사와 비교해서 약  정도 개선되었고, 은  주 수 역에서 이하를 

얻었다.  

Key Words : EBG reflector, equiangular spiral antenna, circular polarization, Axial ratio, co-polarization, 

cross-polarization

ABSTRACT

In this study, we used EBG(electromagnetic band gap) reflector to change bi-directional radiation of circular 

polarization into uni-directional radiation of equiangular spiral antenna. When the height of spiral arm from EBG 

reflector is 0.07 wavelength of the lowest operating frequency, the axial ratio of the circular polarization was 

deteriorated. In this paper, we analyzed the magnitude and the time phase difference of    that generates 

right hand circle polarization that is co-polarization at   direction and proposed the improving condition for 

axial ratio at all related frequency range. As a result, we obtained that the axial ratio was below  at range 

of 3 ~ 10[dB], the gain was improved about  with comparison to bi-directional radiation at free space, 

and  was below  at all related frequency range.
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(a)

  

(b)

그림 1. EBG 구조의 형태 (a)측면도 (b)상면도
Fig. 1. Geometry of EBG structure. (a) side view (b) top 
view

그림 2. EBG 등가 모델
Fig. 2. Equivalent model of EBG.

Ⅰ. 서  론

임피던스, 복사 패턴 등이 넓은 주 수 역에서 크

게 변하지 않는 주 수 독립 안테나 의 하나인, 등

각 스 이럴 안테나(Equiangular Sp- iral Antenna)는 

안테나 면의 수직 방향으로 원형 편 (Circular 

Polarization)를 칭 으로 양 방향(bi-directional) 복

사하는 패턴을 가진다
[1]. 그러나 방향 탐지  신호 탐

지와 같은 많은 응용에서 스 이럴 안테나는 원형 편

를 단일 방향(uni-directional)으로 복사하는 패턴을 

요구하므로, 양방향 복사를 단일방향으로 복사하는 변

환 장치가 필요하다. 이러한 문제를 해결하기 한, 

캐비티 백 스 이럴(Cavity backed spiral) 방법은 스

이럴 암 뒷면에 사용하는 가장 낮은 주 수의   

장의 캐비티와  흡수체를 이용하여, 안테나 패

턴 앞쪽 방향으로만 복사 되도록 한 것이므로, 복사 

력의 일부가  흡수체에 의해서 약 3[dB]의 

력 손실이 발생하고, 안테나의 소형화에 문제 이 발

생한다
[2,3].  다른 방법은 스 이럴 암 뒷면에 

EBG(Electromagnetic Band Gap) 구조물을 반사 으

로 사용하는 것이다
[4]. EBG는 구조물의 제원에 따라

서 어느 특정 주 수 범 에서 표면 (surface wave)

에 하여 고 임피던스 표면(High Impedance 

Surface)으로 작용하여, 표면 의 를 억제하고, 

EBG 표면에서 반사되는 는 상이  도의 

상으로 반사하는 PMC(Perfect Magnetic Conductor)

로 작용하는 주 수가 존재하여, 동 상 ( ≤ ˚)으
로 반사되는 주 수 역폭이 존재한다[5]. 따라서, 

EBG를 스 이럴 안테나의 반사 으로 사용하면, 안

테나 높이가 낮고(low-profile : ≪ ), 력 손실 

없이 단일 방향의 복사 특성을 가지는 안테나가 가능

하다. 한편, EBG 구조는 속 패치 사이의 간격에 의

한 커패시턴스와 지면과 패치 사이의 인덕턴스에 

의한 병렬 공진회로이기 때문에 동 상 ( ≤ ˚)의 

역폭이 좁아서 마이크로스트립 패치 안테나와 같이 

역 안테나에 EBG 지면을 사용할 경우 안테나

의 성능을 향상시키는데 효과 이지만, 스 이럴 안테

나와 같이 원형 편 를 발생하는 역 안테나에 캐

비티 없이 EBG 반사 을 사용하면, 원형 편 의 기

이 되는 축비 (Axial Ratio)의 크기가 3[dB] 보다 작

은, 주 수 역폭이 작아져서 역용을 사용하기가 

어렵다. 특히 낮은 주 수 역에서 축비가 매우 커져

서 원형편 의 특성을 손상시킨다. 이러한 문제 을 

해결하기 해서 문헌 [4]에서는 변형된 EBG 반사

을 사용하여 가장 낮은 해석 주 수인 3[GHz]에서 

 장인 7mm 높이의 low-profile 등각 스 이

럴 안테나에서의 축비를 해석하 지만 3[GHz] 근처

에서 만족스러운 축비를 얻지 못했다. 이러한 에

서 본 연구에서는 문헌 [4]에서 사용한 동일한 안테나 

암의 반경을 사용하여 3-10[GHz] 주 수 범 에서 축

비를 해석하여 문헌 [4]의 결과와 비교하여 EBG 반사

 에 ≪ 로 배치한, 단일 방향 등각 스 이럴 

안테나의 성능을 해석하고자 한다. 

Ⅱ. 돌기형 EBG 구조  반사 상 특성

돌기형 EBG는 그림 1.과 같이 도체 지 면을 가

지는 유 체 에 사각형 도체 패치를 에칭한 형태인

데, Sievenpiper 구조 혹은 버섯(mushroom) 형태 구

조라고 한다
[6]. 각 패치는 심에 via를 사용하여 지 

면과 연결하는데, 이것은 병렬 인덕터를 만들기 한 

것이다. 

한 각 패치는 기 의 평면 에 2차원 으로 주기

으로 배열하는데, 직렬 커패시터를 만들기 하여 유

체 간격을 유지하면서 배열 시킨다. 따라서 이러한 구조

물은 그림 2와 같이 LC 병렬 공진회로 나타낼 수 있다. 

이러한 모델의 표면 임피던스, 공진 주 수, 인덕턴

스, 커패시턴스,  역폭은 식(1)에서 (5)와 같이 표

된다
[7]. 

 



(1)
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그림 3.    인 경우 에 따른 반사 상
Fig. 3. Reflection phase according to  when 
   . 

그림 4.  인 경우 에 따른 반사 
상

Fig. 4. Reflection phase according to   when 
 .

 


(2) 

  (3)

 

 



 (4)


 




(5)

 

즉, 주 에서는 유도성이고, 고주 에서는 용량

성이 되고, 공진 주 수에서 고 임피던스가 되어 표면

에서 계의 선 성분은 유한한 값을 가지지만, 자계

의 선 성분은 0이 되어, 상이 반 되지 않고 반사 

상이  ˚의 상으로 반사하는 PMC 주 수가 

존재하고, 동 상 (in-phase : ≤ ˚)으로 반사되는 

특정 주 수 역폭이 존재한다. 그림 3은 돌기형 

EBG의 제원이   , via 반경  일 때, 

 일 때, 패치 폭  의 변화에 따른 PMC 

주 수  동 상 역폭을 보인 것인데, PMC 주

수는 가 클수록 낮아진다는 것을 알 수 있다. 이것

은 셀 사이의 간격이 좁아져서 커패시턴스가 커지기 

때문에 식(2)에 의한 것이다. 한, 그림 3에서, PEC 

반사 인 경우,  주 수 역에서 반사계수의 상

이 -180˚인 반면에, EBG는 반사계수의 상이 낮은 

주 수에서 180˚로 출발하여 PMC 주 수를 지나, 고

주 가 될수록 반사 상이 –180˚로 근 하므로, 

EBG는 동 상 역(in-phase : ≤ ˚)을 넘는 고

주 에서 부터는 PEC로 작용한다는 것을 알 수 있다.

한, 그림 4는  에 유

체 높이 에 따른 반사 상을 보인 것인데, 가 클수

록 PMC 주 수가 낮아진다는 것을 알 수 있다. 이것

은 식(3)에 의해서 인덕턴스가 커지고, 식(2)에 의해서 

공진 주 수가 작아지기 때문이다. 

따라서 EBG 반사 을 안테나의 반사 으로 사용

하여, 낮은 높이(low-profile)의 안테나를 설계시, 

EBG의 PMC 주 수를 주 에서 발생시키고, 동

상 역폭을 크게하면, EBG 반사 과 스 이럴 안테

나 사이의 높이 가 고정되어 있으므로, 주 에서 

≪  일지라도, 동 상 반사를 발생시키고, 고주

에서는 EBG가 PEC로 작용하고 높이도 ≈에 

근 하므로,  주 수 역에서 안테나의 복사 효율 

향상 시킬 것이라 사료된다. 이러한 에서 본 연구

에서는 단일 방향 복사 등각 스 이럴 안테나를 하

여 EBG 반사 을 사용하는 경우, 원형 편 의 기 이 

되는 축비(Axial Ratio)의 역폭,  이득,   입력 

임피던스의 특성을 개선하는 방법에 하여 제시하고

자 한다.

Ⅲ. 등각 스 이럴 안테나 해석

하나의 등각 스 이럴 안테나 암은 다음과 같이 두 

개의 등각 스 이럴 곡선으로 구성된다. 

  
 (6)

  
 (7)

여기서 

   : 스 이럴 곡선의 반지름

 : 스 이럴 곡선 시작 의 반지름

 : 증가율(growth rate)

  : 원 으로 부터의 주회각도

 : 곡선 과   사이의 주회각도 차 

 다른 암은 첫 번째 암을 180˚ 회  시켜서 구성

한다. 2-암 등각 스 이럴 안테나의 제원은 사용 주

www.dbpia.co.kr
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그림 6. 와 에서의 축비
Fig. 6. Axial ratio at   and  .

그림 5. 등각 스 이럴 안테나의 축비
Fig. 5. Axial Ratio of equiangular spiral antenna

그림 7. 에서  ,   진폭  상

Fig. 7. Amplitude and phase of  ,    at .

수 역과 한 계를 갖는다. 사용 역의 가장 

높은 주 수는 와 직 인 련이 있는데, 일반

으로, ≤   (는 가장 높은 주 수의 장)

으로 하고, 가장 낮은 주 수는 외각 반지름   최

 반경 ≥   (가장 낮은 주 수의 장)에 

의해서 결정한다. 그림 5는 2-암 등각 스 이럴 곡선

의 제원을, 의 구조  주 에서 여유있는 복사 

역을 고려하여, 시작  반지름    ,  

    로 하고, 의 출발 각도 는, 

 , 의 출발 각도 는 로 하여  

의 주회각도 차를 유지 하고, 증가율  , 최종 

회  각도    로 설계한 등각 스 이럴 안테

나의 축비 을 보인 것이다[4]. 이러한 스 이럴 안

테나를 자유공간에서 하면 방향으로 우선 원

형 편 (Right Hand Circle Polarization)  가 발생

하고,   방향으로는 좌선 원형 편 (Left Hand 

Circle Polarization) 가 발생하며,   방향으로 원

형편 의 축비(Axial Ratio)는 다음과 같이 계산된다[8].

 


(8)

여기서,   ,   

즉, 방향(  ˚)에서  의 크기가 같고, 시

간 상차가 270˚ 이면, 동일 교차 성분

(co-polarization component)인  만 존재하고,   

방향(  도 )에서는  의 크기는 같고, 시간 

상차는 90˚ 일 때, 동일 교차 성분인 만 존재한

다. 그러나 부분인 경우 안테나 자체에서의 반사  

주변 환경에 의한 반사 때문에 ±  방향에서  

의 시간 상차가 의 홀수배를 만족하지 않으므

로, 교차 편  성분(cross-polarization component)이 

어느 정도 존재하므로, 식 (8)에 의해서 축비가 타원

편 ( ∞)의 형태로 존재하는데, 일반 으

로, ≤ 를 원형 편 로 간주한다. 그림 6은 

가장 낮은 주 수 와 가장 높은 에서 

에 따른 축비를 보인 것인데,   ˚( 방향)에서 

각각,  에서는 선형편 에 가까운  20[dB], 

 에서는 원형편 에 가까운  0.3[dB]로 계

산되었다. 그림 7은 주 수 인 경우의  

성분의 크기와 상차를 보인 것이다. 

그림 7에서   ˚  치에서 ≈ , 

≈ ,   상은 약26 ,̊ 는 296˚로 상차

가 270˚ 되어서, 그림 8과 같이 동일 편  성분 가 

약4.8[dB], 교차 편  성분가 약 –30[dB]로 발생

하고,    ˚ 치에서는   상은 약296˚, 는 

206˚로 되어 상차 90˚가 발생하여,   ˚인 경우와 

반 로, 동일 편 인 와 교차 편 인 가 발생하

여 식(8)에 의해서 AR=0.3[dB] 의 축비가 발생함을 

알 수 있다.   

한, 그림 9는 주 수 인 경우의  성

분의 크기와 상차를 보인 것이다. 그림 9에서 

  ˚  치에서 ≈ , ≈의 진

폭이 계산되고,   상은 약58.2˚, 는 253.6도로 
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그림 10. 에서의  

Fig. 10.   at .

그림 8.   에서의  

Fig. 8.   at  .

 

 

그림 9. 에서  , 의 진폭  상

Fig. 9. Amplitude and phase of  ,   at  .

 

그림 11. 와 의 류분포 (a) , 
   , (b) ,  , (c) ,   
Fig. 11. Current distribution at    and  .
(a) ,    , (b) ,   
(c) ,    

계산되어 상차가 약 195˚ 되어서, 직선편 가 되는 

180도 보다 약 15˚ 큰 타원 편 가 되므로, 그림 10과 

같이   ˚에서 동일 편 인 의 벨이 0[dB], 

교차편 인 의 벨이 –2[dB]인 비슷한 크기를 

가지고,   ˚ 치에서 그 반 의 크기를 가지므

로 식(8)에 의해서 매우 큰 축비를 가진다. 이 게 암

의 끝부분에 단면을 가지는 등각 스 이럴 안테나

에서 낮은 주 수 일수록  , 의 벨 차이가 크

고, 상차도 선형편 를 형성하는 180˚에 근 하여 

교차편 가 커지는 이유는, 스 이럴 안테나의 암에 

분포된 류 때문이다. 즉, 그림 11은 와 

에서 스 이럴 암에 분포된 류를 보인 것인

데,  주 수 성분의 류를, 하면 원주가 

한 장이 되는 능동 역에서 복사가 일어나는 진행

만 존재하지만,  주 수 성분의 류는 복사

가 발생하는 능동 역 원주에 진행 와 암의 끝부분

에서 반사하는 류 반사 의 합성에 의한 정재 의 

존재 때문이다. 이러한 에서 본 연구에서는 스

이럴 암의 끝부분에서 반사 류를 이기 하여, 암

의 끝부분을 원호 처리하여 유효길이를 길게 하 는

데, 그림 12는 암의 끝부분에서 원호의 길이를 

로 하고, 각각의 스 이럴 안테나에서 AR를 심의 

주 수 범 에서 자유공간에서 계산한 것인데, 암의 

끝부분에 원호를 사용한 경우가 단면을 사용한 경

우보다 AR이 개선된 것을 알 수 있다. 한편, 본 연구

에서는, 가능한 AR값이 심의 주 수 역에서 제일 

작은 경우인, 회 각도   인 경우를 선택하여 

해석하고자 한다.

그림 12. (a) ,  , (b) ,   , 
(c) ,    일 때의 AR 
Fig. 12. AR when (a) ,  , (b) , 
   , (c) ,    .

Ⅳ. PEC 의 등각 스 이럴 안테나 해석

스 이럴 안테나의 양 방향 복사를 단일 방향 복사 

패턴으로 변환하는 간단한 방법은 완  도체인 

PEC(Perfect Electronic Conductor) 에 안테나를 

치시키는 것이다. 그림 13에서 PEC 반사 은 정사각
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그림 14. 안테나의 높이 에 따른 축비 

Fig. 14. Axial Ratio according to height of antenna 
  .

그림 13. 도체 의 등각 스 이럴 안테나
Fig. 13. Equiangular spiral antenna on the conductor.

그림 15.   인 경우 에서  ,   진

폭  상
Fig. 15. Amplitude and phase of  ,   at   in 

case     .

그림 16.   인 경우 에서   ,   진

폭  상
Fig. 16. Amplitude and phase of  ,   at   in 

case     .

(a) (b) 

그림 17. (a) 에서 과  (b) 에서 

과  
Fig. 17. (a)  and  at   (b)  and  
at  .

형이고 한 변의 길이는 이고, 안테나는 PEC 반

사  에 높이   에 치시킨다. 그림 14는 회

각도   인 안테나의 높이를 PEC 반사 으로

부터  ,  , 로 할 경우 축비를 자유

공간인 경우와 비교한 것인데, PEC 반사 에서 안테

나의 높이가 높을수록 낮은 주 수 범 에서는 축비

가 작고, 낮을수록 축비가 커져서 원형 편  안테나로 

사용 할 수가 없다는 것을 알 수 있다. 즉, 낮은 주

수에서 축비가 커지는 이유는 주 수가 낮을수록 

 ≪   가 되어 안테나 암의 끝부분에서 

으로 들어오는 류로 부터 만들어지는 교차 편

성분인 이 커지기 때문이고, 이러한 교차 성분이 

커지는 이유는    ,  인 경우 그림 

15에서 처럼   에서 약    ,  

   ˚  가 되어 두 성분의 진폭차이가 

크고, 상차도 140˚로서 90˚ 보다 크기 때문이다.그

러나 최소의 축비 값을 가지는 인 경우의 

 의 크기와 상은 그림 16에서처럼 

   
    

 로서, 두 성분

의 크기도 비슷하고, 상차도 약 90˚ 이므로,    방

향에서 동일 원형 편 인 가 발생하고, 충분히 작

은 교차편  이 발생하여 식(8)에 의해서 그림 14

와 같은 에 가까운 축비를 발생시킨다.

그림 17은, 와 에서의 과 

성분을 보인 것인데,   ˚ ,에서  약 

8.6[dB], -31[dB], 에서 약 5.5[dB], 3.3[dB]로 

계산되었다. 그림 18은 4[GHz]와 9[GHz] 주 수에서 

스 이럴 암에서의 류 분포를 보인 것인데, 4[GHz] 

주 수에서 류 분포는 암의 끝부분에서 으로 

진행하는 류와 에서 암 쪽으로 진행하는 
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(a)

 

(b) 

그림 18. PEC 반사  스 이럴 암의 류 분포 (a) 
 (b) 
Fig. 18. Current distribution at the spiral              
arm on the PEC reflector (a)   (b)  .

(a)
  

(b) 

그림 19. EBG 반사  의 등각 스 이럴 안테나 (a) 상면
도 (b) 측면도 
Fig. 19. Equiangular spiral antenna on the EBG reflector 
(a)top view (b)side view.

그림 20. 안테나의 높이 에 따른 축비

Fig. 20. Axial ratio according to height   of 

antenna.

그림 21. 에서  ,   진폭  상

Fig. 21. Amplitude and phase of  ,   at   .

류가 보이는데, 이것들에 의해서 정재 가 발생하고, 

축비의 손상이 발생한다. 그러나 9[GHz]인 경우 

에서 암 쪽으로 진행하는 류만이 존재하므로 매

우 양호한 축비가 발생한다.  

즉, 완  도체인 PEC를 반사 으로 사용하여 높이

가 낮은(low-profile) 등각 스 이럴 안테나를 설계 할 

경우, 높은 주 수일수록 안테나의 높이가 ≈에 

근 하므로, 축비가 원형편 로 간주할 수 있을 정도

로 충분히 작지만, 낮은 주 수에서는 반사 으로부터 

안테나의 높이가 ≪  가 되어 역 상이 되고, 

한 스 이럴 안테나의 복사가 발생하는 능동 역의 

반경이 커져서 안테나 암의 종단으로부터 반사되어 

으로 되돌아오는 반사 의 양이 많아져서 축비

가 커지므로, 원형편 로 사용할 수 있는 유용한 축비 

역폭이 감소한다. 이러한 에서 본 연구에서는 

낮은 주 수 역에서  축비를 개선하여 축비 역폭

을 개선하기 하여 PEC 신에 EBG 반사 을 사용

하여 유용한 축비 역폭을 3[GHz]에서 10[GHz]까

지 개선하는 방법을 제시하고자 한다. 

Ⅴ. EBG 의 등각 스 이럴 안테나 해석

원형 편 를 +  방향으로만 복사하는, 높이가 낮은

(low-profile) 안테나의 축비를 개선하기 하여 PEC 

반사  신 그림 19와 같이 EBG 반사  에 앞에

서 사용한 등각 스 이럴 안테나를 치시키고 축비

를 계산하 다. 즉, 안테나의 심에서 스 이럴 암의 

최  반경은 약   ,   , 기 의 높이

  ,   ,    , 

 ,    ×로 하 다. 그림 21은 스 이

럴 안테나의 높이를    ,  ,로 

한 경우의 축비를 계산한 것이다. 

그림 20에서 와  주 수 사이의 축

비가 매우 커서 원형편 로 사용할 수 없다는 것을 알 

수 있다. 즉,    방향에서, 동일 원형편 인 보다 

교차 원형 편 인 가 매우 작아야만, 축비가 

에 근하는데, 이것은 성분과 성분이 크기가 같

고, 상차가 270도 일 때 발생한다. 그림 21은 

=7mm인 경우의 AR 값이 가장 큰 5.8[GHz]에서의 

 ,의 크기와 상을 보인 것인데, 

≈   로서 거의 같고, 두 성분의 상

차는 약 145˚ 가 되었다. 즉, 스 이럴 암에서  방

향으로 복사되는 우선 원형편 (RHCP) 상과 EBG 

반사 에서 반사되는 우선 원형 편 의 상이 동

상이 되어야 하고, 스 이럴 암에서 복사되는 좌선 원

형 편 (LHCP) 상과 EBG 반사 에서 반사되는 좌

선 원형편  상이 역 상이 되어야 하는데, EBG 

반사 은 이러한 조건을 만족시키지 못하여  방향
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그림 22. EBG 반사 에서 5.8[GHz] 류분포
Fig. 22. Current distribution of 5.8[GHz] on the EBG 
reflector.

그림 23. 변형된 EBG 반사 을 사용한 스 이럴 안테나의 
축비
Fig. 23. Axial ratio of spiral antenna using modified 
EBG reflector.

에서 심의 주 수 역에서 만족스런   이하의 

축비가 발생하지 않았다. 

그림 22는  EBG 반사 에서 5.8[GHz] 주 수의 

류 분포를 보인 것인데, 류 분포가 EBG 반사 의 

심에서 테두리로 진행하는 진행 와, 심으로 반사

되어 되돌아오는 반사 의 합인 정재  형태로 존재

함을 알 수 있다. EBG 반사 에서의 이러한 류 정

재 에 의해서 축비가 손상된다는 에서, 정재 가 

많이 존재하는 EBG 반사 의 심 근처의 셀을 제거

하여  와  주 수 사이의 축비를 개선

하고, 스 이럴 암 끝부분 근처에 항을 삽입하여 낮

은 주 수 성분의 반사 를 제거하여 주 에서의 

축비를 개선하고자 하 다. 

그림 23은 동일한 스 이럴 안테나 제원에서 사용

된 EBG 반사 (×) 일부를 제거하지 않은 원형

_EBG 경우와, EBG 셀의 심으로부터 ×를 제거

한 본 연구의 결과인 변형_EBG 경우와 동일한 제원

의 EBG 반사 에서 × EBG 셀을 제거한 참고문

헌[4]의 결과, 그리고,  EBG 반사 을 사용하지 않은 

자유공간에서의 등각 스 이럴 안테나의 축비를 보인 

것이다.

그림에서, 본 연구의 결과인, 변형_ EBG의 경우가 

원형편 로 간주 할 수 있는 이하의 축비를 

심의  주 수 역에서 얻을 수 있음을 알 수 있다. 

한, 그림 24는 변형된 EBG 반사 을 사용한 경우

의 입력 임피던스의 실수부, 허수부 , 이득 그리고 

를 비교한 것인데, 임피던스인 경우 본 연구의 결과가 

심의 주 수 역에서 변화의 폭이 작고, 이득인 경

우도, 주 수 역에서 자유 공간의 경우보다 약 

3[dB] 더 크며, 균일 한 것을 알 수 있다. 한 도 

 주 수 역에서  이하가 됨을 알 수 있

다. 

  

    

그림 24. 변형된 EBG 반사 을 사용한 스 이럴 안테나의 
(a) 입력 임피던스의 실수부 (b) 입력 임피던스의 허수부 (c) 
이득 (d) 
Fig. 24. (a) Real part of input impedance. (b) Imaginary 
part of input impedance. (c) Gain. (d)   of spiral 

antenna using modified EBG reflector.

Ⅵ. 결  론

안테나에서 EBG 반사 을 이용하는 이유는 속 

반사 을 이용하는 경우에 발생하는 표면 의 생성으

로 인한 측엽의 생성과 이득 하 문제를 해결하고, 높

이가 낮은(low profile) 안테나 제작을 한 것이다. 

한, EBG 반사 에서 반사계수 상이 0˚인 PMC 

주 수가 존재한다는 것을 이용하여, 양 방향 원형 편

 복사를 단일 방향으로 원형 편 를 복사시키는 안

테나를 만들 수 있다. 그러나, EBG의 동 상 주 수 

역폭이 좁은 계로 역 주 수에서 만족스러운 

결과를 얻지 못했다. 이것은, EBG 반사  심에 정

재  류가 모이고, 이것이 에서 교차 편 를 발

생시키고, 축비를 크게 만드는 원인으로 단하고, 정

재  류를 제거하기 하여 EBG 반사 의 심에
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서부터 일부를 제거하여 축비, 입력 임피던스, 이득, 

를 개선하 다. 즉, 심의 주 수 역 

에서 축비가 이하가 되고, 입력 임

피던스는 변화의 폭이 작고, 이득은 반사 을 사용하

지 않는 자유공간의 경우 보다 약  정도 크고, 

은 낮은 주 수에서도 이하의 값을 얻어 

기존의 문헌[4]의 연구결과보다 매우 개선된 결과를 얻

었다. 향후의 연구 방향은 EBG 반사  셀에 존재하는 

류 정재 와 지 역사이의 계를 해석하여, 

EBG 반사 을 이용하여 단일 방향 복사 스 이럴 안

테나의 최 화 설계를 연구방향으로 하고자 한다.
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