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요  약

본 연구는 특정 안테나의 구조 변경을 통해 원하는 주파수 대역에서 이중대역 특성이 가능하도록 하는 안테나 구
조 설계에 관한 연구이다. 대상 안테나는 광대역 특성을 가지는 십자형 평판 모노폴 안테나이고, 목표 주파수 대역은 
ISM 2.45GHz/5.8GHz 이다. 이를 위해 몸체 안테나인 십자형 평판 모노폴 안테나에 추가적인 안테나 소자를 부가한 
후 안테나의 길이와 모양을 임의대로 변경하기 위한 조정변수를 설정하여 목표 값에 접근하도록 다양한 시뮬레이션
을 실시하였다. 시뮬레이션 결과 ISM 2.45GHz/5.8GHz에서 기준 이상의 대역폭과 이득을 얻을 수 있었다. 본 연구에
서 시도한 안테나 구조 변경을 위한 조정변수의 도입은 이중대역(다중대역) 특성을 가지는 안테나 개발시 하나의 유
용한 사례가 될 수 있다.  

ABSTRACT 

This study presents the structure design of antenna to have the dual band characteristics in a desired frequency band 
through the structural modification of an antenna structure. For the experiment, a wideband crossed planar monopole 
antenna was used. The target frequency band was set to ISM 2.45GHz/5.8GHz. To give the properties, an additional antenna 
element was added to the crossed planar monopole antenna, which is a main body of the antenna. And then structural 
adjustment parameter was set to change the length(shape) of the antenna. Various simulations were conducted to find the 
dual band characteristics in the desired frequency band. The simulations brought forth the antenna bandwidth above the 
normal values for ISM 2.45GHz/5.8GHz. The structural adjustment parameter introduced in this study for structural 
modification of an antenna can be useful in developing an antenna featured with dual band(multiband) characteristics.

키워드 : 십자형 평판 모노폴 안테나, 구조 변경, 조정변수, 이중대역
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Ⅰ. 서  론

무선 인터넷의 급속한 확산과 더불어 이동통신용 안

테나에 적합한 다양한 형태의 안테나가 개발되고 있다. 
무선 이동통신용 안테나는 기본적으로 전방향성 방사

패턴을 가지면서도 작고 가볍고 제작하기 쉬워야 한다

[1]. 특히 초고속 대용량의 데이터 전송을 보장하기 위

해서는 광대역을 가진 안테나의 개발이 필수적이다[2]. 
일반적으로 모노폴 안테나는 제작·설치가 용이하다는 

장점을 가지고 있지만, 좁은 대역폭으로 인해 다양한 

통신 대역에 사용하기는 쉽지 않았다. 
십자형 평판 모노폴 안테나는 광대역 특성을 가지면

서도 제작하기 쉬운 단순 형태의 안테나 구조를 가진다. 
이에 따라 십자형 평판 구조에 대한 다양한 연구가 진

행되었다. 이미 십자형 평판 모노폴 안테나의 광대역 

특성[3]과 더불어 십자형 평판 모노폴 안테나 구조를 이

용한 Band-Notch 특성[4]에 대한 연구가 이루어졌다. 
또한 평판형 표면에 L자형 슬릿을 두어 이중대역 특성

의 가능성을 확인하였다[5].
본 연구는 십자형 평판 모노폴 안테나의 광대역 특성

을 유지하면서 이중대역 특성을 가지도록 하는 안테나

의 구조 변경에 관한 연구이다. 목표로 하는 주파수 

대역은 무선 LAN이나 근거리 CCTV 영상 전송[6] 등
에 사용 가능한 ISM(Industrial Scientific Medical) 
2.400GHz∼2.500GHz ( 2.45GHz)와 5.725GHz∼

5.875GHz( 5.8GHz) 대역이다. ISM 대역에서 마

이크로스트립 형태의 안테나 개발은 어느 정도 연구가 

이루어졌다[7,8].
본 연구에서는 이중대역 특성을 얻기 위해 크기(길

이)가 다른 두 개의 안테나 소자를 하나의 급전점에서 

정합시키도록 하는 방법을 이용하였다. 본 연구는 CST 
Microwave Studio에 의한 시뮬레이션 결과이다.

Ⅱ. 대상 안테나에 구조 변경 적용

그림 1은 십자형 평판 모노폴 안테나에 추가적인 안

테나 소자가 부가되어 이중대역 특성을 얻기 위한 안테

나 구조이다. 

(a)

(b)

그림 1. 제안하는 안테나 구조와 조정변수 (a) 안테나 구조 

(b) 위에서 본 구조

Fig. 1 The Proposed Antenna Geometry and Structural 
Adjustment Parameter (a) Antenna Geometry (b) Top 
View

그림 1에서 보듯이 안테나 구조(길이) 설계(조정)를 

위한 5개의 조정변수(h, s, b, d, ro)를 도입하여 각 조정

변수의 변화에 따른 다양한 조건의 시뮬레이션을 실시

하였다. 조정변수 h는 ISM 1차 주파수 2.45GHz의 모노

폴 안테나 길이인 에 해당하고, 조정변수 s는 ISM 2
차 주파수 5.8GHz의 공진을 유도한다. 특히 조정변수 

b, d, ro는 안테나의 입력 임피던스를 변화시킨다. 
표 1은 각 조정변수의 조합에 따른 안테나 설계 조건

의 예를 보여준다. 그림 2는 표 1에서 제시된 각 조건의 

안테나 형상을 보여준다. 

표 1. 다양한 안테나 설계 조건

Table. 1 Various Conditions for Designing an Antenna 

[단위 : mm] 

h s b d ro

조건 1 30 16 26 0 0

조건 2 30 16 15 11 2

조건 3 30 16 10 16 3

조건 4 30 17 5 21 3.5

조건 5 30 18.2 5 21 3.5

조건 6 30 19 5 21 3.5
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(a) (d) 

(b) (e) 

(c) (f) 

그림 3. 각 조건별 반사계수 (a) 조건 1 (b) 조건 2 (c) 조건 3 (d) 조건 4 (e) 조건 5 (f) 조건 6
Fig. 3 Reflection Coefficients by Each Condition (a) Condition 1 (b) Condition 2 (c) Condition 3 (d) Condition 4 
(e) Condition 5 (f) Condition 6

(a) (b) (c) (d) (e) (f) 

그림 2. 다양한 안테나 구조 (a) 조건 1 (b) 조건 2 (c) 조건 3 (d) 조건 4 (e) 조건 5 (f) 조건 6
Fig. 2 Various Geometry of an Antenna (a) Condition 1 (b) Condition 2 (c) Condition 3 (d) Condition 4 (e) 
Condition 5 (f) Condition 6

그림 2의 (a)는 ro가 0인 조건 1에 해당한다. 이는 

몸체에 해당하는 십자형 평판 모노폴 안테나에 추가된 

안테나의 형상 역시 십자형 평판 모노폴 형태를 가진다. 
그림 2의 (b)~(f)는 ro가 0이 아닌 경우로 추가된 안테나

는 십자형 평판의 안쪽이 제거된 Crossed Strip 형태를 

보인다. 

그림 1에서 r1과 r2는 십자형 평판의 폭의 1/2에 해당

하는 길이로 각각 5mm와 5.7mm로 고정하여 십자형 평

판 모노폴 안테나의 광대역 특성을 유지하도록 하였다. 
안테나 설계시 필요에 따라 r1과 r2의 길이를 설정하여 

안테나의 전체 크기와 부피를 염두에 두고 진행할 수도 

있다. 본 연구에서는 안테나의 부피가 최대 30mm× 
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14.4mm×14.4mm이다. 안테나의 급전점은 십자형 평판

의 중심점으로 무한 평판에서 1mm 이격거리에 위치하

고 있다. 안테나의 두께는 0.4mm이다. 
그림 3은 표 1에서 제시한 각 안테나 설계 조건별 시

뮬레이션 결과(S-Parameter)이다. 그림 3에서 보듯이 각 

조건별로 ISM 1차 대역인 2.45GHz에서는 어느 정도의 

공진 특성을 보이고 있는 반면, ISM 2차 대역인 5.8GHz
에서는 조건 4 이후부터 원하는 대역 특성을 확인할 

수 있다. 특히 조건 5는 ISM 2.45GHz/5.8GHz에서 원

하는 이중대역 특성을 보이고 있다. 

(a)

(b)

(c)

그림 4. ISM 2.45GHz/5.8GHz 이중대역 특성을 가지는 안테

나 구조 (a) 안테나 구조 (b) 측면에서 본 구조 (c) 위에서 본 

구조

Fig. 4 Antenna Geometry for ISM 2.45GHz/5.8GHz Dual 
Band Characteristics (a) Antenna Geometry (b) Side View 
(c) Top View

Ⅲ. 최적 안테나 설계 및 시뮬레이션 결과

3.1. 이중대역 특성을 가지는 안테나 설계

그림 4에 ISM 2.45GHz/5.8GHz 이중대역 특성을 가

지는 안테나 구조를 제시하였다. 안테나의 최대 길이는 

30mm로 ISM 1차 대역인 2.45GHz의 에 해당한

다. ISM 2차 대역인 5.8GHz의 경우 특이하게도 선형 모

노폴 안테나의 에 해당하는 12.9mm보다 5.3mm

가 더 긴 18.2mm에서 원하는 대역 특성을 보였다.

3.2. 시뮬레이션 결과

그림 5와 그림 6은 제안하는 안테나의 반사계수와 입

력 임피던스를 보여준다. 그림 5에서 보듯이 반사계수 

-10dB(SWR < 2)를 기준으로 ISM 1차 대역인 2.45GHz
에서 1.38GHz의 대역폭과 ISM 2차 대역인 5.8GHz에
서 0.38GHz의 대역폭을 보인다.

그림 5. 제안하는 안테나의 반사계수

Fig. 5 Reflection Coefficients of the Proposed Antenna

ISM 2.45GHz에서의 %대역폭(% Bandwidth)은 

56.3%로 상당히 넓은 광대역 특성을 가지는 반면 ISM 
5.8GHz에서는 약 6.6%로 ISM 2.45GHz에 비해 상대적

으로 좁은 협대역 특성을 보인다. 그럼에도 ISM 5.8GHz 
대역에서 요구하는 기준 대역폭(150MHz=5.875GHz－ 
5.725GHz)의 두 배 이상의 대역폭이다.

그림 6. 제안하는 안테나의 입력 임피던스

Fig. 6 Antenna Input Impedance of the Proposed Antenna
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(a)

(b)

그림 7. 제안하는 안테나의 방사패턴 (a) f=2.45GHz (b) f=5.8 
GHz
Fig. 7 Radiation Patterns of the Proposed Antenna (a)  
f=2.45GHz (b) f=5.8GHz

그림 7은 제안하는 안테나의 방사패턴으로 무선 이

동통신용 안테나의 전형적인 전방향성 방사패턴 특성

을 보여준다. 안테나 이득은 ISM 2.45GHz에서 약 5dBi 
수준이고, ISM 5.8GHz에서는 약 4.3dBi 정도로 기존의 

이동통신용 안테나의 이득과 유사하다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 광대역 특성을 가지는 십자형 평판 모

노폴 안테나의 구조 변경을 통해 ISM 2.45GHz/5.8GHz
에서 이중대역 특성이 가능하도록 설계하였다. 이를 위

해 먼저 안테나의 모양과 길이를 변화시키기 위한 조정

변수를 도입하여 각 조정변수의 변화에 따른 안테나 제

반 성능 변화를 시뮬레이션을 통해 관찰하였다. 시뮬레

이션 결과 십자형 평판 모노폴 안테나의 광대역 성능을 

유지하면서 원하는 주파수 대역에서 이중대역 특성을 

가지는 안테나 개발이 가능함을 보여주었다. 본 연구 

방법은 특정한 모양이나 구조를 가진 몸체 안테나의 구

조 변경을 통해 이중대역(다중대역) 특성을 가지는 안

테나 개발시 하나의 유용한 사례가 될 수 있다. 
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1995년 2월 포항공과대학교 전기전자공학과 공학박사
2003년 2월 ~ 현재 경남과학기술대학교 전자공학과 교수

※관심분야 : 레이더, 마이크로파 시스템, 안테나 
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