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폴디드 모노폴 선로가 부착된 대수주기 구조를 이용한

다중대역 안테나

이홍민*

Multi-Band Antenna Using Folded Monopole Line and

Log-Periodic Structure

hong-Min Lee*

요 약 본 논문에서는 4중대역 GSM/DCS/PCS/Bluetooth에서 동작 가능한 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는

소형화하여 광대역의 특성을 얻기 위해 모노폴 안테나를 기반으로 대수주기 톱니 형 사다리꼴 패치 안테나 안에 슬릿

을 부설하였고, 다중 대역을 만족시키기 위해 마이크로 스트립 라인으로 설계하였다. 비유전율 4.4, 두께가 1

mm(GND포함), 35 mm☓ 75 mm의 크기를 갖는 기판에 35 mm☓ 20 mm 크기의 안테나를 설계하였으며, 제안된 안
테나는 전 대역에서 임피던스 대역폭(VSWR ≤ 3)을 만족하고, 공진주파수는 920 MHz, 1.97 GHz, 2.45 GHz이며, 최

대이득은 각각 1.92 dBi, 3.26 dBi, 3.97 dBi의 값으로 측정 되었다.

Abstract In this paper, an antenna which has quad band in GSM/DCS/PCS/Bluetooth is proposed. This

structure is designed with miniaturization for wide band characteristic based on monopole antenna and

log-periodic toothed trapezoid patch antenna which has slots. To achieve multi-bandwidth is used the

microstrip line on the substrate. An antenna size is 35 mm ☓ 20 mm on FR-4(εr = 4.4) ground substrate
of 35 mm ☓ 75 mm ☓ 1 mm size. And proposed antenna is satisfied with impedance bandwidth(VSWR≤
3). The simulated maximum radiation gain is 1.92 dBi, 3.26 dBi, 3.97 dBi at the center frequency of 0.92

GHz, 1.97 GHz, 2.45 GHz, respectively.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선통신의 급속한 발전으로 인하여 휴대

용 단말기는 통신기능 뿐만 아니라 방송 및 동영

상 미디어, 무선 데이터 통신 등의 다양한 기능을

함께 필요로 한다. 다양한 기능의 추가는 많은 양

의 정보 송수신을 하기 때문에 광대역 특성이 필

수적이다. 또한 소비자들이 얇고 작은 모양의 디

자인을 선호하기 때문에 다기능 및 고도화 기능을

갖춘 얇고 작은 모양의 개인 휴대용 단말기가 요

구되고 있다. 이렇게 안테나는 점점 소형화 되어

가는 반면 사용대역은 늘어나고 있기 때문에 소형

화된 다중대역 안테나의 연구가 활발히 진행되어지

고 있다[1]-[3]. 현재 휴대용 단말기에 쓰이는 안테나

로는 PIFA(Planar Inverted F Antenna),

CPW(CoplanarWaveguide)-fed Antennas, Monopole

Antennas 등이 있다. PIFA는 소형∙경량이면서 제

작이 쉽고 안테나 특성이 우수하다는 장점을 가지고

있지만, 안테나의 높이가 6〜8 mm정도로 매우 높으

며, 안테나의 높이가 낮아질수록 협대역 특성을
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갖는다[4]. CPW-fed Antenna는 접지면과 급전

라인이 동일 평면에 존재하기 때문에 얇게 설계

하여 부피를 줄일 수 있는 장점이 있지만, 접지

면과 급전선 사이가 매우 좁기 때문에 오차가

크고 주변 변화에 민감한 단점이 있다[5]. 또한

모노폴 안테나는 시스템에 비해 작은 크기를 차

지하여 기판과 함께 설계할 수 있는 장점이 있

지만 공진이 일어나기 위해서는 1/4 파장이 필

요하며, 임피던스 대역폭이 협대역이라는 단점이

있다[6]. 본 논문에서는 안테나의 저자세화와 소

형화를 위하여 평면형 폴디드 모노폴 라인과 톱

니 형 사다리꼴 구조를 이용하여, GSM(Global

System for Mobile Communication, 880 - 960

MHz), DCS(Digital Cellular System, 1710 -

1880 MHz), PCS(Personal Communication

Services, 1850 - 1990 MHz), Bluetooth(2400 -

2480 MHz) 4개 대역을 만족하는 평면형 다중대

역 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 FR-4

(비유전율 : 4.4 높이 : 1mm)인 기판에 설계 되

었으며, CST사의 MWS(MicroWave Studio)를

이용하여 모의실험 하였다[7].

Ⅱ. 안테나 설계

대수주기 안테나는 임피던스와 방사특성이 주

파수의 대수로서 주기적으로 반복하는 구조적

형태를 가지는 안테나로 실제로 구동 주파수 대

역에 걸친 특성 변화가 크지 않아, 대수주기 안

테나는 독립 안테나로 간주한다. 본 논문에서 제

안한 대수주기 톱니 형 평면 안테나는 대수주기

톱니 형 사다리꼴 안테나를 응용하였고, 이 안테

나에서 대부분의 전류는  길이인 톱니위에

나타난다. 이것은 광대역 특성을 얻기 위해 필요

하며 동작 주파수의 한계 값들은 가장 큰 톱니

와 가장 작은 톱니가  길이가 되는 주파수

에 의해 주어진다[8]. 또한, 패치에 슬릿을 부설

하여 전류경로를 길게 형성해줌으로써 소형화

하였고, 동시에 2중 대역에서 동작하도록 설계하

였다[9].

일반적인 평면형 모노폴 안테나는 마이크로

스트립 형태로 급전 선로와 방사 패치가 동일면

에 존재하며 그 반대편에 접지면이 존재하는 구

조이다. 평면형 모노폴 안테나는 공진주파수의

 길이를 갖기 때문에 안테나의 크기가 크다

는 단점이 있다. 이런 문제점을 보완하기 위하여

그림 1에 제시된 것처럼 Folded 형태로 구조를

변형시켜 안테나가 차지하는 면적을 줄였다.

그림 1은 제안된 안테나의 구성도와 상세도를

나타내었다. 제안된 안테나는 FR4(εr = 4.4) 기

판으로 크기는 35 mm × 75 mm × 1 mm로 구

성되어있다. 기판의 하단에는 50의 임피던스

를 갖도록 피드라인 폭을 1.9 mm로 설계한 급

전선로로 구성되어있다. 접지면을 제외한 안테나

의 크기는 35 mm × 20 mm이다. GSM대역을

만족하게 하는 모노폴 라인의 총 길이의 합은

85 mm로 약 의 길이를 갖으며, W는 GSM

대역에서의 대역폭을 조정할 수 있는 변수가 되

고, L은 GSM대역의 중심주파수를 정할 수 있는

변수가 된다[10]. S는 슬릿 폭으로써 PCS대역에

서의 중심주파수를 조정할 수 있는 변수가 된다.

H는 사다리꼴 패치와 접지면과의 커플링 간섭

을 줄이기 위한 변수이다.

(a) 앞 면 (b) 뒷 면
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(c) 안테나 부의 상세 치수

(W : 4.5 mm, S : 2 mm, L : 13.5 mm, H : 4 mm)

그림 1. 제안된 안테나의 구조

Ⅲ. 모의실험 결과

그림 2는 제안된 안테나의 각 공진 점에서의

표면 전류분포를 나타낸 결과이다. 그림 2(a)는

GSM 대역에서의 전류분포를 나타내었고, 전류

분포가 모노폴 라인에서 집중되어 있는 것을 확

인 할 수 있다. 그림 2(b)는 PCS/DCS 대역에서

의 전류분포도를 나타내었다. 전류분포도는 대수

주기 톱니 형 사다리꼴 패치에서 주로 분포가

되어 있음을 확인 할 수 있고, 슬릿의 부설로 인

해 전류경로가 길어지고 있는 것을 확인 할 수

있다. 그림 2(c)는 Bluetooth 대역에서의 전류분

포도를 나타내었다. 이 전류분포도 또한 그림

2(b)와 같이 대수주기 톱니 형 사다리꼴 패치에

서 전류분포가 집중되어 있음을 볼 수 있다. 그

림 2(a) - (c) 모두 전류분포가  길이에 근

접한 부분에서 강한 것을 확인할 수 있다.

(a) 0.92GHz

(b) 1.97GHz

(c) 2.45GHz

그림 2. 전류 분포

그림 3에서는 설계된 안테나의 반사손실을 나

타내었다. 각 공진 점에서의 임피던스 대역폭

(VSWR < 3)은 GSM에서 800 MHz(0.86 GHz

- 0.96 GHz), DCS/PCS/Bluetooth에서는 960

MHz (1.46 GHz-2.6 GHz)으로 본 논문에서 제

안한 대역을 모두 만족시킴을 확인 할 수 있다.

그림 3. 제안된 안테나의 반사손실
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그림 4는 제안된 안테나의 방사패턴 모의실험

결과를 나타내었다. GSM 대역은 모노폴 라인이

주 방사소자로 동작하기 때문에 다이폴과 같은

방사패턴을 갖는다. GSM, DCS/PCS 와

bluetooth 동작대역의 중심 주파수 0.92 GHz,

1.97 GHz, 2.45 GHz에서 최대이득 1.92 dBi,

3.26 dBi, 3.97 dBi로 각각 측정되었다.

(a) X-Y 평면

(b) X-Z 평면

(c) Y-Z 평면

그림 4. 제안된 안테나의 2D 방사패턴

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 평면형 폴디드 모노폴 라인과

대수주기 톱니 형 평면 패치 안테나를 접목하여

GSM, DCS, PCS, Bluetooth 4중 대역을 만족하

는 다중대역 안테나를 제안하고 설계 하였다. 제

안된 안테나는 PIFA 구조보다 저자세이며, 칩

안테나에 비해 제작이 용이하고 방사효율이 높

다는 장점을 갖는다. 제작된 안테나는 비유전율

이 4.4이고 높이가 1mm인 FR-4 기판위에 구현

되었으며, 각 공진 점에서의 측정된 임피던스 대

역폭(≤  )은 169 MHz(79 1- 960

MHz), 600 MHz(1.63 - 2.23 MHz), 580

MHz(2.32 - 2.9 GHz)로 제안된 대역을 모두 만

족하였다. 각 공진점 0.92 GHz, 1.92 GHz, 2.45

GHz에서의 최대이득은 각각 2.67 dBi, 5.93 dBi,

4.32 dBi로 설계 목표인 0 dBi보다 높게 측정되

었다. 따라서 제작된 안테나는 이동통신 소형 모

바일 기기에 적용될 수 있을 것으로 사료된다.
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