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접힌 구조의 UWB 원형 모노폴 안테나의 특성 연구
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요 약 본 논문에서는 평면형 원형 모노폴 안테나를 필름형으로 설계하여 UWB 단말기의 내장형 안테나로 사용하

는 경우에 좁은 틈새에서 접혀진 구조로 장착되었을 때, 안테나의 성능 변화에 대해 연구하였다. 원형 모노폴 부분을

‘ㄷ’ 자 대칭 구조로 접었을 때, 입력 임피던스 및 반사계수, 주파수 대역폭, 복사패턴의 변화를 시뮬레이션하고 측정하

여 기존의 경우와 성능 변화를 비교하였다. 연구 결과, 접힌 구조의 UWB 원형 모노폴 안테나는 UWB 주파수 대역을

포함하는 2.6 – 12 GHz에서 양호한 반산계수 및 복사 성능을 보이고 있기 때문에 UWB 통신용 단말기의 내장형 안

테나로 사용 가능함을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT In this paper, the performance variation of a planar circular monopole antenna is studied,

when this antenna is fabricated to film type and installed in the space between case and PCB of UWB

terminal. When the circular monopole part has the ‘ㄷ’ folded structure, the input impedance and return

loss, bandwidth, radiation pattern of this antenna are simulated and measured. Then the performance

variation is compared with conventional planar antenna. As the results, the folded type circular antenna is

usable as a intenna of UWB communication terminal, because of the good return loss and radiation pattern

performance in the 2.6 – 12 GHz including the UWB frequency band.
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1. 서  론

UWB 무선통신시스템의 특징은 RF 반송파

대신에 1 nsec 이하의 좁은 펄스를 이용하여 정

보를 전송하는 기술로, 기존의 무선통신기술과

비교하여 매우 넓은 대역폭에 걸쳐 상대적으로

매우 낮은 스펙트럼 전력 밀도가 분포함으로서

현재 사용하고 있는 무선통신 시스템에 간섭을

주지 않고 송수신이 가능한 별도의 허가 없이

사용이 가능한 새로운 무선 기술이다. 특히, 점

유 대역폭을 초광대역으로 취할 수 있기 때문에

전송속도에 있어서도 기존 WLAN에 비해 1/3

정도의 저전력 사용으로 5～10배 정도 빠른 100

~ 500 Mbps 정도의 초고속 통신이 가능하다.

이러한 장점을 갖는 UWB 시스템에 사용

되는 안테나는 3.1～10.6 GHz 주파수 대역에서

VSWR < 2 를 만족하여야 하며, 신호의 분산특

성이 최소화되는 구조를 가져야 하고, 전체 대역

에서 양호한 방사패턴을 가지고 있어야 한다. 특

히, 휴대용 단말에 사용되는 경우에는 소형화 문

제가 가장 큰 이슈가 된다.

이러한 성능을 만족하는 UWB 안테나를 개발
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하기 위해 원형, 사각형, 삼각형 등의 그림 1 과

같은 예의 기본 형태와 이들을 변형한 그림 4

와 같은 구조의 다양한 모노폴 구조에 대한 많

은 연구가 이루어져 왔다. [1-3]

평면구조의 원형 모노폴 안테나는 구조가 간

단하고 성능과 특성이 해석적으로 그리고 실험

적으로 잘 입증되어 있기 때문에 UWB 주파수

대역에서 가장 많이 연구되는 안테나 구조이

다.[4-6] 최근에는 단말기 내장형 안테나의 관심

이 고조되면서 UWB 안테나도 내장형 구조에

대한 연구[7-10]가 이루어지고 있으나, 평면형

내장형 안테나는 좁은 공간에 소형으로 장착되

어야 하기 때문에 접힘과 같은 구조의 변형이

불가피한 경우가 있다.

본 논문에서는 이러한 기본 구조의 변형 시에

도 그 성능을 유지할 수 있는지에 대한 연구를

수행하였다. 접힌 구조의 UWB 안테나를 제조하

기 위해서는 필름형 안테나의 설계가 요구되며,

이 설계 구조에서 FDTD 수치해석을 통해 안테

나의 성능을 해석하였고, 측정을 통해 해석의 타

당성을 확인하였다.

먼저, 평면형 원형 모노폴 안테나를 필름형으

로 설계하여 그 성능을 시뮬레이션하고 측정하

였다. 다음에 이 필름형 안테나의 원형 모노폴

부분을 ‘ㄷ’ 자 구조로 접었을 때, 그 성능을 시

뮬레이션하고 측정하여 평면형 구조와 성능 변

화를 비교하였다.

제조에 사용된 기판은 유전율 1.5, 두께 0.2

mm 의 얇은 필름을 사용하였으며, 제조된 안테

나 크기는 40 X 50 
이다. Vector

Network Analyzer 로 측정하였을 때, -10 dB

주파수 대역은 3.1 – 10.6 GHz 의 UWB 대역

을 만족하였으며 복사패턴은 원래 평면형 구조

와 비교하였을 때 보다 높은 이득을 갖고 단방

향 지향성 특성을 나타냄을 알 수 있었다

따라서 이러한 구조의 안테나는 단말기 양쪽

모서리 틈새에 내장하여 장착함으로써 다이버시

티 기능의 수행이 가능할 것이다.

본 논문에서 사용된 해석방법은 맥스웰 편미

분방정식을 시간과 공간에 따라 이산화하여 유

한 중심차분법으로 그 해를 구하는 시간영역 유

한차분법(Finite Difference Time Domain:

FDTD)이다. FDTD 방법에서는 등방성 및 이방

성매질, 균질 및 비균질매질, 복잡한 경계조건을

갖는 매질들에서 물질의 유전율 및 투자율, 도전

율을 고려한 3차원 전자파해석이 가능하기 때문

에 각종 안테나의 수치해석 도구로 광범위하게

이용되고 있다.

2. 본  론

2.1 기본 평면형 원형 모노폴 안테나의 설계

본 논문에서 연구한 접힌 원형 모노폴 안테나

의 성능 비교 대상으로써, 가장 널리 연구된

UWB 원형 모노폴 안테나를 설계하였다. 기판의

전면에 원형 모노폴을 배치하였으며 마이크로스

트립 선로로 급전하고, 접지면은 기판의 후면에

배치하였다. 얇은 필름형 구조로 제조하기 위해

유전율이 1.5 이고 두께 0.2 mm 의 필름을 사용

하였으며, 기판의 전체 크기 L X W = 30 X 40

 , 원형 모노폴의 반경 R = 13 mm, 접지

와 원형 모노폴 사이 간격 gap = 0.2 mm, 마이

크로스트립 선로는 50옴 특성임피던스를 갖는다.

그림 1. 평면형 원형 모노폴 안테나의 구조.

Fig. 1. The configuration of a planar circular 

monopole antenna.
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시뮬레이션 및 측정 결과, 반사계수 S11 특성

은 그림 2 와 같이 –10 dB 대역폭이 2.0 – 15

GHz 이상에서 잘 일치하게 나타났다. 복사패턴

은 3, 5, 7, 9, 11 GHz에서 E 면과 H 면에 대해

시뮬레이션한 결과를 그림 3에 보였으며, 전체적

으로 전방향성 패턴을 유지하고 있었다.

그림 2. 시뮬레이션 S11 특성.

Fig. 2. Simulated S11.

2.2 접힌 원형 모노폴 안테나의 설계

UWB 통신용 단말기 내부에 안테나를 장착

하는 경우 공간의 활용도를 높이기 위해서 케이

스와 PCB 사이의 틈새에 평면형 안테나를 접힌

구조로 삽입하기 위해서 2.1 절의 평면형 원형

모노폴안테나를 그림 4 와 같이 대칭으로 접은

구조에 대해 시뮬레이션을 수행하였다. 이때 모

든 설계 파라미터는 그림 1 과 동일하나 접힌

부분의 두께를 단말기 두께 내부에 장착하기 적

당한 두께인 5mm 로 설정하였다.

              

(a) E 면 (y-z 면), (b) H 면 (x-z 면) 

그림 3. 시뮬레이션 복사패턴.

(a) E plane (y-z plane), (b) H plane (x-z plane) 

Fig. 3. Simulated radiation patterns.

    

그림 4. 접힌 구조의 원형 모노폴 안테나.

Fig. 4. The configuration of a folded circular 

monopole antenna.

마이크로스트립 급전선로와 원형 모노폴 안테

나가 만나는 지점 양쪽에 슬롯을 두어 임피던스

정합 특성을 조정하였다. 이때 슬롯의 폭 slotW

는 0.5 mm 이고 슬롯의 길이 slotL 은 2.2 mm

로 설계하였을 경우의 반사계수 S11 특성은 그

림 5 와 같이 –10 dB 대역폭이 1.92 – 15

GHz 이상에서 시뮬레이션과 측정 결과가 잘 일

치하며 양호하게 나타났다. 복사패턴은 3, 5, 7,

9, 11 GHz에서 E 면과 H 면에 대해 시뮬레이션

한 결과를 그림 6에 보였으며, 복사패턴은 그림

4 의 우측 방향(y-z면)으로 지향성 패턴을 나타

나고 있으나, 전면 방향(x-z면)으로는 전방향 지

향성을 보이고 있어 이동용 단말기의 안테나로
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써 양호한 특성을 보이고 있다.

그림 5. 시뮬레이션 S11 특성.

Fig. 5. Simulated S11.

                   (a)

                   (b) 

(a) E 면 (y-z 면), (b) H 면 (x-z 면) 

그림 6. 시뮬레이션 복사패턴.

(a) E plane (y-z plane), (b) H plane (x-z plane)

Fig. 6. Simulated radiation patterns.

2.3 측정 및 결과의 분석

그림 7에 실제 제작된 평면형 원형 모노폴 안

테나와 접힌 구조의 모노폴 안테나를 보였으며,

이를 Vector Network Analyzer를 이용해 S11

특성을 측정하였다. 기존의 원형 모노폴 안테나

와 접힌 구조의 모노폴 안테나의 성능을 비교하

여 그림 2 와 5 에 보였다. UWB 주피수 대역인

3.1 – 10.6 GHz에서 –10 dB 이하의 반사손실

로 매우 양호한 특성을 보이고 있다.

(a)                        (b)

(a) 평면형 원형 모노폴 안테나,

(b) 접힌구조의 모노폴 안테나

그림 7. 제작된 안테나의 구조.

(a) a planar circular monopole antenna,

(b) a folded circular monopole antenna

Fig. 7. Fabricated antennas.

3. 결론

UWB 통신용 기기의 내장형 안테나 설계를

위한 접힌 구조의 필름형 안테나의 성능을 원형

모노폴 안테나의 성능과 시뮬레이션과 측정을

통해 비교 분석하였다. 접힌 구조에서 임피던스

정합이 벗어나는 것을 방지하기 위해 급전부에

슬롯을 삽입하여 해결하였다. 전반적으로 2.6 –

12 GHz 까지의 반사계수 성능은 양호하였으며,

접힌 구조에서 다소간의 지향성 특성이 있었으

나 전체적으로 전방향성을 유지하고 있어서 내

장형 안테나로써의 성능에 무리가 없었다.

본 연구에서 얻어진 결과는 이동형 UWB 통

신 단말기에 적용 가능할 것이며, 앞으로 실제

PCB 가 장착된 상황에서 성능 변화에 대한 연

구를 더 진행할 예정이다.
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