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요    약[ ]

본 문에 는 격리도   한 커플링 조  사 하지 않는  2.4 GHz (2.4 ~ 2.484 GHz) 5 GHz (5.15 ~ 5.825 GHz) 

 WLAN MIMO (multiple-input-multiple-output) 안 나  새 게 제안하 다 제안  안 나는 좌측  우측 리에 치 . PCB 

하  양 끝  개   개   슬 에 해 접지 에 에칭   개   슬  다 제안  안 나L- (floating) n- . 

는 크 가 50  ×  50  mm 고 께가 전    한쪽 에  계  제 었다 제  안 나  측정결1.6   mm, 4.3 FR4 . 

과 피 스 역폭 , ( ≤  역에 는 역에 는  -10  dB) 2.4  GHz 0.3 GHz (2.28 ~ 2.58  GHz), 5  GHz 0.89 GHz (5.11 ~ 6  

 역폭  얻  수 었다 또한 안 나  전체  동  주 수 전 역에  상 커플링 조  사 하지 GHz) . 80%  , 

않았 에도 하고 상 계수는 하  매우  값  가진다0.05 .

[Abstract]

In the present study, a dual-band multiple-input-multiple-output (MIMO) antenna covering WLAN frequency bands of 2.4 

GHz (2.4 ~ 2.484 GHz) and 5 GHz (5.15 ~ 5.825 GHz) is newly presented to avoid use of decoupling structure for 

increasing isolation. The antenna consists of two L-shaped slots with n-shaped slots etched on the floating ground plane 

surrounded by open ended L-shaped slots which are placed in the left and right corner of PCB respectively. The proposed 

antenna is designed and fabricated on one side of FR4 substrate with dielectric constant of 4.3, thickness of 1.6 mm, and 

size of 50 × 50 mm2. It has been observed that the measured impedance bandwidths ( ≤ -10 dB) are 0.3 GHz (2.28 ~ 

2.58 GHz) in 2.4 GHz frequency band and 0.89 GHz (5.11 ~ 6 GHz) in 5 GHz frequency band respectively. In addition, It 

has been observed that the whole efficiency are more than 80 % in the whole operating frequency band and envelope 

correlation coefficient of the antenna is less than 0.05 as a very small value in spite of nothing of the decoupling structure.

Key word : Wireless local area network, Dual-band, Multiple-input-multiple-output, Without decoupling structure, Slot 

antenna.
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서  론. Ⅰ

근  같   무 통신 4G LTE (long-term evolution)

시스  경우 상  고   전  보 하고 500 Mbps 

동시에 다양한 전  경 에 해 전  가 약해지는 

상  지하  해  (fading) MIMO (multiple input 

multiple output) 시스  필연적  사 하는 에 다

 같  적  사 는 시스  경우 수[1]. MIMO 

신 에 개 상  다수  안 나  사 하게 는 안 나2 , 

  에 해 각 안 나들   가  근접하게 

어 전 적  상  간 과 결합  생 므  각 안 나가 

피 스 역폭  사 과 같  원래  고 한 특  

지할 수 없는 문제점  생하게 다 그러므  각 안 나  . 

고 한 특  지하  상  결합  시   격리

도  얻  수 는 안 나 계 술  시스MIMO MIMO 

에  핵심 술  식 고 다.

근 안 나  러한 상  결합   한 다 MIMO 

양한  제안 고 다 참고 문헌 에 는 상 결합  . [1]

 한 커플링 조   안 나 사 에 (decoupling) 

곡   공진  사 하 고 또한 참고 문헌 에  개  T , [1]

다양한 안 나  근 계 들  약하  다 과 MIMO 

같다  격리도  좋  정합 특  얻  해 . SRR (splite 

생ring resonator)[2], EBG (electromagnetic band gap)[3], 

  타물질 등과 같  (parastic element)[4] (metamaterial) 

커플링 조  열  안 나 사 에 치하는 들 다. 

그러나 러한 커플링 조는 안 나 사 에  정해진 정

한 공간  필연적  보해야 하므  안 나  크 가 가

는 결과  래하고 또한 커플링 조가 복 하여 계 , 

 제 에 어 움  다.

또한 근 규격  역  WLAN IEEE 802.11.n 2.4 GHz (2.4 

 역 에  사  ~ 2.484 GHz) 5 GHz (5.15 ~ 5.825 GHz) 

가능한  역  안 나 계가 각  고 다MIMO . 

 참고 문헌 에 는 다층 커플링 조  상층에[5] PCB 

는 CCL (capacitive loaded 들  하층에는 상보loop) (comple- 

들  사 하 다  같  역  mentary) CCL . MIMO 

안 나  경우 커플링 조가 다층 조  단  역  커

플링 조보다 욱 복 해지는 문제점  다 참고문헌 에. [6]

는 커플링 조  사 하지 않  역  WLAN 

안 나   마 크 스트립 전 식  원MIMO 4

슬  조 안 나  제시하 다  슬  에  (annular) . 4

경  큰  슬  에  동 하고 나 지 경  2 2.4 GHz

  슬  에  동 한다 그러나 원  슬  2 5.2 GHz . 

경우 공진  안 나 조  피 스 역폭  비 적 좁아, 

에  역폭 는 문제점  지적  수 5.2 GHz 200 MHz

고 역  상  역  역, WLAN 5 GHz 5.47 ~ 5.825 GHz 

 사 할 수 없다는 점 또한 문제점  지적  수 다. 

본 문에 는 커플링 조  사 하지 않고  WLAN 

역  안(2.4 ~ 2.484 GHz 5.15 ~ 5.825 GHz) MIMO 

나  계할 수 는  제안하고  한다 참고 문헌 에. [6]

는 커플링 조 없 도  격리도  얻  수 는 

 적정 간격  지할 수 는 안 나 치 조  직  

전 식  해 하 다 본 문에  제안 는 슬  . 

조  안 나  사 한 것   격리도  가  큰 라고 

사료 고 러한 근거   참고 문헌 에   , [6] 2.4 GHz 

공진주 수 역에  슬  안 나  접지 에  5.2 GHz 

전 포 결과  제시한 그림  통해 전 가 원  슬  6 , 

주변에만 집 어 는 결과  할 수 겠다. 

그러므  본 문에 는 접지  가 리에 치하PCB 

 역폭    폴 슬  본 조  택L- [7]

하여 에  동 할 수 도  계하고  슬 에 해 5 GHz , 

 접지  내 에  슬  가하여 n- 2.4 GHz에  동

할 수 는  안 나  제안하고 한다 또한 마2 MIMO . 

크 스트립 전 조  참고 문헌  에 는 개  종[6] [7]

단 조  사 하 나 역폭  보다 게 하 하여 본 , 

문에 는 참고 문헌 에  같  전  개  종단 [8]

 도체 비아  통해  접지 과 단락 종단하는 (via)

전 조  사 하 다 본 문에  안 나 실험 . MIMO 

계는 사   사 하 다CST MWS .

안테나 구조  설계. Ⅱ

본 문에  제안 하고 하는 안 나  조  그림 에 제1

시하 다 그림 는  평 도  비아  통해 단락 . 1(a) PCB 

종단  마 크 스트립 전 조 고, 그림 는  접1(b) PCB

지  평 도  공진  해 접지  가 리에 치하5 GHz 

 양 끝  개   폴 슬 과 공진  해 L- 2.4 GHz 

 슬 에 해  접지  내   슬L- n-  에칭  2

 안 나 조 그림 는 그림 에   MIMO , 1(c) 1(b) n-

슬  가진  폴 슬    평 도 다L- 1 .

계  안 나는 전  께  4.3, 1.6 mm FR4 epoxy 

 사  었   크 는 50 ×  50 mm


다 . 3 mm

 50  전  접지  슬  하여  역 공

진  생시킨다. 접지 에  양 끝단  개 는  슬 에L-

 역  차 공진  생시키 그 내 에 5.15 ~ 5.825  GHz 1 , 

는  슬 에   차 공진  생시킨다n- 2.4~2.484 GHz 2 . 

안 나    안 나  그리고  MIMO , 

격리도  하여 슬 과 전  한쪽 리에 치시 다. 

그림  그림 에 는  가    변 에 2 3 PCB A

 S-parameter    경향   각각 나타내었다 저  . A

 크 가 달라짐에 라  안 나  접한 정도가 달라지게 

다 는 곧 안 나에  한 격리도  조절 할 수 . MIMO 

다는 야 다   에  지    . A 40  mm 60  mm 10  
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                    (a)

                                   (b)

                            (c)

림 1. 제안된 안테나의 조

단락 종단된 마이크로스트립 전 조       (a) 

제안된 소자 모노폴 슬롯 반의 안테나        (b) 2 MIMO 

조

형 슬롯을 가  모노폴 슬롯의 확대된 림       (c) n-

Fig. 1. Configuration of the proposed antenna. (a) 

Congfiguration of short-circuited microstrip feed-line,

       (b) Configuration of the proposed 2 elements 

monopole slot-based MIMO antenna, and  (c) 

Enlarged view of the monopole slot with n-shaped 

slot.

2 3 4 5 6
Freq [GHz]

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

S
1
1

[d
B

]

A [mm]
A = 40

A = 50

A = 60
`

림 2. 변화에 따른 모의실험 결과  A 
Fig. 2. Simulated  for different values of parameter A.
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림 3. 변화에 따른 모의실험 결과  A 
Fig. 3. Simulated  for different values of parameter A.

간격  변 시키  mm 과   비 하 다 저 그. 

림  보았   가   는 역에2 A 40  mm 60  mm 5 GHz 

 한 결과  나타내는 것  할 수 다 그림 Threshold . 3

 보   안 나  거리가 어질수    값  점점 아

지는 것  격리도가 가 는 것  할 수 다( , ) . -10  

  dB 과  비  그래프  종합한 결과 가  

 는 가 적당하다는 결  지었다A 50  mm . 

그림 는 전   결정하는  변 에  4 L1

결과  비 한 결과 다  가하  . L1 2.4  GHz  WLAN 

역에 는 공진주 수  동  어나지 않  사 실 

값  감 하는 것   할 수 역에, 5  GHz  WLAN 

는  가하  공진주 수  역폭  변 가 어나는  L1

것  할 수 다  나  경우는 . L1 1.5 mm 3 mm -10 dB 

 역폭  아 사 할 수가 없다   경우 가. L1 2 mm

 역폭  가지는 것   하 다.
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림 4. 변화에 따른 모의실험 결과  L1 
Fig. 4. Simulated  for different values of parameter L1.
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림 5. 변화에 따른 모의실험 결과  S1_L 
Fig. 5. Simulated  for different values of parameter 

S1_L.

표 1. 제안된 안테나의 최적화 파라미터

Table 1. Optimization parameter of the proposed antenna.

parameter
value
[mm]

parameter
value 
[mm]

A 50 S1_W 14

B 50 S1_W1 1.2

W1 3 S1_W2 0.5

L1 2 S2_L1 12

S1_L 25 S2_L2 17.5

S2_W1 1.5 S2_W2 1.5

그림 는 접지  하는  슬   에  5 floating L-

해당하는  변 에  경향  나타내었다  S1_L S11 . L-

슬  에 라 역에 많  변 가 생하 다 또5 GHz . 

한 접지 과 는 치가 변  하  내   슬 과  거n-

리도 변하게 문에 역에 도 변 가 생하2.4 GHz 

다.    적  역폭  가지는 것   할S1_L 25 mm

수 었다 그림 .  2∼ 에 제시  각 라미  변 에  경5

향   에 실험 적   안, 1 2 MIMO 

나  계 라미  값  제시하 다.

제작  측 결과. Ⅲ

                    (a) top

                                   (b) bottom

림 6. 제작된 안테나  (a) top view, (b) bottom view

Fig. 6. Fabricated antenna. (a) top view and (b) bottom 

view.

앞   결과  탕  적  조  적 하여 제

한 안 나  그림 에 제시하 다 제 에는 실험 값과 6 . 

동 한 께 전    사 었다1.6  mm, 4.3 FR-4 . 

그림  실험 결과  실제  제  안 나  7   측

정하여 비 한 그래프 다   실험  결과 피 스  역폭 .  
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림 7. 제작된 안테나의 
Fig. 7.  of fabricated antenna.
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림 8. 제작된 안테나의 
Fig. 8.  of fabricated antenna.
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                    (a) X-Z plane at 2.4 GHz
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                   (b) Y-Z plane at 2.4 GHz
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               (c) X-Z plane at 5.5 GHz
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               (d) Y-Z plane at 5.5 GHz

림 9. 제작된 안테나의 방사패턴2D 

Fig. 9. Measured 2D radiation patterns of fabricated 

antenna.
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( ≤  역에  -10 dB) 2.4 GHz 0.23 GHz (2.35 ~ 2.58 

역에   가지는 GHz), 5 GHz 0.79  GHz (5.09 ~ 5.88  GHz)

것  알 수 측정 값  , 0.3 GHz (2.28 ~ 2.58  GHz) , 

 가지는 것   할 수 었다 제0.89 GHz (5.11 ~ 6  GHz) . 

 후 측정 결과값  실험값 보다 역폭  가 한 것  

 할 수 었다 러한 결과는 참고문헌  결과 피. [6]

스 역폭  역에  역에  2.4 GHz 0.15 GHz, 5.2 GHz 

 결과  비 해볼  피 스 역폭  많  가 0.2  GHz

개  결과  알 수 다. 

그림  실험 결과  실제 제  안 나  8   측정

하여 비 한 그래프 다 그림에 나타나  같  전 계하. 

고  하는 전 역에  보다   -10 dB  값  가지는 것

  할 수 다 측정결과 .    2.4 GHz (2.4 ~ 2.484 

역에 는 저 GHz) -20.2 dB (-20.2 ~ -20.7 dB), 5 GHz 

역에 는 저 (5.15~5.825 GHz) -15.9 dB (-15.9 ~ -23.1  

값  가짐  알 수 었다  통해  안 나 사 에 dB) . 

 격리도  가지는 것   할 수 다.

그림 는 각 주 수 별  실험 한 사  결과 값9 2D 

과 실제 측정한 사  결과값  비 하여 나타낸 그래2D 

프 다 평 에 는 체적  등  조가 나타난 것. X-Z 

  할 수 다 평 에 는 에  . Y-Z 5.5 GHz 90 향

 사 가 좀   것   할 수 다.

안 나  경우 전체  하는 공식  다 과 같 MIMO

다.

  


                                     (1)

 같  안 나 전체     그림 과 같  계하10

고  하는 역에  상    가지는 WLAN 80% 

것  할 수 다.

상 계수 는  (ECC; envelope correlation coefficient) MIMO 

안 나  능  평가할 수 는 한 라미 다 상 계. 

수  근사  하여 하는 공식  다 과 같다[1] . 

 








 

 


                       (2)

본 문에 는  안 나  벽한 칭  계하  

문에, =, = 다.

그리하여 수식  조   간단하게 하  아래식과 같

다.

 





 

 


                                                   (3)
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림 10. 제안된 안테나의 전체 효율

Fig. 10. Total efficiency of the proposed antenna.
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림 11. 안테나의 상 계수

Fig. 11. ECC of the proposed antenna.

 근사식  무 실 안 나  경우 지 에 는 하0.7 , 

 단말 에 는 하  만족하여야 한다0.5 .

그림 에 는 식  근사식  하여 계산  상 계11 (3)

수  결과  제시하 다 역에  . WLAN 가 하  0.05 

만족할 만한 매우  값  가지는 것   할 수 었다. 

. Ⅳ 결  론

본 문에  양 끝단  개 는  슬 에 해 L- floating

접지 과  접지  내   슬  조  역( ) n-

 역 안 나  제안하 다 제안  안 나는 WLAN MIMO . 

커플링 조가 필 없어 50×50 mm


  리에 안PCB

나  계하여 존 참고문헌 에  , [6] 60×60 mm


 

크 보다 그 크   수 었다 각각  한 안PCB . 

나 계 라미 에 한 실험 경향  결과   

적  조  안 나  계  제  하 다 제  안.  

나  측정 결과 피 스 역폭( ≤  -10 dB) 2.28 ~ 
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  규격  2.528 GHz 5.11 ~ 6 GHz IEEE 802.11.n WLAN 

동  주 수 역   2.4 ~ 2.484 GHz 5.15 ~ 5.825 GHz

 만족함  알 수 었다 또한 안 나  한 특. MIMO 

 격리도  나타내는   측정값  동  주 수 전 역

에  하  값  가지고 측정   -15.7 dB , S-parameter

계산  상 계수  또한 동  주 수 전 역에  하   0.05 

값  가지는 것  어 본 문에  제안  안 나MIMO 

가 비 적  격리도 특  가짐  알 수 다 사  . 

태도 평 에  비 적 등 에 가 운 태 고 안X-Z , 

나  또한 상    가짐  알 수 다 그80 % . 

러므  본 문에  제안  안 나는  2.4 GHz 5 GHz 

역 사  가능한 커플링 조가 필 없는  WLAN

안 나  사   가능할 것  사료 다MIMO .  
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