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요 약

본 논문에서는 실제 모델의 인테나 성능을 측정해 효율과 이득 면에서 더 나은 새로운 인테나 패턴을

설계하여 제작하였다. Ansoft사의 HFSS 시뮬레이션 툴을 사용하여 기존 모델의 3중대역(CDMA/DCN

/PCS) IFA안테나를 4중대역(CDMA/GSM/PCS/WCDMA)으로 전류상쇄를 최소화 하여 설계하였다.

그 결과 기존 모델보다 평균 효율은 약 8.3 % 개선시켰으며, 평균 이득은 0.82dB 향상 되었다.

1. 서 론

최근 21세기 정보화시대에 접어들며 기술의 발전

으로 인해 다양한 분야가 개발되고 발전되고 있다. 그

중 현대인들의 필수품이 되어버린 휴대 단말기의 발

전은 가히 놀라울 따름이다. 처음 휴대 단말기가 보급

되었을 당시는 휴대하기엔 다소 무리가 따르는 크기

와 서비스의 제공도 원활하지 않았다.

그러나 이동통신의 발전과 더불어 내장형 안테나의

개발로 인해 단말기는 점점 소형화되고 슬림화됨에

따라 현재 필수품이 되었다. 내장형 안테나는 2000년

대 초반부터 개발되어 휴대 단말기에 적용되고 있다.

당시 초반 개발 당시 안테나의 이득 및 방사 특성은

외장형 안테나에 비해 매우 크게 떨어져 내장형 안

테나를 개발했음에도 불구하고 효율성이 떨어졌다.

그러나 몇 년의 계속되는 연구 끝에 방사효율 증대

를 꾀할 수 있었고, 외장형 안테나의 성능과 비슷하

거나 오히려 더 양호한 특성의 수준까지 이르고 있다.

처음 휴대단말기의 안테나는 외장형 형태로 대표적

인 타입은 헬리컬과 모노폴의 결합형 안테나였다. 불

과 몇 년 전 길거리에서 흔히 볼 수 있는 타입으로

송, 수신을 잘 하게끔 막대기 모양의 안테나를 뽑아

사용했던 안테나이다. 그러나 휴대단말기를 사용할

때마다 안테나를 뽑아 써야하고 무게가 무겁다는 큰

단점이 있어 사용하는 데 불편하였다. 이런 단점을

개선하여 내장형 안테나를 개발하였다.

내장형 안테나의 종류로는 칩(Chip), 다이폴

(Dipole), 모노폴(Monopole), PIFA(Plane Inverted F

Antenna), IFA(Inverted F Antenna) 타입 등이 있

다. 이 중에서도 현재 PIFA, IFA가 대표적으로 사용

되고 있는데 내장형 안테나는 내부 캐리어에 안테나

의 패턴이 형성됨으로 인해 캐리어와 PCB기판 사이

의 좁은 간격으로 대역폭 확보가 어렵다. 또한 내부

의 제한된 공간과 주변 부품들의 영향으로 인해 높

은 이득을 발생시키기에 무리가 따른다.

PIFA 타입은 크기가 다른 내장형 안테나에 비해

작지 않다는 단점을 갖고 있지만, 안테나에 자체 접

지를 가지고 있어 주변의 환경에 크게 영향을 받지

않는 것이 장점이다. 또한 접지 면으로 부터 적당한

높이에 위치할 경우 SAR을 줄이는 효과를 가지고

있다. IFA타입은 ILA (Inverted L Antenna)에서 매

칭을 위해 변형된 구조로써 추가적인 L자의 단락 편

이 안테나의 임피던스를 조절하고 있다. 방사저항이

작고 대역폭이 작아 효율이 떨어진다는 단점이 있지

만, 얇은 두께로 안테나를 제작할 수 있어 단말기를

슬림화하는 데 아주 용이하다는 장점을 가지고 있다.

2. 안테나 설계

[그림1]은 기존 3중대역을 사용하는 A사 휴대폰의
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기존 안테나 Model과 본 연구에서 새로 제작한 4중

대역 CDMA/GSM(824~960MHz), PCS/WCDMA

(1850~2170MHz) 사용이 가능한 설계 안테나이다.

< 기존 Model > <설계 Model>

[그림 1] 인테나

모델 설계를 위해 시뮬레이션 Tool인 Ansoft사

HFSS v.10을 사용 하였다. 시뮬에이션은 먼저 휴대

폰 Model을 그리는데 Model의 모든 부품까지 그려

서 고려 할 수는 없다. 따라서 안테나의 반사손실 특

성에 가장 영향을 미치는 부분인 기판 접지, LCD접

지, 밧데리, FPCB를 그려서 시뮬레이션 하였다. [그

림1]은 HFSS를 이용하여 설계한 4중대역 안테나 모

델이다.

[그림1]에서 급전부는 캐리어 중앙에 좌·우측으로 떨

어져 있으며 좌측이 ground, 우측이 signal 이다.

[그림1] <설계 Model>에서 CDMA/GSM 대역은 우

측상단에서 시작하며 좌측 상단으로 돌아가는 패턴

이 담당한다. PCS/WCDMA 대역은 우측하단에 있는

패턴이 담당하며, 좌측하단의 스텁을 이용하여 패턴

의 길이를 줄였다. 폰 셋 전류방향을 보고 패턴과 패

턴사이, 패턴과 폰 셋 사이의 전류의 상쇄 되는 것을

최소화 하여 인테나를 설계 하였다.

(a)

(b)

[그림 2] 대역별 전류밀도 시뮬레이션 결과;

(a) CDMA/GSM (b) PCS/WCDMA

대역별로 전류밀도특성에 대한 결과는 [그림2]와

같으며, CDMA/GSM 대역의 전류밀도 (a)의 최대

전류 370[A/m]이고, PCS/WCDMA 대역의 (b)의

최대전류 300[A/m]이다.

3. 제작 및 측정

[그림 3] 제작한 안테나

[그림 4] 제작한 안테나

[그림 4]는 시뮬레이션상의 모델을 실제 제작한 모델

이다. 제안 안테나를 실제 폰 세트에 적용하여

Network analyzer로 측정한 결과는 다음과 같다. 측

정 장비는 Agilent사 Networkanalyzer E5062A이다.

[그림 5] 측정된반사손실, VSWR 및 smith chart(old)
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[그림 6] 측정된반사손실, VSWR 및 smith chart(new)

[그림 7] CDMA/GSM 대역에서의 3D방사패턴

[그림 7] CDMA/GSM 대역에서의 3D방사패턴

방사 패턴 측정 결과 주파수별 이득과 효율은 표 1과

같다. 이득 및 효율 측정은 방사 패턴 측정과 동시에

이루어진다. 측정에 이용한 장비는 MTG사의 CSCM

챔버이다. 측정결과 전 대역에서 이득이 평균 0.82dB,

방사효율이 평균 8.3% 증가함을 알 수 있다. 이러한 향

상된 특성을 보임으로써 본 연구의 타당성을 뒷받침해

주고 있다.

[표 1] 기존 안테나와 제안 안테나 효율 비교

4. 결론

현재 출시된 제품을 기초로 하여 기존 인테나를 더욱

우수한 특성을 가지는 인테나로 설계를 하고 기존의 3

중 밴드를 CDMA/GSM(824~960MHz), PCS/WCDMA

(1850~2170MHz) 대역에서도 우수한 특성을 가지는 4중

밴드로 재설계를 하였다. HFSS 시뮬레이션 프로그램을

통해 기존 제품과 동일한 모델을 각 주파수 대역에서

전계 및 전류 그리고 패턴특성을 비교 분석하였고, 그

결과를 바탕으로 성능향상 방안을 모색하였다. 측정 결

과, A사의 기존 인테나에 비해 새로 재 설계한 인테나

를 장착시킨 폰 세트는 평균 이득 0.80~0.84dBi 더 높은

이득 특성을보였다. 안테나 방사 효율에서 평균 효율

약 8.3% 효율이 개선된 것을 확인 하였다.
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