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요  약

본 논문에서는 코프래너 도파관으로 급전되는 소형 광대역 평면 모노폴 안테나의 설계방법에 대

해 연구하였다. 제안된 구조의 광대역 모노폴을 지상파 디지털방송 수신용으로 최적화 설계하였다. 

광대역 모노폴은 특성 임피던스 75옴의 코프래너 도파관으로 급전되고 100 mm ×  200 mm 크기의 

FR4 기판에 설계하였다. 모노폴을 소형화 하기 위해 슬릿을 부가하고 급전선과 모노폴의 임피던스 

정합을 위해 유도성 스터브를 장하하였다. 디지털 방송 주파수 대역인 470－806 MHz 대역에서 동작

하도록 설계된 안테나를 FR4 기판 상에 제작 후 실험을 통하여 연구결과의 타당성을 검증하였다. 

ABSTRACT

In this paper, a design method for a compact broadband planar monopole antenna fed by 

coplanar waveguide (CPW) is studied. The proposed broadband monopole is optimized for  

terrestrial digital television (DTV) receiving. The monopole is fed by a CPW with 75-ohm 

characteristic impedance on an FR4 substrate and its size is 100 mm ×  200 mm. A pair of slit 

is appended for size reduction and an inductive stub is loaded for the impedance matching 

between the feedline and monopole. The optimized monopole antenna for DTV band (470－806 

MHz) is fabricated on an FR4 substrate and tested experimentally to verify the results of this 

study.
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Ⅰ. 서  론

지상파 디지털 TV(DTV)는 기존 아날로그 TV

에 비해 뛰어난 품질의 선명한 화면을 제공하고 

양방향 서비스와 같은 다양한 응용이 가능하므로 

최근 10여 년간 급속히 보급되었다. 현재 DTV 

방송용으로 할당된 주파수 대역은 470-806 MHz 

로서 주파수 범위가 매우 넓어서, 수신용 안테나

는 광대역 특성을 갖도록 설계하여야 한다. 광대

역이면서 적절한 지향성을 갖는 안테나는 대수주

기 안테나(LPA; Log periodic antenna)가 대표적

이며, 수평면내 무지향성을 갖는 광대역 안테나로

는 다이폴 혹은 모노폴 안테나가 대표적이다[1].  

PCB 기판 상에 구현되는 평면 다이폴은 불평

형 급전선로와 정합을 위한 밸런(balun)이 필요하

나 평면 모노폴은 별도의 밸런 없이도 다양한 변

형이 가능하고 (초)광대역, 다중대역, 대역저지 특

성 등을 구현하는 것이 용이하여 가장 많이 연구

되고 있는 구조이다[2－4]. 

본 연구에서는 DTV 수신용 광대역 평면 모노

폴 안테나를 설계하고자 한다. DTV용 주파수 대

역(470-806 MHz)에서 피크 이득이 최소 1 dBi 이
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상으로 동작할 수 있도록 100 mm ×  200 mm 

크기의 FR4 기판(비유전율 4.4, 두께 1.6 mm, 손

실탄젠트 0.025) 상에 코프래너도파관(CPW; 

coplanar waveguide)으로 급전되도록 설계한다. 

최적화된 안테나를 직접 제작한 후 안테나의 입

력 임피던스를 VNA(vector network analyzer)로 

측정하고 대역 내 수신 성능을 상용 LPA[5]와 비

교한 후 TV에 직접 연결하여 방송 수신 상태를 

확인한다.

Ⅱ. 안테나 구조 및 설계

그림 1은 제안된 안테나 구조로서, 유전체기판

의 한 면에 코프래너 도파관(CPW)으로 급전되는 

모노폴(MP; monopole)이 도체 패턴으로 인쇄된

다. 안테나의 전체 사이즈는 기판의 크기

( × )에 제한되고, 하한 차단 주파수(470 

MHz)에서 볼 때  약 0.16 파장×0.31 파장으로서 

전형적인 다이폴 및 모노폴에 비해 소형화된 안

테나이다.

 

그림 1 안테나구조

CPW 선로는 DTV의 포트 임피던스인 75옴과 

정합되도록 특성 임피던스가 75옴이 되도록 한다. 

모노폴 내부의 직사각형 슬롯 쌍은 도체 패치 내

부의 전류 경로를 연장시켜서 안테나의 사이즈를 

증가시키는 효과가 있다. 접지면의 슬롯 쌍은 용

량성 임피던스를 갖는 안테나와 급전선 사이에 

직렬로 유도성 스터브를 장하하여 정합특성을 개

선하게 된다.

그림 2는 최적화된 안테나를 제작하고 VSWR 

특성을 측정하여 시뮬레이션에 의한 이론치와 비

교한 것이다(시뮬레이션은 CST사의 Microwave 

Studio를 이용하였다). VSWR < 2를 만족하는 대

역은 이론치(468－1,058 MHz)와 실험결과(462－

1,000 MHz)가 잘 일치하고 원하는 대역(470－806 

MHz)을 포함하는 것을 알 수 있다.

그림 2 최적화된 안테나의 VSWR 특성

a. f=500 MHz

b. f=800 MHz

그림 3 최적화된 안테나의 

복사패턴(시뮬레이션)

그림 3은 최적화된 안테나의 복사패턴을 계산

한 것으로 모노폴 축(y축 방향)에 수직한 z-x 면 

방향으로 최대 복사가 관찰되고, 주파수가 증가됨
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에 따라 수평면(z-x 면)내에서 안테나면(x-y 면)에 

수직한 z방향으로의 지향성이 개선된다. 

그림 4는 안테나의 이득특성을 계산한 것으로

서 대역 내에서 1.5 dBi 이상으로 유지된다.

그림 4 최적화된 안테나의 이득(시뮬레이션)

Ⅲ. 제작 및 실험결과

그림 5는 시뮬레이션을 통해 최적화된 파라미

터값들을 이용하여 FR4 기판 상에 제작된 안테나

의 사진이다. 안테나의 사이즈는 100 mm ×  200 

mm이다. 

그림 5 제작된 안테나 사진

그림 2의 측정치는 제작된 안테나의 임피던스

를 50 옴을 기준 임피던스로 하는 회로망분석기

(N5230A, Agilent사)를 이용하여 측정한 후 75 옴

을 기준 임피던스로 하는 VSWR 값으로 변환시

킨 것이다. 

모노폴의 복사특성을 상용 대수주기 안테나의 

성능과 비교하고, 최종적으로 안테나를 상용 

DTV에 직접 연결하고 방송 수신 성능을 테스트 

한 결과 수신상태가 양호한 것을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 지상파 DTV 방송 수신을 위한 

광대역 모노폴 안테나를 설계하고 소형화 하는 

방법을 소개하였다. 특성 임피던스 75 옴의 CPW

로 급전되는 모노폴의 내부에 슬롯 쌍을 장하하

여 소형화하고, 접지면 내부에 유도성 슬롯 쌍을 

직렬로 장하하여 임피던스 정합특성을 개선하였

다. DTV 방송 수신용으로 최적화된 모노폴을 

100 mm ×  200 mm 크기의 FR4 기판 상에 제작

하여 실험한 결과, VSWR < 2 인 임피던스 대역

은 462－1,000 MHz이었고, 대역내 이득은 1.5 

dBi 이상이었다. 위와 같은 특성들을 볼 때, 제안

된 모노폴은 DTV용 안테나로 적합하며, 제안된 

설계방법으로 다른 주파수 대역용으로 주파수 변

환설계가 용이하다.
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