
Ⅰ. 서  론

현재 정보통신 기술의 엄청난 발달에 따라 통
신, 방송, 안전, 휴대전화 분야에서 주파수 이용이 
눈에 띄게 급증하고 있다. 다양한 무선 환경에 적
응하기 위해 다중 주파수 대역에서 동작할 수 있
으며 장소에 관계없이 컴퓨터 망에 연결시키는 
WLAN (Wireless Local Area Network)의 필요성이 

증대되고 있다[1]. 
무선 LAN은 사무실이나 기타 이동 무선 환경

에서 네트워크의 구축이 용이하다는 점 때문에 
높은 선호도를 나타내고 있다. 무선 LAN 네트워
크 구축시 케이블의 연결이 필요가 없기 때문에 
무선 LAN은 보다 편리하고 자유롭게 사용이 가
능하다[2]. IEEE(Institute of Electrical and 
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요  약

본 논문에서는 무선 이동통신 고속 통신망을 위한 LTE/WLAN용 마이크로스트립 안테나를 설계하였
다. 제안된 안테나의 기판은 FR-4(er=4.3)이고 크기는 20 [mm] x 40 [mm]이며, LTE/WLAN의 주파수대
역인 2.77 [GHz]와 5 [GHz]의 대역에서 사용할 수 있는 특성을 갖도록 설계하였다. 시뮬레이션은 CST 
Microwave Studio 2014을 사용하였으며 시뮬레이션 결과 이득은 2.77 [GHz]일 때 2.034 [dBi], 5 [GHz]
일 때 4.95 [dBi]이다. S-Parameter 또한 원하는 주파수 대역에서 -10 [dB](WSWR 2:1) 이하의 결과를 
볼 수 있었다. 전세계적으로 LTE와 WLAN의 주파수대역을 많이 사용되고 있으며, 해당 주파수의 사용
량도 점점 증가하고 있는 추세이다. 이러한 이유로 LTE/WLAN의 이중대역 안테나를 설계하여 많은 사
용자에게 두 기술을 사용하는데 있어 좋은 방향으로 도움이 되고자 한다.

ABSTRACT

In this paper, we designed a microstrip antenna for LTE / WLAN for wireless mobile communication high - speed 
communication network. The substrate of the proposed antenna is FR-4 (er = 4.3), the size is 20 [mm] x 40 [mm] 
and can be used in the frequency band of 2.77 [GHz] and 5 [GHz] Respectively. The simulation was performed using 
CST Microwave Studio 2014. The simulation result shows that the gain is 2.034 [dBi] at 2.77 [GHz] and 4.95 [dBi] 
at 5 [GHz]. The S-parameter was also found to be less than -10 [dB] (WSWR 2: 1) in the desired frequency band. 
The frequency bands of LTE and WLAN are widely used around the world, and the usage of the frequency is also 
increasing. For this reason, the dual-band antenna of LTE / WLAN is designed to help many users in a good way to 
use both technologies.
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Electronics Engineers) 802.11에서는 Wireless에 대
한 기본지식과 보안문제를 다루고 있는데, 2.4 
[GHz] 대역은 가전제품, 의료용 장비, 무선기기가 
공통으로 사용하는 대역으로 혼신의 가능성 때문
에 5 [GHz]를 무선 LAN 등의 무선접속 시스템 
대역으로 사용하는 것이 바람직하다[3]. 또한 5 
[GHz]대역   무선랜 시스템 IEEE 802.11a의 표준
규격에 대한 제품이 최근 들어 등장하기 시작하
면서 이동통신 안테나 활용방안에 대한 연구가 
활발히 진행되고 있다[4]. 스마트폰 사용자의 증가
로 인한 멀티미디어 및 인터넷 서비스의 급격한 
증가로 인해 3G망의 포화 상태에 이르게 되자,  
LTE(Long Term Evolution)서비스를 시작하게 되
었다. 여기서 멈추지 않고 계속해서 ICT 기업들의 
경쟁 속 더욱더 빠르게 4G, 5G 등이 개발 및 연
구되고 있다. 위의 여러 가지 이유로 LTE 
/WLAN용 이중대역 안테나를 설계하고자 한다.

본 논문의 구성은 제 1장 서론, 제 2장 마이크
로스트립 안테나의 설계이론, 제 3장 마이크로스
트립안테나 설계 및 시뮬레이션 결과, 제 4장 결
론으로 구성하였다.

Ⅱ. 마이크로스트립 안테나 설계이론

2-1 공진주파수

우선 공진주파수를 설명하기 전에 프린징 효과
에 대해 간단히 설명하면 전자석 내부에서 자속
이 공기 중으로 나오면서 휘어지거나 퍼지는 현
상으로 이로 인하여 패치 안테나를 설계할 때는 
누설 전계에 의한 길이 증가분 때문에 손으로 계
산한 값()보다 약간 더 짧게 해야 원하는 공진 
주파수가 나온다는 것이다.

그림 1. 패치의 물리적 길아, 실효 길이

기본 모드 인 경우, 마이크로스트립 안테
나의 공진 주파수는 길이 함수로 일반적으로 식 
(1)와 같다.

  




          (1)

여기서 c는 자유공간에서 빛의 속도이며 식 (1)

는 프린징 효과를 고려하지 않았기 때문에 가장자
리 효과를 포함하면 길이에 대한 패치 크기는 각 
종단에서 거리 만큼 확장된다. 은 실효 유
전율 와 폭과 높이의 비()의 함수이다[5].

2-2 지향성

안테나의 특성을 나타내는 요소 하나는 그 안테
나가 어느 특정 방향으로 에너지를 얼마나 많이 
집중해 방사할 수 있는가 하는 점이다. 안테나의 
이러한 특성을 지향성은 곧 전력이득과 같다. 보
통 안테나 이득은 등방성 안테나 또는 반파장 다
이폴 안테나를 기준으로 했을 때의 상대적인 양을 
의미한다.

지향성은 어떤 특정 방향으로 진행하는 방사세
기 대 평균방사세기의 비로 정의된다. 즉 지향성 
D는 다음 식 (2)과 같다[6].

 








 ×

 ·
    (2)

2-3 이득

지향성은 단순히 안테나의 방사패턴으로 결정
된다. 안테나가 시스템에 사용될 그 지향특성과 
더불어 안테나가 얼마나 효과적으로 입력단자에서
의 가용전력으로 변환시킬 수 있느냐는 매우 중
요한 사항이다.

전력이득 G 혹은 간단히 이득은 정량화하는 것
을 말하며, 어떤 주어진 방향으로 방사세기와 송
신기에서 안테나로 전달된 전력비에 를 곱한 
것과 같으며 식 (3)로 정의할 수 있다[7].

  

                      (3)

2-4 방사패턴

마이크로스트립 패치 안테나는 유전체 기판의 
두께가 작을 때는 유전율에 의한 영향이 무시되
며 마이크로스트립 패치와 유전체 기판은 무한 
접지 면에 있는 두 개의 평행한 슬롯과 반 파장 
길이의 전송 선로로 대치할 수 있다. 마이크로스
트립 패치 안테나의 복사 패턴을 계산하기 위해
서는 슬롯하나의 복사 패턴을 생각해야 한다.

그림 2에서 슬롯의 폭은 유전체 기판의 두께 h
와 같고, 슬롯의 길이는 패치 안테나의 폭 W와 
같다. 슬롯에서의 전계는 수직성분과 수평성분으
로 분리되며, 두 슬롯에서 전계의 수직성분은 서
로 역위상이 되므로 상쇄되고, 수평선분은 동위상
이 되므로 더해진다[8].
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그림 2. 슬롯의 기하학적인 방사

Ⅲ. 마이크로스트립 안테나 설계 및 
시뮬레이션 결과

3-1 안테나의 설계

그림 3는 LTE/WLAN용 이중대역 안테나의 디
자인을 보여주고 있다. 기판의 크기를 줄여 안테
나의 크기를 최소화 하였으며 적은 변수로 설계
가 간단하다. 이 안테나는 유전율(Er=4.3) 및 유전 
정접(tang=0.025)의 정수인 FR-4(loosy) Substrate이
며 크기는 20 [mm] × 40 [mm]이다. Ground의 크기
는 20 [mm] × 10 [mm]로 설계하였다. 표 1은 제안
된 안테나의 파라미터를 나타내며, 표 2는 제안된 
안테나의 두께를 나타낸다.

그림 3. 마이크로스트립 안테나 레이아웃

표 1. 제안된 안테나의 각 파라미터

표 2. 제안된 안테나의 두께

3-2 안테나의 설계

그림 4은 제안된 안테나의 입력대비 반사손실
로서 최고치인 2.77 [GHz]에서 -10.733 [dB]와 5
[GHz] 대역에서 -14.898 [dB]를 나타낸다. 또한 원
하는 주파수 두 대역에서 -10 [dB] 이하로 떨어지
는 것을 확인할 수 있는데, 이는 LTE/WLAN용 
이중대역 안테나로 사용할 수 있다는 것을 의미
한다. 왼쪽의 대역은 1.65 [GHz]로 -10 [dB] 이하
로 떨어지지 않았으며, 이득 역시 매우 낮아 사용
이 불가하였다. 

그림 5부터 그림 11은 제안된 안테나의 전계, 
자계 및 전류흐름과 방사패턴 결과를 나타낸다.

그림 4. 입력 대비 반사손실 S-Parameter
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그림 5. 2.77 [GHz], 5 [GHz]일 때의 E-field 결과

그림 6. 2.77 [GHz], 5 [GHz]일 때의 H-field 결과

그림 7. 2.77 [GHz], 5 [GHz]일 때의 전류흐름 결과

그림 8. 2.77 [GHz]일 때의 방사패턴 3D 결과

그림 9. 5 [GHz]일 때의 방사패턴 3D 결과

그림 10. 2.77 [GHz]일 때 방사패턴 Polar 결과

그림 11. 5 [GHz]일 때 방사패턴 Polar 결과

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 LTE와 WLAN 통신을 위한 마
이크로스트립 패치 이중대역 안테나를 설계하였
다. 제안된 안테나는 간단한 구조와 적은 변수들
을 가지고 있고, 입력대비 반사손실로서 2.77
[GHz]와 5 [GHz]에서만 -10 [dB](WSWR 2:1) 이하
로 떨어지며 이득 또한 2.77 [GHz]일 때 2.034
[dBi], 5 [GHz]일 때 4.95 [dBi]로 LTE와 WLAN 
통신용으로 사용할 수 있다는 결과를 볼 수 있다. 
3D 설계가 가능한 CST Micro Studio 2014 
Program을 사용하였다. 따라서 본 논문에서 제작
된 안테나는 동작주파수 대역에서 반사손실이나 
삽입손실, 지향성이 설계하고자 하는 목표에 만족
함으로써 LTE/WLAN용 통신 시스템에 적용 및 
활용 가능할 것이다. 전세계적으로 LTE와 WLAN
의 주파수대역을 많이 사용되고 있으며, 해당 주
파수의 사용량도 점점 증가하고 있는 추세이다. 
이러한 이유로 LTE/WLAN의 이중대역 안테나를 
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설계하여 많은 사용자에게 두 기술을 사용하는데 
있어 좋은 방향으로 도움이 되고자 한다.
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