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요  약

본 논문에서는 휴대용 컴퓨터 내 WWAN 대역에서 동작 가능한 평판 회로 기판형 내장형 안테나를 제안하였

다. 제안된 안테나는 GSM850/900 대역에서의 안테나 특성을 개선하기 위하여 평판 회로 기판 위에 인쇄되어

있는 기판을 제거한 후 패턴의 일부를 금속 구조체로 대체하였다. 제안된 안테나는 가로 74 mm, 세로 11 mm, 
높이 0.5 mm의 크기로 금속 구조체를 사용하지 않은 평판 회로 기판형 안테나와 비교하였을 때 유사한 크기를

가졌음에도 불구하고 해당 주파수 대역에서 약 42 %의 대역폭 증가 특성을 보였다. 금속 구조체를 사용한

GSM850/900 대역에서 측정된 방사 이득의 경우 －4.45～－2.29 dBi로 금속 구조체를 사용하지 않은 안테나보다

높은 방사 이득 특성을 보였다. 

Abstract

In this paper, we proposed the internal antenna on PCB(Planar Circuit Board) for achieving WWAN(Wireless Wide 
Area Network) operation in the laptop computer. The proposed antenna has a metal structure instead of printed pattern 
on PCB to improve the antenna characteristics for GSM850/900 bands. Compared to PCB embedded antenna without 
metal structure, the proposed antenna occupies similar area of 74×11×0.5 mm3 with before and the bandwidth of the 
proposed one for GSM850/900 bands is increased 13 MHz than before. Further we confirmed that the proposed antenna 
has higher radiation gain of －4.45～－2.29 dBi for GSM850/900 bands than PCB embedded antenna without metal 
structure.

Key words : SAR(Specific Absorption Rate), Electric-Field, Loop-Type Ground, Test Mobile Handset

Ⅰ. 서  론       

최근 언제 어디서나 휴대용 컴퓨터를 활용하여

이동 중인 가입자들에게 초고속으로 정보를 제공하

는 휴대 인터넷에 대한 요구가 급증하였다. 이런 가

입자의 요구에 만족하기 위하여 WLAN(Wireless Lo-
cal Area Network)은 가장 보편적인 방안이 되었으며, 

대부분의 휴대용 컴퓨터 내에 무선 랜 장비가 집적되

었다. 그러나 무선 랜 기술을 사용하여 휴대 인터넷

을 사용하기 위해서 휴대용 컴퓨터를 갖춘 사용자는

AP(Access Point)가 동작하는 범위 내에 위치하여야

한다는 제약이 존재하였다. 이러한 한계점을 극복하

기 위하여 대부분의 휴대용 컴퓨터는 넓은 통신 영

역과 빠른 데이터 전송 속도를 갖춘 UMTS(Universal 
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Mobile Telecommunications System)를 기반으로 두고

있는 HSDPA(High Speed Downlink Packet Access)와
같은 WWAN(Wireless Wide Area Network) 기술을 적

용하기 시작하였다
[1].

WWAN 기술을 활용한 휴대 인터넷 접속은 휴대

전화 서비스가 지원되는 지역이라면 어느 곳에서나

이메일 확인과 인터넷 서핑과 같은 서비스의 지원이

가능하다. 이와 같은 WWAN 시스템의 동작을 위해

서는 GSM850(824～894 MHz), GSM900(890～960 MHz), 
DCS(1,710～1,880 MHz), PCS(1,850～1,990 MHz), 
UMTS(1,920～2,170 MHz)의 5개 대역을 만족하여야

하는데, 점차 휴대용 컴퓨터의 크기가 작아지고 있

는 추세에서 좁은 공간 내에 다중 대역 내장형 안테

나가 위치할 수 있는 공간은 극도로 제한되어 있어, 
최근 개발되고 있는 내장형 안테나들은 이러한 휴대

용 컴퓨터에 적용이 가능하도록 소형화되고 있다
[2]～

[6]. 따라서 좁은 공간 내에서 WWAN 시스템을 만족

할 수 있는 내장형 안테나를 구현하게 되면 전 대역

을 커버할 수 있는 광대역 안테나를 구현하는데 한

계가 존재하며, 높은 방사 효율을 기대하기 어려워

진다.
본 논문에서는 GSM850/900, DCS, PCS, UMTS 대

역을 모두 만족하는 IFA(Inverted F Antenna) 타입의

내장형 안테나를 제안하였다. 1차적으로 기본적인

PCB 타입의 안테나를 설계하여 특성을 확인하였으

며, 2차적으로 저주파 대역의 패턴과 기판을 제거하

고, 금속 구조체로 대체하여 저주파 대역에서의 안

테나 이득이 향상된 안테나를 최종 제안하였다.   

Ⅱ. 안테나 설계

그림 1은 본 논문에서 레퍼런스 안테나로 사용하

기 위해 설계한 안테나의 구조를 보여주고 있다. 유
전율 2.55의 Taconic TLX 기판을 사용하였으며, 기
판의 크기는 74×11×0.5 mm3

이다. 안테나는 기본적

으로 T-자 형태의 스트립 라인으로 구성되어 있으

며, 좌측 상부의 GSM850/900을 위한 긴 패턴과 좌측

중간 부분과 우측 상부에 DCS/PCS/UMTS의 주파수

대역을 위한 짧은 패턴으로 구성되어 있다. 상대적

으로 넓은 대역폭을 가지는 DCS/PCS/UMTS 주파수

대역을 커버하기 위해 좌, 우측 2개의 패턴을 사용

그림 1. Reference WWAN antenna 구조

Fig. 1. Examples of WWAN antenna.

 

그림 2. 실장된 안테나의 예상도

Fig. 2. The antenna mounted on the board.

 
하였다. 안테나의 아랫 부분의 패턴은 그라운드와의

연결을 위한 패턴으로써, 본 논문에서는 안테나 아

랫 부분의 패턴에 전도체를 연결하고, 이 전도체는

Laptop 컴퓨터의 LCD와 맞닿아 LCD 패널이 그라운

드로 작용하여 확장된 그라운드의 효과를 가질 수

있도록 설계하였다.
그림 2는 설계된 안테나를 LCD의 우측 상부에 부

착한 형태를 보여주고 있으며, 설계된 안테나는 50 
Ω 동축케이블( φ =1.13)을 사용하여 급전이 되도록

구성하였으며, 안테나의 T-자 형태의 스트립 라인의

아랫 부분에 위치하고 있다.
그림 3은 그림 1에서 설계한 안테나의 모의 실험

결과이다. 모의 실험은 CST사의 CST Microwave stu-
dio를 사용하였다. 그림 3의 결과에서 볼 수 있듯이

설계한 안테나는 저주파 대역에서 845～938 MHz 
(VSWR 2.5:1), 고주파 대역에서 1,790～2,170 MHz 
(VSWR 2.5:1)의 대역폭을 가지는 것을 확인하였다. 
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그림 3. 레퍼런스 안테나의 모의 실험 결과

Fig. 3. Reference antenna simulation result.

 

그림 4. 금속 구조체를 갖는 PCB 임베디드 구조

Fig. 4. PCB embedded type with metal structure.

 
위 결과로 설계된 안테나는 WWAN 대역 무선 통신

시스템에서 적용함에 있어서 부족하다는 것을 확인

하였다.
그림 1에서 설계한 안테나는 유전율을 갖는 기판

을 사용하여 안테나의 물리적 크기를 줄일 수 있고

높이가 낮고 복잡한 회로의 구현이 용이하다는 장점

을 가지고 있지만, 공기보다 높은 유전율로 인한 방

사 성능 저하로 넓은 대역폭을 가지는데 어려움이

있다.
그림 4는 그림 1에서 설계한 안테나가 WWAN 대

역을 완벽하게 충족시키지 못하는 문제점을 보완한

최종 제안한 안테나의 구조이다. 제안된 안테나의

구조적 특징은 저주파 대역을 위한 긴 패턴을 금속

구조체로 대체하고 금속 구조체 아랫 부분의 기판을

제거함으로써, 그림 1에서의 문제점이었던 기판 유

(a) 상단부 평면도

(a) Top view

(b) 하단부 평면도

(b) Bottom view

그림 5. 제작된 안테나의 세부 구조

Fig. 5. Geometry of the proposed antenna.

 
전율로 인한 방사 성능의 저하를 최소화하고 안테나

의 임피던스 특성 및 방사 성능을 개선할 수 있는 구

조를 제안하였다.
그림 5는 본 논문에서 최종적으로 제안한 안테나

의 세부적인 구조를 보여주고 있다. WWAN 시스템

의 적용을 위한 세부적인 패턴의 길이는 그림 5(a)에
나타내고 있으며, 그림 5(b)에서 알 수 있듯이 금속

구조체로 대체한 부분의 기판이 제거되었기 때문에

금속 구조체의 하단부에 공기층이 형성되는 것을 볼

수 있다.
그림 6은 제안된 안테나와 레퍼런스 안테나의 모

의 실험 결과이다. 저주파 대역은 그림 6(a), 고주파

대역의 결과는 그림 6(b)에 나타내고 있다. 모의 실험 
결과, 저주파와 고주파 대역의 대역폭이 향상되었음

을 알 수 있다. 제안한 안테나의 저주파 대역은 레퍼

런스 안테나의 대역폭에 비해 42 MHz(45 %) 향상된

결과를 나타내었고, 고주파 대역에서는 160 MHz(42 
%) 향상된 결과를 나타내었다. 그림 6의 모의 실험

결과에서 알 수 있듯이, 제안한 안테나는 기존 안테

나보다 넓은 대역폭을 확보하여, GSM850,900/DCS/ 
PCS/UMTS의 시스템에 적용할 수 있는 주파수 밴드
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(a) 저주파 대역

(a) Low frequency band

(b) 고주파 대역

(b) High frequency band

그림 6. 제안한 안테나의 모의 실험 결과

Fig. 6. Simulated results of proposed antenna.

 
를 확보할 수 있다.

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정 결과

그림 7은 그림 4에서 제안한 휴대용 컴퓨터 내에

서 WWAN 동작을 위한 안테나를 제작한 후 테스트

보드에 설치한 모습을 보이고 있다. 그림 8은 그림

6에서 보여준 모의 실험 결과와 제작된 안테나의 실

험 결과를 동시에 보여주고 있다. 그림에서 보듯이, 
모의 실험 결과와 실제 제작 후 측정된 결과에 약간

의 오차가 발생하지만 오차 범위가 작고, 안테나의

특성을 분명하게 보여 준다는 것을 확인할 수 있다. 
제작된 안테나의 실제 측정 결과, 저주파 대역에서

그림 7. 제작된 안테나의 모습

Fig. 7. Fabricated antenna view.

 

그림 8. 제안된 안테나의 전압 정재파비

Fig. 8. VSWR of the proposed antenna.

 
는 150 MHz의 대역폭(VSWR≤2.5), 고주파 대역에

서는 500 MHz의 대역폭(VSWR≤2.5)을 가지는 것을

확인할 수 있다. 이는 레퍼런스 안테나를 기준으로

고주파 대역에서는 42 %, 고주파 대역에서는 40 %
의 대역폭 향상을 얻을 수 있었다.

그림 9는 레퍼런스 안테나와 제안한 안테나의 평

균 이득을 보이고 있는데, 제안한 안테나의 개선된

이득 특성을 비교, 분석하기 위하여 동일한 패턴의

안테나 측정을 함께 진행하였다. 측정 결과, 단순 패

턴으로만 디자인된 레퍼런스 안테나의 경우, 낮은

주파수 대역에서의 측정된 이득이 －5.17～－2.86 
dBi였으며, 높은 주파수 대역에서는 －3.13～－1.96 
dBi로 측정되었다. 이에 비해 제안한 안테나의 측정

된 이득은 낮은 주파수 대역에서 －4.45～－2.29 
dBi, 높은 주파수 대역에서 －3.64～－2.14 dBi로 높

은 주파수 대역보다 낮은 주파수 대역에서 개선된

이득 결과를 보였다.
그림 10과 11은 제안한 WWAN 안테나의 방사 패
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(a) 낮은 주파수 대역

(a) Low frequency band

(b) 높은 주파수 대역

(b) High frequency band

그림 9. 측정된 안테나의 평균 이득

Fig. 9. Measured antenna average gains.

 

턴 측정 결과를 보이고 있다. 그림 10은 저주파 대역

인 824 MHz와 960 MHz에서의 xy-plane과 xz-plane을
보여주고 있다. 그림에서 알 수 있듯이, 두 개의 주

파수 대역에서 거의 동일한 패턴이 형성되는 것을

확인할 수 있다. 즉, 제안한 안테나는 저주파 대역의

범위 내에서 특성의 변화가 없다는 것을 확인할 수

있다. 고주파 대역의 방사 패턴은 그림 11에서 보여

주고 있다. 고주파 역시 그림 10의 저주파 대역의 방

사 패턴과 동일하게 주파수 내의 xy-plane과 xz- 
plane의 방사 패턴 모양이 거의 일치하고 있는 것을

확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 휴대용 컴퓨터 내에서 WWAN 대

       (a) xy-평면      (b) xz-평면

       (a) xy-plane              (b) xz-plane

       (c) xy-평면       (d) xz-평면

       (c) xy-plane             (d) xz-plane

그림 10. 제안한 안테나의 저주파 대역 방사 패턴

(824 MHz, 960 MHz)
Fig. 10. Measured radiation pattern of the proposed 

antenna at low-band(824 MHz, 960 MHz).
 

       (a) xy-평면      (b) xz-평면

       (a) xy-plane             (b) xz-plane

       (c) xy-평면        (d) xz-평면

       (c) xy-plane             (d) xz-plane

그림 11. 제안한 안테나의 고주파 대역 방사 패턴

(1,710 MHz, 2,170 MHz)
Fig. 11. Measured radiation pattern of the proposed an-

tenna at high-band(1,710 MHz, 2,170 MHz).
 

역 무선 통신을 위한 개선된 PCB 임베디드 타입의

안테나를 제안하였다. 제안한 안테나의 크기는 74× 
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11×2.3 mm3
로 휴대용 컴퓨터 LCD 패널을 가정한 테

스트 보드(가로 230 mm, 세로 130 mm) 우측 상단

에 위치하였으며, 50 Ω 동축케이블을 통해 급전되

었다.
제안한 안테나는 GSM850/900, PCS, DCS, UMTS 

대역을 커버하였으며, 측정된 임피던스 대역폭은 레

퍼런스 안테나에 비해 낮은 주파수 대역에서 42 % 
주파수 대역폭이 향상된 150 MHz, 높은 주파수 대

역에서는 40 % 향상된 500 MHz의 대역폭을 가지는

것을 확인하였다. 또한, 제안한 안테나의 측정된 방

사 이득은 낮은 주파수 대역에서 －4.45～－2.29 
dBi, 높은 주파수 대역에서 －3.64～－2.14 dBi로 레

퍼런스 안테나와 비교하였을 때, 높은 주파수 대역

보다 낮은 주파수 대역에서 보다 개선된 이득 결과

를 보였다. 이를 통해 금속 구조체를 적용한 전기적

으로 긴 파장의 대역의 경우, 임피던스 대역폭의 개

선과 함께 방사 이득 향상에도 도움이 되는 것을 확

인할 수 있었다.
추후 이와 같은 구조를 FPCB(Flexible PCB) 구조

의 안테나에도 적용이 가능할 것으로 사료되며, 점
차 휴대용 전자 장비가 다양화, 대량화되어지고 있

는 추세에서 이 같은 구조의 안테나는 다양한 분야

에 적용이 가능할 것이라 기대된다.
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