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요  약

본 논문에서는 DCS1800/PCS/WCDMA/WLAN 이동통신용 서비스대역을 동시에 만족하는 새로운 구조의 소형 

광대역 다이폴 안테나를 설계 및 제작하였다. 제안된 안테나는 기존의 평판 마이크로스트립 다이폴 안테나를 기본

으로 하여 광대역 다이폴 형태로서 1⨉30⨉70 mm
3
 크기로 구현되었다. 안테나의 크기를 감소시키고 대역폭을 개

선하기 위하여 새로운 대칭형 이중 링 방사체 구조를 사용하였다. 새로운 대칭형 이중 링 구조 사용하면 다이폴의 

유효 전류 길이가 증가하게 되어 안테나크기가 소형화 될 수 있고, 또한 리액턴스 성분이 감소되어 광대역임피던스

특성을 얻을 수 있다. 제작된 안테나는 VSWR < 2 (≤ -10dB)에서 1.5 GHz∼2.57 GHz로 1.07GHz (52 %)의 광대역 특

성을 나타낸다.

ABSTRACT

In this paper, a small broadband dipole antenna that simultaneously satisfies DCS1800/PCS/WCDMA/WLAN is designed and fabricated. 

To reduce the size and to improve the bandwidth of planar microstrip dipole antenna, a new symmetric double-ring radiator structure is used. 

An antenna can be reduced with increasing effective current length of dipole, and can be obtained a wide band impedance characteristic with 

decreasing reactance component by using a novel symmetrical double-ring structure. The proposed antenna shows broadband characteristic of 

1.07GHz(52%) from 1.5GHz to 2.57GHz with VSWR < 2 (≤ -10 dB).
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Ⅰ. 서  론

최근 이동통신 시스템은 소형화 및 다기능화 되고 

있다. 이동통신 서비스가 발전하고 적용 범위가 확장

됨에 따라 사업자들의 수요가 급격히 증가하고 있다. 

현재 이동 통신 서비스 시장에서는 이동전화와 간단한 

메시지가 가능한 Celluar, PCS(Personal Communication 

Services)의 2G에서부터 다양한 멀티미디어의 데이터 

통신 서비스를 제공하는 WCDMA(Wideband Code 

Division Multiple Access)의 3G, 무선 초고속 인터넷인 

WiBro(Wireless Broad-band Internet)까지 동시에 사용

할 수 있는 시스템을 요구하고 있다. 따라서 서비스 제

공자는 각 주파수 별 안테나를 설치해야하며, 이를 운

영하기 위해서는 많은 비용을 소모하게 된다. 이러한 

문제를 해결하기 위해 안테나가 광대역 특성을 가지게 

되면 다양한 서비스를 하나의 안테나로 동시에 운영할 

수 있게 되고 그만큼 유지보수가 쉬워지게 된다. 현재 

안테나의 소형화는 휴대기기용 안테나를 중심으로 자

동차, 항공기, 로켓, 선박 등 이동체 탑재용 안테나로 이

루어지고 있다. 그러나 안테나를 소형화시키면 기구적

으로 작아서 사용상 편리한 여러 가지 장점이 있지만 

전기적 성능 면에서는 안테나 복사패턴이 나빠지게 되

고 이득 또한 낮아진다[1],[2]. 뿐만 아니라 안테나의 입

력저항이 매우 작아지고 리액턴스가 매우 커져서 안테

나 효율이 급격히 나빠지고 대역폭이 좁아지게 된다

[3]. 그러므로 크기가 작으면서 대역폭이 넓은 안테나

를 개발하는 것이 현실적인 과제로 나서고 있다. 이러

한 문제들을 극복하는 방법으로써 마이크로 스트립 안

테나가 연구되었다[4]. 하지만 마이크로 스트립 안테나

는 구조의 특성상 광대역으로 구현하기가 상당히 어렵

다는 문제점이 있다. 또 다른 방법으로써 다이폴 안테

나가 연구되었다[5]. 

다이폴 안테나는 공진 점에서의 임피던스가 시스템 

임피던스 50 Ω 과 정합하기 쉬운 값을 가지기 때문에 

마이크로스트립 안테나보다 넓은 대역폭을 가진다

[5],[6]. 본 논문에서는 소형화에 유리한 마이크로 스트

립 안테나의 장점과 광대역 특성에 유리한 다이폴 안테

나의 성능을 가진 마이크로 스트립 평판 다이폴 안테나 

구조를 새롭게 변경하여 원하는 상용 주파수 대역에서 

광대역 특성을 가진 안테나를 설계 하였다. 대칭형 이

중 링 구조의 방사체는 다이폴의 유효 전류 길이가 증

가하므로 안테나의 전기적 길이가 감소되고, 리액턴스 

성분이 줄어들어 광대역 임피던스 특성을 얻게 된다. 

보다 더 좋은 광대역 특성을 얻기 위하여 대칭형 이중 

링 구조의 방사체와 접지면, 급전 구조의 위치를 최적

화하는 방법을 이용하였다. 제안한 안테나는 VSWR < 

2 이하 1.5 GHz∼2.57 GHz(1.07GHz)광대역 임피던스 

대역폭을 가진다. 제안된 안테나는 상용주파수대역인

DCS1800/PCS/WCDMA/WLAN(Wireless LAN)에 적용 

가능한 결과를 보여준다.

Ⅱ. 안테나 설계

본 논문에서는 사용주파수 대역인 DCS1800/PCS/ 

WCDMA/WLAN에서 사용할 수 있는 이동통신용 소형 

광대역 다이폴 안테나를 설계 하였다. 안테나 기판으로

는 유전율 4.6, 투자율 1, 두께가 1 mm인 FR4 기판을 사

용하였다. 접지면 과 급전라인사이 길이는 대역폭을 최

대한 확보하기 위해 1 mm의 간격을 주었다. 급전라인 길

이는 10 mm이고 폭은 1 mm로 최적화된 값을 가진다. 접

지면의 크기는 51 mm ⨉ 30 mm 이고 접지면 과 대칭형 

이중 링 구조를 가진 방사체, 급전라인을  합친 전체 크

기는 (30 mm ⨉ 70 mm) 로 일반적인 Bar 모양의 이동통

신용 단말기크기로 설계 되었다.

본 논문에서는 광대역 특성에 문제가 되는 저주파 대

역의 대역폭 개선을 위해 대칭형 이중 링 구조로 된 새로

운 방사체를 도입하고 최적화된 급전 구조를 이용하였

다. 설계된 안테나의 구조는 그림 1에 나타내었다. 기존 

마이크로 스트립 평판 다이폴 안테나는 접지면 과 방사

체의 크기가 동등하면서 대칭으로 된 구조로 설계되었

다[7]. 평판 다이폴 안테나는 낮은 주파수 대역에서 광대

역 특성을 얻으려면 안테나의 크기가 커지는 단점을 가

지고 있다. 본 논문에서는 이 문제를 해결하기 위해 방사

체의 크기와 접지면의 크기가 서로 다른 새로운 구조를 

이용하여 낮은 주파수 대역에서 또 다른 공진을 유도함

으로써 광대역 특성을 얻었다. 방사체구조는 대칭형 이

중 링 구조를 사용하였고, 접지면 은 평판 마이크로스트

립 구조를 사용하였다. 모든 시뮬레이션은  상용 소프트

웨어인 CST사의 Microwave Studio를 이용하여 설계 및 
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검토하였으며 방사 특성은 모든 동작 대역에서 VSWR < 

2 (< -10 dB)가 되도록 설계하였다.

 

그림 1. 제안한 안테나의 구조
Fig. 1 Structure of proposed antenna 

안테나의 최적화된 링 모양의 방사체는 대역폭을 결

정하는데 있어서 중요한 파라미터이다. 따라서 상용 주

파수 대역에서 광대역 특성을 가진 안테나설계를 위해

서 낮은 주파수 대역에서 공진하는 링의 크기와 높은 주

파수 대역에서 공진하는 접지면의 크기를 결정하는 것

이 중요하다. 공진이 발생하는 링의 길이는 식. (1) 에 의

하여 결정된다.

   


  





 




      (1)

여기서 는 공진주파수, 는 빛의 속도 

×  , 은 비유전율 4.6, 
은 비투자율 1이

다. r1 = 6 mm 이고 r2 = 4 mm 이다. 접지면의 크기는 51 

mm ⨉ 30 mm 로 최적화 값을 가진다. 방사체의 크기와 

접지면의 크기는 낮은 공진주파수 대역과 높은 공진주

파수 대역을 결정하는 파장의 길이 λ/2가 되도록 설계되

었다. 그림 2는 3가지 형태의 서로 다른 방사체를 가진 

안테나구조이다. 3가지 형태의 방사체를 가진 안테나의 

시뮬레이션을 선택한 이유는 주어진 Bar 형태의 전체 안

테나 크기에서 가장 좋은 광대역 특성과 효율을 비교하

여 최적의 값을 얻기 위해서이다. 

 

(a)                                        (b)

(c)

그림 2. 3개의 서로 다른 방사체를 가진 안테나 
Fig. 2 Antenna with three differential radiators      

(a) Antenna with only feeding line, (b) Antenna with 
half-shaped ring radiator, (c) Antenna with symmetric 

double-ring radiator.

그림 2(a)는 급전 구조만 있는 안테나 구조, 그림 2(b)

는 반원 모양을 가진 안테나구조, 그림 2(c)는 본 논문에

서 제안된 광대역 특성을 가진 대칭형 이중 링 안테나 구

조를 보여준다. 시뮬레이션 결과를 통하여 그림 2(c)의 

안테나가 최적의 구조임을 알 수 있다. 그림 3은 3가지 

형태의 방사체를 가진 안테나에 대한 시뮬레이션 반사

손실을 보여준다.
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그림 3. 3개의 서로 다른 방사체를 가진 안테나의 
반사손실

Fig. 3 Return loss of antenna with three differential 
radiator

점선은 급전 구조만 있을 때의 반사손실을 보여주며 

동작주파수에서 공진이 발생하지 않음을 보여준다. 결

과는 상용주파수 대역 1.5 GHz∼2.57 GHz에서 방사가 

진행되지 않고 파들이 모두 반사되는 특성을 나타낸다. 

따라서 급전 구조만 있는 방사체를 가진 안테나는 전기

적 특성이 나쁘므로 사용하기에는 적절하지 못함을 나

타낸다.

실선은 급전 구조에 반원 모양의 방사체를 추가한 그

림 2(b)안테나의 반사손실을 보여준다. 대역폭은 1.75 

GHz∼2.57 GHz이고, 1.75 GHz∼2.57 GHz대역에서 반

사손실은 -18 dB로 양호한 결과를 보이지만 원하는 주파

수대역인 1.5 GHz∼2.57 GHz를 만족하지 못한다. 따라

서 그림 2(b)의 안테나 구조도 상용주파수 대역을 만족 

못하는 협대역 특성을 보여준다.

점이 있는 실선은 본 논문에서 제안된 대칭형 이중 링 

안테나의 반사손실을 나타낸다. 안테나의 대역폭은 1.5 

GHz∼2.57 GHz로 상용주파수 대역을 만족하여 반사손

실도 VSWR < 2 이하에서 -17 dB로 좋은 특성을 나타낸

다. 3가지형태의 방사체를 가진 안테나의 시뮬레이션 결

과를 통하여 그림 2(c)의 구조가 본 논문에서 사용하려

고 하는 상용주파수 대역을 만족하는 장점을 보여준다. 

그림 4는 제안된 안테나의 광대역 특성을 보여주는 임피

던스 값에 대한 결과를 나타낸다. 

주파수 Flow에서의 임피던스 값은 46-j0.3Ω , 주파수 

Fmid에서의 임피던스 값은 58-j0.02Ω , 주파수 Fhigh에서

의 임피던스 값은 50+j0.2Ω  으로서 거의 50Ω에 가까

운 값을 갖는다. 따라서 제안된 안테나는 상용 주파수 

대역인 1.55 GHz∼ 2.57 GHz에서 유도성 임피던스 성

분이 증가하여 상대적으로 커패시터 성분을 감소시킴

으로써 반사손실 특성이 우수하여 광대역 안테나로 적

합하다. 

그림 4. 제안된 안테나의 임피던스(Ω)
Fig. 4 Impedance of proposed antenna 

 

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정

안테나는 최적화된 파라미터를 가지고 사용하여 제

작하였으며 급전은 동축 케이블을 사용하였다. 실제 제

작한 안테나의 모습은 그림 5에 나타내었다. 제작된 안

테나는 두께가 1 mm인 FR4기판을 사용하였다. 안테나 

방사체 크기는 급전라인을 포함하여 18 mm ⨉ 30 mm 이

다. 급전라인의 폭은 최적화 된 값 1 mm 로 설계 하였다. 

안테나의 측정은 Agilent 사의 Network Analyzer 을 사용

하였고 방사 패턴은 안테나 전문 업체의near-field 

measurement chamber를 사용하였다.



대칭형 이중 링 구조를 이용한 소형 광대역 다이폴형 안테나의 설계 및 구현

1749

그림 5. 제작한 안테나의 전면도 
Fig. 5 Fabricated antenna

그림 6. 시뮬레이션과 측정값의 반사손실 비교 
Fig. 6 Comparison of return loss between simulation 

and measurement

그림 6은 최적화된 파라미터로 설계된 시뮬레이션 

값과 실제 제작한 안테나의 반사손실을 측정한 결과

값을 비교한 그림이다. 측정 범위는 l GHz ～3 GHz이

며 시뮬레이션에서의 대역폭은 VSWR < 2 (< -10 dB)

기준으로 1.07 GHz(1.5 GHz ～ 2.57 GHz)로 나타났고 

실제 제작된 안테나의 대역폭은 1 GHz(1.6 GHz ～ 2.6 

GHz)의 광대역 특성을 나타내었다. 그림 6에서 보듯이 

시뮬레이션 결과와 측정 결과가 매우 일치하는 것을 

보여준다.

(a) 

(b) 

그림  7. 측정된 안테나의 방사패턴
(a) 수직평면  (b) 수평평면 

 Fig. 7 Radiation pattern of measured antenna
(a) E-plane  (b) H-plane

 

그림 7은 제작된 안테나의 방사패턴을 측정한 그림이

다. 실제 측정된 E-plane과 H-plane의 방사패턴은 그림 

7(a) 와 그림 7(b) 와 같은 결과를 보여준다. 안테나의 측

정범위는 1.35 GHz에서 15°씩 증가해서 2.55 GHz까지 
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측정한 결과이며, 상용주파수 대역인 WCDMA 대역에

서 65%～ 72%, DCS/PCS대역에서 61%～ 65%, WLAN 

대역에서 54%～ 59%의 방사효율과 전방향성 방사특성

을 나타내었다.

측정된 안테나의 이득은 1.5GHz ～ 2.55GHz대역에

서 -2.38 dB ～ -2.56 dB 로 이동통신용 안테나로 사용하

기에는 양호한 값을 나타낸다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문은 DCS1800/PCS/WCDMA/WLAN대역에서 

사용할 수 있는  대칭형 이중 링 구조를 사용한 소형 광

대역 다이폴 안테나를 설계 및 제작하였다. 우선 상용주

파수 대역에서 사용하는 안테나의 크기를 결정하기 위

해서 이론적 방법으로 접근하였고, 또한 소형 광대역 특

성을 얻기 위해 새로운 방사체구조인 대칭형 이중 링 구

조를 제안하였다.

최적화된 파라미터로 제작한 안테나는 동일 주파수

에서 동작할 수 있는 평판 다이폴 안테나의 크기에 비해 

67 %이상의 감소 효과를 나타내었다. 또한 제안된 안테

나의 접지면을 또 다른 새로운 구조로 연구를 진행한다

면 현재 안테나의 크기에 비해 보다 더 감소 시 킬 수 있

는 장점을 가지고 있다. 측정 결과는  VSWR < 2 (≤ -10 

dB)을 기준 52 %의 넓은 대역폭과 -2.38 ～ -2.56 dB의 이

득 및 전방향성 방사 특성을 얻었다. 

추후 차세대 통신 시스템을 위한 낮은 대역에서의 보

다 더 넓은 광대역 특성을 얻기 위하여 접지면의 구조에 

대하여 좀 더 충분한 연구를 수행한다면 상용화를 위한 

소형, 광대역의 우수한 특성을 갖는 안테나를 손쉽게 구

현할 수 있을 것으로 사료된다.
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