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유리 지면 최 화를 통한 래스 안테나의 성능 향상 기법
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요  약

본 논문에서는 차량 후면 유리에 여러 주 수 역의 안테나를 집 화할 수 있는 유리 지를 이용한 안테나

방법을 제안하 다. 유리 지가 가능하도록 동축 선로를 유리 지면에 직 연결할 수 있는 어 터를 설계

하 으며, 차체 지 방식과 반사 손실을 비교 분석하 다. Azimuth 방향에서 높은 복사 이득을 얻기 해 유리

지의 크기와 치를 최 화 하 으며, 도출된 유리 지면을 이용하여 삼각 패치 형상의 WiBro 안테나를 상용

세단의 후면 유리에 인쇄하고 반사 손실과 복사 패턴 성능을 측정하 다. 제안된 유리 지를 이용한 방식

은 차체 지를 이용한 방식과 유사한 반사 손실을 보이며, 2 dB 높은 azimuth 복사 이득이 나타내었다. 

측정 결과, 제안된 유리 지면을 이용한 안테나 방식을 이용하면 여러 주 수에서 동작하는 다양한 형태의

온- 래스 안테나를 후면 유리에 효과 으로 용할 수 있음을 확인하 다.

Abstract

In this paper, we propose a novel feeding method that uses a windshield ground in a vehicle. The feeding method 

enables for various antennas to integrate easily in a vehicle windshield. To connect a coaxial feeding cable directly 

to the windshield ground, we inserted a coaxial-to-ground adapter between the cable and the ground, and reflection 

coefficients using the proposed feeding method were compared to that using a conventional feeding method. The size 

and position of the windshield ground were optimized in order to achieve a high radiation gain in the azimuth direction. 

Then the triangular WiBro patch antenna, incorporating the proposed feeding method, was designed and installed on 

a rear windshield of a commercial sedan. The antenna using the proposed feeding method shows a similar reflection 

coefficient, and it shows 2 dB increased average azimuth radiation gain compared to that using a conventional sash 

ground method. These results demonstrate that the proposed feeding method can be applicable for integrating multiple 

antennas in a rear windshield.

Key words : On-Glass Antenna, Glass Ground, Radiation Pattern

Ⅰ. 서  론       차량 이동 통신의 비약 인 발 과 더불어 기존

의 음성 통신 방송 수신 서비스 외에도 텔 매틱
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스(telematics) 구 을 한 다양한 형태의 차량 통신

시스템에 한 연구 수요가 증가하고 있다
[1]～[4]

. 

다수의 통신 시스템을 차내에서 구 하기 해서는

많은 수의 송․수신용 안테나가 필요하지만, 차량에

서는 공기 항 차량 미 을 고려하여야 하므로

여러 역의 다수 안테나를 장착할 수 있는 공간이

매우 한정 이다. 차량 내부에 안테나를 설치하면

차체에 의한 차단 효과로 안테나 성능이 격

하게 하되며, 차량 외부에 폴 형태의 다수 안테나

를 장착할 경우 성능을 개선시킬 수 있지만, 안테나

가 외부로 돌출되어 미 에 좋지 않고 내구성이 떨

어지는문제 을갖는다. 최근에는 공기 항 특성과 

차단, 미 등을 고려하여 차량 측면 는 후면

유리에 실크 스크린 인쇄 기법을 용하여 안테나를

인쇄하는 래스 안테나가 많이 사용되고 있다
[5]～[9]

. 

래스 안테나는 유리에 안테나를 인쇄하기 때문에

내구성이 높고 제작 단가가 낮으며, 비교 큰 유리

를 사용하므로 다수의 안테나를 집 화할 수 있는

장 을 가진다. 하지만 기존 래스 안테나는 유리

측면 부 의 차체 지면에서 선로를 연장하여

하는 방식을 사용하 기 때문에 다수 안테나를

차량 유리에 탑재할 경우 지가 가능한 넓은 차체

부 의 확보가 어렵다. 특히 1 GHz 이상의 주 수

역에서는 선로 자체가 공진 특성을 변화시켜

목표 역에서 동작하는 안테나의 설계가 어려운 단

을 가진다.  

본 논문에서는 다수 안테나의 차량 집 이 용이

하도록 기존의 차체 지를 유리 지면으로 확장하

는 새로운 래스 안테나 방법을 제안하 다. 

먼 동축 선로를 유리 지면에 직 연결할 수 있

는 어 터를 설계하 으며, 기존 차체 지 방식과

제안된 유리 지 방식을 이용한 안테나의 반사 손실

복사 성능을 비교․검증하 다. 유리 지면의 길

이와 폭, 치에 따른 안테나의 특성을 분석하여 2.3 

GHz 역의 WiBro 안테나 성능을 최 화 할 수 있

는 유리 지의 크기와 치를 도출하 다. 설계된

최 유리 지면을 상용 세단 후면 유리에 인쇄한

후 안테나의 성능을 측정하 으며, 측정 결과 제안

된 유리 지를 이용한 안테나 방법은 부

설계가 용이하면서도 복사 이득 반사 손실 특성

을 향상시킬 수 있어 다양한 차량용 고주 안테나

분야에 사용이 가능함을 확인하 다.

Ⅱ. 차량 리 지를 이용한 안테나 

 구조

차량용 안테나는 내구성과 차단 등을 고려

하여 차량 유리에 안테나를 인쇄하는 래스 안테나

의 사용 빈도가 많아지고 있으며, 특히 차량 후면에

인쇄하는 안테나는 측면 유리에 비해 크기가 크고

면 유리와 달리 운 자의 시야에 상 으로 덜

민감하여 FM/AM 라디오, DMB 등의 방․통신 안테

나로 리 사용되고 있다[10],[11]. 최근에는 기존의

방․통신 시스템 이외에도 차량에서 WiBro, WiFi 등

의 무선 인터넷과 텔 매틱스 서비스 구 을 한

연구가 활발히 진행되고 있다.

여러 주 수 역의 안테나를 차량 유리에 집

시키기 해서는 이 가능한 지면을 확보하여

야 한다. 그림 1은 실제 상용 후면 래스 안테나의

가능 치를 보여주는 것으로 차량 구조상 유

리의 상단과 하단보다 양 측면에서 안테나의 지면

확보가 용이한 것을 알 수 있다. 하지만 다수의 안테

나를 차량 유리에 집 할 경우에는 측면 임에서

충분한 지면의 확보가 어려워지며, 안테나 장착

공간에도 제약이 따른다. 기존 차량 안테나의

방식을 살펴보면 그림 2와 같이 차체 지면과 래

스 안테나 사이에 연결 선로가 필요하며, 한 로

FM 라디오 래스 안테나의 경우 략 20 cm 정도

의 연결 선로가 사용된다. FM 라디오와 같이 주

역 안테나는 연결 선로에 의한 성능 변화가 지

만 무선 인터넷과 같이 1 GHz(1 λ=30 cm) 이상의

그림 1. 후면 유리의 안테나

Fig. 1. The feeder for the rear glass antenna.
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그림 2. 상용 래스 안테나 방식

Fig. 2. The feeding method of a commercial glass an-

tenna.

 

그림 3. 제안된 래스 안테나 방식

Fig. 3. The proposed feeding method.

 

주 수를 사용한 경우에는 어 터를 포함한 선

로로 인하여 안테나의 공진 특성이 변화됨에 따라

안테나가 목표 역에서 동작하는데 어려움이 발생

한다. 한, 후면 유리 측면에 안테나가 치하기 때

문에 차체 임에 의한 차단으로 안테나의

복사 성능이 감하는 문제 이 발생한다. 그림 3은

본 논문에서 제안하는 유리 지를 이용한 새로운

래스 안테나 방식을 보여주고 있다. 차체 지

면에서 선로를 이용하여 차량 안테나 본체로

연결하는 기존의 방식에서 후면 유리로 지면

을 이동시켜 다수의 안테나가 유리에 집 될 수 있

도록 설계하 다. 이때 상용 차량의 FM 수신용 온-

래스 안테나와 열선 등에 의한 커 링 상을 고

려하지 않았다. 제안된 유리 지를 이용하여 안테나

을 하기 해서는 유리 지면과 안테나 본체를

연결하는 어 터가 필요하다. 그림 4는 본 논문에서

제안한 동축 선로 형태의 어 터 형상으로 어 터의

내심은 안테나 본체의 스트립라인과 연결하고, 외심

 (a) 측면도

 (a) Side view

 (b) 평면도

 (b) Top view

그림 4. 제안된 래스 안테나 어 터

Fig. 4. The proposed adapter of a glass antenna.

 

은 유리 지면과 연결하 다. 외심의 바깥 면을 타

고 되돌아가는 류를 최소화하기 해서 동축 선로

의 외심을 지면에 근 시켰으며, 내심과 연결된

안테나 본체의 스트립라인과 외심 사이에는 유 체

인 테 론(teflon)을 삽입하여 안테나의 성능을 유지

하면서 제안된 어 터를 지지할 수 있도록 하 다. 

이때 동축 선로는 실제 신호를 수신하기 해 필요

한 LNA(Low Noise Amplifier)가 삽입되었을 경우에

는 동일한 지면을 사용하여 연결한다. 외부 안테

나 본체는 2.3 GHz에서 동작하는 WiBro 역 안테

나로 안테나의 입력 항을 높이기 해 삼각형 형

태의 패치를 사용하 고, 시야 확보를 해 내부 패

치 일부를 제거하 다. 이때 제거되는 패치 내부의

길이에 의해 안테나의 빔 패턴을 조 하여 WiBro 신

호가 주로 입사되는 방 각인 θ=90°에서 수신을 용

이하게 할 수 있도록 하 다. 최종 안테나 본체 형상

은 안테나의 반사 손실과 복사 패턴을 고려하여 유

자 알고리즘을 이용하여 최 설계하 다. 제안된

어 터 성능을 확인하기 하여 차량 구조체를 포함

한 WiBro 안테나의 시뮬 이션 반사 손실을 FEKO 
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그림 5. 어 터 형상에 따른 래스 안테나 반사 손실

Fig. 5. The reflection coefficients according to the sha-

pe of the adapter.

 

EM 시뮬 이터를 이용하여 확인하 다[12]. 어 터

형상에 따른 WiBro 주 수 역에서의 반사 손실을

그림 5에 나타내었으며, 제안된 방식은 유 체

가 삽입되지 않은 유리 지 방식과 유사한 반

사 손실 성능을 보이고 차체 지를 이용한 방

식에 비해 우수한 반사 손실 성능을 나타내었다. 특

히 차체 지를 이용하는 기존 방식은 안테나

본체와 어 터를 연결하는 연장 선로로 인하여 공진

주 수가 약 300 MHz 이동한 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 최  리 지 설계 및 성능

유리 지를 이용한 래스 안테나의 성능을 개선

하기 하여 유리 지면의 크기와 치를 최 화 하

다. 안테나 선로는 제안된 어 터를 이용하

여 설계하 으며, WiBro 역 안테나를 부와 연

결하여 안테나의 반사 손실과 복사 이득 성능을 분

석하 다. 차량 유리에 장착된 안테나의 정확한 성

능 측을 해 EM 시뮬 이션 과정에서 차량 체

mesh를 포함하여 안테나를 해석하 다. 먼 유리

지면의 폭에 따른 안테나의 성능을 분석하 으며, 

그림 6에 나타내었다. 지면 길이는 18 cm로 고정

하고 폭의 길이는 0.5 cm, 1 cm, 2 cm, 3 cm의 4가지

경우로 분류하 으며, 안테나의 반사 손실과 azimuth 

방향 평균 복사 이득을 계산하 다. 유리 지면의

폭이 2 cm인 경우가 반사 손실 성능은 다소 하되

지만 0.5 cm인 경우에 비해 평균 복사 이득이 1～2 

(a) 반사 손실

(a) Reflection coefficients 

 (b) Azimuth 평균 복사 이득

 (b) The average radiation gain in azimuth plane

그림 6. 유리 지면 폭에 따른 성능 변화

Fig. 6. The performance change according to the width 

of the glass ground.

 

dB 정도 향상되는 것을 확인할 수 있다. 다음으로

유리 지면의 길이에 따른 안테나의 성능을 확인하

으며, 그림 7에 나타내었다. 유리 지면의 폭은 1 

cm로 고정하고, 길이를 6 cm에서 24 cm까지 변화시

켰다. 지면의 길이가 증가함에 따라 공진이 낮은

주 수로 이동하는 경향을 보 으며, 평균 복사 이

득이 약 2 dB 정도 변하는 것을 확인할 수 있다. 

WiBro 동작 주 수인 2.3 GHz에서 2.4 GHz 역을

고려하여 지면의 최 크기를 결정하 으며, 유리

지면의 폭이 2 cm이고, 길이가 18 cm인 경우가 가

장 높은 평균 복사 이득을 보 다. 마지막으로 지

면과 차체 사이의 거리에 따른 안테나의 시뮬 이션

azimuth 복사 패턴 변화를 그림 8에 나타내었다. 거
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(a) 반사 손실

(a) Reflection coefficients 
 

 (b) Azimuth 평균 복사 이득

 (b) The average radiation gain in azimuth plane

그림 7. 유리 지면 길이에 따른 성능 변화

Fig. 7. The performance change according to the length 

of the glass ground.

그림 8. 유리 지면 치에 따른 복사 패턴

Fig. 8. The radiation pattern according to the position 

of the glass ground.

그림 9. 최 유리 지면 크기와 치

Fig. 9. The optimized size and position of the glass 

ground.

 

리 l이 0 cm인 경우는 차체에 유리 지가 연결되는

경우를의미하며, 거리를 15 cm까지 증가시키며, 2.35 

GHz에서의 azimuth 복사 패턴을 확인하 다. 유리

지가 차체에 연결되어 있는 경우는 안테나가 부착되

어 있는 좌측의 면 방향에서 안테나의 복사 이득

이 감하는 것을 확인할 수 있다. 안테나가 차체에

서 멀어질수록 안테나의 복사 이득이 증가하는 추세

를 보이며, 거리 l이 10 cm인 경우가 가장 높은 평균

복사 이득을 보 다. 이는 안테나와 차체 임과

의 거리가 차체에 의한 성능 감쇄를 결정짓는 요

한 요소임을 의미한다.

그림 9는 최 화된 유리 지면과 래스 안테나

의 성능 측정을 해 실제 차량에 탑재된 형상을 보

여 다. 기존 방식과 성능 비교를 해 차체 측면

지면에서도 동일한 안테나를 한 후 안테나의

반사 손실과 복사 이득의 성능을 비교․분석하 다. 

안테나 성능 측정에는 테스트 안테나로 Schwarzbeck 

Mess사의 BBHA 9120D 역 혼 안테나를 사용하

고, 래스 안테나의 성능을 야외 측정장에서 Agi-

lent 8753D 네트워크 분석기를 이용하여 측정하 다
[13]

. 그림 10은 안테나의 반사 손실 특성을 보여주며, 

두가지 방법모두 WiBro 주 수 역에서—10 

dB 이하의 정합을 만족하 으며 유사한 반사 손실

특성을 나타내었다. 다음으로 두 가지 방식을

이용한 안테나의 azimuth 복사 패턴을 측정하 으며, 

그림 11에 나타내었다. 그림 11(a), 그림 11(b), 그림

11(c)는 각각 2.30 GHz, 2.35 GHz, 2.40 GHz에서의

복사 패턴 측정 결과로 실선은 제안된 유리 지를

이용한안테나의복사 패턴이며, 선은차체 지면
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표 1. 평균 azimuth 복사 이득 비교

Table 1. The comparison of the average azimuth radiation gains.

주 수(GHz) 2.30 2.35 2.40 평균

제안된 유리 지 안테나(dBi) —1.11 —1.77 —2.35 —1.74

차량 지 안테나(dBi) —4.56 —3.78 —3.53 —3.96

그림 10. WiBro 안테나 측정 반사 손실 비교

Fig. 10. The comparison of the measured reflection co-

efficients for the WiBro antenna.

 

을 이용한 경우를 의미한다. 각 주 수 역에서의

평균 복사 이득을 표 1에 나타내었으며, 3개 주 수

역 모두에서 제안된 유리 지를 이용한 안테나가

차체 지면을 이용한 안테나보다 평균 2 dB 이상

높은 평균 복사 이득을 보 다. 그림 12는 최 도출

된 유리 지를 이용한 래스 안테나에 흐르는 류

분포를 보여주고 있다. 유리 지와 안테나에 흐르는

류의 방향이 반 로 생성되고, 어덥터와 유리 지

면 사이에 류가 원활히 흐르는 것을 확인할 수 있

다. 제안된 유리 지를 이용한 래스 안테나는 기

존 지 방식보다 우수한 성능을 보이며, 제작 한, 

용이하여 고주 역 래스 안테나나 집 화된

래스 안테나 설계에 사용이 가능할 것으로 사료

된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 차량 후면 유리에 여러 주 수

역의 안테나를 장착할 수 있는 유리 지를 이용한

안테나 방법을 제안하 다. 후면 유리에 유리

지가 가능하도록 제작이 용이한 동축 선로 형태의

어 터를 제안하여 차체 지 방식과 반사 손실 성

(a) 2.30 GHz

(b) 2.35 GHz

(c) 2.40 GHz

그림 11. WiBro 안테나 측정 복사 패턴 비교

Fig. 11. The comparison of the measured radiation pa-

tterns for the WiBro antenna.
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그림 12. 최 설계된 WiBro 안테나의 류 분포

Fig. 12. The surface current of the optimized WiBro 

antenna.

 

능을 비교하 다. WiBro 역에서 동작하는 삼각 패

치 형상의 안테나를 이용하여 안테나의 복사 성능을

분석하 으며, 유리 지의 길이와 폭, 치를 최 화

하여 안테나 성능을 극 화하 다. 최 화된 유리

지의 크기와 치를 상용 세단 후면 유리에 인쇄하

여 안테나의 성능을 측정하 다. 제안된 유리 지를

이용한 안테나는 차체의 차단에 의한 성능 감

쇄가 어 차체 지 방식을 이용하는 경우보다 azi-

muth 복사 이득이 2 dB 이상 향상되었다. 제안된 유

리 지를 이용한 안테나 방법은 설계가 용이하

면서도 안테나의 성능을 향상시킬 수 있어, 다 안

테나의 래스 집 화 등의 용도로 사용이 가능함을

확인하 다. 
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