
54 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성 개선에 관한 연구 정진우 외

논문 2011-48TC-5-8

수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성

개선에 관한 연구

( A Study on Improving Impedance Characteristics of Planar Monopole

Antenna with Vertical Ground Plane )

정 진 우*, 이 현 진**, 임 영 석****

( Jinwoo Jung, Hyeonjin Lee, and Yeongseog Lim )

요 약

본 논문은 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성 개선에 관한 논문이다. 평판형 모노폴 안테나의 임피

던스 특성 개선을 위해 기존 연구된 방사체 구조 변형 외에 수직 접지면의 영향을 이용하였다. 수직 접지면의 영향을 분석하

기 위해 기존 연구인 보조 공진기 모드 이외에 다이폴 안테나 모드를 제안하였다. 수직 접지면의 각 동작 모드를 기반으로, 모

노폴 안테나와 수직 접지면 사이의 임피던스 특성 상관관계를 이용하여 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성을 개선하였다.

개선 방법은 안테나의 급전 위치 변경 및 수직 접지면의 면적 변화이다. 본 분석 결과는 수직 접지면을 갖는 다양한 평판형

모노폴 안테나의 임피던스 특성을 개선 및 분석할 수 있을 것으로 기대 된다.

Abstract

This paper presents the improving impedance charactersitics of a planar monopole antenna with a vertical ground plane.

For improving impedance characteristics, we used the effect of a vertical ground plane. To analyze the effect of vertical

ground plane, we proposed the dipole antenna mode. the impedance characteristics of planar monopole antenna are

improved by correlation between monopole antenna and vertical ground plane, based on each operating mode. Our analysis

indicates can improve the impedance characteristics of varying planae monopole antennas.

Keywords : Planar monopole antenna, Vertical ground plane, Impedance characteristics, Wideband operation

Ⅰ. 서  론

2002년, FCC(Federal Communication Commission)

의 UWB(Ultra-wideband)통신 규약의 완화로 UWB 동

작 대역이 상업적 목적에 사용이 가능해짐에 따라

UWB 통신 시스템에 맞는 광대역 동작 안테나의 개발

에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다
[1]
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무선 통신을 위한 단말기에는 모노폴 안테나가 가장

많이 사용된다. 그 이유는 다이폴 안테나와 같은 전 방

향성(Omni-directional) 방사 패턴을 갖고, 전기적 길이

는 다이폴 안테나와 비교해 절반으로 줄일 수 있기 때

문이다. 또한 모노폴 안테나를 구현하기 위해서는 방사

체와 영상 이론(Image theory)를 구현하기 위한 접지면

이 필요한데, 무선 통신 단말기의 회로 보드(Circuit

Board)를 영상이론을 위한 접지면으로 사용할 수 있기

때문이다.

모노폴 안테나의 기본 공진을 위한 전기적 길이는

이고, 기본 공진의 정수배로 공진점이 형성된다. 기

본 공진의 2배수 공진의 전기적 길이는 이고, 3배
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수 공진의 전기적 길이는 이다. 일반적인 모노폴

안테나의 경우 2배수 공진은 전류 분포의 특성 상 입력

저항이 무한대에 가깝게 되어 공진 특성은 갖으나, 안

테나로써 동작은 안하기 때문에 안티 공진 주파수

(Anti-resonance frequency)로 명칭 된다. 따라서 일반

적인 모노폴 안테나의 경우 기본 공진과 3배수 공진 주

파수 대역에서 동작하게 된다.

안테나의 광대역 동작을 위한 대표적인 방법은 방사

체의 표면적을 넓히는 방법이다
[2]

. 방사체의 표면적이

넓어지게 되면, 안테나는 전기적으로 커지게 되어 리액

턴스 기울기가 작아지기 때문에 동작 대역폭이 넓어지

게 된다. 또한 방사체의 표면적이 넓어지게 되면, 안티

공진 주파수 대역의 입력 저항 값이 낮아지기 때문에,

모노폴 안테나는 2배수 공진 주파수(안티 공진 주파수)

대역에서도 동작하게 된다. 결과적으로 표면적이 넓은

방사체를 갖는 모노폴 안테나는 2배수 공진 주파수 대

역에서 동작하게 되면서 리액턴스 기울기도 작아지기

때문에 광대역 동작을 하게 된다. 따라서 광대역 동작

을 위한 모노폴 안테나의 경우, 평판형 방사체를 갖는

안테나가 많이 연구되어 왔다[3].

방사체의 표면적이 넓어짐에 따라 안테나의 임피던

스 대역폭은 증가하게 되지만, 기본 공진 주파수 대역

의 입력 저항 값이 낮아지게 되어, 기본 공진 주파수 대

역의 임피던스 특성이 나빠지게 된다. 결과적으로 평판

형 모노폴 안테나의 경우, 2배수 및 3배수 공진 주파수

대역에서만 동작 하게 되어 전기적 길이에 있어 비효율

적인 구조가 된다.

이와 같은 문제를 해결하기 위해 계단형, Taper 형

태, Bevel 형태, 이중 방사체, 슬릿 및 슬롯 등을 이용하

여 방사체의 구조를 변형시켜 임피던스 특성을 개선하

는 연구가 많이 진행 되어 왔다
[4～11]

. 그러나 기존의 방

사체 구조의 중심의 임피던스 특성 개선 방법은 다양한

구조 변수의 변화에 따른 임피던스 특성을 분석해야 하

는 등 안테나 설계에 있어 많은 수행과정이 필요하다.

앞서 언급하였듯이, 무선 통신 단말기를 위한 모노폴

안테나의 경우 회로 보드를 영상 이론을 위한 접지면으

로 사용하게 되는데, 회로 보드는 일반적으로 방사체와

같은 평면에 위치 하기 때문에 완벽한 영상이론을 구현

할 수 없고, 수직 접지면 상의 전류 분포에 의해 모노폴

안테나의 임피던스 특성에 영향을 주게 된다. 본 논문

에서는 모노폴 안테나를 기준으로 같은 평면에 위치한

회로 보드를 수직 접지면으로 칭하였다. (완벽한 영상

이론을 위한 접지면의 경우 모노폴 안테나가 수평 접지

면에 수직으로 위치 하기 때문에 모노폴과 같은 평면에

위치한 회로보드의 방향을 수직 방향으로 설정하였다)

모노폴 안테나에 급전이 되었을 때, 수직 접지면 상

에도 전류가 야기 되어 분포하게 되는데, 이 전류 분포

의 형태에 따라 모노폴 안테나의 임피던스 특성은 달라

지게 된다. 수직 접지면의 영향을 분석하기 위해 수직

접지면 상의 전류 분포를 기준으로, 수직 접지면이 방

사체의 보조 공진기로 동작한다는 보조 공진기 모드에

대한 연구가 진행되어 왔다
[12～13]

. 그러나 보조 공진기

모드에서는 수직 접지면의 길이에 따른 모노폴 안테나

의 임피던스 특성 변화만을 분석할 수 있다.

수직 접지면의 영향을 더욱 구체적으로 분석하기 위

해서는, 안테나의 급전 위치 및 수직 접지면의 너비에

따른 임피던스 특성도 분석되어야 한다. 이와 같은 영

향을 분석하기 위해, 수직 접지면의 또 다른 동작 모드

인 다이폴 안테나 모드를 제안하였다.

본 논문에서는 수직 접지면의 두 가지 동작 모드를

기반으로 수직 접지면의 전류 분포에 따른 모노폴 안테

나의 임피던스 특성 변화를 이용하여 평판형 모노폴 안

테나의 임피던스 특성을 개선하는 방법을 제안하였다.

제안된 방법은, 평판형 방사체의 구조적 변화가 필요

없을 뿐 아니라, 안테나의 소형화를 유도 할 수 있으며,

다양한 이동 통신 단말기에 적용가능 할 수 있는 방법

을 제시 할 수 있다.

Ⅱ. 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 

임피던스 특성

수직 접지면의 각 동작 모드에 따른 모노폴 안테나의

임피던스 특성 상관관계를 이용하여 평판형 모노폴 안

테나의 임피던스 특성을 개선하기에 앞서 수직 접지면

을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 표면적에 따른 임피던

스 특성 변화를 분석하였다.

그림 1은 임피던스 특성을 분석하기 위한 직사각 형

태의 평판형 방사체와 수직 접지면을 보여준다. (직사

각 형태는 평판형 방사체의 가장 대표적인 구조이다.)

평판형 모노폴 안테나와 수직 접지면은 유전율이 4.2

이고 두께가 1.6 mm 인 FR4 기판에 인쇄되어 있다. 평

판형 방사체의 너비는 PW이고, 길이(PL)는 10mm이다.

수직 접지면의 너비와 길이는 각각 GW와 GL이고, 안

테나 급전 위치는 수직 접지면의 중앙으로 부터 거리로
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그림 1. 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나

Fig. 1. Retangular planr monopole antenna with vertical

ground plane.

그림 2. 직사각 평판형 방사체 표면적에 따른 임피던스

특성 변화

Fig. 2. Impedance characteristics with various widths of

rectangular planar monopole antenna.

AP로 설정되어 있다.

그림 2는 그림 1의 안테나에서 수직 접지면의 면적

(GW × GL)을 50mm × 50 mm으로, 그리고 안테나 급

전 위치(AP)를 0mm로 설정한 상태에서 평판형 모노폴

안테나의 표면적 증가에 따른 임피던스 특성을 분석하

기 위해, 방사체의 너비(PW)를 0.8mm 에서 8.8mm 까

지 1mm 간격으로 변화를 주었을 때의 임피던스 특성

을 보여준다.

모노폴 안테나의 동작은 기본(), 2배수(),

그리고 3배수() 공진 주파수 대역으로 나누어 분

석할 수 있다. 그림 2에서 알 수 있듯이, 방사체 너비

(PW)가 좁을 경우, 기본 공진 및 3배수 공진 주파수 대

역과 2배수 공진 주파수 (안티 공진 주파수) 대역의 동

작 구분이 뚜렷하게 나타난다. 그리고 방사체 너비

(PW)가 증가함에 따라 2배수 공진 주파수 대역의 입력

저항이 낮아져 동작하게 됨을 알 수 있다. 3배수 공진

주파수 대역은 하향하게 되는데 이는 방사체의 표면적

이 넓어짐에 따라 전류 밀도가 낮아져 리액턴스 기울기

가 완만하게 변하게 됨에 따라 공진 대역이 낮아지기

때문이다. 결과적으로 2배수 공진 대역의 입력 저항 값

이 낮아지고 3배수 공진 주파수 대역의 하향으로 인해

평판형 모노폴 안테나는 광대역 동작을 하게 된다. 방

사체 너비(PW)가 8.8mm 일때 VSWR 2.5:1 기준 임피

던스 대역폭은 4910 MHz (4.58～9.49 GHz)이다.

평판형 방사체의 표면적 증가는 안테나의 광대역 동

작을 유도하지만, 그림 2와 같이 기본 공진 주파수 대

역의 입력 저항도 동시에 낮아져 임피던스 특성이 나빠

진다. 따라서 평판형 모노폴 안테나는 VSWR 2.5:1 기

준으로 2배수 및 3배수 공진 주파수 대역에서만 동작하

게 되어, 안테나의 전기적 길이에 비해, 비효율적인 동

작을 하게 된다.

Ⅲ. 수직 접지면의 동작 모드

수직 접지면의 경우, 방사체와 같은 평면상에 위치하

는 구조적 특성에 의해 모노폴 안테나의 영상 이론을 위

한 완벽한 접지면이라 할 수 없다. 또한 모노폴 안테나에

급전이 되었을 때, 수직 접지면 상에도 전류 분포가 야기

되는데, 야기된 수직 접지면 상의 전류 분포에 의해 모노

폴 안테나의 임피던스 특성은 영향을 받게 된다.

수직 접지면은 야기된 전류 분포에 의해 보조 공진기

모드로 동작하게 된다. 이는 기존에 연구된 것으로 수

직 접지면의 물리적 혹은 전기적 길이에 따라 모노폴

안테나의 임피던스 특성을 예측할 수 있게 한다. 그러

나 수직 접지면의 영향은 수직 접지면의 길이 뿐만 아

니라 너비 및 안테나 급전 위치에 의해서도 변하게 되

는데 보조 공진기 모드로는 이와 같은 변수에 의해서는

임피던스 특성 변화를 예측 할 수 없다. 따라서 본 논문

에서는 다이폴 안테나 모드를 제안하였다. 다이폴 안테

나 모드에서는 모노폴 안테나와 수직 접지면을 하나의
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(a) (b)

그림 3. 동작 모드에 따른 수직 접지면 상의 전류 분포

(a) 보조 공진기 모드 (b) 다이폴 안테나 모드

Fig. 3. Current distributions on vertical ground plane

with each operating mode. (a) Sub- resonator

mode (b) Dipole antenna mode.

다이폴 안테나로 가정하는 것이다.

그림 3은 수직 접지면의 각 동작 모드에 따른 전류

분포를 보여준다.

보조 공진기 모드는 수직 접지면 자체가 방사체의 동

작 주파수를 기준으로 공진을 하게 된다. 그림 3(a)와

같이 보조 공진기 모드에서 공진은 방사체의 동작 주파

수를 기준으로 수직 접지면의 길이가 에 해당하는

전기적 길이를 가질 때 형성된다. 수직 접지면의 공진

모드 형성은 수직 접지면의 전기적 길이와 관계가 있

다. 수직 접지면의 물리적 길이 혹은 동작 주파수가 변

하게 되면 수직 접지면의 전기적 길이가 변하게 되어

공진을 하지 않게 되고 모노폴 안테나의 임피던스 특성

이 변하게 된다. 방사체와 보조 공진기가 병렬로 연결

되어 있다는 가정하에 보조 공진기가 공진 모드에 가까

울 수록 두 공진기의 입력 저항은 증가하게 된다. 즉 수

직 접지면의 길이가 방사체의 공진 주파수를 기준으로

에 가까울 수록 모노폴 안테나의 입력 저항은 증가

하게 되고 멀어질 수록 감소하게 된다.

모노폴 안테나의 전기적 길이는 이다. 다이폴 안

테나 모드의 경우, 수직 접지면 상의 전류 분포가 그림

3(b)와 같이 방사체의 동작 주파수와 비교하여 약 

의 전기적 길이를 갖고 위상이 동일 위상이어서, 모노

폴 안테나와 수직 접지면은 다이폴 안테나와 비슷하게

된다. 전기적 길이가 인 다이폴 안테나에서, 방사를

위한 안테나의 전류 분포는 선형이고, 방사 패턴은

H-plane에서 전방향성 특성을 갖게 된다. 다이폴 안테

나의 경우 방사 패턴 형성에 억제하는 전류 분포가 존

재할 경우, 입력 저항이 낮아진다. 다이폴 안테나 모드

의 전류 분포의 경우, 수직 접지면 상에 수평방향 전류

분포와 수직 방향 전류 분포가 수직 접지면의 가장자리

를 따라 분포하게 되는데 수직 방향 전류 분포는 방사

패턴 형성에 주된 전류 분포이고 수평 방향 전류 분포

는 방사를 억제 하는 전류 분포이다. 따라서 수직 접지

면 상의 수평 방향 전류 분포를 줄이고, 방사체가 수직

방향 전류 분포의 영향을 많이 받게 되면 안테나의 입

력 저항은 증가 하게 된다. 이와 같은 현상은 수직 접지

면의 너비 및 안테나 급전 위치 변화에 따른 모노폴 안

테나의 임피던스 특성 변화와 관계가 있다.

수직 접지면의 두 동작 모드는 수직 접지면 상에 약

90°위상 차이로 형성된다.

Ⅳ. 수직 접지면의 영향을 이용한 평판형 모노폴 

안테나의 임피던스 특성 개선

수직 접지면 상의 전류 분포 영향에 의한 임피던스

특성 변화는 모노폴 안테나의 전 동작 대역에서 영향을

받는다. 그러나 방사체 동작 주파수에 따른 수직 접지

면의 공진 모드 형성을 위한 수직 접지면의 물리적 길

이와 전기적 길이의 차이에 의해 기본 공진 주파수 대

역에서 임피던스 특성 변화 현상이 가장 뚜렷하게 나타

난다. 이와 같은 특성에 의해 평판형 모노폴 안테나의

기본 공진 주파수 대역의 임피던스 특성을 개선할 수

있다.

1. 안테나 급전 위치 변화

모노폴 안테나가 수직 접지면에 장착되었을 때, 모노

폴 안테나를 수평 방향으로 전방향성 방사패턴이 형성

된다. 따라서 수직 방향 전류 분포가 방사에 영향을 주

는 주 전류 분포이다. 모노폴 안테나의 급전 위치가 수

직 접지면의 가장자리로 이동하면 모노폴 안테나는 수

직 접지면 상의 수직 방향 전류에 의한 영향이 증가된

다. 결과적으로 평판형 모노폴 안테나의 급전 위치를

수직 접지면 상의 가장 자리로 이동하면 평판형 모노폴

안테나의 기본 공진 주파수 대역의 입력 저항을 증가

시킬 수 있다.

그림 4는 그림 1의 안테나에서 수직 접지면의 면적

(GW×GL)을 50mm × 50mm 으로, 안테나의 급전 위치

(AP)를 20mm 로 설정한 상태에서, 방사체의 너비(PW)

를 0.8mm 에서 8.8mm 까지 1mm 간격으로 변화를 주

었을 때의 임피던스 특성을 보여준다.

그림 4에서 알 수 있듯이, 방사체 너비(PW) 증가에

따른 임피던스 특성 변화 양상은 그림 2와 비슷하다. 2

배수 공진 주파수 대역의 입력 저항 감소와 3배수 공진

(467)



58 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성 개선에 관한 연구 정진우 외

그림 4. 직사각 평판형 방사체 표면적에 따른 임피던스

특성 변화 (AP=20mm)

Fig. 4. Impedance characteristics with various widths of

rectangular planar monopole antenna.

(AP=20mm)

그림 5. 안테나 급전 위치에 따른 임피던스 특성 비교

(AP=0mm 그리고 AP=20mm)

Fig. 5. Compare AP=0mm with AP=20mm on

impedance characteristics.

주파수 대역의 하향으로 인해 광대역 동작을 유도 할

수 있다. 그림 2와 가장 큰 차이점은 기본 공진 주파수

대역으로, 안테나의 급전 위치 변화(AP=20mm)에 의해

기본 공진 주파수 대역의 입력 저항이 증가되어 임피던

스 특성이 개선되었음을 알 수 있다.

기본 공진 주파수 대역의 임피던스 특성 개선으로 인

해, 방사체 너비(PW)가 8.8mm 일때 VSWR 2.5:1 기준

임피던스 대역폭은 6630 MHz (2.39～9.02 GHz)이다.

그림 5는 수직 접지면의 면적(GW × GL)이 50mm ×

50mm 이고 방사체 너비(PW)가 8.8mm 일때, 안테나

급전 위치(AP=0mm, 20mm)에 따른 임피던스 특성을

비교한 것이다. VSWR 2.5:1 기준 최저 주파수와 주파

수 비 (Fu/Fl ; Fl: 최저 주파수, Fu: 최고 주파수)를 비

교하면, AP=0mm일 때는 4.58GHz 와 2.07 이고,

AP=20mm일 때는 2.39GHz와 3.77이다. 기본 공진 주파

수 대역의 임피던스 특성이 개선되어 평판형 모노폴 안

테나의 비효율적인 동작이 개선되고, 임피던스 대역폭

또한 증가하였음을 알 수 있다.

2. 수직 접지면의 면적 변화

모노폴 안테나는 수직 접지면의 너비가 줄어들수록,

수직 접지면 상의 수직 방향 전류 분포의 영향을 더 많

이 받게 된다. 즉, 수직 접지면의 너비를 줄이게 되면

평판형 모노폴 안테나의 기본 공진 주파수 대역의 입력

저항은 증가하게 된다.

안테나 급전 위치를 수직 접지면의 가장 자리로 이동

하는 방법은 수직 접지면 상의 수평 방향 전류 분포가

남아 있고, 수직 방향 전류 분포 중 한쪽의 영향만 받는

다. 수직 접지면의 너비를 줄이는 방법은 수평 방향 전

류 분포가 줄어들게 됨과 동시에 평판형 모노폴 안테나

가 양쪽의 수직 방향 전류 분포의 영향을 받는다. 따라

서 안테나의 급전 위치 변화 방법과 비교해 수직 접지

면 너비를 줄이는 방법이 모노폴 안테나의 임피던스 특

성 변화에 더 많은 영향을 준다.

그림 6은 그림 1의 안테나에서 수직 접지면의 너비

(GW)를 10mm, 수직 접지면의 길이(GL)를 50mm, 그

리고 안테나 급전 위치(AP)를 0mm로 설정한 상태에

서, 방사체의 너비(PW)를 0.8mm 에서 8.8mm 까지

1mm 간격으로 변화를 주었을 때의 임피던스 특성을

보여준다.

방사체 너비(PW) 증가에 따른 임피던스 특성 변화

양상은 그림 2와 비슷하다. 2배수 공진 주파수 대역의

입력 저항 감소와 3배수 공진 주파수 대역의 하향으로

인해 광대역 동작이 유도 된다.
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그림 6. 직사각 평판형 방사체 표면적에 따른 임피던스

특성 변화 (GW=10mm)

Fig. 6. Impedance characteristics with various widths of

rectangular planar monopole antenna.

(GW=10mm)

그림 7. 수직 접지면 너비에 따른 임피던스 특성 비교

(GW=50mm 그리고 GW=10mm)

Fig. 7. Compare GW=50mm with GW=10mm on

impedance characteristics.

기본 공진 주파수 대역은 수직 접지면의 너비(GW)

의 감소에 따른 수직 접지면 상의 수직 방향 전류 분포

의 영향 증가에 의해 기본 공진 주파수 대역의 입력 저

항이 증가하여 임피던스 특성이 개선되었다. 방사체 너

비(PW)가 8.8mm 일때 VSWR 2.5:1 기준 임피던스 대

역폭은 6820 MHz (3.56～9.38 GHz)이다.

그림 7은 수직 접지면의 길이(GL)가 50mm, 안테나

급전 위치(AP)가 0mm 이고, 방사체 너비(PW)가

8.8mm 일 때, 수직 접지면 너비(GW=50mm, 10mm)에

따른 임피던스 특성을 비교한 것이다. VSWR 2.5:1 기

준 최저 주파수와 주파수 비 (Fu/Fl)를 비교하면,

GW=50mm일 때는 4.58GHz 와 2.07 이고, GW=10mm

일 때는 3.56GHz와 2.63이다. 기본 공진 주파수 대역의

임피던스 특성이 개선되어 평판형 모노폴 안테나의 전

기적 길이에 대한 안테나 동작 주파수가 낮아져 비효율

적인 동작이 개선되고, 임피던스 대역폭 또한 증가하였

음을 알 수 있다.

그러나 그림 5와 그림 7의 결과에서 알 수 있듯이 수

직 접지면의 너비를 줄이는 방법 (GW=10mm)의 경우,

기본 공진 주파수 대역의 입력 저항이 너무 많이 증가

해 안테나 그전 위치 변경 방법과 비교해 평판형 모노

폴 안테나가 비 효율적으로 동작하는 것을 알 수 있다.

평판형 모노폴 안테나의 기본 공진 주파수 대역의 입

력 저항은 수직 접지면의 너비(GW)를 10mm 보다 넓

게 설정하여 감소시킬 수 있다. 그러나 수직 접지면의

너비를 넓히는 방법은 안테나의 소형화에 있어 비효율

적인 방법이다. 따라서 본 논문에서 수직 접지면의 길

이를 변형하였다.

수직 접지면의 전기적 길이가 방사체의 동작 주파수

와 비교하여 약 에 가까워질수록 안테나의 입력 저

항 값은 증가 하게 되고, 멀어질수록 감소하게 된다. 이

는 수직 접지면이 방사체의 보조 공진기로 동작하고,

보조 공진기의 전기적 길이가 일 때 공진 모드가

형성되기 때문이다. 따라서 수직 접지면의 길이를 공진

모드를 형성하는 길이에서 멀어지게 설정하면 모노폴

안테나의 입력 저항을 낮출 수 있다. 그림 7의 10mm의

수직 접지면 너비(GW)를 갖는 평판형 모노폴 안테나의

기본 공진 주파수 대역의 입력 저항을 낮추는 방법은

수직 접지면의 길이(GL)를 증가 시키는 방법과 감소시

키는 방법이 있다. 보조 공진기의 하모닉 공진 모드와

안테나의 소형화를 고려하였을 때 수직 접지면의 길이

를 감소하는 방법이 더 효과적이다.

그림 8은 그림 7의 10mm의 수직 접지면 너비(GW)

를 갖는 평판형 모노폴 안테나에 있어, 수직 접지면의
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그림 8. 수직 접지면 길이에 따른 임피던스 특성

Fig. 8. Impedance characteristics with various lengths of

vertical ground plane.

그림 9. 수직 접지면 길이에 따른 임피던스 특성 비교

(GL=26mm 그리고 GL=50mm)

Fig. 9. Compare GL=26mm with GL=50mm on

impedance characteristics.

길이(GL)를 10mm에서 26mm 까지 4mm 간격으로 변

화 시켰을 때의 임피던스 특성을 보여준다. 수직 접지

면의 길이(GL)는 제한된 조건 (PW=8.8 mm,

GW=10mm, 그리고 AP=0mm)에서 기본 공진 주파수

대역의 임피던스 특성을 개선하기 위해, 공진 모드 형

성을 위한 수직 접지면의 전기적 길이()보다 짧게

설정한 후, 기본 공진 주파수 대역의 입력 저항이 가장

개선된 지점을 기준으로 설정되었다. 수직 접지면의 길

이(GL)가 26mm 이상일 때 VSWR 2.5:1 기준 임피던스

특성을 만족하지 못하기 때문에 26mm 이하로 분석하

였다. 수직 접지면의 길이(GL)의 감소로 인해 기본 공

진 주파수 대역의 입력 저항이 감소하고, 임피던스 특

성이 개선됨을 알 수 있다.

수직 접지면의 길이(GL)가 감소하면 기본 공진 주파

수 대역의 입력 저항이 계속 감소하게 되어 임피던스

특성이 나빠지게 됨을 알 수 있다. 수직 접지면의 길이

가 26mm 에서 10mm로 감소함에 따라 VSWR 2.5:1 기

준 임피던스 대역폭은 6700 MHz (2.63～9.33 GHz) 에

서 5490 MHz (4.01～9.5 GHz)로 감소한다.

그림 9는 방사체 너비(PW)가 8.8mm 이고, 수직 접

지면의 너비(GW)가 10mm 이고, 안테나 급전 위치

(AP)가 0mm일 때, 수직 접지면의 길이(GL=26mm,

50mm)에 따른 임피던스 특성을 비교한 것이다. 기본

공진 주파수 대역 중 2～3 GHz의 임피던스 특성이 개

선되었음을 알 수 있다. VSWR 2.5:1 기준 최저 주파수

와 주파수 비 (Fu/Fl)를 비교하면, GL=50mm일 때는

3.56 GHz와 2.63이고, GL=26mm 일 때는 2.63 GHz와

3.55이다.

평판형 모노폴 안테나의 기본 공진 주파수 대역의 임

피던스 특성은 수직 접지면의 다이폴 안테나 모드를 기

반으로, 수직 접지면의 너비의 감소를 통해 개선할 수

있었다. 그리고 보조 공진기 모드를 기반으로 한 수직

접지면의 수직 접지면의 길이 변화를 통해 더욱 개선할

수 있었다. 즉, 수직 접지면의 각 동작 모드를 기반으로,

수직 접지면의 면적 변화를 통해 평판형 모노폴 안테나

의 임피던스 특성을 개선함과 동시에 안테나의 소형화

도 이룰 수 있다.

Ⅴ. 제작 및 측정

Ⅳ장의 모의실험 결과를 통한 평판형 모노폴 안테나

의 기본 공진 주파수 대역 임피던스 특성 개선을 증명

하기 위해 제작을 통한 측정 결과와 비교하였다.

Ⅳ장의 모의실험은 평판형 모노폴 안테나와 수직 접

지면 사이의 임피던스 특성 상관관계에 따른 임피던스

특성 변화를 분석하기 위해 제한된 구조 변수 값을 설
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그림 10. 제작된 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안테

나

Fig. 10. Photograph of fabricated rectangular planar

monopole antennas with vertical ground plane.

정하였다. 예를 들면 방사체 너비(PW)는 8.8mm 값을

기준으로 0.8mm～8.8mm 까지 1mm 간격 변화, 안테나

급전 위치(AP)는 20mm, 그리고 수직 접지면의 너비

(GW)는 10mm를 기준으로 사용하였다. 제작 측정을 위

한 평판형 모노폴 안테나는 안테나의 실 사용을 고려해

VSWR 2:1 기준으로 임피던스 대역폭을 가장 넓게 설

정할 수 있는 구조 변수를 그림 1의 평판형 모노폴 안

테나를 기준으로 재 설정하였다.

그림 10은 Ⅳ장의 모의실험을 통한 분석을 측정을 통

해 검증하기 위한 제작된 평판형 모노폴 안테나의 모습

을 보여준다. 평판형 모노폴 안테나의 임피던스 특성을

개선하기 위한 방법은 Ⅳ장에서 분석된 안테나 급전 위

치 변경(Ant. A)과 수직 접지면 면적 변화(Ant. B) 방

법을 이용하였다.

안테나 급전 위치 변화(Ant. A)를 이용한 평판형 모

노폴 안테나의 경우, 수직 접지면의 너비(GW)와 수직

접지면의 길이(GL)은 각각 50mm로 설정된 상태에서

방사체 너비(PW)를 7mm, 그리고 안테나 급전 위치

그림 11. 모의실험 및 측정 결과

Fig. 11. Simulated and measured results.

(AP)는 17mm로 설정하였다. 수직 접지면 면적 변화

(Ant. B)를 이용한 평판형 모노폴 안테나의 경우, 안테

나 급전 위치(AP)를 0mm, 수직 접지면 너비(GW)는

10mm로 설정한 상태에서, 방사체 너비(PW)는 5.8mm,

수직 접지면 길이(GL)는 16mm로 설정하였다.

그림 11은 제작된 안테나의 모의실험과 측정 결과를

보여준다. 측정 결과 모의실험과 매우 유사함을 알 수

있다. 안테나 급전 위치 변경 방법을 이용한 안테나의

경우, 모의실험과 측정된 VSWR 2:1 기준 임피던스 대

역폭은 각각 6670 MHz (2.7～9.37 GHz)와 6880 MHz

(2.53～9.41 GHz)이다. 수직 접지면 면적 변화를 이용한

안테나의 경우, 모의실험과 측정된 VSWR 2:1 기준 임

피던스 대역폭은 각각 6440 MHz (3.47～9.91 GHz)와

6160MHz (3.63～9.79 GHz)이다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 수직 접지면을 갖는 평판형 모노폴 안

테나의 기본 공진 주파수 대역의 임피던스 특성을 개선

하기 위해 방사체의 구조 변형을 하지 않고 수직 접지

면의 영향을 이용하는 방법을 제안하였다. 그리고 수직

접지면의 영향을 이용하기 위해 기존 보조 공진기 모드

이외에 다이폴 안테나 모드를 제안하였다.

본 논문에서 제안된 방법 중 안테나 급전 위치 변경

방법은 무선 통신 단말기와 같이 고정된 수직 접지면

면적을 갖는 경우에 광대역 동작 안테나 설계에 효과적

일 것으로 사료된다. 그리고 수직 접지면 면적 변화 방

법은 좁은 수직 접지면 너비를 갖는 USB Dongle을 위

한 광대역 동작 안테나 설계 및 광대역 동작을 위한 평

판형 모노폴 안테나의 소형화에 효과적일 것으로 사료

된다. 또한 기존 연구의 수직 접지면을 갖는 평판형 모

노폴 안테나의 임피던스 특성 분석에 있어 수직 접지면

의 영향에 대한 분석에 도움이 될 것으로 사료된다.
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