
The Transactions of the Korean Institute of Electrical Engineers Vol. 61P, No. 3, pp. 149～152, 2012

http://dx.doi.org/10.5370/KIEEP.2012.61.3.149

접지면 변형에 의한 원형 루프를 갖은 광대역 모노폴 안테나          149

접지면 변형에 의한 원형 루프를 갖은 광대역 모노폴 안테나

A Broadband Monopole Antenna with Ring Loop By Modified Ground Plane
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Abstract  -  In this paper, a wideband monopole antenna with ring loop by modified ground plane is presented. The 

proposed antenna consist of monopole antenna, ring loop by ground plane. This antenna is fed CPW-fed and wide slot 

antenna of a novel structure for broadband characteristics is proposed. To enhance the impedance bandwidth of the wide 

slot antenna, we proposed the wide slot structure with CPW-fed which is combined with four λ/2 rectangular radiation 

modified monopole and inductively coupled. The measured impedance bandwidth is about 2.5 GHz(3.65∼6.15 GHz) then 

less -10 dB.
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1. 서  론 

무선통신 기술의 발전은 음성 및 멀티미디어 송수신 통신

이 가능한 다중, 광대역 통신으로 동작 주파수의 대역이 날

로 넓어지고 다중대역화 되고 있다. 따라서 양질의 서비스를 

제공하기 위해서는 통신 장비의 핵심부품인 안테나의 설계 및 

개발이 중요한 요소라 할 수 있다. 개인 휴대 단말기의 소형

화와 집적화에 따라 안테나 역시 소형, 경량, 다기능 특성 

및 대량생산이 요구되고 있다[1,2]. 이를 충족하는 안테나가 

인쇄형 마이크로스트립 패치 안테나이며, 마이크로스트립 패

치안테나는 제작이 용이하고, 인쇄회로(printed circuit)기술

에 의한 대량생산이 가능하므로 위성통신 및 이동 통신용에 

적합한 안테나이다 [3,4]. 그러나 한편으로 마이크로 스트립

안테나는 대역폭이 협소한 단점이 있기 때문에 대역폭을 확

장하고자하는 연구가 활발하게 진행 중에 있다 [5,6]. 일반적

으로 마이크로스트립 안테나의 대역폭 확장방법으로 낮은 

유전율, 두께가 두꺼운 기판을 사용하는 방법, 기생패치 및 

적층구조에 의한 방법 등이 일반적으로 이용되고 있다. 본 

논문에서는 단일 면에 안테나부와 급전부를 동시에 수용할 

수 있는 CPW(Coplanar waveguide)급전 방식에 의한 모노폴 

방사체와 접지면을 변형시킨 원형 루프구조로 이루어져있

다. 또한 접지면을 변형하여 전기적인 공진 길이를 증가시

켜 공진 주파수대역을 확대하고자 하였다. CPW 급전구조 

방식은 마이크로 스트립 선로에 비해 분산이 적고, 광대역 

특성을 얻을 수 있으며 접지 면과 동일면에 급전 구조를 구

현함으로써 급전 손실을 줄일 수 있다 [7]. 제안된 안테나는 

단일 평면 구조로 설계가 단순하며 제작 과정이 평판회로 

공정 기법을 통해 이루어지므로 제작의 용이성 및 정확성을 

기할 수 있으며 제작비용이 매우 저렴하다.  CPW 슬롯 안

테나를 급전하는 일반적인 방법은 급전선로를 슬롯의 중앙

으로 급전하는 방법이다 [8]. 이 급전방법은 매우 높은 방사

저항을 갖은 문제점이 있어 이를 해결하기 위한 급전방법들

이 연구 되고 있다 [9]. 그러나 슬롯 폭이 좁은 경우에 한하

여 좋은 정합을 이룰 수 있지만 슬롯 폭이 넓어지면 방사 

저항도 슬롯 폭에 비례적으로 증가하여 우수한 정합을 하기 

어려운 문제가 있다. 슬롯 폭이 넓은 안테나에 대한 연구가 

지속적으로 이루어졌으나 슬롯 폭이 증가하면 대역 폭 이 

넓어질 수 있다는 가능성만 확인했을 뿐 더 넓은 대역폭을 

얻지 못했다 [10]. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결할 

수 있는 방법으로  링-형태( ring-type)의 변형된 모노폴구

조의 마이크로 스트립 선로를 사용하여 넓은 공진 주파수대

역에서 방사저항의 변화를 구형(rectangular) 슬롯 형태와 

비교할 때 더욱 일정하게 유지할 수 있는 광대역 슬롯안테

나 설계의 최적화를 하였다. 링-형태의 루프를 갖은 CPW 

슬롯안테나에서 대역폭과 정합에 가장 큰 영향을 주는 설계

변수는 모노폴 안테나의 길이 (fl) 및 모노폴의 폭 (fw)의 

변화이고, 특성 임피던스 매칭을 위하여 간격(gap)값을 조절

하여 최적화 하였다.

2. 안테나 설계 및 구조

그림 1은  안테나의 설계 구조를 나타내었으며, CPW 급

전 선로에 의한  급전부와 인쇄형 모노폴 구조의 방사체를 

연결하고 접지의 일부분을 링-형태로 변형하여 모노폴 안테

나와 원형 루프 사이에 전자기적 결합이 구형슬롯 형태와 

비교할 때 균일하게 이루어지도록 설계하였다. 논문에서는 

방사 소자로 모노폴과 변형된 원형 루프 구조에 의하여 새

로운 형태의 임피던스정합을 이룬 광대역 CPW 급전 모노

폴안테나 설계에 대하여 제안하였다. 이러한 방사체 구조는 

다이폴 안테나의 전류 분포 특성을 갖은 광대역의 공진 특

성을 얻도록 제안한 안테나이다. 여기서 h는 유전체 기판의 

높이이고, t는 도체의 두께를 나타낸다. 안테나 설계에 사용

한 기판은 비유전율3.5 두께1.52 mm의 유전체기판을 사용하
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그림 2 급전 선로 길이(fl)의 변화에 의한 반사계수.

Fig. 2 Return loss for changing length of feed line(fl).
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그림 3 급전 선로 폭(fw)의 변화에 의한 반사계수.

Fig. 3 Return loss for changing width of feed line(fw).

 

표 1 제안한 안테나의 설계 사양

Table 1 Designed parameter of proposed antenna.

변수 값[mm] 변수 값[mm]

Gnd_L 40 fl 26

Gnd_W 10 cw 2.5

fw 5 r 10

였다. 제시한 안테나를 해석 및 설계하기 위해 상용 Hfss 

시뮬레이터를 이용하였다. 제안하는 광대역 특성구조는 50 

Ω의 CPW 급전과 원형 루프구조가 결합된 형태를 갖고 있

다. 또한 급전선로의 길이 fl의 변화에 따른 안테나의 특성

변화를 시뮬레이션하여 그림 2와 3에 설명 하였다. 

그림 1 제안한 안테나  구조

Fig. 1 Design structure of proposed antenna.

2.1 모의실험 및 측정결과

모노폴과 변형된 원형 루프안테나를 시뮬레이션하여 주파

수에 따른 반사손실의 변화를 그림 2와 3에 나타내었다. 그

림 2로부터 슬롯의 길이에 따라 공진주파수가 변화함을 알 

수 있었고 -10 dB 임피던스대역폭이 대략 50 % 정도 되는 

것을 알 수 있다. 제안된 광대역 공진특성을 갖는 안테나에

서 모노폴 선로의 길이 fl 변화에 따른 공진주파수 변화 그

림 2에 나타내었다. 길이가 증가함에 따라 공진 주파수는 

낮은 대역으로 이동하는 것을 알 수 있으며 대역 폭 또한 

증가하는 것을 알 수 있다. 이는 길이에 의한 입력임피던스

가 특성 임피던스 50과 정합을 이루어 최적의 대역폭을 

얻을 수 있는 결과이다. 따라서 fl의 길이가 26 mm일 때 가

장 넓은 대역폭을 나타내고 있다. 그림 1의 설계 안테나의 

최적화 변수 값을 표 1에 나타내었다. 그림 3은 급전성로의 

폭의 변화에 의한 반사계수 변화를 나타낸 그림으로서 폭 

(fw)의 변화를 통화여 특성임피던스 찾고자 하였으며 폭 

fw=3.8 mm일 때 최적의 특성을 얻을 수 있었다.

그림 4는 입력 임피던스를 시뮬레이션 한 스미스 차트로 

본 결과로서 정규화 값의 1의 원안에 들어 있는 것을 볼 수 

있으며 이는 특성 임피던스 값과 일치 하므로 급전 임피던

스와 방사체의 모노폴 안테나 사이에 정합이  매우 잘 이루

어 졌음을 확인 할 수 있다. 이 결과는 안테나의 방사 이득

을 극대화 할 수 있는 기반이 되는 경합 특성이라 할 수 있

다. 그림 5은 제안한 모노폴 안테나의 길이 변화에 의한 임

피던스 특성을 나타낸 그림이며 fl=26 mm를 기준으로 0.5 

mm의 스텝으로 변화를 하였을 때 실효저항(resistance) 및 

무효저항(reactance) 변화값를 나타낸 그림이다. 그림에서 

볼 수 있듯이 fl길이의 변화에 의한 임피던스는 큰 변화가 

없이 매우 유사하며 50 의 근처에서 최적의 공진이 발생

되고 있음을 알 수 있다. 제작한 안테나의 반사 손실을 시

뮬레이션 결과 및 측정 결과를 비교하여 다음의 그림 6에 

나타내었다. 그림에서와 같이 측정 및 시뮬레이션의 결과 

값이 매우 유사하고 있음을 알 수 있다. 제작된 안테나는 

3.85 GHz에서 공진되고 임피던스대역폭은 2.5GHz (3.65∼

6.15 GHz)로 광대역 특성을 얻을 수 있었으며 시뮬레이션 

및 측정 결과와 유사함을 알 수 있다. 
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그림 5 모노폴 길이 fl의 변화에 의한 임피던스

Fig. 5 Impedance for change monopole length fl.

Frequency [GHz]

1 2 3 4 5 6 7

R
et

ur
n 

Lo
ss

 [d
B

]

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

Mesurment
Simulation

그림 6 측정 및 시뮬레이션에 의한 반사계수

Fig. 6 Return loss of measurement and simulation.

그림 4 스미스차트에 의한 시뮬래이션 입력 임피던스.

Fig. 4 Simulated Input impedance on Smith chart.

제안된 안테나의 방사패턴을 그림 7에 나타내었다. 그림

은 시뮬레이션에 의한 안테나의 임피던스 대역폭의 최저주

파수인 3.6 GHz와 최고주파수인 6.15GHz에서 복사패턴을 

각각 나타내었다. 제안된 안테나의 E 평면복사패턴(y-z 평

면)과 H 평면복사패턴(x-z 평면)은 대칭구조로서 전후방으

로 방사되며, 한편 그림 6으로부터 3.65 GHz∼6.15 GHz 주

파수에 걸쳐 H 면 복사패턴은 거의 동일한 형태를 나타내

고 있으며, E 면의 경우 주파수가 높아지면서 안테나 면으

로부터 약0∼180° 방향으로 최대 지향이 형성되는 것을 알 

수 있다. 따라서 본 논문에서 제안하는 안테나는 임피던스 

및 복사패턴과 이득측면에서 모든 특성이 광대역 특성을 갖

고 있다고 할 수 있다. 또한 제안한 안테나의 방사 특성이 

다이폴 안테나의 방사 패턴의 특성과 같을 볼 수 있다.
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그림 7 제안한 안테나의 3.7, 5.6 GHz에서의 방사페턴.

Fig. 7 Radiation pattern of proposed antenna at 3.4, 5.6 

GHz.

3. 결  론

본 논문에서는 CPW 급전구조와 접지면이 변형된 원형 

루프 형태의 새로운 광대역 원형 슬롯 모노폴 안테나를 구
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현하였다. 제안된 안테나는 새로운 원형루프 형태의 방사구

조를 사용함으로써 넓은 대역에 걸쳐 임피던스정합을 균일

하게 이루어낼 수 있어 주파수대역폭이 약2.5 GHz(3.65∼

6.15 GHz)에 달하여 기존의 안테나보다 확장된 안테나를 제

안하였다. 향후 UWB(ultra wideband) 통신의 발전과 더불

어 초광대역 안테나의 수요가 증가할 것으로 예상된다. 따

라서 중심주파수의 50 % 이상으로 대역폭 2.55GHz MHz 

이상의 점유 대역폭을 차지하는 무선통신 기술인 광대역 통

신용으로 사용에 활용될 것으로 기대된다. 
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