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보조 문자슬롯을 이용한 메탈폰 MIMO 안테나

Metal Phone MIMO Antenna Using the Auxiliary Letter Slot

이 원 희․손 태 호․조 영 민*

Won-hee Lee․Taeho Son․Youngmin Jo*

요  약

본 논문에서는 이동 통신 메탈 폰 단말기용 보조 문자슬롯 하이브리드 MIMO 안테나를 설계하고, 이를 제작하였다. 
보조 문자슬롯은 단말기 후면 메탈 커버에 슬롯을 내어 LTE class 40대역을 담당하게 하였다. 문자 슬롯으로 2종류의
문자를 설계하였으며, 주 안테나인 모노폴+IFA 하이브리드와 함께 동작하도록 하였다. 안테나는 LTE class 13 / LTE class 
14 / CDMA / GSM / DCS / PCS / W-CDMA / LTE class 40 대역에서 VSWR 3: 1 이하의 조건을 만족하였다. 무반사실에서
측정한 안테나의 평균이득은 전체 대역에서 —5.57～—1.45 dBi이고, 효율은 27.75～71.6 %로 측정되었다.

Abstract

In this paper, a hybrid MIMO antenna for the mobile communication metal phone with auxiliary letter slot is designed and imple-
mented. Auxiliary letter slot locates on the rear metal cover of the phone, and operates on LTE class 40 band. The slots of two letters 
are designed and operated with monopole+IFA hybrid antenna. Antenna satisfies under VSWR 3: 1 for LTE class 13 / LTE class 14
/ CDMA / GSM / DCS / PCS / W-CDMA / LTE class 40 bands. Average gains and antenna efficiencies measured by the anechoic 
chamber were —5.57～—1.45 dBi and 27.75～71.6 %, respectively.
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Ⅰ. 서  론   

이동통신 단말기 커버로 메탈 소재를 적용함으로써 가

지는 장점은 미려한 외형과 더불어 메탈의 견고성에 의

해 폰 두께를 줄일 수 있는 것 등이 있다. 그러나 안테나
를 둘러싸고 있는 메탈 커버의 접지역할은 안테나 방사

를 저해하여 결국 안테나 임피던스 생성을 나쁘게 함으

로써 방사효율 저하를 초래한다[1],[2]. 또한, 안테나 주파수
대역도 협소하게 만듦으로써 멀티 혹은 광대역 특성이

요구되는 현대 이동통신 단말기에 큰 지장을 주고 있어

개선을 위한 연구가 시도되고 있다[3],[4].
본 논문에서는 주 안테나를 FR4 기판에 만들고, 메탈

커버에 보조 문자슬롯을 만들어 함께 동작하게 하는 메

탈 폰용 안테나를 제안한다. 주 안테나는 모노폴과 IFA 
(Inverted F antenna)가 동시에 동작하는 하이브리드 안테
나로 설계한다[5]. 메탈 커버에 위치하는 보조 슬롯은 주
안테나의 커플링(coupling)을 받은 급전선으로 급전한다. 
보조 문자슬롯은 2종의 문자로 된 문자슬롯이며, 모두
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LTE class 40 대역에서 동작하도록 설계한다. 안테나는
폰의 상단 및 하단에 각각 위치하는 대각선 급전방식의

MIMO(Multiple Input Multiple Output) 시스템용으로 설계
한다. 또한, LTE class 13(746～787 MHz), LTE class 14 
(758～798 MHz), CDMA(824～894 MHz), GSM(880～960 
MHz), DCS(1,710～1,880 MHz), PCS(1,750～1,910 MHz), 
WCDMA(1,920～2,170 MHz), LTE class 40(2,300～2,400 
MHz)의 8중 대역에서 —6 dB 이하의 반사계수를 만족하
도록 한다. 설계는 Ansoft사 HFSS를 이용하여 설계하고, 
시뮬레이션 결과 특성을 나타낸다. 측정을 위한 안테나의
구현은 베어보드(bare board)에 동판 커버를 입혀서 구현
하고, network analyzer 및 무반사실에서 안테나의 특성을
측정하고, 이를 검토한다.

Ⅱ. 안테나 설계

그림 1(a)는 안테나 전체 모습이다. 안테나는 크기 64× 
126×0.8 mm(가로×세로×두께) 베어보드와 상층의 메탈 커
버로 이루어져있고, 그간격은 7 mm이다. 기판은 유전율
4.4인 FR4 기판이며, 현재 시판되고 있는 스마트 폰 크기
이다. 안테나는 MIMO 동작을 위해 베어보드 상단과 하
단에 위치한다. 급전은 보드 중앙부 양단에서 2개의 port
가 주 안테나까지 CPWG(Co-Planar Waveguide with Gr-
ound)로 각각 급전된다. 그림 1(b)는 주 안테나에 슬롯 급
전 선로가 추가되는 모습이다. 슬롯 급전선로는 x-y 평면
인 보드 위에서 시작하며, z축 방향으로 연장되는 선로는
베어보드와 메탈 커버 사이에서 'L'자 형태로 구부러져
있다. 또한, 슬롯 급전선로의 종단부분은 슬롯의 중앙 부
분에서 수직으로 급전하기 위해서 x축 방향으로 연장된
다. 슬롯 급전선로 적용에 따라 안테나의 임피던스 특성
이 달라지므로 적용 위치를 적절히 설정하여야 한다. 
이동통신 단말기에 적용되는 슬롯 안테나에 관한 연구

는 UWB 안테나의 대역 특성을 위한 연구가 대부분이다
[6],[7]. 본 연구에서는 그림 1과 같은 일자 형태의 표준슬롯
에 관한 논문[3]에 이어서 다음 그림과 같은 2종류의 문자
슬롯을 설계하였다. 

LTE class40 대역 공진을 위한 슬롯의 크기는 그림 1 
일자의 경우, 폭×길이가 2×50 mm이었다[4]. 그림 2(a) ante-

(a) 전체 구조
(a) Over view

 

(b) 슬롯급전 선로
(b) Slot feeding line

그림 1. 안테나의 구조
Fig. 1. Structure of the antenna.
 

 

 

(a) 형태 (b) 전계강도 본포
(a) Shape          (b) Distribution of field strength

그림 2. 문자슬롯
Fig. 2. Letter slots.

nna의경우, 4.8×40.8 mm, SMART ANTENNA 경우 4×43.84 
mm로 설계되었다. 문자슬롯이 해당 공진을 일으키는 것
을 보기 위하여 본 논문에서는 LTE class40의 중간주파수
인 2,350 MHz에서 발생되는 전계강도를 시뮬레이션하여
나타내었다. 그림 2(b)에서 보듯이, 2문자 모두 중간 부분
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에서 강한 전계가 형성되며, 반파장 분포를 보임으로써
슬롯안테나가 갖는 특성과 동일함을 볼 수 있다. 

Ⅲ. 안테나 구현 및 측정

앞 절에서 설계한 문자슬롯 안테나를 동판에 부식시켜

만들고, 주 안테나가 있는 하단 FR4 기판에 조립한 모습
을 그림 3에 나타내었다. 구현한 안테나에 대한 측정 입
력 반사계수는 그림 4와 같다.
그림 4에서와 같이 측정된 입력 반사계수는 시뮬레이

션과 잘 일치하고 있다. 안테나의 대역은 근래 단말기 기
업에서 요구하는 다중대역 기준인 VSWR 3: 1(—6 dB) 이
내로 설계대역을 만족하고 있다. 2,300～2,400 MHz 주파
수에서도 양호한 특성을 보임으로써 문자슬롯에 의해 공

진이 잘 일어나고 있음을 보이고 있다.
그림 5는 MTG사 무반사실에서 측정된 안테나의 3차

원 방사패턴을 일자형 슬롯[3]과 비교하여 나타낸 것이다. 
그림에서 낮은주파수대역인 LTE class 13에서 GSM 대역
은 모두가 등방성패턴 특성을 보이고 있으며, 높은 주파
수 대역에서도 10 dB 이상 차이가 심한 널(null)이 발생되
지 않는 양호한 방사특성을 보이고 있다. 측정된 ANTE-
NNA 슬롯 안테나에 대한 주파수별 포트별 방사효율 및
평균이득은 표 1과 같고, 문자 슬롯별 방사특성은 표 2와
같다. 표 1에서 보듯이, 안테나는 설계 전 대역에서 평균

     

  (a) Antenna 슬롯    (b) Smart antenna 슬롯
  (a) Antenna slot           (b) Smart antenna slot

그림 3. 구현된 안테나
Fig. 3. Implemented antennas.　

(a) Antenna 슬롯
(a) Antenna slot

(b) Smart antenna 슬롯
(b) Smart antenna slot

그림 4. 안테나의 입력 반사계수
Fig. 4. Input reflection coefficient of the antenna.　

  
효율은 port 1에서 51.15 %, port 2에서 51.83 %로 측정되
었고, 평균 이득은 각각 —3.04 dBi와 —3.03 dBi로측정되
어 여타 메탈 폰이 갖는 특성보다는 높은 값을 보이고 있

다. 표 2의문자슬롯별효율및이득또한, 42.68 % 및—3.70 
dBi의 값이 측정되었다. MIMO 시스템의 조건인 ECC 
(Envelop Correlation Coefficient)는 전 대역에서 0.2 이하의
특성을 보였다. ECC 관련 세부 데이터는 참고문헌 [4]를
참조하기 바란다.
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그림 5. 측정된 3차원 방사패턴
Fig. 5. Measured 3 dimensional radiation patterns.　
 

표 1. 안테나의 효율과 평균이득
Table 1. Efficiencies and the average gains of the antenna.

Port 1 Port 2
f [MHz] Eff.[%] Avg.[dBi] Eff.[%] Avg.[dBi]

Lower 
band

746 27.75 —5.57 19.31 —7.14
867 54.08 —2.67 57.26 —2.42
960 57.33 —2.42 67.64 —1.70

Upper 
band

1,710 32.65 —4.86 55.65 —2.55
1,830 66.82 —1.75 66.63 —1.76
1,940 71.60 —1.45 57.09 —2.43
2,060 50.05 —3.01 41.00 —3.87
2,170 58.33 —2.34 48.74 —3.12

표 2. 문자슬롯 대역의 효율과 평균이득
Table 2. Efficiencies and the average gains of the letter 

slot band.

Antenna slot Smart antenna slot
f [MHz] Eff.[%] Avg.[dBi] Eff.[%] Avg.[dBi]

LTE 
class 
40

2,300 43.05 —3.66 42.47 —3.72
2,350 40.79 —3.89 42.26 —3.74
2,400 43.68 —3.60 47.04 —3.28

Ⅳ. 결  론

메탈폰을 위한 보조문자슬롯하이브리드 MIMO 안테
나를 설계하고, 이를 구현하였다. 안테나는 주 안테나와

문자형태의 보조 슬롯으로 구성하였다. 2종류의 문자로
나타낸 보조 슬롯은 LTE class 40 대역에 맞추었다. 제작
후 측정을 통해 안테나는 LTE class 13 / LTE class 14 /
CDMA / GSM / DCS / PCS / W-CDMA / LTE class 40의 넓
은 8중 대역에서 VSWR 3 : 1을 만족하였다. MIMO 시스
템의 조건인 ECC는 전 대역에서 0.2 이하의 특성을 보였
다. MTG 무반사실에서 측정한 안테나의 평균이득은 설
계 대역에서 —5.57～—1.45 dBi이고, 효율은 27.75～71.6 
%로 측정되었다.
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