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해상 대역 통신을 한 LTE/Wi-Fi용 이 대역 안테나 설계

Dual-Band Antenna Design for LTE/Wi-Fi for Maritime Broadband 

Communication
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[요    약] 

본 문에 는 해상에  사 할 수 는  역 통신  안 나  해 2.65 GHz, 5 GHz 역에  동 하는 LTE/Wi-Fi 통

신  안 나  계하 다. 역폭  개  해 마 크 스트립 치 안 나  택하 고 각 단계마다  근거에 

한 수식  하여 슬  폭, ,  폭 등  계산하 다. 또한 3D 계가 가능한 CST Microwave Studio 2014 프 그

램  하여 마 크 스트립 안 나  계하 고, 계  안 나  시뮬 한 결과 사 실  2.65 GHz에  -12.712 dB

고 5 GHz에  -16.583 dB  값  보여주었다. 득  2.65 GHz에  1.738 dBi  값과 5 GHz에  3.284 dBi  수치  보여주었

다. 상에  사 하는 안 나  비 하   통신 도, 통신  안  등 차 가 나타나  문에 상통신보다 열악한 경

 해상에 사  가능한 LTE/Wi-Fi  역 안 나  계하고  한다.

[Abstract]

In this paper, we design an antenna for LTE / Wi-Fi communication that operates in 2.65 GHz and 5 GHz band for small-sized 

broadband communication antenna that can be used in the sea. Microstrip patch antennas were chosen to improve the bandwidth. The slot 

width, length, and transmission line width were calculated using the theoretical formula for each step. In addition, we designed a microstrip 

antenna using CST Microwave Studio 2014 program that can design 3D. Simulation results show that the reflection loss is –12.712 dB at 

2.65 GHz and –16.583 dB at 5 GHz. The gain was 1.738 dBi at 2.65 GHz and 3.284 dBi at 5 GHz. In this paper, we propose a dual-band 

antenna for LTE / Wi-Fi, which can be used in maritime environments, which is worse than terrestrial communication, because of 

differences in communication speed and communication stability compared with those used on land.
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Ⅰ. 서  론

근  사고  가  한  안  내포하고 

,  해결하  해 e-Navigation과 해상  LTE 등 

통신   강 하는 사고   한 해상 통신 연

가 계 해  진행 고 다. 해상에  원 한 통신  해 해상 

계  치, 고 득 지향   안 나 치  하여 통신

 가한 사각지 지 통신 커 리지  보하는 등 여러 

안  연 고 다. 통신  사 량  계 해  가하는 시

에  한 지  , 동 통신, 역 통신 등 다양

한 비스가 루어지고  에  빠  도, 끊

 없는 통신  질   고 다[1],[2].

스마트  한 산  동통신 술 진 가 

도  진 하고 다. 3GPP LTE/LTE-Advanced  IEEE 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.11 

Wi-Fi 술  4  동통신    술  리 

고 다[3]. 3GPP는 재 동통신 가  약 89%  사

하고 는 GSM, WCDMA, HSDPA  함께 LTE  업

 하는 직  LTE 술  보 해  IMT-Advanced   

건  만 하는 LTE 술   업  진행하고 다[4].

무 통신 비스에 어 가  한  안  통

질과 빠  다. 각 지 과 계 에 치  안 나  특

 통 질과 빠   결 하는 아주 한 다. 

또한 해당 술  많  들  사 하는  어 안  

통신 경에 문 가 없도  도 다. 

해상 통신에  직 하고 는 문  주 수 원  

과 차 가해가는 보량  해야하  문에 상통신

과 마찬가지  해상통신시스 도 변 어야하고 어야

한다. 실  해상에  통신 비스  하고  하는 경우 지

 건 가 하고 어느 에 치하는지  과

 어 움  재한다. 또한, 재 해상 통신 경  해안에  

어느 도  거리만 어나 라도 상 통신만큼 게 사

하  어 다. 그 지만 E-Navigation, AIS(Automatic 

Identification System) 등  차 에 라 상에  사

하는 통신 도  비 하   차 가 지만 해상에 도 통

신 비스  공  수 게 었다[5]. 그러므  본 문에

는 상에  사 하는 안 나  다 게  열악한 경  해상

에 사  가능한 LTE, Wi-Fi  역 안 나  계하고  

한다.

Ⅱ. 마이크로스트립 안테나 설계이론

2-1 마이크로스트립 안테나 이론

안 나  계하  해 는  치  폭과  알

아야한다. 공진 주 수 에  동 하도    고 

께가 h  에 마 크 스트립 치 안 나  계하

는 경우 실  다  식 (1)과 같다.

 




 
                                                         (1)

여  c는 도   안 나  공진 주 수 다. 공진 치

  폭  한하  문에 공진 치 가 리에  

계  폭에 하여 프린징  생하게 다.  프린징 과는 

공진 치  크   함수  안 나  공진주

수에 향  주  문에 치   폭  고 해야 한다. 

마 크 스트립 에    에 재

하고 그 는 공 에 재한다.   는 에, 다  

는 공  진행하  문에 에  프린징과  계

산하  하여 실   도 한다. 실    

W/h > h > 1  경우, 식 (2)  나타낼 수 다.

 

 


 



                                  (2) 

프린징 과 문에 마 크 스트립 안 나  공진 치는 

물리  크 보다   큰 것처럼 보 다.

본 E-평 (x-y)에 , 에 한 공진 치 크 는 각 

단에  ∆만큼 었다. ∆  Hammer-stad 실험식  

프린징 필드에 한 과  다  식 (3)과 같다.

∆    

 
                              (3)

실      ∆에 해 사체  L  

식 (4)  나타낼 수 다.

 



∆                                                             (4)

사각  공진 치   L       

다[6].

2-2 공진 주 수의 결

마 크 스트립 치 안 나  공진주 수   식 (4)에 

해 다 과 같  식 (5)  나타낼 수 다.

 
 ∆


                                                       (5)

공진주 수는 안 나    ∆ , 실

과  께에 계가 지만 주  에 해 

결 다[7].
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림 1. 마이크로스트립 패치 안테나

Fig. 1. Microstrip patch antenna.

림 2. 설계된 마이크로스트립 안테나 레이아웃

Fig. 2. Designed microstrip antenna layout.

2-3 마이크로스트립 안테나의 구조 

가  간단한 태  마 크 스트립 는  개  평행 

 얇  체 에 해 리  층  ,  

아래  지  동 하게 다. 만  쪽  

고  라  마 크 스트립 가 고, 

한  크  치라 ,  는 그림 1과 같  안 나 역

할  하는 복사 가 여 고 다  쪽에는 지 평  가

진 태  다[8].

Ⅲ. 안테나 설계  시뮬레이션 결과

3-1 안테나 설계

그림 2는 LTE/Wi-Fi  역 안 나   보여

주고 다.  크 를 여 안 나  크 를 최 화 하

  변수  계가 간단하다.  안 나는 

(=4.3)   (tang=0.025)  수  FR-4(loosy) 

Substrate  크 는 20 mm × 30 mm 다. Ground  크 는 

20 mm × 5 mm  계하 다. 표 1  안된 안 나  라

미 를 나타내  표 2는 안된 안 나  두께를 나타낸

다.

3-2 시뮬레이션 결과

그림 3  안된 안 나  비 사 실  최고

치  2.65 GHz에  -12.712 dB  5 GHz 역에  -16.583 dB

를 나타낸다. 또한 원하는 주 수 두 역에 만 -10 dB 

하  어지는 것  확 할 수 는  는 LTE/WiFi  

역 안 나  사 할 수 다는 것  미한다. 그림 4

 그림 10  안된 안 나  계, 계  류흐름과 

사  결과를 나타낸다. 그림 11  2.65 GHz, 5 GHz  

 재 비(VSWR)를 나타내고  그림 12  Smith 

Chart를 통한 2.65 GHz, 5 GHz에  안 나가  값에 

합된 것  확 할 수 다. 그림 11는 계된 안 나에  

VSWR  나타낸 것  2.65 GHz, 5 GHz에  각각 약 1.6, 1.35

압 재 비  건  VSWR  2 하를 만 할 수 다. 

표 1. 제안된 안테나의 각 파라미터

Table 1. Each parameter of the designed antenna.

Symbol Value(mm) Symbol Value(mm)

 30  20

 8  2

 2  13

 2  11

 2  11

 2  11

 2  11

 17  2

 24  2

표 2. 제안된 안테나의 두께

Table 2. The thickness of the designed antenna.

Name Value(mm)

p(patch) 0.035

t(ground) 0.035

h(substrate) 0.8
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림 3. 입력 대비 반사손실 S-Parameter

Fig. 3. Return loss to input S-parameter.

림 4. 2.65 GHz, 5 GHz일 때의 E-field 결과

Fig. 4. E-field result at 2.65 GHz, 5 GHz.

림 5. 2.65 GHz, 5 GHz일 때의 H-field 결과

Fig. 5. H-field result at 2.65 GHz, 5 GHz.

림 6. 2.65 GHz, 5 GHz일 때의 전류흐름 결과

Fig. 6. Current flow result at 2.65 GHz, 5 GHz.

림 7. 2.65 GHz일 때의 방사패턴 3D Theta, Phi 결과

Fig. 7. Radiation pattern 3D Theta, Phi Results at 2.65 GHz.

림 8. 5 GHz일 때의 방사패턴 3D Theta, Phi 결과

Fig. 8. Radiation pattern Theta, Phi Results 3D at 5 GHz.

림 9. 2.65 GHz일 때의 방사패턴 Polar Theta, Phi 결과

Fig. 9. Radiation pattern Polar Theta, Phi Results at 2.65 GHz.

림 10. 5 GHz일 때의 방사패턴 Polar Theta, Phi 결과

Fig. 10. Radiation pattern Polar Theta, Phi Results at 5 GHz.



해상 대역 통신을 위한 LTE/Wi-Fi용 이중대역 안테나 설계

669 www.koni.or.kr

림 11. 2.65 GHz, 5 GHz일 때의 정재파비

Fig. 11. VSWR at 2.65 GHz, 5 GHz.

Ⅳ. 결  론

본 문에 는 해상 역 통신  한 2.65 GHz  LTE  

5 GHz  Wi-Fi에  사  가능한 마 크 스트립 역 안

나  계하 다. 역 안 나  하  하여 각 단계

마다  근에 한 수식  하여 슬  폭, , 

 폭 등  계산  하 고 3D 계가 가능한 CST 

Microwave Studio 2014 프 그램  하여 하 다.

계  안 나는 시뮬  결과 사 실  2.65 GHz에

 약 -12 dB 하  5 GHz에 는 약 -16 dB 하  값  보

여주었다. 또한 재 비는 2.65 GHz에  1.6 dB  5 GHz에

는 1.3 dB  수치  보여주어 상  수치  1  값에 근

하 다.  피 스 역시 상  값 50 Ω에 가 운 수치를 

확 할 수 다. 득  2.65 GHz에  1.738 dBi  값과 5 GHz

에  3.284 dBi 값  나 다. 러한 근거를  마 크 스

트립 역 안 나에 한  가능하다는 를 시

하 다.

향후 계한 안 나  하여 실  계  값과  차  

하  해 통신 능  실시할  것 다. 또한 해상에

 사 가능한 시스   할 것 고 한 동  할 수 

게 안 나  결합  가능한 여  폭 도 계  

하여 벽한 해상통신  시스   진행할 것 다. 과 

 사  거리에  통신 가능 상태  연 하여 해상통신

에 상  없는 경   해 합한 비  고안하여 향상

시킬 안  색할 것 다.
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