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요  약 

본 논문에서는 WLAN (wireless local area network) 응용을 위한 소형 인쇄형 모노폴 안테나의 새로운 설계에 대

해 연구했다. 선폭이 다른 패치와 계단 모양의 접지면이 있는 복사체는 안테나 크기를 줄이기 위해 사용된다. 안테나

의 크기는 16 × 17 × 1 mm3이며 포토리소그래피(photolithography) 기술로 제작되었다. 시뮬레이션 및 측정 결과가 

잘 일치한다. 연구된 안테나의 공진 주파수는 약 5.2 GHz이며 측정 결과 1 GHz의 임피던스 대역폭을 가진다. 또한 

측정된 방사패턴을 제시하고 필요한 WLAN 5 GHz 주파수 대역 (5.15 – 5.825 GHz)에서 측정된 이득 및 효율을 제

시했으며, 5 GHz 대역 WLAN 안테나로 사용할 수 있음을 확인했다. 연구된 안테나는 소형, 경량, 저비용, 전방향성 

복사패턴, 고이득 및 고효율을 갖는다.

ABSTRACT

In this paper, a novel design of a compact printed monopole antenna for wireless local area network (WLAN) 
applications is investigated. The radiator with a patch of different line width and step-shaped ground planes is used to 
reduce the antenna size. The size of the antenna is 16 × 17 × 1 mm3 and is fabricated with a photolithography technique. 
The simulated and measured results agree well. The resonant frequency of the investigated antenna is about 5.2 GHz and 
can cover an impedance bandwidth of 1 GHz for the measurement result. In addition, we presented the measured radiation 
pattern, presented the gain and efficiency measured in the required WLAN 5 GHz frequency band (5.15–5.825 GHz), and 
confirmed that it can be used as a 5 GHz band WLAN antenna. The investigated antenna has a small size, light weight, 
low cost, omni-directional radiation pattern, high gain, and high efficiency.
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Ⅰ. 서  론

무선랜은 케이블을 연결할 필요 없이 네트워크 구성

을 할 수 있다는 장점이 있어 최근에 많이 사용하는 노

트북, 태블릿 PC, PDA 등과 같은 모바일 통신 기기에 내

장되어 있다. 케이블 연결이 필요한 유선랜의 경우에는 

네트워크 구축시 사전에 케이블 구축 계획이 필요하고, 
유선 네크워크 사용자를 추가하려면 비용이 증가할 수 

있다. 그러나 무선랜은 케이블 구축 계획이 필요하지 않

기 때문에 구축 시간을 줄일 수 있고, AP(Access Point)
를 통해 무선으로 인프라에 접속되어 있으면 비용 증가 

없이 무선 네트워크 사용자를 추가할 수 있다[1].
무선랜 규격의 데이터 최대 전송 속도는 IEEE 

802.11b에서 11 Mbps, IEEE 802.11a에서는 54 Mbps, 
그리고 IEEE 802.11n에서 600 Mbps를 지원한다. 그러

나 초고화질의 영상을 압축하지 않고 전송하려면 1 
Gbps 이상의 전송 속도가 필요하다. 최근의 무선랜 규

격인 IEEE 802.11ac에서 1 Gbps 이상의 전송 속도를 지

원하며, 5 GHz 대역에서 6.9 Gbps의 최대 전송 속도를 

목표로 하고 있다[2]-[5]. 
대다수의 802.11 a/b/g/n 장치들은 2.4 GHz ISM 대역

에서 동작하며, 무선랜 장치 외에도 전자레인지, 블루투

스 등의 2.4 GHz 대역용 전자기기들의 사용 증가에 의

한 전파의 간섭으로 통신 방해가 많아지기 쉽다[3]. 그
러므로 이런 전자기기들의 간섭을 받지 않은 5 GHz 대
역의 Wireless Lan에서 활용할 수 있는 안테나가 필요하

여 이에 관한 연구들이 이루어지고 있다[6]-[11].
본 논문에서는 5 GHz (5.15 – 5.825 GHz) 대역 무선

랜에서 사용할 수 있는 소형 안테나를 연구하였다. 소형

화하기 위하여 1/4λ₀ 모노폴 안테나를 사용하였고, 접
지면을 계단 형태로 하였으며[12], 비유전율이 4.4인 

FR-4 기판을 사용하여 제작하였다. 복사 패치 부분은 도

체 선폭이 서로 다른 패치들로 구성하여 3개의 단일대

역에서 동시에 동작할 수 있도록 대역폭을 넓히는 것과 

함께 소형화하는데 사용하였다[13]. 급전 방식은 만들

기가 쉽고, 회로와 연결이 편리하고, 마이크로스트립 선

로보다 저손실의 특성을 갖는 등 많은 장점을 가진 

CPW 급전 방식을 이용하였다.

Ⅱ. 안테나 구조 및 설계

제안된 안테나의 구조를 그림 1에 나타내었고, 에폭

시기판(FR-4)의 한쪽 면에 계단모양을 가진 구조의 접

지면과 선폭이 다른 폭의 스텝 모양을 가지는 새로운 구

조의 패치를 가진 CPW 급전구조를 나타내었다. 기판의 

비유전율은 4.4이며 손실 탄젠트는 0.019이고, 안테나

의 크기는 16 × 17 × 1 mm3이며, 최적화된 설계 파라미

터 값들은 표 1에 나타내었다.

Fig. 1 Structure of investigated antenna

Table. 1 Optimal design parameters(total antenna and 
substrate size : 16 × 17 × 1 mm3)

para
meter

value
[mm]

para
meter

value
[mm]

Wf 2.4 Gap1 0.38

W1 4 Gap2, Lg1 0.6

W2, W4 3.5 Lg2 3.3

W3 5 L1 3

Wg1 2.5 L2, L3 3.5

Wg2 3.9 L4 1
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설계변수 Lg1의 변화에 따른 반사손실을 그림 2에 나

타낸다. Lg1가 증가할수록 5.2 GHz(5.15 – 5.35 GHz)
대역에서의 반사손실이 크게 증가하고 대역폭이 약간 

작아지는 것을 알 수 있다. 반사손실 대역폭을 표 2에 정

리하였다.
설계변수 Wg1의 변화에 따른 반사손실을 그림 3에 

나타내었다. Wg1이 감소함에 따라 공진 주파수는 낮아

지고 반사 손실은 적어지는 것을 알 수가 있다. Wg1 변
수가 임피던스 특성에 영향을 미치기 때문이다. 반사손

실 대역폭을 표 3에 정리하였다.
설계변수 W1의 변화에 따른 반사손실을 그림 4에 나

타내었다. W1값이 감소함에 따라 공진 주파수는 낮아

지고 반사손실은 커지는 것을 알 수가 있다. 반사손실 

대역폭을 표 4에 정리하였다.
설계변수 W2의 변화에 따른 반사손실을 그림 5에 나

타내었다. W2값이 감소함에 따라 공진 주파수는 낮아

지고 반사손실은 커지는 것을 알 수가 있다. 반사손실 

대역폭을 표 5에 정리하였다.
설계변수 W3의 변화에 따른 반사손실을 그림 6에 나

타내었다. W3가 증가함에 따라 공진 주파수는 낮아지

고 반사손실은 많아지는 것을 알 수가 있다. 반사손실 

대역폭을 표 6에 정리하였다.
설계변수 W4의 변화에 따른 반사손실을 그림 7에 나

타내었다. W4가 증가함에 따라 공진 주파수는 낮아지고 

반사손실의 크기는 비슷하다. 표 7에 반사손실 대역폭을 

정리하였다. 설계변수 W1~W4의 변화가 공진주파수와 

대역폭에 영향을 많이 미침을 알 수 있다. 이는 W1~W4
의 변화가 전류경로길이에 영향을 주기 때문이다.

Fig. 2 S11 of the investigated antenna with different Lg1

 

Fig. 3 S11 of the investigated antenna with different Wg1

 

Fig. 4 S11 of the investigated antenna with different W1

 

Fig. 5 S11 of the investigated antenna with different W2

 

Fig. 6 S11 of the investigated antenna with different W3
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Fig. 7 S11 of the investigated antenna with different W4

Lg1(mm) 0.6 2.1 3.6

Bandwidth(GHz) 4.76∼5.97 4.81∼6.05 4.87∼6.11

Table. 2 Bandwidth as a variation of Lg1

 

Wg1(mm) 1.5 2.5 3.5

Bandwidth(GHz) 4.68∼5.72 4.76∼5.97 4.83∼6.13

Table. 3 Bandwidth as a variation of Wg1

 

W1(mm) 3 4 5

Bandwidth(GHz) 4.63∼5.76 4.76∼5.97 4.85∼6.15

Table. 4 Bandwidth as a variation of W1

 

W2(mm) 3.1 3.3 3.5

Bandwidth(GHz) 4.64∼5.84 4.68∼5.89 4.76∼5.97

Table. 5 Bandwidth as a variation of W2

 

W3(mm) 3.5 5 6.5

Bandwidth(GHz) 4.86∼6.11 4.76∼5.97 4.65∼5.97

Table. 6 Bandwidth as a variation of W3

 

W4(mm) 0.4 3.5 5.6

Bandwidth(GHz) 4.87∼6.12 4.76∼5.97 4.67∼5.81

Table. 7 Bandwidth as a variation of W4

설계된 안테나에 대한 표면 전류 분포를 그림 8에 나

타내었다. 복사 패치에서 전류 경로의 최대길이는 약 

14.15 mm로서 주파수 5.25 GHz의 1/4λ₀인 14.3 mm와 

유사하다. 가장 짧은 전류 경로 길이는 약 11.6 mm 로서 

주파수 5.775 GHz 의 1/4λ₀ 인 13 mm와 유사하다.

그림 9는 모의실험을 통하여 계산된 5.25 GHz와 

5.775 GHz에서의 3차원 복사 패턴을 나타내었다. 전방

향성과 유사한 복사 패턴을 보여 주고 있으며 최대 이득

은 각각 2.1 dBi, 2.18 dBi 이다.

(a)

(b)
Fig. 8 Simulated current distribution (a) 5.25 GHz (b) 
5.775 GHz

(a) (b)

Fig. 9 Radiation pattern (a) 5.25 GHz (b) 5.775 GHz
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Ⅲ. 안테나 제작 및 실험 결과

그림 10은 설계변수를 가지고 FR-4 기판으로 제작한 

안테나를 나타내고 있다. 안테나는 포토리소그래피

(photolithography) 기술을 이용하여 제작되었다.
제작된 안테나를 Antenna Analyzer(Anritsu S331D)

를 이용하여 반사손실을 측정하였고, 측정한 결과를 시

뮬레이션 결과와 비교하여 그림 11에 나타내었으며, 두 

결과가 비슷한 것을 알 수 있다. 측정한 결과는 주파수 

4.848–5.841 GHz 에서 –10 dB 이하의 반사손실을 얻

었음으로 5 GHz 대역 무선랜 안테나로 활용할 수 있음

을 보여주었다.

(전면) (후면)

Fig. 10 The photo of manufactured antenna

Fig. 11 Comparison of simulated and measured S11

그림 12와 그림 13은 제조된 안테나의 측정된 방사패

턴을 보여주고 있다. 그림 12는 5.25 GHz 에서의 방사패

턴을 보여주고 있으며 그림 13은 5.775 GHz 에서의 방

사패턴을 보여주고 있다. 제안된 안테나의 방사패턴은 

x-z면과 y-z면에서 8자 형태를 보이며, x-y면에서는 모

노폴 안테나의 전방향성 특성을 보여주고 있다.

(a) (b)

(c)

Fig. 12 Measured radiation patterns at 5.25 GHz: 
(a) x-z plane (b) y-z plane (c) x-y plane 

(a) (b)

(c)

Fig. 13 Measured radiation pattern of 5.775 GHz: 
(a) x-z plane (b) y-z plane (c) x-y plane 

(a)
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(b)
Fig. 14 Gain and radiation efficiency: 
(a) gain (b) radiation efficiency

본 연구에서 제안된 안테나는 그림 14에 다양한 주파

수에서 측정된 최대이득, 평균이득과 방사효율을 나타

내었다. 5.15-5.35 GHz 대역에서 최대이득은 4.16- 5.64 
dBi이고 방사효율은 51-72%이며, 5.725-5.825 GHz 대
역에서 최대이득은 3.78-4.38 dBi이고 방사효율은 86-90%
이다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 5.15 - 5.825 GHz 대역의 무선랜에서 

활용이 가능한 소형 안테나를 연구하였다. 제안된 안테

나는 서로 다른 선폭을 가진 복사 패치들과 계단 형태의 

접지면으로 되어 있으며, 모의 실험을 통하여 최적화된 

파라미터 수치들을 1.0 mm의 두께의 비유전율이 4.4 인 

저렴하고 가벼운 FR-4 기판을 사용하여 제작하였고, 크
기는 16 × 17 × 1 mm3 이다. 표 8에 참고문헌 [6]-[10]의 

안테나의 크기를 비교하였다. 측정 결과, 주파수 4.848 
– 5.841 GHz에서 –10 dB 이하의 반사 손실을 얻어 

5.15 - 5.825 GHz 대역의 무선랜 주파수들에 활용될 수 

있음을 확인하였다.

Table. 8 Size of antennas for 5.1~5.8 GHz WLAN

References Size (mm3)

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

This paper

70×70×108
10×6×1.6
35×65×0.8
60×60×6

11.2×17.68×0.8
16 × 17 × 1 
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