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Abstract

This paper presents the design method of a planar sleeve monopole antenna on PCB, which has wider bandwidth

compared to that of the conventional sleeve monopole antenna, by showing the fact that the sleeve of the conventional

antenna can be simplified in structure. The designed and fabricated planar sleeve monopole antenna`s structure is very

simple, with a monopole adjacent to a small square sleeve on FR4 PCB. The antenna shows 46% wider bandwidth

compared to the corresponding 3-dimensional one with nearly omni-directional radiation property.

요 약

본 논문에서는 기존의 3차원 구조의 슬리브모노폴 안테나(Sleeve monopole Antenna)를 모노폴과 접지면상의 작은 기생모

노폴의 형태로 단순화하여도 비슷한 특성을 보이는 것을 확인하고 PCB상에 보다 광대역인 평면 슬리브모노폴 안테나의 설

계 방법에 대해 다룬다. 설계 및 제작된 슬리브안테나는 평면형으로 메인 모노폴과 이에 근접하는 작은 사각형 슬리브로 구

성되고 기존의 3차원 슬리브안테나와 비슷한 전방향(omni-directional)특성과 기존보다 46% 더 넓은 대역폭을 나타내었다.
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Ⅰ. 서론

지속적인 무선 및 이동 통신의 발달에 따라 단일

안테나들의 연구 개발도 광대역화, 소형화, 경량화

방향으로 발전하고 있다. 그 중 모노폴 안테나

(monopole antenna)는 복사 소자의 높이를 사용

주파수의 약 λ/4로 맞춰 안테나를 간단히 제작할

수 있는 장점이 있으나 대역폭이 좁은 것이 큰 단

점이어서 광대역화에 대한 연구가 많이 진행되어

오고 있다[1]-[5]. 모노폴 안테나의 광대역화를 위

한 방법으로는 복사 소자의 두께를 증가시키거나

복사 소자의 끝에 디스크형태의 부하를 장하하는 탑

로딩 모노폴 안테나(top-loading monopole antenna)

[1]-[3]방법이 있고, 모노폴 소자를 원통으로 한 원

통형 모노폴 안테나(cylindrical monopole antenna)

[1], 그리고 모노폴 소자를 평면화 시킨 평면 모노폴

안테나(planar monopole antenna)에 대한 연구가

많이 이루어지고 있다[1]-[6]. 평면 모노폴 안테나

의 복사 소자는 삼각형, 마름모, 사각형, 원형 등의

여러 형태가 있으며 기존의 가는 도선을 사용하는

ISSN：1226-7244 (Print)
ISSN：2288-243X (Online) j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.23,No.3,1100～1103,September 2019
논문번호 19-03-53 http://dx.doi.org/10.7471/ikeee.2019.23.3.1100
350

(1100)



Design of Simplified Wideband Sleeve Monopole Antenna 351

Fig. 1. Conventional Sleeve monopole antenna Structure.

그림 1. 기존 슬리브모노폴 안테나의 구조

모노폴 안테나에 비하여 확실히 대역폭이 넓은 것

이 사실이지만 최적설계에 많은 노력이 필요하고

형태적으로 단순하지 않거나 면적이 커지는 단점이

있다. 반면에 슬리브 모노폴 안테나(sleeve monopole

antenna)는 구조가 간단하고 4:1의 대역폭내에서

설계가 용이하나 3차원의 구조로 되어 있다는 단점이

있다[3][7]. 최근 광대역 특성을 갖는 프린트 슬리브

모노폴 안테나(printed-sleeve monopole antennas)를

제안하고 복사 특성을 고찰[5]한 예가 있으나 이

프린트슬리브는 메인모노폴의 일부로서 통상의 슬

리브라고 할 수가 없다.

그림 1은 기존의 슬리브 안테나의 구조를 나타낸

것이다. 슬리브의 기하학적 치수들은 방사패턴에는

거의 영향을 미치지 않고 안테나 입력임피던스에

큰 영향을 미치며, 실제적인 슬리브의 길이(L2)는

메인모노폴 길이(L)의 1/3～1/2이다[3], 또한 슬리

브안테나의 슬리브는 등가회로적으로 메인모노폴

안테나 및 접지(GND)와 각각 등가의 캐패시턴스

를 형성[4]하므로 이를 구현하는 데는 원통형의 슬

리브 전체가 모두 필요하지는 않다고 가정할 수 있

다. 이를 이용하여 슬리브안테나의 슬리브를 간략

화시키면서도 슬리브안테나의 장점인 광대역과 전

방향지향성을 유지하는 평면형의 슬리브 안테나를

설계한다.

Ⅱ. 본론

1. 슬리브모노폴 안테나의 단순화

슬리브모노폴 안테나는 기본적으로 모노폴안테

나에 슬리브를 추가해 대역폭을 넓힌 모노폴 안테

나이다. 메인 모노폴 소자의 길이(L)를 사용 주파

수의 약 λ/4로 설계할 수 있고 보다 정확한 값은

모노폴의 길이와 지름의 비(L/r)를 고려하여 길이

단축이 필요하다[3]. 설계에 사용할 모노폴은, 모노

폴 안테나 중심주파수 2.45GHz를 실현하기 위해

서, 공기중을 가정할 때 λ/4 = 30.61mm이고 도체

지름 1mm를 사용할 때 L/r = 30.61이므로 약 7%

의 길이 단축을 적용하여 L = 28.5mm가 된다.

메인모노폴의 치수가 정해지면, 동축선로로 급전

되는 슬리브모노폴의 슬리브외부는 방사소자로 동

작하고 슬리브내부는 급전동축전송선로의 외부도

체로 동작하므로, 슬리브의 길이(L2)와 지름(R)의

두 변수값의 변화를 통해 안테나의 동작대역폭과

임피던스를 변화시킬 수 있다[3]-[4]. 먼저, 그림 1

의 기존 슬리브 안테나에서, 임의의 슬리브안테나

를 반사손실 10dB, 대역폭 약 1.7GHz을 만족하도

록 L2 = 14.8mm, R=9.0mm를 선택하여 설계한다.

이제 슬리브원통(전체는 360°)의 일부를 제거하면

서 최종적으로 슬리브원통전체(360°)의 1/36 (10°)

만 남기는 과정에서 안테나의 반사손실의 변화 추

이를 살펴보면 그림 2와 같이 된다.

여기서 소재는 모두 구리(Cu)를 가정하고 슬리브

의 두께는 0.1mm, 접지면(GND)의 면적은 80mm

× 80mm로 설정하였다.

Fig. 2. |S11|s by removing part of sleeve cylinder.

그림 2. 슬리브원통의 일부를 제거함에 따른 |S11| 특성변화

Fig. 3. |S11| of adjusted 10°-Sleeve antenna.

그림 3. 조정된 10°-슬리브안테나 |S11| 특성
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Structure Parameters Value Unit

Main monopole width 3.0

mm

or

mm2

L 38.0

L2 15.0

L1 23.0

W 13.0

s 0.3

SMA front area 12.6×12.6

Table 1. Planar sleeve monopole structure parameters.

표 1. 평면형 슬리브 모노폴의 구조에 대한 수치

그림 2의 10° 슬리브 안테나는 대역폭은 2.3～

4.0GHz에서 2.4～4.6GHz로 넓어졌지만 |S11|은 대역

내에서 5dB 정도로 나쁘게 된다. 이 10° 슬리브 안

테나를 R = 15mm과 L2 = 21mm로 수정하여 정상

적으로 50Ω에 매칭시켜 동작시키면 그림 3과 같이

초기의 슬리브 안테나 보다 대역폭이 약 1/2 정도로

줄어든 상태로 동작한다. 슬리브의 편재에 의해 지

향성도 슬리브 방향으로 약 1.3 dB 증가하나 그림 3

과 같이 전방향성(omni-direction)이 유지된다.

Fig. 4. Planar PCB sleeve monopole structure.

그림 4. 평면형 PCB 슬리브 모노폴 안테나 구조

2. 광대역 평면 슬리브모노폴 안테나의 설계

이제 이 슬리브가 간략화된 슬리브안테나를 더욱

구조적으로 안정되게 설계하기 위해서, 그림 4와

같이 PCB상에 평면형으로 단순화시킨 광대역 PCB

슬리브 모노폴 안테나의 구조로 변형한다. 기존의

슬리브안테나의 설계와 같은 과정으로 메인모노폴

과 슬리브의 높이(L2), 폭(W), 간격(s)을 정해준다.

다만 접지판(GND)을 대폭 줄여 12.6×12.6 mm2의

SMA커넥터로 대체하는 과정에서 안테나 동작 주

파수 편이에 따라 메인 모노폴의 길이가 증가한다.

설계된 평면슬리브안테나의 설계수치는 표 1에 정

리하였고, 편의상 임의로 선택한 PCB기판은 비유

전율 4.4, 기판두께 0.76 mm, 도체두께 0.035 mm,

손실탄젠트 0.025를 갖는 FR4이다. 설계과정의 모

의실험은 상용 3차원 전자기해석 도구인 Ansys사

의 HFSSTM를 이용해 이루어졌다.

Fig. 5. |S11|s according to sleeve width(W)

그림 5. 슬리브 폭(W)에 따른 |S11| 변화

설계과정에서 슬리브의 폭(W)는 기존 슬리브 안

테나의 설계과정에서 사용되지 않는 변수이므로

이것의 변화에 대한 슬리브안테나의 반사손실 변

화를 그림 5에 나타내었다. 슬리브 폭(W)를 13mm

에서 7mm로 감소시키면 대역폭은 증가하지만 임

피던스 매칭이 급격히 나빠지는데, 이는 기대하는

대로, 기존 슬리브안테나의 슬리브 원통의 일부를

제거해감에 따라 변화하는 특성(그림 2)과 유사한

결과이다.

Fig. 6. Antenna |S11|s (Simulated and measured) and

Photograph

그림 6. 안테나 |S11|특성 (모의실험 및 측정)과 사진

그림 6에서는 이렇게 그림 4의 구조를 이용하고

표 1의 수치로 제작된 평면슬리브안테나의 실제 사

진과 모의실험된 반사손실 및 측정된 반사손실을

보여주고 있다. 대역폭은 10dB 반사손실기준으로

2.49GHz로 측정되었다. 이는 기존 슬리브안테나의

1.7GHz(그림 2의 360°-슬리브모노폴 안테나)에 비
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Fig. 7. Antenna directivity comparison; (a) conventional sleeve

antenna, (b) simplified 10°-sleeve antenna, and

(c) PCB wideband sleeve antenna.

그림 7. 안테나 지향성 비교 (a) 기존 슬리브안테나,

(b) 단순화된 슬리브 안테나,

(c) 단순화된 광대역 PCB 슬리브 모노폴 안테나

해 46% 증가한 대역폭에 해당한다.

슬리브안테나의 단순화과정에서 슬리브의 편재성

이 커질수록 안테나의 지향성은 증가할 수 있는데,

그림 7과 같이 기존슬리브(a)는 xy-평면상에서 완

전 대칭구조이므로 완전한 전방향성을 보여주지만

10°의 슬리브만 사용한 안테나(b)와 평면슬리브안

테나는 슬리브가 있는 방향과 그 반대 방향(+x와

-x)으로 각각 1.3dB, 2.5dB의 지향성차이를 보인다.

Ⅲ. 결론

기존 3차원 구조의 슬리브 모노폴 안테나(Sleeve

Monopole Antenna)에서 슬리브를 간략화하여 평

면화하여 PCB상에 광대역 평면형 모노폴 슬리브

안테나를 설계하였다. 제작된 안테나는 평면형으로

메인모노폴과 작은 사각형의 슬리브로 구성되어

구조적으로 CPW 모노폴처럼 단순하고 기존의 3차

원 슬리브안테나와 비슷한 전방향방사 특성을 가

지고 46%의 대역확장 효과가 있었다. 이를 응용하

면 앞으로 소형 휴대기기 등에 광대역 안테나로 유

용 가능할 것이다.
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