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[요    약]

본 논문에서는 GPS 대역과 휴대용 기기에 적용을 위한 마이크로스트립 급전 이중대역 평면형 안테나를 제안하였다. 이중 대

역 특성을 얻기 위하여 개방 L-형 슬롯과 구부러진 사각형 슬롯이 사용된다. 제안된 안테나는 유전상수()가 4.3, 두께가 1.6 mm, 

크기가 57 × 57  인 FR4 기판에 설계 및 제작 되었다. 제안된 안테나의 제작 및 측정 결과 임피던스 대역폭(≤ -10dB)이 

GPS 대역에서 60 MHz (1550 ~ 1610 MHz), DCS / IMT-2000 대역에서 670 MHz (1690 ~ 2360 MHz)로 GPS와 DCS / IMT-2000 대역

을 충분하게 만족한다. 또한, 사용하고자 하는 대역에서 안정되고 우수한 무지향성 방사패턴을 얻을 수 있었으며, 2.36 dBi 이상

의 높은 이득과 90% 이상의 효율을 얻을 수 있었다.

[Abstract]

In this paper, a compact microstrip-fed dual-band planar antenna for global positioning system (GPS) and mobile handset 

applications is presented. Dual operating frequency bands are achieved by an open end L-shaped slot and a bent rectangular 

slot. The proposed antenna is designed and fabricated on the FR4 substrate with dielectric constant of 4.3, thickness of 1.6 

mm and size of 57 × 57 . The measured impedance bandwidth (≤ -10dB) of the fabricated antenna is 60 MHz(1550 

~ 1610 MHz) in the GPS band and 670 MHz (1690 ~ 2360 MHz) in the DCS / IMT-2000 band, covering the required 

bandwidths for GPS(1570 ~ 1580 MHz) and DCS / IMT-2000 (1710 ~ 2200 MHz) bands. In particular, it has been observed 

that antenna has a good omnidirectional radiation patterns as well as high gain of 2.36 dBi and its efficiency is more than 

90 % over the entire frequency band of interest.
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Ⅰ. 서  론

다양한 이동통신 서비스가 발전하고 그에 따라 여러 무선통

신 표준과 규약을 동시에 만족시키기 위해 하나의 안테나로 다

중대역과 광대역의 특성을 가지는 내장형 안테나의 개발 필요성

이 중요시되어 왔다. 그러나 무선기기에 적용하는 내장형 안테

나는 유한한 크기를 가지기 때문에 다중 대역을 설계 시 각각의 

주파수 대역과 대역폭을 만족 시키는 것과 광대역 특성을 얻는 

것은 제한된다.

기존의 내장형 안테나들은 칩이나 패치형태 그리고 평면 역 F

형 형태가 주를 이루고 있다[1]-[3]. 칩 안테나는 고유전율로 인

한 협대역 특성과 부피가 크고 작업공정이 번거롭다. 패치형 안

테나도 역시 협대역 특성과 평면형태가 아닌 단점을 갖고 있다. 

평면 역 F형 안테나는 소형, 경량이면서 제작이 쉽고, 특성이 우

수하나 안테나의 높이가 낮아질수록 커패시턴스의 성분이 감소

해 협소한 대역폭을 갖는 단점이 있다[4]. 또한, GPS 대역은 고

려하지 않고 GSM / DCS(digital cellular system) / IMT-2000 등

의 대역들을 만족하는 내장형 안테나를 설계한 연구들이 많이 

있다[5]-[7].  그 이유는 GPS와 DCS 대역이 극히 인접하여 대역

간 공진특성의 전자기적 결합(electromagnetic coupling)으로 인

한 다중 공진 설계의 어려움으로 사료되며 본 논문에서 주장하

는 삼중 대역을 포함한 다중대역 안테나는 거의 없는 것으로 보

인다. 

본 논문에서는 인접 대역간 전자기적 결합 영향이 비교적 적

은 슬롯 형태로 GPS와 DCS의 이중 대역 안테나를 설계하고자 

한다. 작은 사이즈(전형적인 휴대 기기용 크기)로 슬롯 형태의 

안테나를 구현하기는 힘들다. 따라서 내장형 안테나를 설계하

는 다른 방법은 모노폴 슬롯을 이용하는 방법이 있는데 일반적

인 슬롯 안테나에 비해서 작은 크기로 인해 휴대용 기기에 적용

이 가능하다. 또한, 단순한 평면형 구조를 가지며 낮은 단가와 제

조하기 쉬운 장점을 가지고 있다. 최근 금속(메탈) 소재를 사용

한 스마트폰이 출시됨에 따라 휴대용 기기의 테두리에 메탈 소

재를 사용하여 두르거나 후면 커버에 메탈을 적용하고 있다. 이

런 경우 기존 안테나들은 메탈의 영향으로 인하여 시스템 전체

에 영향을 미치게 된다. 특히 안테나의 경우 근접한 영역에 메탈 

소재가 있고 없음에 따라 매우 큰 차이를 보이게 된다. 이는 안테

나 방사에 있어 메탈이 근접한 영역에 존재하므로 전자기적 결

합의 영향으로 발생하며 이 때 임피던스 정합의 문제와 방사 효

율의 저하가 발생하게 될 것이다. 또한 이러한 구조 내에서 다중

대역과 광대역의 안테나 커버리지를 요구하므로 이를 구현함에 

있어서 문제가 발생 할 수 있을 것이라 추측이 가능하다[8]. 

하지만 모노폴 슬롯을 사용하게 되면 일반적으로 슬롯에 유

기되는 전계 분포를 등가 자계 전류로 둘 수 있으므로 금속과 같

은 도체로 상쇄되지 않으므로 메탈 케이스로 하우징 했을 경우 

안테나 특성에 영향을 적게 받을 것으로 사료된다.

  본 논문에서는 모노폴 슬롯을 이용하여 GPS 대역을 포함한 

소형화된 이중대역 안테나를 제안하였다. 이중대역 동작을 위

해 두 개의 서로 다른 공진을 발생시키는 개방된 L형 슬롯과 구

부러진 사각 슬롯이 접지면에 에칭 되어 있으며 마이크로스트

립 급전 구조로 구성되어 있다. 

이와 같은 설계에 대한 논의와 설계 파라미터에 따른 변화를 

Ⅱ장에서 제시하였으며, Ⅲ장 및 Ⅳ장에서는 측정 결과 및 결

론에 대해 각각 제시하였다. 본 논문에서의 안테나 모의실험 

설계는 CST사의 MWS를 사용하였다.

Ⅱ. 안테나 구조 및 설계

  그림 1의 아랫면에서 보이는 것과 같이 개방된 L형 슬롯과 구

부러진 사각 슬롯이 이중대역 동작을 위해 두 개의 다른 공진 

주파수를 생성한다. 또한 슬롯 안테나의 상보적인

(complementary) 구조에 해당하는 스트립 안테나와 비교 했을 

때 슬롯 안테나가 넓은 대역폭을 갖는 것으로 잘 알려져 있으

므로[9] 제안된 안테나 설계에 앞서 언급한 슬롯을 도입했다. 

W1과 W2는 L형 슬롯의 가로 폭과 세로 폭이며 L1과 L2는 각

각  L형 슬롯의 세로 길이와 가로 길이에 해당된다. 그리고 

NL1은 구부러진 사각 슬롯의 세로길이에 해당하며 NL2와 

NL3는 가로 길이를 의미한다. 또한, NW1은 구부러진 사각 슬

롯의 세로 폭에 해당되며 NW2와 NW3는 가로 폭을 나타낸다. 

NG와 NG2는 L형 슬롯과 구부러진 사각 슬롯 사이의 갭을 나

타낸다. 그림 1의 윗면에서 마이크로스트립 급전선의 끝단은 

대역폭을 향상시키기 위해 개방된 L형 슬롯으로 둘러싸인 부

유(floating)된 접지부분에 도체 via로 연결되어 있다[10]. WF

와 LF는 각각 급전선의 폭과 길이를 나타낸다. 마지막으로 

TW, TL 및 Toff는 임피던스 정합을 위해 도입된 DGS(defected 

ground structure)로 폭이 좁고 작은 직사각형 슬롯의 가로, 세

로 길이 및 개방된 L형 슬롯의 아래를 기준으로 한 y축 offset 

위치이다. 모의실험에서 사용된 유전체 기판은 유전상수( )가 

4.3, 두께가 1.6 mm, 기판 크기는 57 mm × 57 mm 의 FR4 기판

을 사용하였다. 이와 같이 제안된 안테나 구조의 최적화된 설계

를 위하여 몇 가지 중요한 설계 파라미터 변화에 따른 공진주파

수 및 반사계수의 변화들을 분석하여 아래에 제시하였다.

                            <Bottom>                            <Top>

그림 1. 제안된 안테나

Fig. 1. The proposed antenna
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그림 2에서는 먼저 구부러진 사각 슬롯의 위쪽 가로길이인 

NL2의 파라미터의 변화에 따른 경향을 제시하였다. 구부러진 

사각 슬롯이 GPS 대역의 공진에 영향을 미칠 것으로 예상 할 

수 있다. NL2의 길이를 30.5 mm에서 32.5 mm 까지 1 mm 간

격으로 증가시키며 주파수 변화 및 반사계수의 크기를 비교하

였을 때, 예상했던 바와 같이 낮은 주파수 대역인 GPS대역의 

공진주파수 및 반사계수 변화를 관찰 할 수 있다. 따라서 NL2 

파라미터를 적절하게 조절하여 GPS 대역을 확보할 수 있다. 하

지만 높은 주파수 대역인 DCS 대역에서는 공진주파수 및 반사

계수의 크기에 변화가 거의 없는 것으로 보인다.

그림 3에서는 L형 슬롯과 구부러진 사각 슬롯 사이의 갭을 

나타내는 NG 파라미터의 변화에 따른 경향을 제시하였다. NG

를 1 mm에서 5 mm까지 2 mm 간격으로 증가시키며 주파수 변

화 및 반사계수 크기를 비교하였을 때, 그림 2에 제시된 NL2 파

라미터와 같이 각각의 대역에서 공진주파수 및 반사계수의 크

기가 다소 불규칙하게 변화하지만 영향을 미치는 것을 확인 할 

수 있다. 따라서 NG가 1 mm 일 때 사용하고자하는 GPS 대역

에서 최소의 반사계수 크기를 가지는 최적의 조건을 만족하는 

것을 확인 할 수 있다. 그러므로 NL2와 NG 파라미터는 GPS 

대역 특성을 만족할 수 있는 주요한 파라미터라 사료된다.

그림 4에서는 L형 슬롯의 가로 폭에 해당하는 W1의 변화에 

따른 경향을 제시하였다. W1으로 인해 DCS / IMT-2000대역의 

변화를 예상해볼 수 있다. W1을 2 mm에서 4 mm까지 1 mm 간

격으로 증가시키며 주파수 변화 및 반사계수의 크기를 비교하

였을 때, W1의 증가할수록 GPS 대역에서는 공진주파수의 변화 

없이 반사계수의 변화만 보이고, 예상했던 바와 같이 DCS / 

IMT-2000 대역에서 공진주파수의 변화가 확연하게 보이며 동

시에 대역폭 또한 넓어지는 것을 확인 할 수 있다. W1이 4 mm

일 때 원하는 대역폭을 만족하는 것을 알 수 있다.

그림 5에서는 윗면에 위치하고 있는 급전선 길이인 LF의 변

화에 따른 경향을 제시하였다. LF를 13 mm에서 17 mm 까지 2

mm 간격으로 증가시키며 주파수 변화 및 반사계수의 크기를 

비교하였을 때 GPS 대역에서는 공진주파수의 변화는 없으며 

반사계수의 변화만 관찰된다. 하지만 DCS / IMT-2000 대역에

서는 두 변화가 모두 관찰되며, LF가 17 mm일 때 최적의 결과 

값을 만족하는 것을 확인할 수 있다.

마지막으로 그림 6에서는 두 가지 슬롯들이 위지한 접지면

에 직사각형의 작은 슬롯의 가로 길이인 TW 파라미터의 변화

에 따른 경향을 제시하였다. TW를 3.5 mm, 7.5 mm, 10.5 mm 

의 간격으로 공진주파수 변화 및 반사계수의 크기를 비교하였

을 때, GPS 대역과 DCS/IMT-2000 대역의 반사계수 특성이 서

로 반대되는 것을 알 수 있다. 결론적으로 전체 주파수 대역에

서 반사계수의 변화에 영향을 미치는 것을 알 수 있으며, 앞서 

언급한 바와 같이 최적의 안테나의 정합을 유도하는 DGS 슬롯

으로 사료된다.

앞서 제시한 주요 안테나 설계 파라미터 변화에 따른 공진주

파수 및 반사계수의 변화를 분석해보면 양 끝이 개방된 L형 슬

롯이 DCS / IMT-2000 대역을 만족시키고, 동시에 구부러진 사

각 슬롯이 GPS 대역을 만족시키는 것을 알 수 있다. 최적의 임

피던스 특성을 얻기 위해 각각의 파라미터들을 적절하게 조절

하여 대역을 만족시켰으며, 제시된 모의 실험결과를 통한 최적

의 안테나 구조 설계 파라미터의 값을 표1에 제시하였다.
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그림 2. NL2의 변화에 따른 모의실험 결과 반사계수

Fig. 2. Simulated return losses for different values of 

parameter NL2.
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그림 3. NG의 변화에 따른 모의실험 결과 반사계수

Fig. 3. Simulated return losses for different values of 

parameter NG.

Ⅲ. 제작 및 측정 결과

    앞서 분석된 결과를 토대로 얻어진 표 1의 최적화 된 구조를 

적용하여 제작한 안테나를 그림 7에 제시하였다. 제작에는 모

의 실험에서와 동일하게 두께 1.6 mm, 유전상수가 4.3인 FR4

기판이 사용되었다. 그림 8에서는 모의실험 결과와 실제로 제

작된 안테나의 반사 손실 측정 결과를 비교하여 나타내었다. 
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그림 4. W1의 변화에 따른 모의실험 결과 반사계수

Fig. 4. Simulated return losses for different values of 

parameter W1.
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그림 5. LF의 변화에 따른 모의실험 결과 반사계수

Fig. 5. Simulated return losses for different values of 

parameter LF.
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그림 6. TW의 변화에 따른 모의실험 결과 반사계수

Fig. 6. Simulated return losses for different values of 

parameter TW.

표 1. 제안된 안테나의 최적화 파라미터

Table 1. Optimization parameter of the proposed antenna

parameter values [mm] parameter values [mm]

NL2 32.5 LF 17

NG 1 NG2 1

W1 4 NL1 27.5

Toff 6 TW 7
    

그림 8에서 보는바와 같이 모의실험 결과 ≤-10dB 인 임

피던스 주파수 대역폭이 GPS 대역에서 40 MHz (1556 ~ 1596 

MHz), DCS / IMT-2000 대역에서는 594 MHz (1660 ~ 2254 

MHz)의 대역폭을 가지는 것을 확인했다. 이러한 모의실험 결

과는 사용하고자 하는 대역을 충분히 만족하는 결과이다. 또한 

실제 제작된 안테나의 측정 결과 GPS 대역에서 60 MHz (1550 

~ 1610 MHz), DCS / IMT-2000 대역에서 670 MHz (1690 ~ 

2360 MHz)로 모의 실험 결과와 비교해 다소 증가한 대역폭을 

얻었으며 실제로 규정된 GPS와 DCS / IMT-2000 대역을 충분

히 만족하는 것을 확인 할 수 있다.

  그림 9에서는 GPS 및 DCS / IMT-2000 두 주파수 대역에서 

각각의 중심 주파수를 기준으로 Y-Z 평면(E-plane) 2D 방사패

턴의 모의실험 결과와 측정 결과를 비교하여 제시하였다. 그림 

9에서 볼 수 있는 것처럼 모의실험 결과와 실제 측정 결과의 방

사패턴이 비교적 8자 형태로 잘 일치하고 있음을 볼 수 있다. 

그림 10에서는 각 주파수별 X-Z 평면(H-plane) 에서의 2D 방

사패턴의 모의실험 결과와 측정한 결과를 비교하여 제시하였

다. 그림 10에서 보는 바와 같이 특별한 null점도 보이지 않는 

무지향성인 경향을 보이고 있다. 사용하고자 하는 대역에서 동

일하게 Y-Z 평면과 X-Z 평면에서 전형적인 다이폴 및 모노폴 

안테나의 방사패턴임을 알 수 있다. 특히 본 논문의 안테나가 

사용하고자하는 주파수 전 대역에서 안정된 방사패턴을 보이

므로 휴대용 기기에 사용이 적합하다고 판단된다. 다만 모의실

험 결과와 측정 결과 값이 다소 오차가 있는 것으로 보이는데, 

이것은 방사패턴을 측정 할 때 흔하게 나타나는 현상으로 OTA

챔버 내에서 측정을 위해 SMA 커넥터와 연결된 케이블에 의

한 감쇄 및 거치의 문제로 인해 방사패턴에 영향을 주었을 것

으로 사료된다. 

  제안한 안테나의 이득은 각각의 주파수 대역에서 2.36 dBi 이

상의 이득을 얻을 수 있었다.

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서는 GPS 대역(L1 : 1.575 GHz)을 포함한 DCS / 

IMT-2000 대역(1.71 ~ 2.2 GHz)을 만족하는 소형화된 모노폴 

슬롯 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 57 × 57 의 
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그림 7. 제작된 안테나

Fig. 7. Fabricated antenna.
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그림 8. 제작된 안테나의 반사계수

Fig. 8. Measured return losses of fabricated antenna.
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그림 9. 제작된 안테나의 2D 방사패턴(Y-Z Plane)

Fig. 9. 2D radiation patterns of antenna.(Y-Z Plane)
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그림 10. 제작된 안테나의 2D 방사패턴(X-Z Plane)

Fig. 10. 2D radiation patterns of antenna.(X-Z Plane)
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PCB 기판에 설계하였으며 접지면에 개방된 L형 슬롯과 구부

러진 사각 슬롯으로 에칭 되어있다. 주요 파라미터에 대한 경

향분석과 그 결과를 바탕으로 최종적인 형태의 안테나를 제작

하고 측정하였다. 최종 제작된 안테나의 임피던스 대역폭 측정

결과 주목할 점은 기존의 스트립이나 패치형태의 안테나보다 

대역폭이 증가한 것을 확인할 수 있었다. GPS 대역에서 60 

MHz (1550 ~ 1610 MHz), DCS / IMT-2000 대역에서 670 MHz 

(1690 ~ 2360 MHz)로 충분히 사용하고자 하는 대역을 만족한

다. 안테나 효율 및 이득 측정 결과 각각의 주파수 대역에서 약 

90 % 이상의 효율과 2.36 dBi의 이득을 가지는 것도 확인 하였

다.

끝으로 금속(메탈) 소재의 하우징에도 안테나 동작 특성에 

대한 영향을 적게 받을 것으로 사료되고, 제안된 안테나가 인

쇄형 평면 안테나이고 윗면에서 급전선이 차지하는 점유공간

이 작아 다른 회로들과의 집적화가 가능하므로 휴대용 기기의 

내장형 안테나로 사용하기에 적합할 것으로 사료된다.
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