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요 약

최근 무선 통신에서는 다양한 서비스가 요구되면서 광대역 특성을 갖는 안테나가 주목을 받고 있다.

본 연구에서는 무선 통신 시스템에 이용 가능한 2.4GHz(2.400∼2.484GHz) 및 5.0GHz(5.150∼5.825GHz)

무선랜(Wireless LNA) 대역과 5G NR FR1(1.7GHz∼5.0GHz) 대역을 포함한 광대역 특성을 갖는 안테나

를 연구하였다. 제안된 안테나는 그라운드를 이용한 폴디드 모노폴(Folded Monopole) 안테나로 소형화

구조에 적합하며, 또한 조립이 용이하고, 가격이 저렴한 주석도금강판으로 안테나 재질을 선정하였다. 설

계된 안테나는 VSWR<2.0 이하인 주파수 대역으로 2.0GHz∼6.5GHz로 대역폭이 100.6%이며, 안테나 이

득은 해당 주파수 대역에서 최대 4.19∼6.33dBi로 전 방향성 방사패턴 특성을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

현재 다양한 무선 통신 서비스가 지속적으로 급속한 발

전으로 인해 여러 환경에서도 고속의 데이터를 송·수신 할

수 있게 됨에 따라 고속의 양방향 데이터 전송을 활용한 서

비스로 다양해지고 있다. 결국 이러한 무선 통신 기술의 발

전을 통해 안테나 역시 다양한 요구가 증가하고 있다. 그

중에서도 주파수 대역의 신호를 대용량 고속 데이터 처리를

위하여 광대역 안테나 기술이 요구되고 있다.[1]∼[3] 또한 제

품들이 소형화 및 경량화 되면서, 안테나 역시 구조적으로

소형화 안테나가 필요하게 되었다.

이에 따라 본 연구에서는 IEEE 802.11의 WLNA 대역

2.4GHz(2.400∼2.484GHz), 5.0GHz(5.150∼5.825GHz) 대역과

5G NR(New Radio) FR(Frequency Range)1 대역에 TDD

(Time Division Duplexing)통신 방식에 (1.7GHz∼5.0GHz)

대역을 포함하는 광대역 특성과 고이득을 갖는 소형화 안테

나를 제안하였다.

Ⅱ. 본 론

본 연구에서 제시한 안테나는 옥내/외에 안테나 장착이

용이한 돔 형태이며, 안테나의 크기는 Φ 86 X 58 (h)mm로

구성하였다. 또한 IP(International Protection Marking) 방

진방수 등급으로 IP-65를 만족하며, 커넥터 역시 방수 형태

의 N(Female)-Type 커넥터를 활용하여 [그림1] (a)에 안테

나 외부 형상 구조를 나타내었다. [그림 1] (b)의 안테나 내

부 구조 형상으로, 최소 공간에서 최대 효율을 얻기 위해서

안테나의 그라운드를 이용해 소형화 및 광대역 특성을 갖도

록 설계하였다. 안테나의 기본적인 공진 길이를 확인하고자

매개변수의 함수를 식(1)을 통해 확인 할 수 있으며, 또한

식(1)에 언급된 유전율은 현재 사용하고자는 안테나 재질의

유전율로=1로 정의한다면, 2500MHz의 공진 주파수와 대

략적인 안테나 길이를 알 수 있었다.
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[그림1] (b)에 표시와 같이 "A" 영역에 Chamfer 구조에

따라 5GHz 이상 대역에 전류 분포 흐름이 변위 될 수 있으

며, "B" 영역은 폭, 길이를 조절하여, 2GHz 이상 대역에 성

능을 최적화 하였다.

(a) 외부 형상 구조 (b) 내부 형상 구조

[그림 1] 그라운드를 이용한 폴디드 모노폴 안테나 구조

이렇게 설계가 용이 할 수 있는 것은, 일반적으로 사용하

는 기판(PCB : PRINTED CIRCUIT BOARD)에 일종으로
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유리섬유 강화 에폭시 수지 재료의 FR-4 대비, 주석도금강

판(SPTE) 재질을 사용함에 있어, 안테나를 3D 구조 설계가

가능하며, 이에 제작 및 조립이 용이 할 수 있다. 무엇보다

기판 FR-4 대비해서 주석도금강판의 가격이 상대적으로 매

우 저렴한 장점이 있다.

제작된 안테나의 전기적 특성 중에 설계 목표인 VSWR

<2.0 이하로 설정하고, WLNA 2.4GHz 및 5.0GHz와 5G

NR FR1 주파수 대역을 포함한 대역으로, 대역폭이 약100%

의 광대역 특성 결과를 [그림 2]에 나타내었다.

[그림 2] 안테나 VSWR 측정 결과

Anechoic Chamber(전자파 무반사실)에서 안테나의 방사

패턴과 이득을 측정했으며, WLNA 2.4GHz 및 5.0GHz와

5G NR FR1 대역에 중심 주파수 기준으로 전 방향 무지향

성 특성을 3D 방사 패턴을 통해 확인했으며, 안테나 최대

이득은 2442MHz@6.33dBi, 3550MHz@4.19dBi, 5488MHz@

6.31dBi로 그 특성을 [그림 3]에 나타내었다. 그리고 그 외

동작 주파수에서 최대 이득이 낮은 대역을 확인 시 5825M

Hz@3.47dBi로 확인할 수 있었다.

[그림 3] (a) 2442MHz@3D Pattern

[그림 3] (b) 3550MHz@3D Pattern

[그림 3] (c) 5488MHz@3D Pattern

또한 필드 환경에서 안테나에 Null 구간이 있으면 통신에

문제가 있을 수 있으며, 이를 확인하고자 각 중심 주파수에

서 Phi 0도, 60도, 90도와 Theta 0도, 45도, 90도를 [그림 4]

에서 Null 구간이 없는 방사 패턴을 확인하였다.

[그림 4] (a) 2442, 3550, 5488MHz@Phi Pattern

[그림 4] (b) 2442, 3550, 5488MHz@Theta Pattern

Ⅲ. 결 론

본 연구에서는 WLNA 및 5G NR FR1 대역을 포함한 광

대역 특성을 갖는 폴디드 모노폴 안테나를 설계 및 구현하

였다. 구현된 안테나는 VSWR<2.0인 2.0GHz∼6.5GHz 대역

으로 광대역 특성을 갖고, 또한 안테나 최대 이득이 3.47∼

6.33dBi에 성능을 갖는 것을 확인하였다. 제안된 안테나의

단순한 구조로 인해 제조 공정을 용이하게 하고, 제조비용

을 현저히 감소시킬 수 있는 효과가 기대된다.
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