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요  약

 

 본 논문은 다양한 전파환경에 있어서 사용되는 안테나의 특성이 미치는 영향을 명확히 하기위해 다

중경로환경을 모델링하고 해석하는 방법을 제안하고 있다. 송신안테나는 λ/4다이폴안테나 이고 수신

안테나가 인덕턴스장하 안테나인 경우에 안테나의 전송특성이 디지털통신 품질에 미치는 영향을 

BER특성으로 검토한다.

ABSTRACT

 This paper deals with characteristic of the several environment of multipath using antennas. The transmit 

antenna is λ/4 dipole and receive antenna is inductance loaded antenna. We investigate the significance of a 

solution of interference by multipath by comparing BER(Bit-Error-Rate) in multipath environment.

키워드 
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Ⅰ. 서  론

  무선 및 이동통신에 있어 전파의 환경은 통신
의 품질에 많은 영향을 미친다. 특히 도심과 같이 
높은 건물이 밀집되어 있는 환경에서는 건물벽이
나 도로면에서 발생하는 전파의 반사나 회절현상
이 보다 복잡한 전파환경의 원인이 되고 있다. 이
와 같은 다수의 반사파나 회절파는 서로 다른 진
폭과 위상을 갖는 합성파가 되는데 이들 모두의 
전파를 이론적으로 검토하는 것은 사실상 불가능
하기 때문에 전파 전파 특성의 기술에서는 측정 
데이터의 통계처리에 의한 실험 근사식이 사용되

고 있다.[1][2] 그러나 이러한 실험적 근사방법에
는 안테나의 특성이 고려되지 않고 있어 다양한 
안테나의 특성을 고려한 전파환경특성을 명확히 
할 필요가 있다. 이에 송수신안테나가 모두 다이
폴안테나인 경우에 안테나의 전송특성이 디지털
통신 품질에 미치는 영향을 해석적으로 검토한 
결과가 보고되었다.[3] 

  본 논문에서는 이와 같은 선행결과를 바탕으로 
보다 다양한 안테나를 적용하여 응용분야를 확대
해나가는 과정으로 인덕턴스가 장하된 안테나를 
수신안테나로 선택하여 이에 대한 다중경로 특성
을 해석하고 결과를 분석한다.

  해석방법으로는 모멘트법(Moment Method)을 
적용하여 안테나의 방사특성 엄밀하게 해석한다. 
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 Ⅱ. 인덕턴스 장하 안테나

  일반적으로 안테나의 길이를 줄이는 방법으로 
안테나의 중심부에 인덕턴스를 장착하여 안테나
의 전체 크기를 줄일 수 있다. 이때 정확한 중심
주파수가 되도록 적당한 인덕턴스값과 안테나의 
길이를 결정하여야 한다. 그림1은 안테나의 길이
와 정착되는 인덕던스값의 변화에 따른 VSWR의 
최소치를 나타내고 있다. 단, 이때의 중심주파수
는 1.5 GHz를 기준으로 한다.

그림 1. 안테나의 길이와 장하된 인덕턴스의 
변화에 따른 VSWR

 그림1의 결과를 보면 안테나의 길이 l이 짧아지
게 되면 중심주파수를 1.5GHz로 조정하기위해 인
덕턴스를 장착하게 되는데 길이가 짧아질수록 인
덕턴스값이 증가함을 알 수 있다. 또한 VSWR특
성은 안테나의 길이가 짧아질수록 그 값이 커져 
소형화의 한계가 있음을 알 수 있다. 따라서 안테
나의 길이를 단축하면서 VSWR이 크게 저하되지 
않는 값을 선택하는 것이 중요하며, 여기서는 L

값이 6.2nH 이고 길이가 7cm인 안테나와 L값이 
13.6 nH 이고 길이가 4cm인 안테나를 수신안테
나로 선택한다. 

그림 2. 송수신 안테나 시스템

 그림2는 사용되는 안테나 시스템을 나타내고 있
다. 송신안테나는 반파장다이폴안테나를 사용하며 
수신안테나는 안테나 중심부에 인덕턴스가 장착
되어 있다. 

 그림3과 그림4는 수신안테나를 그림2와 같이 인
덕턴스 장하 안테나로 하였을 경우의 수신전압 
특성을 나타내고 있다. 해석에 있어서는 모멘트법
을 이용하여 송신안테나로부터 단위 임펄스를 송
신한 경우의 수신전압강도 및 위상의 주파수특성
을 해석한 결과 이다. 이때 수신전압강도는 최대
값으로 규격화하였다.

그림3. 수신전압의 주파수특성(진폭) 

 그림3과 그림4는 수신안테나의 특성을 비교하기 
위해 세가지 안테나에 대한 수신전압의 주파수특
성을 나타내고 있다.

그림4. 수신전압의 주파수특성(위상)

 

 D10은 길이가 10cm인 반파장 다이폴안테나, L7

은 6.2nH 인덕턴스를 장하한 7cm다이폴 안테나, 

L4는 13.6nH 인덕턴스를 장하한 4cm 다이폴 안
테나를 말한다. 다이폴안테나의 길이가 짧아질수
록 주파수특성이 좁아짐을 알 수 있다.
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 Ⅲ. 다중경로 환경 특성

 인덕턴스 장하 안테나의 전송특성을 해석하기 
위해 다중경로환경은 그림5와 같은 모델을 적용
한다. 직접파만을 고려할 경우를 1파 모델, 직접
파와 반사파를 고려할 경우 2파 모델, 2파 모델에  
건물과 같은 측면에 대한 1차 반사를 포함할 경
우 4파 모델, 2파 모델에 측면 2차 반사가 포함될 
경우 6파 모델이라 한다.[3]

   

(a)대지면 반사 모델

(b) 벽면 반사 모델

그림5. 다중경로 해석모델[3]

 여기서 송수신안테나간의 거리d=200m, 송수신안
테나의 위치 h=15m, 벽면간의 거리 W=12m, 안
테나와 벽면간의 거리는 6m로 한다.

 해석순서로는 송신측 신호를 시간영역에서 주파
수영역으로 변환하고 여기에 송신안테나의 특성
을 포함시킨다. 또한 송신안테나로부터 출력된 신
호는 다중경로환경을 고려하여 전파손실 및 반사
계수 등을 적용하다. 또한 수신의 경우 다중경로 
특성이 포함된 신호스펙트럼에 수신안테나의 특
성을 포함시킨 후 푸리에 역변환을 통해 시간영
역으로 변환하여 여러 가지 특성을 해석한다.  

 그림6과 그림7은 각각 12.5Mbps와 25Mbps의 
입력신호에 대한 다중경로 응답특성을 나타내고 
있다. 이때 다중경로환경은 직접파만을 고려한 경
우와 6파 합성파로 구분하고 있다. 응답결과를 비
교해보면 인덕턴스장하 7cm 안테나에 비해 인덕
턴스장하 4cm 안테나의 수신전압 진폭이 작음을 
알 수 있다.이것은 인덕턴스장하 4cm 안테나의 
협대역특성에 기인한 것으로 생각할 수 있다.

그림6. 수신전압의 시간응답 특성 (12.5 Mbps)

그림7. 수신전압의 시간응답 특성 (25 Mbps)

 또한 12.5 Mbps의 입력신호를 사용한 경우에 비
해 25 Mbps의 입력신호를 사용한 경우에 파형의 
흔들림 현상이 많이 나타나는데, 이는 정보전송속
도가 빨라질수록 신호의 대역이 넓어져 안테나특
성의 영향을 많이 받기 때문이다.

그림8. 인덕턴스장하안테나의 BER특성(12.5Mbps)
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그림9. 인덕턴스장하안테나의 BER특성(25Mbps)

 그림8과 그림9는 인덕턴스 장하 안테나의 BER

특성을 해석한 결과를 나타내고 있다. 여기서는 
수신안테나의 종류를 그림3과 같이 세가지로  사
용한다. 정보전송속도가 12.5Mbps의 경우 수신안
테나의 종류에 상관없이 BER특성이 변함이 없음
을 알 수 있으며, 25Mbps의 경우에도 거의 일치
함을 알 수 있다.

그림10. 인덕턴스장하안테나의 BER특성

 그림10은 그림8과 그림9의 결과를 비교 검토하
기 위한 것으로 정보전송속도가 빨라지면 BER특
성이 나빠지는 것을 알 수 있다. 결국, 다중경로
환경에 있어 전송속도는 BER특성에 영향을 미치
게 된다는 것을 알 수 있다. 

   

Ⅳ. 결  론

  본 논문은 1,5GHz의 중심주파수를 갖는 반파장 
다이폴안테나를 송신안테나로 하며 수신안테나를 
2종류의 인덕턴스장하 안테나로 사용할 경우의 
다중경로환경에서의 전송특성을 해석하고 검토하
였다. 수신안테나의 길이의 변화는 대역특성에 영

향을 미쳐 안테나의 길이가 짧은 경우 수신전압
의 진폭이 작아짐을 알 수 있었다.

 인덕턴스 장하 안테나의 BER특성을 해석한 결
과, 수신안테나의 종류에 상관없이 BER특성이 변
함이 없음을 알 수 있었으며, 정보전송속도가 빨
라지면 BER특성이 나빠지는 것으로 보아 다중경
로환경에 있어 전송속도는 BER특성에 영향을 미
치게 된다는 것을 알 수 있었다. 
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