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RF 스 치를 이용한 이동통신 단말기용 재구성 안테나

A Reconfigurable Antenna for Mobile Handset Using RF Switch

황 선 국* 윤 철** 박 찬 섭* 박 효 달*

(Sun-gook Hwang) (Cheol Yoon) (Chan-sub Park) (Hyo-dal Park)

요   약

본 논문은 LTE 대역과 현재 서비스 중인 이동통신 대역에 모두 적용 가능한 주파수 재구성 안테나에 대하여 제안하

였다. 일반적인 PIFA 구조로 High-band를 만족시키고 방사체의 단락핀 끝에 RF 스위치를 부착함으로써 스위치 상태에 

따라 주파수가 선택된다. 재구성 안테나는 RF 스위치가 SW1 상태일 때는 VSWR≤3:1 기준으로 782-907 MHz의 대역폭

을 가지며 GSM 대역에서 동작한다. SW2 상태에서는 738-861 MHz의 대역폭을 가지며 LTE 대역에서 동작한다. 제안된 

안테나의 이득은 SW1 상태일 때 0.04-4.68 dBi를 나타내었으며, SW2의 경우 이득은 0.92-1.53 dBi의 우수한 특성을 나

타내며 H-plane에서 전방향성 방사패턴을 가진다. 이와 같은 우수한 특성으로 인하여 본 논문에서 제안된 RF 스위치를 

이용한 이동통신 단말기용 재구성 안테나는 LTE-Advanced 모바일 단말기에 적용 가능 할 것으로 판단된다.

핵심어 : LTE, PIFA, 다중대역, 재구성 안테나, RF 스위치

ABSTRACT

This paper proposes a frequency reconfigurable antenna which operates at not only LTE but also other currently serviced 

bands. The high band(1,710-2,170 MHz) performance was satisfied through PIFA structure, and the low band performance 

through the additional RF Switch by changing the state between SW1 and SW2. When the RF switch is SW1 state, the 

operation bandwidth is 782-907 MHz (GSM), and 738-861 MHz (LTE) at OFF state. The proposed antenna has a 

omni-directional radiation pattern and measured peak gains were 0.04-4.68 dBi at the SW1 state and 0.92-1.53 dBi at the SW2 

state, respectively. Judging from the results, proposed reconfigurable antenna is expected to be applied to LTE-Advanced mobile 

terminals since the antenna shows an outstanding performance.

Key words : LTE, PIFA, Multi-band, Reconfigurable antenna, RF switch

† 본 논문은 인하대학교의 지원에 의하여 이루어짐.

*  주저자 및 공저자 : 인하대학교 전자공학과

** 교신저자 : LG전자 MC연구소

†논문접수일 : 2014년 08월 11일

†논문심사일 : 2014년 08월 27일

†게재확정일 : 2014년 09월 15일



RF 스 치를 이용한 이동통신 단말기용 재구성 안테나

22  한국ITS학회논문지 제13권, 제5호(2014년 10월)

Ⅰ. 서  론

최근 모바일 단말기는 LTE (Long Term 

Evolution) 기술을 이용한 무선 통신 시스템이 상용

화되어 다양한 서비스를 제공하고 있다. 사용자의 

요구에 따라 다양한 서비스를 제공하기위해 발전된 

이동통신 서비스는 현재 국가별, 통신사 별로 사용 

중인 이동통신 주파수 대역이 다르기 때문에 각각

의 주파수에서 특성을 만족하는 안테나의 설계가 

필요하다[1]. 그러므로 단일구조로 다중 대역을 만

족하는 광대역 안테나를 설계할 경우, 기기 제조시

의 범용성을 향상 시킬 수 있다. 이에 따라 단말기 

안테나는 LTE 뿐만 아니라 2세대 및 3세대 이동통

신 대역을 포함하는 다중 대역의 서비스를 제공해

야만 하며 이를 위한 연구가 필요하다[2-7]. 하지만 

휴대 단말기의 제한된 공간 내에서 Low-band의 

LTE 안테나를 설계하는 것은 낮은 효율과 좁은 대

역폭 등의 이유로 매우 어려운 일이다. 이러한 문제

점을 극복하기 위해 재구성 안테나에 대한 연구가 

진행되고 있다. 재구성 안테나는 단일 방사체로 여

러 개의 주파수 대역에서 동작하므로 안테나의 크

기를 줄일 수 있고 주파수 조절 능력으로 인해 넓

은 유효 대역폭을 얻을 수 있을 뿐만 아니라 모든 

주파수 대역에서 유사한 방사특성과 안테나의 이득

을 얻을 수 있다. 

주파수 재구성을 위해 연구되었던 소자로는 광

전자 스위치, 바랙터 다이오드, SPDT 스위치 등의 

소자들이 있다. 광전자 스위치의 경우 수명이 짧고 

효율이 낮아지는 단점을 가지며, 바랙터 다이오드

는 동작전압이 높고, 낮은 캐패시턴스 성분을 갖기 

어려우며, 공정이 복잡하고 비용이 많이 드는 단점

을 가진다. SPDT 스위치의 경우 높은 삽입손실과 

신뢰성에 대하여 문제가 되어왔다[8-10]. 

제안한 RF 스위치는 고출력, 높은 격리도, 낮은 

삽입손실, 고속 스위칭 등의 이점을 가지므로 본 논

문에서는 일반적인 PIFA(Planar Inverted F Antenna)

의 구조로 High-band (PCS/DCS/ WCDMA)를 만족하

는 특성을 확보한 후, RF 스위치를 이용하여 SW1

과 SW2 상태를 선택하여 Low-band의 LTE 대역과 

GSM 대역을 선택하여 사용할 수 있는 주파수 재구

성 안테나를 제안하였다.  

제안된 RF 스위치를 이용한 이동통신 단말기용 

재구성 안테나의 주파수 선택 특성을 검증하기 위

하여 CST社의 MWS를 이용하여 모의실험을 하였

다. 모의실험을 통하여 안테나의 특성을 분석하고 

그 결과를 바탕으로 우수한 특성을 갖도록 최적화 

설계를 진행하였다. 최적화된 안테나는 안테나 전

문 업체에서 안테나의 특성을 측정하였고, 측정한 

결과를 분석함으로써 주파수 재구성 안테나가 이동

통신 단말기용 안테나로 적용할 수 있음을 확인하

였다.

Ⅱ. 안테나 설계

제안된 안테나는 PIFA 구조를 사용하여 기존 이

동통신 대역인 High-band (PCS/DCS/WCDMA)의 성

능을 확보하였다. Low-band의 특성을 확보하기 위

하여 방사체 단락점 끝 부분에 RF 스위치를 부착하

여 SW1 상태에서는 GSM 대역에서 동작하고, SW2 

상태에서는 LTE 대역에서 동작하게 설계 하였다. 

그림 1은 제안된 재구성 안테나의 모습을 나타내

었다. 그림 1(a)는 방사체의 펼쳐진 모습과 각 파라

미터를 도시하였고, 그림 1(b)는 설계된 안테나의 

정면과 측면 구조를 도시하였으며, 그림 1(c)는 설

계된 안테나의 3D 구조를 나타내었다. 방사체는 52 

× 10 mm
2
의 크기와 3 mm 두께의 유전율 4.4를 갖

는 FR-4(epoxy) 기판을 사용하였다. 접지면은 52 × 

100 mm2
의 크기를 갖는다.

(a) dimensions
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(b) top view and side view

(c) 3D view

<그림 1> 제안된 안테나의 구조

<Fig. 1> Configuration of the reconfigurable antenna

그림 1(c)에서 나타낸 바와 같이 급전선과 방사

체가 연결되어 짧은 방사 길이를 갖는 영역에서는 

High-band에서 광대역 안테나로 동작하게 되고, 긴  

방사 길이를 갖는 영역에서는 High-band에서 동작

하게 된다. 그리고 접지선 끝에는 RF 스위치를 연

결하여 SW1은 바로 접지면과 연결되어 GSM 대역

에서 동작이 가능하도록 하였으며, SW2에는 인덕

터(1.5 nH)를 연결하여 공진주파수를 낮춰 LTE 대

역에서 동작이 가능하도록 하였다. 

Ⅲ. 안테나 제작  측정

제안된 안테나는 앞 절에서 설계한 최적의 파라

미터 값으로 제작 하였으며, 제작된 시작품의 정면

도를 그림 2와 같이 나타내었다. 

그림 3은 실제 제작된 안테나의 VSWR≤3:1 기

준으로 측정된 VSWR 특성을 나타내었다. 그림에서

와 같이 High-band의 모든 주파수 대역을 만족함을 

볼 수 있으며, SW1 상태일 때 Low-band에서 대역

폭 782-907 MHz로 GSM 대역을 만족시켰으며, 

SW2 상태에서는 대역폭 738-861 MHz로 LTE 대역

을 만족시켰다. 이를 통해 GSM 대역과 LTE 대역을 

선택함을 확인할 수 있다.

 

<그림 2> 제작된 안테나

<Fig. 2> Photograph of the manufactured antenna

<그림 3> 제안된 안테나의 VSWR 측정결과

<Fig. 3> The proposed antennas measured VSWR.
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그림 4와 5은 SW1 상태 일 때와 SW2 상태일 때  

각각의 주파수별 방사패턴을 보여준다. 이때 효율

은 SW1 상태일 때 33.73-66.91 %을 얻었으며, SW2 

상태일 때 24.09-54.36 %을 얻었다. 제안된 안테나

는 전 대역 모두 H-plane에서 이동 통신 장치의 내

장형 안테나로서 효율적인 전방향성 방사패턴이 측

정되었다.

(a) E-plane

(b) H-plane

<그림 4> SW1 상태일 때 제안한 안테나의 방사 패턴 

(a) E-plane (b)H-plane

<Fig. 4> Radiation patterns of the proposed 

antenna at SW1 state (a) E-plane 

(b)H-plane.

(a) E-plane

(b) H-plane

<그림 5> SW2 상태일 때 제안한 안테나의 방사 패턴 

(a) E-plane (b)H-plane

<Fig. 5> Radiation patterns of the proposed 

antenna at SW2 state (a) E-plane 

(b)H-plane.

<그림. 6> 측정된 제안한 안테나의 이득

<Fig. 6> The measured gain of the proposed 

antenna
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그림 6은 746-2170 MHz 에서 측정된 안테나의 

이득을 나타내었다. 이득은 SW1 상태일 때 0.04 

-4.68 dBi를 나타내었으며, SW2의 경우 이득은 

0.92-1.53 dBi를 얻었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 RF 스위치를 사용하여 LTE 대역과 

GSM을 선택할 수 있는 RF 스위치를 이용한 이동

통신 단말기용 재구성 안테나에 관한 연구이다.

제안된 안테나는 PIFA 구조를 사용하여 기존 이

동통신 대역의 성능을 확보한 후 RF 스위치의 상태

에 따라 SW1 상태에서는 GSM 대역에서 동작하고, 

SW2 상태에서는 LTE 대역에서 동작할 수 있는 주

파수 재구성 안테나를 설계하였다. 안테나는 VSWR 

< 3:1을 기준으로 High-band의 모든 이동통신 서비

스 대역을 만족시키고, Low-band에서 대역폭 

782-907 MHz로 GSM 대역을 만족시켰으며, 이때 

이득은 0.04-4.68 dBi를 얻었다. SW2 상태에서는 대

역폭 738-861 MHz로 LTE 대역을 만족시켰으며, 이 

때 이득은 0.92-1.53 dBi를 얻었다. 이는 현재 이동

통신에서 사용 중인 대역뿐만 아니라 LTE 대역의 

낮은 대역에서도 동작이 가능함을 확인 할 수 있었

다. 이득과 방사효율 또한 SW1과 SW2상태 모두 우

수한 특성을 보이고, 전 대역 모두 H-plane에서 전

방향성 방사특성을 나타내었다. 따라서 본 논문에

서 제안한 주파수 재구성 안테나는 현재 양산되고 

있는 이동통신 단말기용 안테나에 비해 모든 대역

에서 우수한 특성을 가짐을 확인하였다.

제안된 안테나는 하나의 안테나로 LTE를 포함하

는 모든 이동통신 서비스를 지원함으로써 제한된 

단말기 내부의 공간을 효율적으로 활용 할 수 있을 

것으로 기대된다. 또한 이 기술을 바탕으로 고속 이

동환경에서 주파수를 선택 할 수 있게 됨으로써 다

양한 차량 안전 및 교통 서비스를 제공 할 수 있을 

것으로 판단된다.
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