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요 약

본 논문에서는 WLAN와 WiMAX 대역에서 동작하는 CPW 급전방식을 갖는 다중대역 소형 안테나를 제안

하였다. 제안된 안테나는 모노폴 형태의 변형된 방사체에 두 개의 슬릿 구조를 갖고 유전율 4.4이고 두께 1.0 

mm인 FR-4 기판위에 설계하였다. 제안된 안테나의 크기는 15.1 mm✕16.4 mm이며 전체 기판의 크기는 17.5 

mm✕16.4 mm 이다. 제작 및 측정결과, –10 dB 반사손실 특성을 기준으로 2400 MHz에서는 439 MHz (2.06

∼2.499 MHz), 3500 MHz 대역에서는 940 MHz (3.31∼4.25 GHz) 그리고 5000 MHz 대역에서는 1,315 MHz 

(5.23∼6.545 GHz)대역폭을 얻었다. 또한 제안된 안테나의 측정된 방사패턴은 3D 패턴을 제시하였으며 측정된 

이득은 3개 대역에서 최대이득을 각각 2.24 dBi, 2.83 dBi 그리고 2.0 dBi를 얻었다. 

ABSTRACT

In this paper, we propose a multi-band small antenna with CPW(Coplanar Waveguide) feeding structure  

WLAN(Wireless Local Area Network)  and WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) bands. The 

proposed antenna is designed two slit in the modified monopole type radiator and FR-4 substrate, which is thickness 

1.0 mm, and the dielectric constant is 4.4. The size of proposed antenna is 15.1 mm⨯16.41 mm , and total size of 

proposed antenna is 17.5 mm⨯16.4 mm. From the fabrication and measurement results, From the fabrication and 

measurement results, bandwidths of 439 MHz (2.06 to 2.499 GHz), 840 MHz (3.31 to 4.25) and 1,315 MHz (5.23 to 6.545 

GHz) were obtained on the basis of –10 dB impedance bandwidth. Also, 3D radiation pattern characteristics of the 

proposed antenna are displayed and measured gains 2.24 dBi, 2.83 dBi, and 2.0 dBi shown in the three frequency band, 

respectively. 
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Ⅰ. 서  론

사물인터넷의 등장으로 인터넷에 연결된 스마트폰, 

태블릿, 웨어러블 기기, 스마트 가전, IoT 기기 등 스

마트 디바이스의 확산에 따라 무선 랜을 탑재한 기기

의 수는 해마다 기하급수적으로 증가하고 있다. 

2014년 1월, Wi-Fi 4(IEEE 802.11n)를 대체하는 새

로운 Wi-Fi 5(IEEE 802.11 ax) 규격이 배포되었으며 

Wi-Fi 5는 이론상 최대 6.9 Gbps(초당 862 MB)의 

전송 속도를 제공하고, 속도는 느린 대신 도달 성능이 

좋은 2.4 GHz와 도달 성능은 부족하지만, 속도가 높

은 5 GHz 두 개의 대역을 동시에 사용해 활용도를 

넓혀왔다. 그러나 현재의 Wi-Fi 시스템으로는 고속 

네트워크 환경, 사물 인터넷(Internet of Things), 다

중 기기에 대한 지원 등이 부족한 게 현실이며 이를 

해결하기 위해 등장한 규격이 바로 Wi-Fi 6이고 

Wi-Fi 5에서 한계로 지적된 부족한 도달 성능과 다

중 장치 안정성, 보안 문제를 해결한 규격으로, 이전 

세대와의 호환성과 새로운 기기 호환성을 모두 포함

하면서 더 높은 성능을 제공할 예정이다[1-2].   

이러한 Wi-Fi 서비스가 원활히 제공되기 위해서는 

시스템을 구성하는 다양한 부품들의 설계 및 개발이 

이루어져야 한다. 특히 하나의 안테나를 사용하여 여

러 종류의 서비스가 가능하도록 다중 대역에서 동작

하는 안테나의 개발 및 적용이 필수적이며 이에 대한 

연구가 활발히 진행되어 왔다[3-5].

이러한 연구 중에 CPW 급전 구조 방식은 마이크

로스트립 선로에 비해 분산 특성이 작고, 광대역 특성

을 얻을 수 있으며 접지면과 동일한 면에 급전구조를 

구현함으로써 급전 손실을 줄일 수 있다. 이러한 장점

으로 인해 CPW 급전을 이용한 마이크로스트립 안테

나에 대해 지속적으로 이루어져 왔다[6-8]. 한편 CPW 

급전 방식을 포함한 WLAN과 WiMAX 대역을 만족

시키는 안테나에 대한 연구도 활발히 연구되어 왔다

[9-13].

본 논문에서는 WLAN과 WiMAX 대역을 동시에 

만족하는 CPW 급전방식의 다중대역 소형안테나를  

설계 및 제작하였다. 제안된 안테나의 다중대역 특성

을 얻기 위해서 십자가 구조의 방사체에 두 개의 슬

릿 구조를 삽입한 형상을 제안하였다. 일반적인 안테

나 특성인 반사손실(-10dB 기준), 방사패턴, 최대이득

을 얻기 위한 시뮬레이션을 진행하였다. 이러한 결과

를 바탕으로 비유전율 4.4의 FR-4유전체 기판 위에 

제안된 단일 안테나를 제작하였다. 제작 결과로부터, 

제안된 안테나의 특성을 나타내었다.

Ⅱ. 제안된 안테나 구조

그림 1. 제안된 CPW 급전 소형 다중대역 안테나의 
구조 

Fig. 1 Structure of the proposed CPW-fed compact 
multi-band antenna

그림 1은 제안된 안테나 구조를 나타내었다. 제안

된 안테나의 방사체는 기존 모노폴 형태에서 변형된 

십자가 모양을 제시했으며 이러한 방사체에 두 개의 

슬릿 구조를 삽입하고 비대칭 접지면 구조를 적용하

여 원하는 대역에서 임피던스 매칭이 되도록 설계하

였다. 

제안된 안테나의 크기는 15.1 mm✕16.4 mm이며 

전체 기판의 크기는 17.5 mm✕16.4 mm이다. 유전율

이 4.4이고 두께가 1.0 mm인 FR-4 기판을 사용하여 

제안된 안테나를 설계하였다. 제안된 설계사양으로는  

WLAN 대역(2.4∼2.484 GHz, 5.15∼5.875 GHz) 그리

고 WiMAX 대역(3.4∼3.8 GHz, 5.15∼5.875 GHz)에서 

최대이득을 갖도록 설계하였다. 설계 시 상용 툴인 H

FSS을 사용하여 최적화된 수치를 얻었다. 

그림 2는 제안된 안테나의 L4 파라메터 수치 변화

에 따른 시뮬레이션 반사손실 특성을 나타내었다. L4
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는 왼쪽 접지면의 높이를 나타내며 L4=3.5 mm일 때 

와 L4=4.5 mm일 때 3.5 GHz 주파수 대역의 시뮬레이

션 반사손실 특성이 요구되는 조건을 만족하지 못하

고 있음을 확인하였다. 최적화 수치로 L4를 4.0 mm로 

설정하였다. 

그림 3는 제안된 안테나의 W7 파라메터 수치 변화

에 따른 시뮬레이션 반사손실 특성을 나타내었다. W7

은 급전선과 접지면 사이의 간격이며 시뮬레이션 결

과로부터 W7=0.2 mm인 경우, 급전선로와 접지면 사

이의 간격이 작아져서 원하는 대역에서의 시뮬레이션 

반사손실 특성이 전체적으로 열화되고 있음을 확인하

였다.  또한 W7=0.6 mm일 때 보다 W7=0.4 mm일 때 

원하는 주파수 대역에서 반사손실 특성이 만족되고 

있음을 확인하였다. 최적화 수치로 W7을 0.4 mm로 

설정하였다. 시뮬레이션 결과로부터 W7의 변화가 3.5 

GHz 대역과 5 GHz 대역에서 매우 민감하게 변화되

고 있음을 확인하였으며 제안된 안테나의 반사손실 

특성에 영향을 미치는 파라메터임을 알 수 있었다. 

그림 2. L4 길이 변화에 따른 반사손실 특성
Fig. 2 Return loss characteristic of the effect of 

the L4

그림 3. W7 길이 변화에 따른 반사손실 특성
Fig. 3 Return loss characteristic of the effect of 

the W7

그림 4. s1 길이 변화에 따른 반사손실 특성
Fig. 4 Return loss characteristic of the effect of the s1
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그림 5. s6 길이 변화에 따른 반사손실 특성
Fig. 5 Return loss characteristic of the effect of the s6

그림 4는 제안된 안테나의 s1 파라메터 수치 변화

에 따른 시뮬레이션 반사손실 특성을 나타내었다. s1

은 슬릿 A의 길이 변화를 나타내며 s1의 길이를 1.7 

mm에서 2.2 mm로 0.5 mm 간격으로 변화시켰을 때 

시뮬레이션 반사손실 특성을 확인하였다. 시뮬레이션 

결과로부터 s1의 길이 변화는 3.5 GHz 대역과 5 GHz 

대역의 반사손실 특성에 영향을 주는 것으로 확인하

였다. 최적화 수치로 s1을 2.2 mm로 설정하였다.

그림 5는 제안된 안테나의 s6 파라메터 수치 변화

에 따른 시뮬레이션 반사손실 특성을 나타내었다. s6

은 슬릿 B의 길이변화를 나타내며 s6의 길이를 7.5 

mm에서 8.8 mm로 0.5 mm 간격으로 변화시켰을 때 

시뮬레이션 반사손실 특성을 확인하였다. 시뮬레이션 

결과로부터 s6의 길이 변화는 전체 주파수 대역에서 

영향을 미치며 2.4 GHz, 3.5 GHz 대역그리고 5.0 

GHz 대역의 반사손실 특성에 영향을 주는 것을 확인

하였다. 최적화 수치로 s6을 2.2 mm로 설정하였다.

제안된 안테나의 동작 원리를 확인하기 위해 

HFSS 상용 툴을 사용하여 전류밀도 분포를 그림 6에

서 나타내었다. 그림 6(a)은 2.54 GHz 주파수에서, 그

림 6(b)은 3.63 GHz 주파수에서, 그리고 그림 6(c)은 

5.60 GHz 주파수에서 각각 제안된 안테나의 표면 전

류분포를 나타내었다. 그림에서도 알 수 있듯이 2.54 

GHz 주파수에서는 슬릿 길이가 제일 긴 슬릿 B 전체

영역에서 강한 전류밀도가 분포하고 있는 것으로 확

인하였으며 3.63 GHz에서는 슬릿 A 전체영역에서 강

한 전류밀도가 분포하고 있는 것으로 확인하였다. 또

한 5.60 GHz에서는 슬릿 A의 하단 영역과 슬릿 B의 

상단 영역에서 강한 전류분포가 존재하고 있음을 나

타내고 있다.

 

그림 6. 제안된 안테나의 전류 분포 (a) 2.54 GHz, (b) 
3.63 GHz, and (c) 5.60 GHz

Fig. 6 The current density of proposed antenna (a) 
2.54 GHz, (b) 3.63 GHz, and (c) 5.60 GHz

이러한 결과로부터 제안된 안테나의 최적화된 시뮬

레이션 반사손실 특성( 2400 MHz 대역에서 170 

MHz (2.34∼2.51 GHz),  3500 MHz 대역에서 460 

MHz (3.34∼3.80 GHz), 그리고 5000 MHz 대역에서 

940 MHz (5.06∼6.0 GHz))을 얻었으며 요구되는 

WLAN 대역과 WiMAX 대역에 대한 반사손실 특성

을 만족하였다. 제안된 안테나의 최적화된 수치는 표 

1에 나타내었다.

표 1. 설계된 안테나의 파라미터들
Table 1. parameters of the designed antenna

Parameters Value [mm] Parameters Value [m]

L 17.5 W 16.4

L1 15.1 W1 5.1

L2 2.4 W2 1.1

L3 1.5 W3 4.0

L4 4.0 W4 1.1

L5 0.6 W5 4.0

L6 3.8 W6 6.7

L7 5.2 W7 0.4

L8 0.8 W8 2.2

L9 5.0 s1 2.2

P1 0.3 s2 1.0

P2 1.2 s3 7.2

P3 1.4 s4 8.8

h 1.0 s5 1.0

s6  8.3

2장에서는 대한 중요 파라메터에 대한 수치해석과 

전류 분포를 통해 최적화된 수치를 확인하였다. 
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Ⅲ. 제작 및 측정결과

그림 7. 제안된 안테나의 프로토 타입 
  Fig. 7 Prototype of the proposed antenna  

표 1에 제시된 수치를 사용하여 제안된 안테나를 

제작하고 측정하였다. 그림 7은 실제 최적화된 수치로 

제작된 안테나이다. 제작된 안테나는 회로망 분석기를 

이용하여 반사손실을 측정하였으며 방사패턴은 에이

스테크놀러지 모바일 무반사실에서 측정하였다. 그림 

8은 제안된 안테나의 반사손실 특성에 대한 시뮬레이

션 결과와 실제 측정한 결과를 비교하여 나타내었다. 

반사손실 측정 결과, –10dB 반사손실 특성을 기준으

로 2400 MHz에서는 439 MHz (2.06∼2.499 MHz), 

2400 MHz 대역에서는  3500 MHz (3.31∼4.25 GHz) 

그리고 5000 MHz 대역에서는 1,315 MHz (5.23∼

6.545 GHz) 대역폭을 얻었다. 

그림 8. 제안된 안테나의 측정된 반사손실 결과
  Fig. 8 The measured return loss results of the  

proposed antenna

그림 9, 10, 11, 그리고 12는 제작된 안테나의 측정

된 방사패턴을 나타내고 있다. 그림 9는 2440 MHz 

주파수에서, 그림 10는 3.50 GHz 주파수에서, 그림 11

는 5.35 GHz 주파수에서, 그림 12는 5.75 GHz 주파수

에서 방사패턴을 표시하였다. 제안된 안테나의 방사패

턴은 3D 패턴을 제시하였으며 동작 대역에서 전체적

으로 전방향성 특성을 나타내고 있다. 

그림 9. 2.44 GHz에서 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 9 Measured 3-D radiation pattern in 2.44 GHz

그림 10. 3.5 GHz에서 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 10 Measured 3-D radiation pattern in 3.5 GHz

그림 11. 5.35 GHz에서 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 11 Measured 3-D radiation pattern in 5.35 GHz
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그림 12. 5.75 GHz에서 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 12 Measured 3-D radiation pattern in 5.75 GHz

그림 13은 측정한 안테나의 이득을 나타내었다. 2.4 

GHz 대역에서 –7.32∼-7.02 dBi, 최대이득은 0.09∼

2.24 dBi, 3.5 GHz 대역에서 평균이득은 –5.22∼-3.93 

dBi, 최대이득은 1.35∼2.81 dBi, 그리고 5.0 GHz 대역

에서 평균이득은 –4.67∼–2.07 dBi, 최대이득은 0.99

그림 13. 제안된 안테나의 측정된 최대 그리고 평균 
이득

Fig. 13 Measured peak and average gains of the 
proposed antenna

∼2.0 dBi를 얻었다. 3장에서는 제작된 시작품의 결

과를 나타내었으며 측정된 반사손실, 방사패턴, 이득

결과를 나타내었다

표 2에서 본 논문에서 제안된 안테나의 특성과 이

미 발표된 논문에서 제시된 안테나의 특성을 비교하

였다. 최근 발표된 논문에서 제시된 안테나의 크기에 

비해 본 논문에서 제시된 안테나의 크기를 상대적으

로 작은 크기를 갖는 것을 확인하였다. 

표 2. 제안된 안테나와 신 발표된 안테나와의 비교
Table 2. A comparison between recent reported triple band antenna and the proposed antenna

Ref No. Frequency Range (GHz) Bandwidth (GHz) εr thickness(mm) Antenna Sie(mm)

[9]
2.08~2.74, 3.40~3.88, 

4.61~6.79
0.66, 0.488. 2,18 4.4 1.0 18.0 × 33.0

[10]
2.29∼2.59, 3.37∼3.75,

4.85∼6.23
0.30, 0.38. 1,38 4.4 1.6 17.0 × 23.5

[11]
2.38∼2.48, 3.37∼3.79, 

4.36∼6.06
0.10, 0.42. 1,70 4.4 1.6 19.0 × 19.0

[12] 3.30∼3.71, 5.70∼5.94 0.41, 0.24 4.4 0.8 17.0 ×1 8.0

[13] 2.48∼6.7 4.22 4.4 1.6 50.0 × 50.0

This work
2.06∼5.499, 3.31∼4.25, 

5.23∼6.545
0.439, 0.94, 1,315 4.4 1.0 15.1 × 16.4
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Ⅳ. 결론

본 논문에서는 WLAN 대역과 WiMAX 대역을 만

족하는 CPW 급전구조를 갖는 소형 다중대역 안테나

를 설계 및 제작하였다. 상용 툴인 HFSS를 사용하여 

유전율 4.4, 두께 1.0 mm인 FR-4 기판에 제안된 안테

나를 설계하였으며 중요 파라메터에 대한 수치해석과 

전류 분포를 통해 최적화된 수치를 확인하였다. 결과

로부터 설계된 안테나를 제작하고 측정하였다. 측정결

과, –10dB 반사손실 특성을 기준으로 2400 MHz에서

는 439 MHz (2.06∼2.499 MHz), 3500 MHz 대역에서

는  940 MHz (3.31∼4.25 GHz) 그리고 5000 MHz 대

역에서는 1,315 MHz (5.23∼6.545 GHz) 대역폭을 얻

었다. 또한 제안된 안테나의 측정된 방사패턴은 3D 

패턴을 제시하였으며 측정된 이득은 3개 대역에서 최

대이득을 각각 2.24 dBi, 2.83 dBi 그리고 2.0 dBi를 

얻었다. 다양한 서비스를 제공하기 위해서 모바일 디

바이스에 많은 수의 안테나가 필요하므로 본 논문에

서 제안한 다중대역 서비스가 가능한 소형안테나는 

다양한 분야에 적용 가능할 것으로 판단된다.
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