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Ⅰ. 서  론

최근 정보통신기술 및 기기의 발전으로 무선 네트워크
분야는 다양한 주파수 대역을 사용하고 있다. 그에 따라

무선 통신 기기들은 여러 개의 안테나 또는 다중 주파수
대역을 커버할 수 있는 안테나의 사용이 요구된다. 기본
적으로 평면형 구조의 안테나는 높은 양호도(Q-factor)로
인해 주파수 대역폭이 좁다는 단점이 있지만, 두께가 얇

WLAN 시스템에 적용 가능한 결함 접지 구조를 갖는
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요  약

본 논문에서는 WLAN(Wireless Local Area Network) 시스템에 적용 가능한 결합 접지 구조(DGS)를 갖는 마이크로스트
립 급전 방식의 모노폴 안테나를 제작하였다. 제안된 안테나는 결함 접지 구조를 이용하여 이중 대역이 나타나게 하였으
며, 모노폴 안테나는 두께를 단계별로 줄여가며 임피던스 정합을 용이하게 하였다. 44 × 51 × 1.6 mm3의 크기로 모노폴
안테나및접지면의크기를변화시켜가며최적화하여WLAN의 2.4 GHz 대역과 5 GHz 대역을만족할수있도록하였다. FR-4 
기판을 사용하여 제작 및 측정한 결과 VSWR(Voltage Standing Wave Ratio) 2 이하를 기준으로 210 MHz(2.29～2.50 GHz)
와 900 MHz(5.05～5.95 GHz)의 대역폭을 얻었고 전방향성의 방사패턴을 얻었다.

Abstract

In this paper, a dual-band microstrip-fed monopole antenna with a DGS(defected ground structure) for WLAN(wireless  local area 
network) applications is presented. The antenna consists of a monopole and a defected ground, which were etched on both sides of 
the FR-4 substrate. The defected ground structure was used to obtain the dual band, while the step-by-step reduction in the monopole 
width was used to improve the impedance matching of the antenna. The antenna has an overall compact size of 44 × 51 × 1.6 mm3, 
which was optimized by varying the size of the monopole and the ground plane such that it may resonate at the 2.4 GHz and 5 GHz 
bands of the WLAN. The measurement results showed that the antenna operates in the frequency band of 210 MHz(2.29～2.50 GHz) 
and 900 MHz(5.05～5.95 GHz) for a VSWR under 2, and showed omnidirectional radiation pattern at all desired frequencies.
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고 부피가 작아 제작이 간편하여 많은 관심과 연구가 진
행되고 있다[1].
한편, WLAN(Wireless Local Area Network)는 산업분야

는 물론 각 가정에서도 주로 사용되고 있으며, 유선과 비
교하여 장소에 구애받지 않고 편리하게 사용할 수 있기
때문에 활용성이 증가하고 응용범위가 확장되고 있다.
주로 Wi-Fi라고 일컬어지는 WLAN은 초기 802.11의 2 

Mbps 전송률에 불과했지만, 현재는 최대 7 Gbps에 이르
는 전송률을 지원하고 있다. 또한 2.4 GHz와 5 GHz 대역
의 지원뿐만 아니라, 추가대역을 지원하는 규격도 제정되
었다[2].
여러 대역폭을 충족시키기 위해 다양한 다중 안테나들

이 개발되었다. 이중 사각 링 안테나[3], 원호형태의 안테
나[4], 화살과 리본 모양의 안테나[5], 미앤더 라인 안테나[6], 
바람개비 모양 안테나[7] 등이 개발되었으며, 최근에는 접
지면에 슬릿, 슬롯 또는 스텁을 삽입하는 안테나들이 개
발되고 있다[8]～[10].   
하지만 이러한 안테나들은 구조가 복잡하거나 이득이

낮거나 대역폭이 협소하다는 단점이 있다. 특히 WiFi 무
선통신에 사용되는 선형 형태의 모노폴 안테나인 경우, 
수 %의 대역폭을 좁은 대역폭과 작은 이득으로 인하여
실제 응용에 많은 제약이 뒤따르고 있는 실정이다.
본 논문에서는 WLAN 의 2.4 GHz 대역과 5 GHz 대역

에서 사용 가능한 이중대역 특성과 일반 모노폴 안테나
의 이득보다 높은 고이득 특성을 갖는 평면형 모노폴 안
테나를 제안하였다. 

Ⅱ. 안테나 구조 및 설계

제안된 안테나는 전면부에 평면형 모노폴 안테나를 급
전선로와 연결하여 배치하였고, 결함 접지 구조를 사용하
여 이중 대역을 구현하였다. 결함 접지 구조란 DGS(De-
fected Ground Structure)라고 불리며, 접지면에 하나 이상
의 슬롯, 슬릿을 두어 접지면의 구조를 변형시키는 구조
를 말한다[11].
그림 1은 제안된 안테나의 모습을 보여주고 있으며 전

체적인 안테나의 크기는 51 × 44 × 1.6 mm3이다. 기판의
재질로는 비유전율이 4.3이고 손실탄젠트가 0.025인 FR-4
를 사용하였다. 시뮬레이션 툴은 3D EM 시뮬레이션이

가능한 CST microwave studio를 사용하였다. 평면형 모노
폴 안테나 구조는 급전부에서 굵기를 줄여가며 단계별
로 배치하여 임피던스 정합을 용이하게 하였으며 공진
점 사이의 거리를 벌리고 대역폭을 넓혔다. 또한 접지면
에 결함을 두어 원하는 대역에서 공진이 일어나도록 하
였다.
결함 접지 구조가 안테나 성능에 미치는 영향을 보기

위해 안테나의 접지면을 최소화한 경우와 접지면을 반사
판으로 채운 경우, 사각 슬롯만 있는 경우를 그림 2에 나
타냈다.

(a) 앞면
(a) Front view

(b) 뒷면
(b) Back view

그림 1. 제안된 안테나
Fig. 1. Geometry of proposed antenna.
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그림 3은 그림 2에서의 안테나와 제안된 안테나의 반
사계수를 비교하여 나타낸 것이다. 그림 2(a) 구조의 경우
에는 약 1.6 GHz 대역에서 약간 공진하는 것을 볼 수 있
다. 모노폴 안테나의 가장 긴 부분은 43.5 mm로 1.72 GHz 
의 λ/4에 해당하지만, 굵기 변화로 인해 임피던스가 변
화하여 원래 대역이 아닌 1.6 GHz에서 λ/4 공진하는 것

(a) 반사판이 있을 때
(a) Exist           

(b) 반사판이 없을 때
(b) Do not exist    

(c) 사각 슬롯이 존재할 때
(c) With rectangle shaped slot

그림 2. 접지면의 반사판
Fig. 2. Reflector of back side.

그림 3. 반사면 변화에 따른 반사계수 비교
Fig. 3. Comparison of return loss by changing reflector.

으로 판단된다.
그림 2(b) 구조의 경우에는 공진이 거의 일어나지 않는

것을 확인할 수 있다. 이는 모노폴 안테나가 채워진 접지
면으로인하여, 안테나가아닌일반적인개방선로(opened 
line)로 동작하여 방사가 거의 일어나지 않기 때문인 것으
로 판단된다. 그림 2(c) 구조의 경우에는 사각 슬릿으로
인해 공진점이 변경되었으나, 낮은 대역에서는 충분한 공
진이일어나지않고있고, 높은대역에서는원하는대역을
전부 만족하지는 않고 있음을 볼 수 있다. 그림 3을 보면
결함 접지 구조가 공진 대역에 영향을 줌을 알 수 있다.
그림 4는 접지면의 세로막대부분 lv의 길이 변화에 따

른 반사계수를 나타낸 것이다. lv의 길이가 증가할 때, 고
주파 대역의 대역폭은 거의 변하지 않으면서 저주파수

대역의 대역폭이 넓어지면서 공진점이 낮아지는 것을 볼
수 있다.
그림 5는 모노폴이 두갈래로분리되는부분의가로 길

이 wp의 변화에 따른 반사계수를 나타낸 것이다. wp의
길이가 길어질수록 저주파 대역과 고주파 대역 모두의
공진점이 낮아지는 것을 확인할 수 있는데, 이는 길어진
모노폴 길이로 인하여 공진에 요구되는 파장이 길어졌기
때문에 공진주파수가 낮아지는 것으로 판단된다.
그림 6은 p1의 길이변화에 따른 반사계수를 나타낸 것

이다. p1의 길이가 길어지면 p2와의 공진점이 멀어지면서
5 GHz 대역에서 이중 공진이 일어나는 것을 볼 수 있다.

그림 4. lv 변화에 따른 반사계수 변화
Fig. 4. Return loss vs. length of lv.
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반면에낮은대역은 변화가 거의없음을볼 수있다. 이를
통해 p1과 p2를 이용해 낮은 대역은 크게 변화시키지 않
으면서 높은 대역의 공진점을 조절할 수 있음을 알 수 있
다. 파라미터 조정을 통해 결정된 최적 파라미터는 표 1
에 나타냈다. 
그림 7은 표 1의 최적 파라미터로 구성한 안테나의 반

사계수를 시뮬레이션을 통해 나타낸 것이다.
낮은 대역에서의 대역폭은 2.05～2.59 GHz(0.54 GHz)

로약 24%이고, 높은대역에서의대역폭은 4.81～5.86 GHz 
(1.05 GHz)로약 20 % 이다. WLAN에서요구되는 2.4 GHz 
대역과 5 GHz 대역을 모두 만족하는 것을 볼 수 있다.

그림 5. wp 변화에 따른 대역폭 변화
Fig. 5. Return loss vs. length of wp.

그림 6. p1 변화에 따른 대역폭 변화
Fig. 6. Return loss vs. length of p1.

표 1. 제안한 안테나의 최적 파라미터
Table 1. Design parameters of proposed antenna.

Parameter Value Parameter Value
L 44 W 51
lf1 2 wf1 3
lf2 7 wf2 1.6
lf3 27 wf3 0.8
lp 0.5 wp 10
p1 3.5 p2 2.3
lb1 12 wb1 17
lb2 15 wb2 17
lv 35 lh 14
wl 3

그림 7. 제안된 안테나의 반사계수
Fig. 7. Return loss of proposed antenna.

안테나의 표면전류분포를 그림 8에 나타냈다. 그림 8 
(a)는 2.45 GHz, (b)는 5.2 GHz, (c)는 5.8 GHz의 전류분포
를 각각 나타내고 있다. 전류분포를 보면 2.45 GHz에서는
1/4λ의 모노폴 안테나처럼 동작하고 있고, 5.2 GHz와 5.8 
GHz에서는 각각 p1, p2부분에서 1/2λ의 모노폴 안테나
처럼동작하고있음을 알수있다. 본 논문의구조와같이
접지면의 일부를 식각한 구조는 접지면에서 전류가 우회
하여 흐르므로 접지면의 길이가 상대적으로 길어지게 되
어 안테나의 인덕턴스 성분을 증가시키고, 접지면 중앙부
분의 거리에 따라 캐패시턴스가 변한다. 위처럼 임피던스
조절을 함으로써, DGS는 안테나의 길이를 줄일 수 있다.
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(a) 2.45 GHz

(b) 5.2 GHz

(c) 5.8 GHz 

그림 8. 전류분포
Fig. 8. Current distributions.

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정

표 1에 기재된 최적 파라미터를 사용하여 안테나를 제
작하고 측정하였다. 기판은 시뮬레이션에서 사용된 FR-4
기판을 사용하였다. 그림 9는 실제 제작된 안테나의 모습
이다.
그림 10는 제안한 안테나의 반사손실 특성에 대한 시

뮬레이션 결과와 측정 결과를 비교하여 나타낸 것이다. 
반사손실 측정 결과, VSWR가 2보다 작을 때를 기준으로
낮은 대역에서 210 MHz(2.29～2.50 GHz)의 대역폭을 얻
었고, 높은 대역에서 900 MHz(5.05～5.95 GHz)의 대역폭
을 얻어서 WLAN 시스템의 2.4 GHz 대역과 5 GHz 대역

(a) 앞
(a) Front view 

(b) 뒤
(b) Back view

그림 9. 제작된 안테나
Fig. 9. Photograph of fabricated antenna.

그림 10. 시뮬레이션과 측정의 반사계수 비교
Fig. 10. Comparison of simulated and measured return loss 

results.
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을 만족하였다. 시뮬레이션과 비교해 봤을 때 약간의 차
이를 보이고 있는데, 이는 시뮬레이션의 기판과 실제 기
판의 유전율 차이 또는 시뮬레이션의 환경과 측정 장소
의 환경사이에 차이가 있기 때문이라고 판단된다.
그림 11은 제안된 안테나의 방사패턴에 대한 시뮬레이

션 결과와 측정 결과를 비교하여 나타낸 것이다.
그림 11(a)와 (b), (c)는 각각 2.45 GHz, 5.2 GHz, 5.8 

GHz의 E-면과 H-면에서의 방사패턴을 나타내고 있다. 
5.8 GHz의 E-면을 제외하면 시뮬레이션 값과 실측 값이
대체적으로 유사함을 알 수 있다. 
반전력빔폭은 2.45 GHz에서 약 113°를 얻었고, 5 GHz 

대역에서 약 59°를 얻었다. 고주파로 갈수록 지향성이 높
아져서 빔폭이 낮아지지만 대체로 넓은 빔폭을 가지고

(a) 2.45 GHz

(b) 5.2 GHz

(c) 5.8 GHz

그림 11. 방사패턴
Fig. 11. Radiation pattern.

있음을 알 수 있다. H-면을 보면 모든 주파수 대역에서
전방향성 특성을 띄고 있음을 알 수 있다. 2 GHz 대역에
서 최대이득은 약 2.08 dBi, 5 GHz 대역에서 최대이득은
약 4.23 dBi를 얻었다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 WLAN의 2.4 GHz와 5 GHz 대역에서
동작하는 평면형 모노폴 안테나를 제안하였다. 접지면에
결함 구조를 두어 모노폴 안테나만 존재할 때와 비교하
여 이중 공진이 일어나게 하였고, 대역폭 또한 넓어졌다. 
모노폴 안테나는 두께를 점차 줄여가며 임피던스 정합을
용이하게 하였고, 모노폴 끝부분의 길이를 다르게하여 5 
GHz 대역의 대역폭을 넓혔다.

FR-4 기판을 사용하여 제작 및 측정한 결과, VSWR가
2보다 작은 주파수 대역은 210 MHz(2.29～2.50 GHz)와
900 MHz(5.05～5.95 GHz)로 요구 대역을 만족하였다. 방
사패턴은 모든 주파수 대역에서 전방향성의 특성을 보이
고 있고, 반전력빔폭은 2.45 GHz에서 약 113°, 5 GHz 대
역에서 약 59°를 얻었다. 이득은 2.4 GHz 대역에서 최대
2.08 dBi, 5 GHz 대역에서 최대 4.23 dBi를 얻었다. 방사각
이 넓고 이득이 준수하여 WLAN 시스템에서 사용할 수
있음을 확인하였다.
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