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Ⅰ. 서  론

군용, 상업 그리고 상용 무선 통신 시스템의 급속한 발
전에 따라, 전방향성 방사패턴을 갖는 모노콘 안테나의

소형화 및 광대역 연구가 활발히 진행되고 있다. 모노콘
안테나 소형화를 위한 방법으로, 저항소자를 안테나와 접
지면 사이에 연결하거나[1], 페라이트 물질을 부착하는[2] 
방법이 있다. 이 방법들은 효과적으로 저주파 대역을 확
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요  약

본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 3층형 소형 모노콘 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 3층형 모노콘 방사체, 
방사체 상부에 위치한 원형 디스크, 접지면과 원형디스크를 잇는 단락 핀, 그리고 기생 구조물로 구성된다. 모노콘 방사
체를 3층으로 나눔으로써 상위대역 매칭 성능을 향상시켰으며, 원형디스크에 링 슬롯을 삽입함으로써 중간대역의 임피
던스 매칭 특성을 향상시켰다. 단락 핀을 이용하여 저주파 대역을 확장시켰으며, 기생 구조물을 접지면에 부착시킴으로
써 중간대역의 임피던스 매칭 특성이 더욱 향상되었다. 제안된 안테나의 −10 dB 임피던스 대역폭은 0.98 GHz∼11.1 
GHz이며, 모노폴과 유사한 방사패턴을 가진다.

Abstract
In this study, an electrically small 3-stage monocone antenna with wideband characteristics is proposed. The proposed antenna con-

sists of a 3-stage monocone radiator, a circular disk located above the radiator, shorting pins connecting the circular disk and the ground 
plane, and parasitic structures. The impedance matching characteristics in the high-frequency band are improved by dividing the mono-
cone radiator into three stages. The insertion of a slot in the circular disk improves the mid-frequency band performance. The low-fre-
quency band is expanded by using shorting pins. In addition, by attaching parasitic structures to the ground plane, the impedance-match-
ing characteristics in the mid-frequency band are further improved. The proposed antenna has a −10 dB impedance bandwidth ranging 
from 0.98 to 11.1 GHz and a monopole-like radiation pattern. 
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보할 수 있지만, 저항소자를 이용한 방법은 안테나의 방
사 효율이 줄어든다는 단점이 있으며, 페라이트를 이용한
방법은 가격이 매우 비싸다는 단점이 있다. 모노콘 안테
나의 대역폭 향상을 위한 방법으로는 안테나 급전부 주
위에 유전체로 감싸는 방법[3], 안테나 주변에 원형 슬리
브를 배치시키는 방법[4], 방사체에 구조물을 부착시키는
방법[5], 방사체 상부에 간격을 두고 위에 도체판을 두는
방법[6] 등이 있다.
본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 3층형 소형 모노콘

안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 3층형 모노콘 방사
체와 원형 디스크, 단락 핀, 기생 구조물로 구성되어 있
다. 모노콘 방사체를 3층으로 나누어 방사체와 접지면 사
이의 간격을 조절함으로써 상위대역을, 원형 디스크에 링
모양의 슬롯을 추가함으로써 중간대역의 임피던스 매칭
특성을 향상시켰다. 그리고 원형 디스크와 접지면 사이에
단락 핀을 연결함으로써 저주파 대역을 확장시켰으며, 마
지막으로 기생소자를 중간대역의 매칭 특성을 보다 더
향상시켰다.

Ⅱ. 안테나 설계

그림 1은 제안된 안테나의 구조를 나타낸다. 제안된 안
테나는 접지면 중앙에 위치한 급전 커넥터를 통해 3층형
모노콘 방사체로 급전된다. 원형디스크와 접지면 사이를
4개의 단락 핀으로 연결하였으며, 접지면 위에 4개의 기
생 구조물을 위치시켰다. 일반적으로 모노콘 안테나는 진
행파를 형성하여 광대역 특성을 가지며, 방사체와 접지면
사이의 간격을 조절하여 대역별 임피던스 매칭 특성을
변화시킬 수 있다. 급전부로부터 가까울수록 고주파 대역
의 임피던스 매칭 특성을, 가장자리에 가까울수록 저주파
대역의 매칭 특성을 변화시킬 수 있다. 그림 1(b)에서 보
듯이, 모노콘 방사체를 3층으로 나누어 각 층의 높이 및
반지름을 조절하여 안테나 동작 주파수 상위대역의 임피
던스 매칭특성을 최적화시켰다. 그리고 원형 디스크에 링
슬롯을 추가함으로써 중간대역의 임피던스 매칭 특성을
안정화시켰으며, 안테나 소형화를 위해, 원형 디스크와
접지면 사이를 단락 핀으로 연결하여 저주파 대역을 확
장시켰다. 마지막으로, 기생 구조물을 접지면에 부착하여

중간대역의 임피던스 매칭 특성을 추가적으로 향상시켰
다. 제안된 안테나의 경량화를 위해 안테나 방사체와 기
생 구조물은 3D 프린터(poly lactic acid 소재)를 이용하여
제작되었으며, 도체 스프레이를 이용하여 금속 코팅(니켈
소재)하였다. 제안된 안테나의 설계 파라미터값은 표 1에
정리되어 있다. 제안된 안테나는 최저 동작 주파수 기준
0.180 λ 크기의 반지름, 0.082 λ 크기의 높이를 가진다.

Ⅲ. 안테나 분석 

모노콘 방사체의 각 층의 기울기에 따른 반사계수 변
화를 분석하기 위해 그림 2와 같이 안테나 방사체를 3개
의 층으로 나눈 후, 1, 3번째 층에 동일한 R, H 변수를 설
정하여 R, H값 변화에 따른 반사계수 변화 시뮬레이션을
진행하였다. 방사체 각층의 기울기가 모두 동일한(방사체

표 1. 제안된 안테나의 최적화된 설계 파라미터
Table 1. Optimized design parameters of the proposed 

antenna.

Parameter R1 R2 R3 R4 R5 R6

Value (mm) 55 35 8 27 2 400
Parameter H1 H2 H3 H4 H5 G1

Value (mm) 25 6 10 6 9 5

(a) 입체도
(a) 3-D view

(b) 측면도
(b) Side view

(c) 상면도
(c) Top view

그림 1. 제안된 안테나의 구조
Fig. 1. Configuration of the proposed antenna. 
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모선이 직선인) 경우, 하늘색 점선 사이의 대역에서는 비
교적 좋은 성능을 보여주지만, 8 GHz 이상 대역에서는
매칭 특성이 급격히 떨어지는 것을 확인할 수 있다. 하늘
색 점선 사이의 대역의 매칭 성능은 링 슬롯 및 기생 구
조물을 통해 개선이 가능하므로 이 대역에서 가장 좋은
성능을 보여준 변수값(H=6 mm, R=8 mm)을 선정하였다. 
링 슬롯, 단락 핀, 기생구조물의 임피던스매칭 영향을

분석하기 위해 참고문헌 [1](3층형 모노콘), 참고문헌 [2]
(링 슬롯이 추가된 3층형 모노콘), 참고문헌 [3](단락 핀, 
링 슬롯이 추가된 3층형 모노콘)과 제안된 안테나의 반사
계수를 비교하여 그림 3에 나타내었다. 먼저, 링 슬롯을
통해 하늘색 점선 사이의 대역이 크게 개선되었다. 여기
에 단락 핀을 추가함으로써 단락 핀의 인덕턴스 성분과
원형 디스크의 커패시턴스 성분이 병렬 공진을 형성[7]하
여 1 GHz 부근에 저주파 대역을 확장하였음을 확인할 수
있다. −10 dB 반사계수를 만족하지 못하는 4 GHz 대역
부근은 기생 구조물을 통해 안테나 방사체와 접지면 사

이의 간격을 조절하여 개선되었음을 확인할 수 있다. 제
안된 안테나의 −10 dB 반사계수 대역폭은 0.98 GHz∼
11.34 GHz이다.
그림 4는 모노콘 방사체에 링 슬롯 추가 유무에 따른

입력 임피던스 특성 시뮬레이션 결과이다. 링 슬롯이 없
는 경우, 특정 주파수 부근에서 크게 솟거나 낮아지는 특
성을 가지지만, 링 슬롯을 추가할 경우에는 비교적 안정
적인 입력 임피던스 특성 결과를 보여준다. 이러한 특성
을 갖는 링 슬롯의 간격을 최적화함으로써 중간 대역의
임피던스 매칭 성능을 향상시켰다.  

Ⅳ. 측정 결과 

그림 5는 제안된 안테나의 제작 사진이다. 제안된안테
나는 3D 프린터를 이용하여 제작되었다. 안테나 표면에
전도성 스프레이를 분사하여 안테나 및 기생 구조물의
표면을 금속 코팅 처리하였다.
그림 6은 제안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측

정 결과를 나타낸다. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측
정 −10 dB 반사계수 대역폭은 각각 0.98 GHz∼11.34 

그림 3. 참고문헌 [1], 참고문헌 [2], 참고문헌 [3] 및 제
안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 결과

Fig. 3. Simulated reflection coefficients of Ref. [1], Ref. 
[2], Ref. [3], and the proposed antenna.

그림 4. 링 슬롯 유무에 따른 입력 임피던스 특성 시뮬
레이션 결과

Fig. 4. Simulated input impedance characteristics with and 
without ring-slot.

그림 2. 3층형 모노콘 방사체의 R, H 변화에 따른 반사
계수 시뮬레이션 결과

Fig. 2. Simulated reflection coefficients of 3-stage monocone 
radiator with various R and H.

(a) 입체도
(a) 3-D view

(b) 상면도
(b) Top view

그림 5. 제안된 안테나 제작 사진
Fig. 5. Photograph of the proposed antenna.
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GHz, 0.98 GHz∼11.1 GHz이다.
그림 7은 제안된 안테나의 1.65 GHz, 5.3 GHz, 8.05 

GHz 에서의 E-평면(xz평면) 및 H-평면(xy평면) 방사패턴
시뮬레이션 및 측정 결과를 나타낸다. 측정 방사패턴은
시뮬레이션 결과와 유사한 방사패턴을 보여준다. E-평면
에서는 모노폴 형태의 방사패턴을, H-평면에서는 전방향
성 방사패턴을 확인할 수 있다. 안테나의 방사효율은 동
작대역에서 60 %∼93 %이며, 7 GHz에서 최대 93 %로 나
타났다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 3층형 모노콘 방사체를 이용한 광대역
소형 모노콘 안테나를 제안하였다. 측정된 −10 dB 반사
계수 대역폭은 0.98 GHz∼11.1 GHz이며(비대역폭: 167

.5 %), 최저 동작 주파수 기준 0.180 λ 크기의 반지름, 
0.082 λ 크기의 높이를 가진다. 또한, 동작 대역에서 모
노폴 형태의 방사패턴을 가지며, 3D 프린터를 통해 안테
나를 제작하여 경량화하였다. 따라서, 제안된 안테나는
넓은 임피던스 대역폭과 더불어 소형화 특성을 가지므로, 
향후 군용 및 상용 무선통신 통신 시스템용 안테나로 활
용이 가능할 것으로 사료된다.
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그림 6. 제안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측정
결과

Fig. 6. Simulated and measured reflection coefficients of 
the proposed antenna.

(a) 1.65 GHz (b) 5.30 GHz (c) 8.05 GHz 

그림 7. 제안된 안테나의 방사패턴 시뮬레이션 및 측정
결과

Fig. 7. Simulated and measured radiation patterns of the 
proposed antenna.


