
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2026 May; 37(5), 427∼433.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2026.37.5.427
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

427

Ⅰ. 서  론

최근 고속 무선통신, IoT 등에 대한 관심이 높아짐에
따라 6G 이동통신 및 위성통신에 적용하기 위한 기술에
대한 필요성이 증가하고 있다. 6G 이동통신 기술의 상용
화가 이루어질 경우 대역폭이 증가함에 따라 전송 속도

가 향상되며, 기존 지상망 위주의 통신을 저궤도 위성통
신을 통해 해상부터 우주까지 확장시킴으로써 무인항공
기, 선박, 드론 등에 안정적인 통신 운용 환경을 제공할
수있다. 하지만 이와같은기술을현재 개발된 기술을이
용하여 즉시 적용하기에는 어려움이 있다. 현재 기지국에
서 사용 중인 통신용 안테나는 6G 후보 주파수 대역인
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요  약

본 논문에서는 6G 기지국 및 위성통신에 적용할 수 있는 광대역 인쇄형 다이폴 어레이 안테나를 제안한다. 제안된
안테나는 기본 이론에 따른 대역폭을 최대한 유지하면서 다이폴의 소자 수를 줄여 크기를 소형화하였다. 또한 소자 수
감소에 따른 대역폭 변화를 추가적으로 조절하고, 기존 다이폴 어레이 안테나의 구조적 특성상 급전부가 물리적으로
방사 패턴을 막는다는 문제를 해결하기 위해 partial ground 급전부가 제안되었다. 동작 주파수 대역(5～20 GHz)에서 광대
역의 반사계수 특성을 도출하기 위해 partial ground의 변수에 따른 반사계수 변화를 분석하였다.

Abstract

This paper proposes a wideband printed dipole array antenna for 6G base station and satellite communication. The proposed antenna’s 
size is miniaturized by reducing the number of dipole elements while maintaining the bandwidth according to conventional theory. Also, 
a partial ground feeder is proposed to additionally adjust the bandwidth variation due to the reduced number of dipole elements and 
to solve the problem that due to the structural characteristics of conventional dipole array antennas, the feeder blocks the radiation 
pattern. To achieve a wideband reflection coefficient characteristic in the operating frequency band (5～20 GHz), analyze the reflection 
coefficient variation according to the parameters of the partial ground. 
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7.125～8.4 GHz, 14.8～15.35 GHz를 포함하지 못하며, 특
히 위성통신 주파수 대역인 15 GHz 이상의 Ku-대역을 운
용하기 위한 기술이 부재한 실정이다[1],[2].
앞서 언급된 6G 및 위성통신 주파수 대역을 포함한 통

신 운용 환경을제공하기 위해서는 크게 2가지의 방법이
존재한다. 먼저는 현재 기지국 안테나에서 포 함하지 못
하는 6G 후보 주파수 대역을 다수의 안테나를 추가로 설
치하여 필요한 주파수 대역을 모두 포함하는 방법이 존
재하며, 다른 방법으로는 앞서 언급된 모든 주파수 대역
을 한 번에 포함하는 광대역 안테나를 이용하여 요구된
주파수 대역을 모두 포함하는 방법이 있다. 필요 주파수
대역을 모두 포함하는 광대역 안테나를 사용하여 전체
시스템을 개발하게 되면 전체 시스템의 크기가 작아지고, 
유지보수에 용이하며, 하나의 시스템에서 다기능을 구현
할 수 있다는 장점이 존재한다[2]. 광대역 성능을 갖는 단
일 안테나를 이용하여 넓은 대역폭을 커버하기 위한 안
테나 타입으로 인쇄형 다이폴 어레이 안테나에 대한 연
구가 진행된 바 있으나, 기존의 안테나 형상에 대한 이론
및 선행 연구는 안테나의 급전부가 고주파수 대역의 다
이폴에 위치하여 안테나의 방사패턴의 방향과 겹치는 형
상을 가지고 있다[3]. 이러한 문제를 해결하기 위해 급전
부로 부터 안테나의 후면 방사부로 급전 선로를 연장하
여 방사패턴의 왜곡을 최소화하기 위한 연구들이 있으
나, 단일 안테나가 아닌 다수의 안테나로 확장될 경우제
작의 복잡도가 증가한다는 문제를 가지고 있다[4].
본 논문에서는 다이폴의 개수를 최적화하여 크기를 소

형화 하였고, 기존 급전부가 방사패턴을 물리적으로 막는
다는문제점을해결하기위해 partial ground 급전부를제안
하였다. 제안된 안테나는 현재 사용 중인 5G 대역을 포함
하여 6G 대역및위성통신용 Ku-대역까지추가로활용가
능하도록 5～20 GHz 까지동작이가능하도록설계되었다.

Ⅱ. 안테나 설계 및 제작

그림 1은 기존 형상과 제안된 형상의 급전부 위치와, 
방사패턴의 전면방향을 나타낸다. 여기서 전면방향이란
빨간화살표의 방향을 나타내며, =90°,   =90°인 방향이
다. 기존형상은 그림 1(a)와 같이 짧은쪽 다이폴에 급전되

기 때문에 급전부가 방사패턴을 물리적으로 막아 방사패
턴의 왜곡을 일으킬 수 있다. 하지만 그림 1(b)의 제안된
안테나 형상은 하단부의 partial ground를 통해 급전되므
로 방사패턴이 급전부와 물리적으로 이격되어 있어 방사
패턴의 왜곡을 최소화할 수 있다는 장점이 있다. 또한 제
안된 안테나 형상은 최적화 과정을 통해 다이폴의 개수
를 기존 9개에서 6개로 줄였으며, 면적을 기존 16.45 cm2 

대비 10.5 cm2로 약 36.2 %가량 소형화하였다. 다이폴 소
자 수 감소에 따른 대역폭 변화는 partial ground의 파라미
터를 최적화하여 추가적으로 조절하였으며, 이를 통해 넓
은 대역폭을 갖도록 설계하였다.
그림 2는 일반적인 다이폴 어레이 안테나와 제안된 안

테나의 반사계수 특성을 보여주며, −10 dB를 기준으로
약 5～20 GHz에서 반사계수 성능을 유지함을 확인할 수
있다. 제안된 안테나는 conventional 안테나와 성능은 유
사하면서 소형화가 가능한 것을 확인할 수 있다. 
그림 3은제안된광대역인쇄형다이폴어레이안테나의

형상을보여준다. 안테나는동작주파수및대역폭조절을
위한 partial ground와인쇄형다이폴로 구성되며, 유효유전
율 4.3, 두께 1.6 mm의 FR-4 기판위에인쇄된형상이다. 기
판의가로및세로는각각 gx, gy이며, l은다이폴의길이, w
는 다이폴의 두께, s는 각 다이폴 간의 간격을 나타낸다. 
f_w, g_w, g_l는 partial ground에 대한 파라미터이며, f_w는

(a) 기존 형상
(a) Conventional geometry

(b) 제안된 형상
(b) Proposed geometry

그림 1. 기존 형상 및 제안된 형상의 크기 비교
Fig. 1. Size comparison with conventional antenna and 

proposed antenna.
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앞면 급전부 피더 부분의 폭, g_w와 g_l은 각각 뒷면
partial ground 부분의 폭과 길이를 의미한다. 앞면 급전부
의 길이는 g_l 과 동일하며, 각각의 안테나의 설계 변수는
광대역 특성을 도출하기 위하여 EM 시뮬레이터(CST 
Studio Suite 2025)를 사용하여 최적화하였다. 제안된 안테
나의 최적화된 변수는 표 1에 나타내었다.
그림 4는 partial ground 구조가 적용된 제안된 안테나

의 제작 사진을 보여준다. SMA 커넥터를 이용하여 partial 
ground 부분에 급전부를 구성하였고, 안테나의 크기는
30×35 mm로 기존 이론에 따른 크기보다 소형화되는 것
을 확인할 수 있다. 
그림 5는 제안된 안테나의 반사계수 특성을 나타낸다. 

제안된 안테나의 동작 주파수는 5～20 GHz이며, 시뮬레

그림 2. 기존 안테나 및 제안된 안테나의 시뮬레이션
반사계수 비교

Fig. 2. Comparison for the simulated reflection coefficient  
of conventional and proposed antennas.

(a) 앞면
(a) Top view

(b) 뒷면
(b) Bottom view

그림 3. 제안된 인쇄형 다이폴 어레이 안테나 구조
Fig. 3. Proposed printed dipole array antenna structure.

표 1. 제안된 안테나의 설계 파라미터
Table 1. Design parameters of the proposed antenna.

Parameters Value (mm) Parameters Value (mm)
gx 30 s1 1.1
gy 35 s2 5.7

f_w 4 s3 3.6
g_w 7 s4 3.3
g_l 2 s5 3
w0 3.5 s6 2.1
l1 7.9 w1 1.7
l2 5.2 w2 1.5
l3 3 w3 1.3
l4 2.3 w4 1.2
l5 1.7 w5 1.1
l6 1.1 w6 1

그림 4. 제작된 인쇄형 다이폴 어레이 안테나 사진
Fig. 4. Photograph of the printed dipole array antenna.

그림 5. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 반사계수
Fig. 5. Simulated and measured reflection coefficient of the  

proposed antenna.
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이션 및 측정값이 동작 주파수 내에서−10 dB 이하의 정
합 성능을 갖는 것을 확인할 수 있다. 
그림 6은 제안된 안테나의 전면방향이득측정을 위한

측정환경 구성을 보여준다. 제안된 안테나의 전면방향 이
득은 전파 무반향 반사실 내에서 측정되었다. 제안된 안
테나의 전면방향 이득 특성은 그림 7과 같으며, 10.5 GHz
에서 최대 10 dBi, 동작 주파수 대역 내에서 평균 5.7 dBi 
이득 특성을 갖는 것을 확인할 수 있다.

Ⅲ. Partial Ground 변수에 따른 반사계수 특성 및 

전류분포 변화 분석

제안된 안테나의 partial ground는 마이크로스트립라인

으로 모델링할수 있으며, 파라미터 w, h, l의 조절을 통해
안테나의 임피던스 정합을 위한 정합회로로 동작할 수
있다. w는 설계 파라미터 f_w인 마이크로스트립 라인의
두께, l은 마이크로스트립 라인(g_l)의 길이로 모델링 가
능하다. 또한 Z0’를 마이크로스트립라인의 특성 임피던
스, Zin을 급전부에서 바라본 안테나의 입력 임피던스, ZL

을 partial ground의 끝에서 바라본 다이폴 방사부의 임피
던스라고하면 Z0’와 Zin는식 (1) 및 식 (2)과같이나타낼
수 있다[5],[6].
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(1)

 
   ′′′ tan

′′ tan  (2)

안테나의 급전부에서 바라본 안테나의 입력 임피던스
는 w, h에 따른 Z0’와 l에 따라 달라진다. 한편 제안된 안
테나는 시스템의 최종단에 위치하여, 안테나의 입력 임피
던스는 곧 부하 임피던스 ZL과 같으므로 반사계수는 식
(3)같이 나타낼 수 있다.

  log  log 

   (3)

즉 설계 파라미터 f_w, g_l, h가 변하게 되면 안테나의 부
하 임피던스(입력 임피던스)가 변하고, 이에 따라 반사계
수 정합특성이 함께 변한다는 것을 확인할 수 있다. 이를
통해 제안된 안테나의 partial ground는 정합회로로 동작
한다는 것을 확인할 수 있다. 그림 8(a)는 f_w 변화에 따
른 실수부 임피던스 변화를 나타낸다. f_w가 증가할수록
10 GHz 이상주파수대역에서 실수부 임피던스 값이 전반
적으로 감소하게 되는데, 식 (1) 및 식 (2)를 통해 w(f_w)
가 증가하게 되면 partial ground 부분의 특성 임피던스 Z0’
가 감소하게 되고, 이에 따라 실수부 임피던스가 함께 감
소한다는 것을 확인할 수 있다.
그림 8(b)는실수부임피던스변화에따른반사계수특성

의변화를나타낸다. 실수부임피던스가 50 Ω을기준으로
멀어질수록반사계수값이증가하고, 가까워질수록반사계

그림 6. 제안된 안테나의 측정환경 구성
Fig. 6. Measurement setup of the proposed antenna. 

그림 7. 제안된 안테나의 전면방향 이득
Fig. 7. Bore-sight gain of the proposed antenna.
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수값이감소하는데, 식 (3)을통해안테나의부하임피던스 
ZL의실수부임피던스가포트의특성임피던스(Z0) 50 Ω에
근접할수록 반사계수가 감소하는 것을 확인할 수 있다.
그림 9(a)는 g_l 변화에 따른 실수부 임피던스 변화를

나타내며, 그림 9(b)는 실수부 임피던스 변화에 따른 반사
계수 특성의 변화를 나타낸다. g_l이 증가함에 따라 5～
7.5 GHz 주파수 대역에서 실수부 임피던스 특성이 저주
파수로 이동하며, 10～13 GHz 주파수 대역에서 실수부
임피던스 값이 전반적으로 감소하게 되는데, 식 (2)를 통
해 l(g_l) 및 주파수( )에 따라 tangent 항에 의해 실수부
임피던스가 변하는 것을 확인할 수 있다. 이에 따라 반사
계수 특성은 저주파수 대역으로 내려오며, 중간주파수 대
역의 정합 특성이 변하게 된다. 이렇듯 partial ground의파
라미터를 조절함에 따라 저주파수, 중간주파수, 고주파수
대역의반사계수특성을조절할 수있음을알수 있다. 이
는 제안된 안테나를기존안테나대비 36.2 % 소형화시키
면서 광대역 특성을 유지할 수 있도록 하는 핵심 설계 파
라미터임을 확인할 수 있다.
그림 10은 동작 주파수 내에서 g_l에 따라 전계 분포의

변화에 대해서 분석한 결과이며, 동작 주파수 5, 7, 10 
GHz에서 g_l이 각각 2, 4, 6 mm일 때의 전계분포를 나타
낸다. 먼저 동작 주파수 5 GHz에서 g_l의 값이 증가할수
록, 가장 긴 다이폴의 E-field 세기가 강해지는 것을 확인

(a) f_w에 따른 실수부 임피던스
(a) Real impedance according to f_w

(b) f_w에 따른 반사계수 특성
(b) Reflection coefficient according to f_w

그림 8. f_w에 따른 반사계수 특성 변화 분석
Fig. 8. Reflection coefficient variation according to f_w.

(a) g_l에 따른 실수부 임피던스
(a) Real impedance according to g_l

(b) g_l에 따른 반사계수 특성
(b) Reflection coefficient according to g_l

그림 9. g_l에 따른 반사계수 특성 변화 분석
Fig. 9. Reflection coefficient variation according to g_l. 

그림 10. 동작 주파수별 g_l에 따른 전류분포 분석
Fig. 10. Current distribution according to g_l according the 

perating frequency.
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할 수 있다. 이는 g_l의값이 증가할수록 동일한 주파수에
서 저주파수 대역 다이폴이 방사에 더 크게 기여한다는
것을 의미하며, 이에 따라 안테나의 동작 주파수가 더 낮
아진다는 것을 알 수 있다. 또한 동작 주파수 7 GHz에서
두 번째로 긴 다이폴의 E-field가 가장 강한 상태이며, g_l
의 값이 증가할수록 가장 긴 다이폴 끝의 E-field 세기가
강해지는 것을 확인할 수 있다. 이는 저주파수 대역 다이
폴이 여전히 방사에 기여를 하고 있다는 것을 의미하며
안테나의 동작 주파수가 더 낮아진다는 것을 확인할 수
있다. 표 2는 제안된 안테나와 선행 연구의 성능 비교 결
과를 보여주며, 제안된 안테나가 넓은 동작 주파수를 가
짐에도 물리적인 크기가 소형화된 것을 확인 할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 6G 이동통신 및 위성통신에 활용하기
위한 통신용 광대역 인쇄형 다이폴 어레이 안테나를 제
안하였다. partial ground 구조를 도입하여기존 인쇄형다
이폴 어레이 안테나의 방사패턴이 급전부에 의해 막히는
문제를 해결하였으며, 파라미터 최적화를 통해 36.2 %의
소형화를 달성하였다. 시뮬레이션 및 측정을 통해 제안된
안테나의 반사계수 및 이득 특성을 확인하였다. 측정결과
동작 주파수는 5～20 GHz 로 현재 사용 중인 5G 대역을
포함하여 6G 및 위성통신용 Ku-band까지 활용 가능한 것
을 확인하였고, 최대 이득은 10 dBi로 확인되었다. 제안된
안테나의 성능을 선행연구들과 비교하였으며, 제안된 안
테나의 fractional BW는 120 %로 기존 선행연구에서 제안

된 안테나와 비교하였을 때 충분히 넓은 대역폭을 가짐

을 확인하였다. 추가로 제안된 안테나와 유사한 동작 주
파수를 가지는 기존 연구와 비교하여 안테나의 크기도
소형화되었음을 확인할 수 있다. 향후 동작 주파수 전 대
역에서 이득의 균일성을 향상시키는 연구를 수행할 계획
이며, 추가로 빔포밍 기술에 접목하기 위해 다 소자의 배
열안테나 형상으로 확장할 계획이다.
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