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사이즈 감소를 한 이 역 PIFA 안테나 설계  제작 
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Design and Fabrication of Dualband PIFA for size reduction

Dong-cheol Lim*  Regular Member,  Hyo-dal Park*  Lifelong Member

요   약

본 논문에서는 2.40～2.482㎓ 와 5.75～5.85㎓ 역의 무선 LAN용 PIFA(Planar Inverted F Antenna) 안테나

를 설계 제작하 다. 패치의 사이즈 감소를 해 hair-pin 구조와 short-pin 구조를 갖도록 하 으며, 지면과 기

사이에 공기층을 삽입하여 VSWR<2.0에서 한 역을 얻고자 하 다. 설계시 주요 라미터는 hair-pin 길

이, 폭, 치와 공기층의 두께  치 으며 최 화된 라미터를 가지고 실제 제작  측정하 다. 제작된 

안테나의 측정결과는 다음과 같다. 공진 주 수는 2.37GHz 와 5.86GHz이고, VSWR<2.0에서 각각 약 90㎒ 와 

350㎒의 역폭을 얻었으며 1.91～4.37dBi의 이득을 얻었다. 2.4㎓에서 H-평면과 E-평면은 각각 52.83°와 85.90°

로 나타났으며 5.8㎓에서 H-평면과 E-평면은 각각 68.68°와 52.143°로 나타났다.

key Words : PIFA, Hair-pin, Wireless LAN, Dualband, Antenna

ABSTRACT

In this paper, PIFA antenna for 2.40～2.482GHz and 5.75～5.85GHz is designed, fabricated, and measured. 

The prototype consist of hair-pin and short-pin. To obtain suitable bandwidth, the form layer is inserted between 

ground plane and substrate. Important parameters in the design are hair-pin length, width, position, air-gap 

height, and feed point position. From these parameters optimized, a PIFA antenna is fabricated and measured. 

The measured results of the antenna are obtained as follows results. The resonant frequency of the fabrication 

PIFA antenna is 2.37GHz and 5.86㎓, bandwidth for approximately 90㎒ with 350㎒(VSWR<2.0) and the gain is 

1.91～4.37dBi. H-plan and E-plan at 2.4GHz and 5.8GHz are shown as 52.83°, 85.90° and 68.68°, 52.143° 

respectively. 
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Ⅰ.서 론 

최근 무선 통신시스템은 무선 환경에서 네트워크

의 재구축이 용이하다는 장 으로 인해 높은 선호

도를 나타내고 있으며, 무선 네트워크의 장 인 이

동성, 휴 성  간편성 등의 효과로 사용이 증가되

고 있다. 무선 LAN의 2.4GHz 주 수 역에서는 

11 Mbps의 통신 속도로 응용을 하고 있다. 한 

보다 빠른 데이터 송수신을 원하는 소비자들의 욕

구가 증 됨에 따라 IEEE 802.11a의 넓은 역을 

포함하는 5GHz의 무선LAN이 상용화 되고 있으며 

이는 2.4GHz 역과 5GHz 역에서 모두 용 가

능한 이 공진 안테나의 개발은 필수 이라고 할 

수 있다
[1].

특히 이동성과 휴 성이 시되는 단말시스템에 

사용되는 안테나는 크기가 매우 작으며 부착이 쉬

어야 하며 멀티미디어 서비스를 제공할 수 있도록 

역 특성을 가져야 한다
[2]. 

소형 안테나는 기 으로 소형인 경우와 물리

으로 소형인 경우로 나우어 생각 할 수 있다. 기
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 소형은 안테나의 체 크기가 장에 비하여 매

우 작은 것을 의미하고, 물리  소형은 취 하는데 

있어서 안테나 크기가 작을 경우를 나타낸다. 기존 

소형화의 방법으로는 고유 체를 사용하는 방법
[3], 

그라운드 모양을 변형하는 방법[4], 단락핀을 이용하

는 방법[5], 그리고 패치 슬롯을 삽입하는 방법[6] 등

이 있다. 

본 논문에서는 상용 서비스화 되어지고 있는 2.4

㎓ 역과 5㎓ 역의 이 역 무선 LAN용 마이

크로스트립 안테나를 설계, 제작하 다. 마이크로스

트립 안테나의 단 인 소한 역폭을 해결하는 

역 특성을 가지면서 사이즈 감소를 하여 

hair-pin 형태에 이 으로 어 단락핀을 결합시키

는 구조로 설계하 고 제작의 편의를 고려하여 동

축 을 사용하 다. 한 설계 후 제작에 있어서 

오차를 이기 하여 CST를 이용한 시뮬 이션을 

통하여 설계와 제작에 근사화 작업을 하 다. 

Ⅱ. 어진 PIFA 안테나 설계

본 논문에서는 실내용 무선 LAN용으로 상용화 

되고 있는 2.4㎓～2.482㎓ 와 5.75㎓～5.85㎓ 주

수에서 실용 가능한 hair-pin 형태의 PIFA 안테나를 

설계하 다. 지면과 기  사이에는 역폭을 개선

하기 해 공기층을 삽입하 으며 실제 제작시 공

기층으로는 유 율이 1인 form을 사용하 다. 설계

된 안테나의 구조를 그림 1에 나타내었다. 모든 시

뮬 이션은 무선 LAN 규격에 하여 선형편 가 

되도록 하고 동작 역에서 정재 비 VSWR<2.0이 

되도록 했으며 2～4dBi의 이득과 Elevation과 

Azimuth 모두 빔폭 50。이상을 갖는 방사패턴이 

나오도록 하 다.

먼  양호한 방사 효율을 얻기 해 일반 인 마

이크로스트립 패치 크기를 결정하 고 hair-pin 모

양이 삽입되어 생기는 오차는 반복되는 시뮬 이션

을 통해 최 의 패치 크기를 얻었다. 어진 

hair-pin 구조의 두께, 길이, 치변화에 따른 반사

계수  공기층의 두께에 따른 반사계수를 시뮬

이션 데이터를 통해서 최  조건의 수치를 얻었다.

첫째, hair-pin 모양의 길이 y길이에 따른 반사계

수에 변화를 살펴보았다. y을 1.0㎜에서 2.5㎜까지 

변화시킨 시뮬 이션 결과를 그림 2처럼 나타내었

다. y의 길이가 1.0㎜에서 2.5㎜로 감에 따라 공진

주 수는 조 씩 낮은 주 수쪽으로 이동되는 것을 

찰할 수 있었고, 길이가 증가함에 따라 손실을 

일 수 있었다. 최종 으로 공진주 수  반사계수 

특성은 y=2.0㎜에서 가장 좋은 특성을 얻었다.

둘째, hair-pin 모양의 비 변화에 따른 반사계

수를 살펴보았다. hair-pin 모양의 비 x를 9.5㎜에

서 11.0㎜까지 변화시킨 시뮬 이션 결과를 그림 3

처럼 나타내었다. hair-pin 모양의 비(x)가 증가할

그림 1(a). 설계된 안테나 구조

 

그림 1(b). 측면도  방법 

그림 1(c). 설계 안테나의 3차원 구조도 

그림 2. 길이 y 변화에 따른 반사계수
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그림 3. 비 x 변화에 따른 반사계수

  

그림 4. 높이 h 변화에 따른 반사계수

수록 반사손실은 감소하 으며. 비 11.0㎜에서 최

의 공진주 수와 반사계수 특성을 얻을 수 있었다.

셋째, hair-pin 모양의 높이 h의 길이에 따른 반

사 계수의 변화를 살펴보았다. h를 1.0㎜에서 2.5㎜

까지 변화시킨 시뮬 이션 결과를 그림 4에 나타내

었다. h를  1.0㎜에서 2.5㎜로 증가함에 따라 주

수 역은 낮은주 수 쪽으로 이동했으며 원하는 

동작 주 수에서 최 의 h값은 2.0㎜임을 얻었다.

넷째, short-pin 길이에 t1 치에 따른  반사 계

수의 변화를 살펴보았다. hair-pin 모양의 끝 부분을 

기  0㎜ 로 하여 1.5㎜까지 변화시킨 시뮬 이션 

결과를 그림 5에 나타내었다. t1을  0㎜에서 1.5㎜

로 이동함에 따라 반사손실은  나빠지는 것을 

확인하 다. 원하는 동작 주 수에서의 최 의 t1값

은 hair-pin 기  값인 0㎜로 나타났다.

다섯째, 동축 의 치에 따른 변화를 찰하

그림 5. 치 t1 변화에 따른 반사계수

그림 6.  치 fp 변화에 따른 반사계수

그림 7. 공기층의 두께 h1 변화에 따른 반사계수

다. fp 의 길이를 1.5㎜에서 2.5㎜까지 늘려가면

서 시뮬 이션 한 결과 그림 6과 같이 나타났다. 
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의 치가 fp=1.5㎜에서 2.5㎜로 증가함에 따라 

손실은 악화 되었으며 반사계수 특성은 fp가 2.0㎜

일 때 가장 좋았다. 

마지막으로, 공기층의 두께 변화에 따른 반사계

수 특성은 그림 7에 나타내었다. 공기층은 foam으

로써 유 율이 1인 것을 사용하 는데, 작은 변화에

도 반사계수에 상당히 큰 향을 미쳤다. 최 의 두

께 4.0㎜를 기 으로 더 두꺼워지면 공진주 수는 

낮은 쪽으로 이동되었고, 얇아지면 공진주 수가 높

아진다는 것을 찰하 다. 공진주 수가 이동함에 

따라 반사계수의 특성에도 좋지 않은 결과를 보

다. 동축 의 치와 공기층의 두께는 다른 라

미터들에 비해 반사계수 특성에 상당히 민감한 반

응을 보이는 것을 확인할 수 있었고 이는 안테나 

실제 제작시 가장 주의해야 할 부분이었다.

이러한 과정을 거쳐 얻어낸 최 의 안테나 라

미터를 표 1에 나타내었다. 패치 크기는 A=15.0㎜ 

B=6.0㎜ 이고, 동축 의 치는 패치의 우측으

로부터 fp=2.0㎜ 이고 공기층은 유 율이 1인 foam

을 사용하 으며 최  두께는 h1=4.0mm이다.

표 1. 최 화된 안테나 라미터 (단  mm)

hair-pin 길이 y 2.0

hair-pin 비 x 11.0

hair-pin 높이 h 2.0

공기층 높이 h1 4.0

단락핀 치 t1 0

 치 fp 2.0

Ⅲ. 안테나 제작  측정

안테나는 copper를 사용하여 제작하 다. 지면

과 기  사이에는 유 율이 1인 foam을 삽입하 으

며, 동축  방식으로 제작하 다. 제작된 안테나

는 HP 8510C Network Analyzer를 이용하여 반사

손실을 측정하 으며 무반사실에서 방사패턴을 측정

하 다.

제작한 안테나의 정면도와 측면도, 3차원 구조도

는 그림 11(a), 그림 11(b),그림 11(c)와 같다.

실제 측정한 반사계수와 시뮬 이션의 반사계수 

값은 그림 12와 같다. 기값은 0.5㎓ 최종값은 7.0

㎓로 하고 801개의 point를 주어 측정한 결과 시뮬

이션에서의 공진주 수는 2.43㎓와 5.80㎓ 이며 

약 -20dB의 반사손실을 갖은 반면, 실제 제작된 안

테나의 공진주 수는 2.37㎓ 과 5.86㎓ 으며 이 때 

반사계수는 각각 -18.1㏈와 -24.2㏈ 다. VSWR<2.0

에서 90㎒와 350㎒ 역폭을 얻었으며, 2.40～2.482

㎓에서 조  이동 되었으나 상 역인 5.75～5.85

㎓ 에서는 모두 VSWR<2.0를 만족하 다. 

방사패턴은 Elevation과 Azimuth에서 각각 2.3㎓

에서 2.5㎓까지 0.05㎓ 간격으로 2.3, 2.35, 2.4, 

2.45, 2.5㎓ 와 5.7㎓에서 5.9㎓까지 동일한 0.05 간

격으로 5.7, 5.75, 5.8, 5.85, 5.9㎓에서 측정하 다. 

그림 11(a). 안테나 정면도

그림 11(b). 안테나 측면도

그림 11(c). 안테나 3차원 구조도

그림 12. 시뮬 이션과 측정 값의 반사계수 비교
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그림 13(a). Azimuth 방사패턴

그림 13(b). Elevation 방사패턴

실제 측정된 Elevation과 Azimuth의 방사패턴은 그

림 13과 같다. 2.45㎓와 5.8㎓ 에서 Elevation과 

Azimuth의 3-dB 빔폭은 각각 52.83°와 85.90° 5.8

㎓ 에서는 68.68°와 52.143°로 나타났다. 

그림 12의 반사계수 특성에서 나타난 시뮬 이션

과 실제 측정 값의 차이에 따른 공진주 수 이동과 

그림 13의 방사패턴 측정 결과에서 보이는 후엽은 

다음과 같은 요인에 의해 발생된 것으로 고찰될 수 

있다. 첫째, 제작시 지면과 의 정확한 합이 

이루어지지 않아 지면 으로 흘러나가는 류 

수 상에 의하여 반사계수의 손실  방사패턴

상의 후엽이 발생한 것으로 단된다. 둘째, 정 성

이 요구되었던 short-pin의 치와 foam의 두께 그

리고 hair-pin의 어진 각도 등에서 발생한 제작상

의 오차에 의해서도 시뮬 이션 결과와 실제작품 

측정결과와의 차이 이 생겼을 것으로 단된다.

그림 14는 이득에 한 설계시 결과와 측정된 결

(a) 2.4㎓ 역의 이득 비교

(b) 5.8㎓ 역의 이득 비교

그림 14. 시뮬 이션 값과 측정 값의 이득 비교

과를 함께 나타내었다. 시뮬 이션상의 이득값은 3.27 

dBi에서 4.048dBi로 실내용 무선 LAN 안테나에서 

요구하는 이득보다 높게 나왔으며 실제 제작하여 

측정한 결과도 1.91～4.37dBi로 시뮬 이션 결과와

는 약간의 차이는 있으나 실내용 무선 LAN 안테나

에서 요구하는 이득에 한 요구조건을 보다 높게 

나왔다.

Ⅳ. 결 론

본 논문은 무선 통신의 수요 증가에 따라 IEEE 

802.11 a/b에서 무선 LAN의 주 수로 실용화 되고 

있는 2.40～2.482GHz 와 5.75～5.85㎓ 까지의 역

을 동작주 수로 하여 hair-pin 구조에 어진 형태

의 PIFA 안테나를 설계, 제작하 다. 설계 시뮬

이션은 CST를 사용하 고, 주요 라미터값을 변화

시켜 최 화된 값을 얻었으며, 특히 hair-pin의 길

이, 공기층   치변화에 민감한 반응이 보이

는 것을 알 수 있었다. 제작된 안테나는 2.37GHz 

와 5.86GHz의 공진주 수와 1.91～4.37dBi의 이득
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을 얻었으며 3dB 빔폭은 Elevation과 Azimuth에서 

각각 52.83° / 68.68° 와 85.90° / 52.143°을 얻어 

2.40㎓～2.482와 5.75㎓～5.85㎓ 역의 무선LAN용 

주 수 사용에 합한 결과를 얻었다. 연구 결과를 

기반으로 한다면  hair-pin 구조의 어진 형태는 

동일 주 수의 기존 사각 패치 안테나보다 넓은 

역폭 특성과 10%이상의 사이즈를 으며, 주변

역에서도 약간의 수정 설계만으로 5GHz의  역

을 커버할 수 있는 결과를 얻을 수 있으리라 단

된다.
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