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요  약

본 연구에서는 WiMax용 3중 밴드 구형 슬롯 안테나를 제안하였다. 50  마이크로스트립 선로로 급전되는 제

안된 안테나는 임피던스 정합을 위하여 3개의 tapered된 마이크로스트립 선로로 급전하고, 두 개의 U-형태 스트

립을 적절히 배치하였다. 두 개의 U-자형 스트립을 도입하여 제안된 안테나는 3개의 독립된 임피던스 대역폭이 

발생되었다. 또한, 3-tapered 마이크로스트립과 2개의 U-슬롯의 크기와 위치를 조절하여 2.5, 3.5, 5.5  주
파수에서 안테나의 입력 임피던스를 최적화하여 3중 밴드로 동작하는 WiMax용 안테나로 사용될 수 있다. 

ABSTRACT

In this study, we proposed 3-band rectangle microstrip slot antenna for WiMAX. The proposed antenna fed 

by 50 -microstrip line with 3-tapered microstrip line for impedance matching and used two U-shaped strip. 

By introducing two U-shaped strip, the proposed antenna generated three separate impedance bandwidth. Also, 

by optimizing the dimension and position of the 3-tapered microstrip, 2-U slot, we optimize input impedance of 

the antenna at frequence of  2.5, 3.5, 5.5  , that is can be used for WiMax antenna that has  tri-band 

operation.

Key Words : WiMax, 3-band Antenna, U-Shape Antenna,, 3-Tapered Microstrip Line

Ⅰ.  서  론

최근, 무선 기술의 빠른 발전에 의해서, 많은 무

선 제품들이 소비자에게 제공되고 있다. 이러한 무선 

제품의 안테나 추세는 다중 밴드 이거나 광대역화를 

요구한다. 또한 WiFi, WiBro, WiMAX를 하나의 통

신 기기에 통합하기 위해서는 이러한 다중밴드 안테

나가 요구된다. U-자형 슬롯 안테나의 광대역 특성

은 많은 문헌에서 제시되어있다
    . 최근에는 

  WLAN을 위하여 다중 U-slot 패치 안테나

가 보고되었고
  , WiMAX 응용을 위하여 모노폴 

안테나도 제안되었다
  . 또한 다양한 WLAN 환경하

에서도 작동하기 위해서 이중 밴드 주파수에서 동작

하는 안테나가 제시되었다.
    . 본 연구의 목적은 

기존의 문헌
 에서 2.4GHz,와 5.7GHz에서 dual-band

로 동작하는 WLAN용 안테나를 tri-band WiMax로 

동작하게 하는 것이다. 특히, 중간 주파수에 해당되

는    범위에서 이  이

하가 되게 하는 것이다. 이것을 위하여 본 연구에서

는 슬롯 안테나의 입력 임피던스가 주파수에 따라서 

변한다는 관점에서, 급전선과 입력 임피던스의 정합

을 위하여두 개의 U-slot와 3개의 tapered 마이크로
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W1=31 L1=28
W2=24.4 L2=12.8
W3=1.6 L3=0.8
W4=0.6 L4=1.6
W5=0.7 L5=0.6
W6=0.4 L6=0.6
W7=5.7 L7=3.1
W8=9.6 L8=.06
W9=21

S1=3.2 h1=6.5

S2=1.2 h2=4.5

S3=0.55 h3=2

S4=5.75 h4=9.75

S5=2.75 h5=10

S6=1.5

스트립  선로를 사용하여 2.5, 3.5, 5.5 에서 

동작하는 WiMAX용 3-밴드 슬롯 안테나에 관하여 

연구하고자 한다. 

Ⅱ. 안테나 디자인

두 개의 U-slot과 3개의 마이크로스트립 선로 급

전을 가지는 제안된 안테나의 구조는 그림 1,2 와 

같고, 제작된 안테나는 그림 3,4와 같다. 안테나의 

웃면, 아랫면의 설계 제원은 표1, 표2와 같다. 제안

된 안테나의 최적의 기하학적 제원은 CST MWS 시

뮬레이션 툴을 이용하여 얻었다. 사용된 기판은 FR4 

(   , 두께   ) 이며, tapered 마이

크로스트립을 사용한 이유는 임피던스 정합을 쉽게 

하기 위해서다. 두 번째 U-slot를 사용한 이유는 3밴

드 WiMAX의 중간 주파수를 얻기 위한 것이다.

  

그림 1. 제안된 안테나의 모형도의 윗면

그림 2. 제안된 안테나의 모형도의 아랫면

표 1. 윗면의 제원

      

표 2. 아랫면의 제원

 그림 3. 제작된 안테나의 윗면

 

 그림 4. 제작된 안테나의 아랫면
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Ⅲ. 시뮬레이션 및 실험 결과 분석

제작된 WiMAX용 3-밴드 안테나의 반사 손실은 

Agilent N5230A Network Analyzer 로 측정하였고, 

설계 및 시뮬레이션은 CST을 이용하였다. 그림 5은 

설계된 안테나의 반사손실을 보인 것이고, 그림 6는 

제작된 안테나의 반사손실을 측정한 것으로서. 측정

치와 시뮬레이션의 유사함을 볼 수 있다. 즉, 3개의 

독립된 공진 주파수 2.5, 3.5, 5.5  를 얻을 

수 있는데, 이것은 WiMax 통신 시스템에서 사용하

는 주파수 이다. 그림 7,8,9은 제안된 안테나에서 

2.5, 3.5, 5.5  에서의 전류 분포를 보인 것이

다. 그림에서 알 수 있듯이 2.5 의 전류는 

를 통하여 흐르고, 5.5 의 전류는 를 통하

여 흐르고, 3.5 의 전류는 을 통하여 흐른

다는 것을 알 수 있다. 

 그림 5. 설계된 안테나의 반사손실

 그림 6. 제작된 안테나의 반사손실

따라서 이러한 주파수 성분들이 분포된 길이를 조

정하여 전류 분포를 조정할 수 있고, 이것은 안테나

의 공진 주파수를 조정할 수 있다. 그림 10, 그림 

11, 그림 12는  , ,에 따른 공진주파수의 변

화를 보인 것이다. 그림 10에서  로 

고정된 상태에서 = 24mm,25mm,26mm로 변화

함에 따라서 2.5와  전류가 흐르는 길이가 

변화함으로 공진 주파수가 2.5와  의 공진

주파수가 변하지만  의 공진주파수는 변

하지 않는다는 것을 알 수 있다. 이것은  

의 전류가 본 연구에서 제시한 구조에서 두 번째 슬

롯에 주로  분포하기 때문이다. 또한 그림 11에서 

=24mm로 고정되어있고, =11mm, 11.8mm, 

12.4mm로  변화 시킴에 따라서 5.5   전류가 

흐르는 길이가 변화함으로 공진 주파수가 5.5 

그림 7. 2.5 에서 전류분포

그림 8. 3.5 에서의 전류 분포
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그림 9. 5.5 에서의 전류 분포

근처에서 변화됨을 알 수 있다. 그리고, 그림 12는 

= , =11.8로 고정되어있고    

mm에 따른 3.5   공진주파수의 변화를 보인 

것 이다. 따라서  ,  , 의 길이를 조정하면 

원하는 WiMAX(2.5/3.5/5.5 )용 3-밴드 공진주

파수를 얻을 수 있다. 

 그림 10. 에 따른 공진 주파수의 변화

그림 11. 에 따른 공진 주파수의 변화

그림 12. 에 따른 공진 주파수의 변화

한편, 또한 공진 주파수는 기판 아래에 위치한 마

이크로스트립 선로에 의해서 영향을 받는다. 즉, 마

이크로스트립 선로는  위쪽에 있는 슬롯으로 전자파

의 결합이 발생되는데, 결합되는 정도는 마이크로스

트립 선로의 길이, 폭, 위치에 영

향을 받는다. 안테나가 바람직한 동작을 하기 위

해서는 입력 임피던스의 실수 값이 급전선의 특성 

임피던스와 같고, 허수부는 0 에 가까워야한

다.(     ) 이때가 rerurn loss 
값이 안테나의 공진 주파수에서 최소가 되는 조건이

다. 또한, 기판의 위쪽에 있는 슬롯 도체와 아래쪽에 

있는 마이크로스트립 급전 선로는 비유전율 

   , 기판두께     간격을 두고 배

치되기 때문에, 두 도체 사이에는 용량성   가존재

하고, 기판 위에있는 슬롯 도체와 마이크로스트립은 

유도성 을 가진다. 이러한 관점에서 본 연구에서는 

이론적 계산식에 의해서 근사적으로 안테나의 패턴

을 형성하고, 급전을 위한 마이크로스트립 선로의 형

태, 위치, 길이를 조정하여 원하는 3중 공진 주파수

를 얻고자 하였다. 그림 13은 안테나 패턴에 

의 특성 임피던스를 가지는 폭 3.2mm, 길이 

16.25mm 마이크로스트립 선로만으로 급전 할 때의 

관심 주파수 범위에서의 안테나 입력임피던스의 실

수부와 허수부를 보인 것이고, 그때의 을 그림 

14에 보인 것인데, 허수가 작으면서 실수부가 급전

선의 특성 임피던스 에 가까울 때 이 최소

가 된다는 것을 알 수 있다. 그림 14에서 2.51

에서 값이 약 -6.5dB 로서 -10dB보다 큰값을 가

지는 이유는 허수부가 0값에 가까울지라도 실수부가 

약 150으로서 급전선의 특성 임피던스 과 차

이가 많기 때문이다. 그러나 3.35에서는 입력

www.dbpia.co.kr



논문 / WiMAX를 위한 3-밴드 슬롯 안테나에 관한 연구

19

임피던스의 허수부가 용량성 일지라도, 그 크기가 작

고, 실수부가   근처이기 때문에   값이 약 

-22dB로서 만족할 만한 값을 보인다. 한편 우리가 

원하는 5.5대에서는 값이 -3.4dB로서 사용

하기에 부적합한 반사손실 값을 보이고 있다. 이것 

역시 안테나 입력 임피던스를 조사해보면, 허수부는 

-13.5의 작은 용량성을 가지지만, 실수부도 약 10

정도로 크기가 작기 때문에 임피던스 부정합에 의

한 것이다. 그러나 우리가 원하지 않지만 약 5.08

대 에서 약 -31dB의 값이 존재하는 것은 

입력 임피던스의 허수부는 거의 0이고,절대치가 47

  으로서 마이크로스트립 급전선의 특성 임피던스

와 비슷하기 때문에 3.5  때보다도 더 양호한 

이 발생한 것이다. 따라서 우리는 5.08에

서 발생한 공진를, 우리가 원하는 5.5대로 시

프트 시키기 위하여, 기존의 대부분의 문헌에서 하나

의 마이크로스트립 선로를 사용하는 대신에 부가적

으로 마이크로스트립을 추가여 안테나의 입력임피던

스의 허수부를 0에 근접시키고, 실수부를 50에 근

접시키기 위하여 다양한 방법을 수행하였다. 즉, 추

가적으로 삽입한 마이크로스립 선로가 안테나의 

과  값을 변형시켜 안테나의 공진 주파수를 변화시

키는 것이다. 이러한 관점 에서 본 연구에서는 직사

각형의 마이크로스트립 보다 taperd 형태 마이크로스

트립 선로가 임피던스의 정합에 용이한 것을 알 수 

있었다. 그림 2는 임피던스 정합을 위하여 삼지창 

형태로 급전선을 구성한 것을 보인 것이다. 그림 15

는 본 연구에서 제안한 WiMAX용 3-중 밴드 안테

나의 입력 임피던스를 나타낸 것 이다. 

그림 13. 단일 급전선을 사용했을 때의 안테나  입력 임피던스

의 실수부와 허수부

그림에서 2.5  근처에서 입력임피던스의 허수부

는 약 -9이고, 실수부는 약 48정도 이므로 정합이 

이루어져  그림 5에서 보는 것같이 이 -23dB 정도

이고 3.5대 에서는 허수부는 용량성으로서 0

그림 14.  단일 급전선을 사용했을 때의 

그림 15. 3-Tapered 급전선을 사용했을 때의 

정도이고, 실수부는 약 50정도로서 역시 정합이 

양호하여 이 -40dB정도를 가진다. 또한 5.5

에서의 허수부는 용량성으로서 -7정도이고, 

실수부는 48정도로 대응하는 은 약 -22dB 정

도이다. 따라서 3중 밴드의 임피던스 대역폭을 가지

는 WiMax 용으로 사용될 수 있다. 그림 16,17,18은 

 , 평면에서 주파수 2.5, 3.5, 5.5  에서

의 복사 패턴을 보인 것인데, 절대이득이 각각 

3.5dBi, 3.7dBi, 3.8dBi가 되는 것을 알 수 있다. 그

림 19,20, 21은 
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 그림 16. 평면에서 복사패턴

평면에서의 복사패턴을 2.5, 3.5, 5.5 에서 보

인 것인데, 절대이득이 각각 3.5dBi, 3.7dBi, 3.5dBi

이다. 방사패턴이   평면에서는 전 방향성을 보

이고, 에서는 양 방향성을 보이고 있다.

그림 17. 평면에서 복사패턴

그림 18.  평면에서 복사패턴

 그림 19.  평면에서 복사패턴

그림 20.  평면에서 복사패턴
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그림 21. 평면에서 복사패턴

Ⅳ.  결  론 

본 연구에서는 WiMAX용 3중 밴드 마이크로스트

립 슬롯 안테나를 CST를 이용하여 설계하고 제작하

여 그 특성을 측정하였다. 설계시 안테나의 입력 임

피던스의 허수부와 실수부를 고려하여 임피던스의 

정합을 시키기 위하여, 마이크로스트립 선로에 2개의 

마이크로스트립를 추가하여 2.5, 3.5, 5.5 의 3

개의 원하는 주파수에서 공진이 발생하게 하였으며, 

제작하여 산란 계수를 측정 하였을 때 시뮬레이션과 

유사한 결과의 WiMAX용 3중 밴드 안테나를 성공

적으로 수행하였다. 
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