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A B S T R A C T

The research and development is being pushed ahead to achieve the goal of  making the equipment 
smaller size and having better performance in wireless communication systems, such as wireless local 
area networks, so this paper presents the design and simulation performance of a dipole antenna for 
wireless communication applications which operates at 2.4GHz. The idea of recent research and 
developments in the field of wireless communication technology can realize high speed communications 
which is performed in RF technology . The three dimensional finite-element-method electromagnetic EM 
simulator is used in the design simulation of this planar antenna structure. Numerical and measured 
results of the E-plane and H-plane radiation pattern, input standing wave ratio and field pattern coverage 
are presented and compared. The simulation is performed using high frequency structure simulator 
software. The antenna is designed to achieve the performance, that is, input standing wave ratio is less 
than 1.5 and the characteristic impedance of antenna is 50 , the gain of antenna is 2dBi. Satisfactory 
agreement between the designed antenna and ideal dipole antenna is observed and the designed antenna 
which has the plane polarized characteristics can be used for wireless communications and wireless local 
area networks.
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1. 서 론 

 무선 근거리 통신망 (WLAN)과 같은 무선 통

신시스템에서 소형화와 성능향상을 위한 연구개발 
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노력이 꾸준히 진행되고 있다.  통신 채널 용량을 

향상시키기 위한 신호처리 기술의 사용뿐만 아니

라, 휴대 안테나 시스템의 방사특성 또한 통신 성

능을 위해 매우 중요하다.  도시 및 실내 환경에서

는 전파가 복잡하게 반사 또는 산란과정을 통해 

전파되어짐에 따라 무선 전파의 편파는 현저하게 

변화될 수 있다.  통신 신호를 효과적으로 수신하

기위해 무선통신에서 편파다이버시티 특성이 요구

되어진다.[1] 편파다이버시티 안테나는 두 개의 선

형편파안테나로 구성되어 양쪽 안테나에서 수신된 

무선신호를 표본화하여 가장 좋은 품질의 신호를 

선택한다. 대표적인 다이폴 안테나는 수직으로 편

파된 전자파를 방사하고 무지향성특성을 갖도록 

한다.[1-5]    

안테나의 수평 또는 수직의 편파특성 중 원하

는 편파특성을 PIN 다이오드로 선택하는 구조를 

갖는 2.4GHz용 인쇄형 다이폴안테나도 발표되었

다. [1] 본 논문에서는 랜장비에 사용가능한 모노

폴 형태의 다이폴안테나를 설계하고 특성을 분석

하도록 한다. 안테나 설계는 3 차원 유한 요소법

에 기초한 고주파 구조 시뮬레이터를 사용하도록 

한다. 

완전한 3D 구조의 유한요소법 시뮬레이션 및 

측정된 다이폴 안테나의 성능을 비교하고 입력 

정재파비와 방사패턴을 제시하도록 한다.

2. 본 론

<그림 1> 과 같은 다이폴 안테나에서 안테나의 

길이를 이라하고, 파장을 라 할 때 안테나가 

축을 따라 놓여있고 그 중심이 원점에 있다면 전

계성분은 와 는 그림처럼 형성된다. 안테나 

신호가 자유공간을 따라 전파될 때 점에서의 전

계와 자계는 식(1), (2)와 같은 벡터포텐셜과 스칼

라 포텐셜로 표현될 수 있다. 

=

 







 (1)

여기서,  급전전류는

그림 1. 다이폴과 좌표
Figure 1. Dipole antenna and 

Coordinate System

그림 2. 다이폴 안테나의 도형적 구조
Figure 2. Geomerical configuration of 

Dipole antenna

  
 (2)

이다.

<그림 2>와 같은 구조로 거리 만큼 떨어진 점

에서의 스칼라 포텐셜을 구하기 위하여 안테나

상의 전하분포를 적분하면  




 


 

-


 

 (3)



- 233 -

Journal of Knowledge Information Technology and Systems(JKITS), Vol. 10, No. 2, pp. 231~236, April 2015

가 되고 파장이 안테나길이에 비해 충분히 길다면




cos  




  (4)

로 되고 여기서 는 자유공간에서 전자파의 속

도이다.

점에서의 벡터포텐셜 A와 스칼라 포텐셜 를  

안다면 그 점에서  전계E와 자계H는 다음과 같이 

구할 수 있다. 

EA∇ (5)

H=

∇×A (6)

식(1)과 식(4)의 벡터포텐셜 A와 스칼라 포텐셜 

를  식(5)와 식(6)에 대입하여 

=


cos





  (7)

=


sin










 

(8)

=


sin





  (9)

식(7)과 식(8)과 같은 전계성분과 식(9)와 같은 

자계성분을 구할 수 있다. 가 과 만의 함수이

므로 는 0이 되고,    가 됨을 알 수 

있다.

점가  충분히 멀면 원거리장 은 무시할 수 

있고, 단지 두 개의 성분 , 만이 남게 된다.

=





sin

=


sin (10)

=


sin

=


sin (11)

자계성분 는 에 비례하는 항에 의해서만 

결정지어지고, 과 는 에 비례하는 항에 

의해서만 결정된다. 이 영역을 근거리장영역이라 

하고, 근거리장영역에서는 자계는 전류와 동위상이

다. 

자계는 정전류에 의한 자계분포와 일치하고, 전

계의 근거리장은 정전기쌍극자에 의한 계분포와 

일치한다. <그림 3>은 근거리장에서 전계선들의 모

양을 나타낸 것이다. 

 

그림 3. 다이폴 안테나의 근거리장 전계패턴
Figure 3. Near-field electric pattern of Dipole 

antenna

거리이 충분히 멀 때 원거리장이라 하는데 

  와   에서 전계가 나가지 않는 점을 빼놓
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고는, 계는 에 비례하는 양이 지배적이고, 전계

는 성분에 의해서 결정된다. <그림 4>는 원거리장

의 전계모형을 그린 것이다. 

그림 4 다이폴 안테나의 원거리장 전계패턴
Figure 4. Far-field electric pattern of Dipole 

antenna

또한 <그림 5>는 계의 지향성 패턴을 3차원으로 

모델링한 것이다. 

그림 5. 다이폴의 3차원 방사패턴
Figure 5.. 3 dimensional view of   Radiation 

diagram of the dipole

 <그림 6>은 다이폴 안테나의 설계예인데 설계

사양은 이득이 2dBi, 입력단에서의 정재파비가 

1.5:1이하, 특성임피던스가 50으로 2.4GHz에서 동

작하도록 설계된 모형으로 안테나의 방사 패턴을 

보면 <그림 7>과 같이 나타난다.

그림 6 다이폴 안테나의 설계예
Figure 6. Designed dipole antenna

그림 7 다이폴안테나의 E면(좌)과 H면 (우) 방사패턴 
Figure 7. E-plane(left) and H-plane(right) radiation 

pattern of dipole antenna

모의실험한 방사패턴을 보면, E면과 H면의 안테

나 방사 패턴은 이상적인 다이폴 안테나의 패턴에 

가깝게 나타났고, H면의 지향성패턴은 거의 무지향

성의 패턴을 보이고 있다.

3. 결 론

평면적으로 편파된 2.4GHz의 다이폴 안테나에

서 3D FEM 설계와 시뮬레이션이 이루어 졌다.  

입력 정재파비는 2.2~2.6GHz사이에서 1.5보다 작으

며, 편파된 안테나의 E면과 H면의 패턴은 이상적

인 단일 다이폴 안테나의 패턴과 매우 가까운 성

능을 갖음을 확인하였다.  설계된 평면 편파안테

나는 무선통신과 무선근거리망의 응용분야에 사용

될 수 있다.

향후에 수직편파와 수평편파를 모두 달성할 수 

있도록 PIN다이오드나 그 밖의 스위칭 시스템으로 

2채널 방사안테나로 발전시킬 수도 있다. 

최근 몇 년간의 무선기술의 급격한 발전으로 
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블루투스, 무선근거리통신망, GPS, WCDMA 등 여

러 형태의 무선통신 시스템은 모바일 기기에 고

밀도로 집적되어 장착되어왔고, 여러 다른 주파수 

영역을 사용하는 무선시스템의 요구사항을 만족

시키기 위하여 안테나기술은 광대역 특성이 요구

되어 지고 있다. 반면에 많은 현대의 무선통신시

스템 즉 레이다, 항법장치, 위성과 모바일 응용에

서는 원형편파된 방사패턴을 사용하는데 이는 전

반적으로 모든 평면파 형태의 파를 송신과 수신

하는데 있어서 무선신호의 안테나에서  반사나 

흡수에 강점이 있고, 다중경로의 페이딩 채널 환

경에서 전파의 먹통점이나, 정보처리양의 저하, 

전반적인 시스템 성능감소를 야기할 수 있는 위

상문제를 극복해낼 수 있기 때문이다. 향 후 광대

역의 넓은 빔폭을 갖는 안테나들을 소형화하기위

한 높은 유전상수를 갖는 기판을 사용하여 위 문

제들을 해결하는 것이 가능할 것이다. 안테나의 

구성이 간단하고, 쉽게 제작되어 지며, 방사빔이 

넓게 퍼질 수 있어서, 전체적인 안테나의 파라미

터를 개선할 수 있도록 더 많은 연구가 필요하게 

된다.
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무선통신망용 다이폴 안테나 설계 분석
최재연 

남서울대학교 정보통신공학과

요  약

본 논문에서는 무선통신에 사용가능한 모노폴 형태

의 다이폴안테나를 설계하고 특성을 분석하도록 한다. 

안테나 설계는 3차원 유한 요소법에 기초한 고주파 

구조 시뮬레이터를 사용하도록 한다. 완전한 3D 구조

의 유한요소법 시뮬레이션 및 측정된 다이폴 안테나

의 성능을 비교하고 입력 정재파비와 방사패턴을 제

시하고 3D FEM 설계와 고주파 구조 시뮬레이션을 이

용한 모의실험을 한다. 입력 정재파비는 2.2 ~ 2.6GHz

사이에서 1.5보다 작게 하여, 50의 특성임피던스와 

2dBi의 안테나 이득을 갖도록 설계하고, 편파된 안테

나의 E면과 H면의 패턴을 구한다. 실험의 결과는 이

상적인 단일 다이폴 안테나의 패턴과 매우 가까운 성

능을 갖음을 확인할 수 있고, 설계된 평면 편파안테나

는 무선통신과 무선근거리망의 응용분야에 사용될 수 

있다.
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