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Ⅰ. 서  론

최근, 드론과 같은 무인 항공기(unnamed aerial vehicle: 
UAV) 시장이 확대됨에 따라 전방향성 방사패턴 및 광대
역 특성을 갖는 모노콘 안테나에 대한 연구가 활발히 진

행되고 있다. UAV용 안테나가 제한된 공간 내에 장착되
기 위해서는 작은 크기와 광대역 특성이 요구되며, 탑재
하중 용량을 충족시키기 위해 경량화가 요구된다[1]. 안테
나 소형화를 위해 페라이트 물질을 사용하거나[2], 저항
소자를 연결하는 방법이 사용되었으나[3] 방사 효율이 줄
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요  약

본 논문에서는 원통형 구조물이 결합된 광대역 소형 모노콘 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 원통형 및 보조 원통
형 구조물이 결합된 모노콘 방사체, 원형 디스크, 원형 디스크와 접지면을 연결하는 단락 핀으로 구성된다. 단락 핀을
원형디스크와 접지면에 부착시킴으로써 저주파 대역을 확장하였으며, 모노콘 방사체에 원통형 구조물과 보조 원통형
구조물을 부착시킴으로써 중간대역, 고주파 대역의 임피던스 매칭 특성을 향상시켰다. 제안된 안테나는 경량화를 위해
3D 프린터를 이용하여 제작하였으며, 안테나 표면에 도체 페인트를 분사하여 코팅 처리하였다. 제안된 안테나의 −10 
dB 임피던스 대역폭은 0.52 GHz～2.22 GHz이며, 모노폴 형태의 방사패턴을 가진다.

Abstract

In this paper, an electrically small wideband monocone antenna with cylindrical structures is proposed. The proposed antenna consists 
of a monocone radiator with cylindrical and sub-cylindrical structures, a circular disk, and shorting pins connecting the circular disk 
and the ground plane. By attaching the shorting pins from the circular disk to the ground plane, the low-frequency band is expanded, 
and by attaching cylindrical and sub-cylindrical structures to the monocone radiator, the impedance matching characteristics in the mid-
dle-and high-frequency bands are improved. The proposed antenna was manufactured using a 3D printer to reduce the weight, and the 
surface of the antenna was coated by spraying the conductive point. The proposed antenna had a −10 dB impedance bandwidth ranging 
from 0.52 GHz to 2.22 GHz and a monopole-like radiation pattern.
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어드는 단점이 있다. 보편적으로는 안테나 상부의 가장자
리 부분을 단락 핀으로 접지면에 연결하는 방법을 사용
한다. 안테나의 대역폭 향상을 위해서 안테나 주변에 기
생 슬리브를 놓는 방법[4], 급전부에 유전체를 부착하는
방법[5], 모노콘 방사체 상부에 간격을 두고 도체판을 위
로 올리는 방법[6], 단락핀과 링 슬롯을 이용한 방법[7] 등
다양한 광대역화 연구가 진행되었다.
본 논문에서는 원통형 구조물이 결합된 광대역 소형

모노콘 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 기존의 단락
핀과 링 슬롯을 이용한 안테나에 원통형/보조 원통형 구
조물을 추가로 장착하여 모노콘 방사체의 크기가 소형화

되었으며, 더 넓은 비대역폭을 가지게 된다. 단락 핀으로
원형 디스크와 접지면을 서로 연결함으로써 저주파 대역

을 확장하였으며, 원통형 구조물을 통해 중간 대역의 임
피던스 특성을, 보조 원통형 구조물을 통해 고주파 대역
의 임피던스 특성을 개선하였다. 제안된 안테나는 상용
시뮬레이션 툴(Ansys 社 HFSS)을 사용하여 설계 및 모의
실험을 진행하였으며, 측정을 통해 안테나의 성능을 검증
하였다.

Ⅱ. 안테나 설계

그림 1은 제안된 안테나의 구조를 나타낸다. 모노콘 방
사체는 두 개의 원통형 구조물과 두 개의 보조 원통형 구
조물이 결합된 구조를 가진다. 고주파 대역 공진을 형성
하는 커패시턴스와 인덕턴스를 조절하기 위해 원통형 및
보조 원통형 구조물의 반지름과 접지면 사이의 간격을
최적화 하였다. 원형 디스크는 모노콘 방사체 상부에 부
착되어 있으며, 두 개의 단락 핀을 통해 접지면과 연결된
다. 두 개의단락핀은모노콘 방사체에 부착된 원통형구
조물과 직각을 이루는 위치에 세워져 있다. 안테나 크기
변동 없이 대역폭을 향상시키기 위해 원형 디스크의 반
지름을 고정시켰다. 원형 디스크의 크기가 고정되었으므
로, 저주파 공진을 이루는 커패시턴스도 고정된다. 따라
서, 저주파 공진을 이루는 인덕턴스를 최적화하기 위해
단락 핀 반지름의 크기를 조절하였다. 링 슬롯을 추가함
으로써 저주파 대역에서는 인덕턴스 성분이, 고주파 대역
에서는 커패시턴스 성분이 강해진다. 이러한 특성을 갖는

링 슬롯의 간격을 최적화함으로써, 각 대역의 두 성분 사
이의 균형을 맞추어 고주파대역의 임피던스 매칭 특성을

향상시켰다. 제안된 안테나는 3D 프린터를 통해 제작되
었으며, 제작 이후 도체 스프레이를 이용하여 안테나 표
면을 금속 페인트로 코팅하였다. 접지면은 실제 UAV 샤
시의 그라운드 크기를 고려하여 250 mm의 반지름을 갖
는 원형 도체 평판으로 제작되었으며, 중앙의 SMA 커넥
터를 통해급전된다. 안테나의설계파라미터 값은 표 1에

(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.

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

Parameter R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7

Value(mm) 50.8 35.6 3.05 4.1 1.53 2.6 250
Parameter H1 H2 H3 H4 H5 G1

Value(mm) 49.5 2.54 6.44 3.4 11.4 3
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정리되어 있다. 제안된 안테나는 최저 동작 주파수 기준
0.086 λ 크기의 지름을, 0.088 λ 크기의 높이를 가진다. 

Ⅲ. 안테나 분석

단락핀, 원통형구조물, 보조원통형구조물의매칭영
향을분석하기위해 Ref. 1(원형디스크가부착된모노콘), 
Ref. 2(단락 핀, 원형 디스크가 부착된 모노콘), Ref. 3(단
락핀, 원형디스크, 원통형구조물이부착된모노콘)와제
안된 안테나의 반사계수를 비교하여 그림 2에 나타내었
다. 단락 핀을 통해 저주파 대역이 확장되었으며, 원통형
구조물을 통해 중간대역의 매칭성능이 개선되었다. 보조
원통 구조물을 추가함으로써 고주파 대역의 매칭성능을
향상시켜 안테나 대역폭이 향상된 것을 확인할 수 있다. 
그림 3은 Ref. 1, Ref. 2, Ref. 3 및 제안된 안테나의 입

력 임피던스 시뮬레이션 결과이다. 단락 핀과 원형 디스

크가 반공진을 형성하여[8] 0.5 GHz 부근 저주파 대역이
확장되었음을 확인할 수 있다. 또한, 접지면과의 커패시
턴스, 구조물 자체의 인덕턴스 성분을 모두 가지고 있는
원통 및 보조 원통형 구조물을 추가하여 중간, 고주파 대
역의 임피던스 매칭 성능이 개선되었으며, 최적화를 통해
안테나의 임피던스 대역폭이 확장되었다. 최종 제안된 안
테나의 −10 dB 반사계수 대역폭은 0.52～2.16 GHz이다.

Ⅳ. 측정 결과

그림 4는 제안된 안테나의 제작 사진이다. 제안된안테
나는 3D 프린터를 이용하여 제작되었으며, 안테나 표면
에 전도성 스프레이(Super shield 社, 841-340G)를 분사하
여 표면을 코팅 처리하였다. 
그림 5는 제안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측

정 결과를 나타낸다. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측
정−10 dB 반사계수 대역폭은 각각 0.52～2.16 GHz, 0.52 

(a) 입체도
(a) 3-D view

(b) 상면도
(b) Top view

그림 4. 제안된 안테나 제작 사진
Fig. 4. Photograph of the proposed antenna.

그림 2. Ref. 1,  Ref. 2, Ref. 3 및 제안된 안테나의 반사
계수 시뮬레이션 결과

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

그림 3. Ref. 1, Ref. 2, Ref. 3 및 제안된 안테나의 입력
임피던스 시뮬레이션 결과

Fig. 3. Simulated input impedance of Ref. 1, Ref. 2, Ref. 
3, and the proposed antenna.

그림 5. 제안된 안테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측정
결과

Fig. 5. Simulated and measured reflection coefficients of 
the proposed antenna.
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～2.22 GHz이다. 
그림 6은 제안된 안테나의 0.56 GHz, 1.36 GHz, 2.12 

GHz에서의 E-평면(xz평면) 및 H-평면(xy평면) 방사패턴
시뮬레이션 및 측정 결과를 나타낸다. 측정 방사패턴은
시뮬레이션 결과와 유사하지만, 안테나 상단부와 하단부
에서오차가일부 발생하는 것을확인할수 있다. 이는안
테나 제작 시 커넥터가 설계 수치보다 조금 높게 위치하

게 되어 안테나의 급전부 위치가 높아져 발생된 것으로
보인다. E-평면에서 모노폴 형태의 방사패턴을, H-평면에
서는 전방향성 방사패턴임을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 원통형 구조물을 이용한 광대역 소형
모노콘 안테나를 제안하였다. 측정을 통해 안테나의 성능
을 검증하였으며, 측정된 −10 dB 반사계수 대역폭은
0.52 GHz～2.22 GHz이다. 제안된 안테나는 최저 동작 주
파수 기준 0.086 λ 크기의 지름을, 0.088 λ 크기의 높이
를 가지며, 동작 대역에서 모노폴 형태의 방사패턴을 가
진다. 따라서, 제안된 안테나는 넓은 임피던스 대역폭과
함께 우수한 방사특성을 가지므로 향후 UAV 안테나로
활용이 가능할 것으로 사료된다.
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(a) 0.56 GHz        (b) 1.36 GHz      (c) 2.12 GHz

그림 6. 제안된 안테나의 방사패턴 시뮬레이션 및 측정
결과

Fig. 6. Simulated and measured radiation patterns of the 
proposed antenna.


