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Ⅰ. 서  론

현대의 차량용 안테나는 전화 기능을 위한 단일 안테
나로 시작하여, 다양한 기능의 안테나를 포함한 샤크핀
안테나 형태로 지난 10년간 발전하였다[1]∼[4].
무선통신기술의발전함에따라자동차분야에서 4G/5G 

이동통신 기술을 활용하기 위한 수요가 높아지고 있으며, 
더 높은 성능을 제공하는 이동통신 기술을 활용하여 자
율주행 기술과 IVI(in-vehicle infotainment) 등 다양한 서비
스 제공을 위해 국내외 자동차 제조사는 Sub-6 대역의 5G 
이동통신이 가능한 무선통신 시스템을개발하고 있다[5],[6]. 
모바일 통신을 위한 5G 안테나는 많은 연구가 있었지만, 
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요  약

Sub-6 5G 이동통신 대역에서 동작하는 광대역 샤크핀 안테나의 설계 방법을 보인다. 광대역 샤크핀 안테나는 두 개의
안테나 소자로 구성되는 multiple-input-multiple-output 안테나로 구현된다. 4G와 5G 이동통신 대역에서 동작할 수 있도록
커플러와 반파장 루프 패턴을 활용하여 광대역 특성을 구현하였다. 최종 제작된 광대역 샤크핀 안테나는 4G와 5G 이동
통신 대역에서 VSWR<3.5:1 특성을 만족하였고, 대역폭 내에서 −1.97 dBi 이상의 평균 이득을 가져 통신용 안테나로
우수한 특성을 보였다.

Abstract

This study proposes a design of a wideband shark-fin antenna that operates in the sub-6 GHz band for 5G communication. A 
wideband shark-fin antenna is a multiple-input-multiple-output antenna consisting of two antenna elements. For operation in the 4G and 
5G operation bands, wideband characteristics were implemented using a coupler and a half-lambda loop pattern. The manufactured 
wideband shark-fin antenna satisfied the condition VSWR<3.5:1 in the 4G and 5G operating bands. The average gains over the operating 
bandwidth were greater than −1.97 dBi, indicating that the shark-fin antenna had excellent radiation characteristics.
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차량용 5G 안테나는 자동차의 공간적인 제약으로 인한
설계의 어려움이 따른다. 본 논문에서는 공간적인 제약을
극복하기 위해 4G 이동통신 대역에서 동작하는 안테나에
커플러[7],[8]와 반파장 루프 패턴[9]을 활용하여 5G 이동통
신 대역까지 대역폭을 확장한 1,710∼3,500 MHz 광대역
샤크핀 안테나를 설계하는 방법을 보인다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 차량용 광

대역 샤크핀 안테나의 4G/5G 이동통신 대역 설계 목표와
커플러와 반파장 루프 패턴을 활용한 광대역 설계 방법
을 보인다. Ⅲ장에서는 제작된 광대역 샤크핀 안테나의
측정 결과를 보인다. 마지막으로 Ⅳ장에서는 본 논문의
결론을 맺는다.

Ⅱ. 광대역 샤크핀 안테나 설계

그림 1은 4G/5G 이동통신을 활용한 차량용 IVI 무선통
신 시스템의 구성도를 보인다. 4G/5G 이동통신용 MIMO 
(multi input multi output) 안테나는 샤크핀 안테나와
C-PAD(crush pad) 안테나로 구성되며, 차량용 통신장비
(TCU: telematics control unit)에 연결된다. 샤크핀 안테나
에 통합 설계되는 AM(amplitude modulation)/FM(frequency 
modulation) 라디오 안테나와 DMB(digital multimedia bro-
adcasting)/DAB(digital audio broadcasting) 방송 수신 안테
나, 위성 방송(SXM: sirius XM) 수신 안테나는 헤드 유닛
(H/unit: head unit)에 연결되고, GNSS(global navigation sa-

tellite system) 안테나는 분배기를 통해 차량용 통신장비
와 헤드 유닛에 연결된다. 또한, FM 라디오의 수신 기능
을 보완하기 위한 글라스 안테나가 증폭기(glass amplifier)
와 함께 헤드 유닛에 연결된다.
표 1은 광대역 샤크핀 안테나의 설계 목표를 보인다. 

설계 목표는 완성차 제조사 요구사항으로 구성하였으며, 
주파수 대역은 4G 이동통신을 위한 저대역(699∼960 
MHz)과 중간대역(1,710∼2,690 MHz), 그리고 5G 이동통
신을 위한 고대역(3,300∼3,500 MHz)으로 구성된다. 광대
역 샤크핀 안테나는 차량과 기지국 간의 통신 방향을 고
려하여 θ=60°와 0°<φ<360° 범위에서 −3.5 dBi 이상의
성능을 가져야 하고, 대역폭 내에서 VSWR은 4:1 이하를
만족해야 한다.
그림 2는 광대역 샤크핀 안테나의 블록도와 구조도를

나타낸다. 광대역 샤크핀 안테나는 Tx와 Rx로 사용하는
안테나 소자 1(ANT 1)과 Rx로 사용하는 안테나 소자
3(ANT 3)으로 구성된다. 각각의 안테나 소자와 입력단
사이에는 임피던스 매칭 회로와 전체 시스템 결합 후 각
각의 부품에 대한 고장 진단을 위한 DTC(diagnostic 
trouble code)가 연결된다. 그림 2(b)는 안테나 소자 1과 3
이 공통 PCB 접지면 위에 설계되고, 각각 샤크핀 안테나
의 전방과 후방에 위치한 구조를 보인다. 샤크핀 안테나
후방에 위치하는 안테나 소자 1은 4G/5G 이동통신 대역
을 모두 지원하도록 설계하였지만, 샤크핀 안테나의 전방
에 위치하는 안테나 소자 3은 공간 제약으로 인해 4G 이
동통신 대역의 중간대역과 5G 이동통신 대역에서 동작하
도록 설계하였다.
그림 3은 안테나 소자 1과 안테나 소자 3의 구조도를

보인다. 그림 3(a)의 안테나 소자 1은 마이크로스트립 모

그림 1. 차량 4G/5G IVI 무선통신 시스템 구성도
Fig. 1. Block diagram of a automotive IVI wireless com-

munication system using 4G/5G.

표 1. 광대역 샤크핀 안테나의 설계 목표
Table 1. Requirement of wideband shark-fin antenna.

Telecommunication Frequency 
(MHz) Gain (dBi) VSWR

4G

Low 699∼960

>−3.5
(θ=60°) <4:1Mid

1,710∼2,170,
2,300∼2,400,
2,496∼2,690

5G High 3,300∼3,500
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노폴 안테나 구조로 커플러를 활용하여 광대역 특성을
구현하였다. 급전 포트에서 1∼1.5 GHz 대역 차단 필터와
비아(via)를 통해 연결된 경로로 저대역 공진을 구현하였
고, 1.7∼2.2 GHz 커플러, 2.6∼3.5 GHz, 3.3 GHz 커플러를
활용하여 중간대역과 고대역을 포함한 1.7∼3.5 GHz의
광대역 특성을 구현하였다. 그림 3(b)의 안테나 소자 3은
2.4∼3.5 GHz에서 동작하는 반파장 루프 안테나와 1.7∼
2.2 GHz에서 공진하는 마이크로스트립 라인을 결합하여
1.7∼3.5 GHz의 광대역 특성을 구현하였다. 
그림 4는 광대역 샤크핀 안테나의 임피던스 매칭 회로

를 보인다. PCB 안테나의 공간 제약으로 발생하는 안테
나 소자의 임피던스 부정합 특성을 RLC 소자를 이용한
매칭 회로를 사용하여 특성을 개선하였다. 1단 Π형태의
임피던스 매칭 회로를 안테나 소자 1과 3에 적용하여 광
대역 샤크핀 안테나의 광대역 특성을 구현하였다.

Ⅲ. 광대역 샤크핀 안테나 특성

그림 5는 안테나 소자 1과 3을 통합한 광대역 샤크핀
안테나의 제작 사진을 보인다. 안테나 소자 1과 3 사이에

라디오, DAB, GPS 안테나가 통합된 것을 볼 수 있다. 광
대역 샤크핀 안테나의 크기는 186 mm(길이)×80 mm(폭) 
×66 mm(높이)이다.
그림 6은 광대역 샤크핀 안테나의 정재파비 특성을 보

(a) 블록도
(a) Block diagram

(b) 구조도
(b) Configuration

그림 2. 광대역 샤크핀 안테나의 블록도와 구조도
Fig. 2. Block diagram of a wideband shark-fin antenna.

(a) 안테나 소자 1
(a) ANT 1

(b) 안테나 소자 3
(b) ANT 3

그림 3. 안테나 소자 1과 3의 구조도
Fig. 3. Layout of ANT 1 and ANT 2.

그림 4. 광대역 샤크핀 안테나 임피던스 매칭 회로
Fig. 4. Impedance matching circuits of the wideband 

shark-fin antenna.
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인다. 안테나 소자 1의 정재파비 특성은 4G/5G 이동통신
대역에서 모두 VSWR이 3.5:1 이하인 것을 볼 수 있으며, 
4G 중간대역과 5G 대역의 경우 1.53∼3.6 GHz의 광대역
특성이 구현된 것을 볼 수 있다. 안테나 소자 3은 1.6∼
2.94 GHz와 3.07∼3.82 GHz에서 VSWR<3.5:1 특성을 만
족하여 4G 중간대역과 5G 대역에서 설계 목표보다 우수
한 성능을 만족하는 것을 볼 수 있다.
그림 7은 광대역 샤크핀 안테나의 방사패턴 측정 사진

을 보인다. 샤크핀 안테나는 차량 루프 접지면과 반사판
으로 활용하기 때문에 측정 과정에 이러한 환경을 반영

해야 한다. 따라서 차량 루프를 가정할 수 있는 지름 1 
meter의 원형 철판을 이용하여 광대역 샤크핀 안테나의
측정 환경을 구성하였다.
그림 8은 광대역 샤크핀 안테나의 θ=60° 방사패턴을

보인다. 통신 기지국과의 원활한 통신이 가능한 등방성

패턴을 가지며, 안테나 위치에 따라 방사패턴이 한쪽으로
조금 더 큰 것을 볼 수 있다. 그림 8(a)의 안테나 소자 1의
방사패턴은 샤크핀 안테나 후방으로 더 크게 나타났고, 
그림 8(b)의 안테나 소자 3의 방사패턴은 샤크핀 안테나
전방으로 더 크게 나타났다. 광대역 샤크핀 안테나의 주
파수별 평균 이득과 최대 이득을 표 2에 정리하였다. 안
테나 소자 1과 3 모두 동작 주파수 대역에서 −3.5 dBi 이
상의 설계 목표를만족하는 것을 볼 수있다. 동작주파수
내에서 평균 이득은 안테나 소자 1의 경우 −1.97∼3.26 
dBi, 안테나 소자 3의 경우 −1.3∼2.38 dBi로 우수한 성능
을 보였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 4G/5G 이동통신 대역에서 동작하는 광
대역 샤크핀 안테나의 설계 방법을 보였다. 커플러와 반
파장 루프 패턴을 활용하여 5G 이동통신 대역인 3.5 GHz
까지 대역폭을 확장하였으며, 제작된 광대역 샤크핀 안테
나를 측정하여 특성을 살펴보았다. 제작된 광대역 샤크핀
안테나는 설계 목표 대역 내에서 VSWR < 3.5:1의 성능을
만족하였다. 통신 기지국과의 통신을 위한 θ=60°에서의
방사패턴은 −1.97 dBi 이상으로 설계 목표인 −3.5 dBi보
다 1.5 dB 이상 우수한 특성을 보였다. 본 논문의 광대역
샤크핀 안테나는 기존의 4G 이동통신용 샤크핀 안테나에

그림 6. 광대역 샤크핀 안테나의 정재파비 특성
Fig. 6. VSWR of the wideband shark-fin antenna.

그림 7. 광대역 샤크핀 안테나의 방사패턴 측정 사진
Fig. 7. Measurement setup photograph of the wideband 

shark-fin antenna.

그림 5. 광대역 샤크핀 안테나 제작 사진
Fig. 5. Photograph of the wideband shark-fin antenna.
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5G 이동통신 대역을 추가한 안테나로 기존 샤크핀 안테
나의 외관 변경이 없다는 점에서 외관 변경을 위한 추가

개발 비용을 절감할 수 있다.
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(a) 안테나 소자 1
(a) ANT 1

(b) 안테나 소자 3
(b) ANT 3

그림 8. 광대역 샤크핀 안테나의 방사패턴
Fig. 8. Radiation pattern of the wideband shark-fin antenna. 

표 2. 광대역 샤크핀 안테나의 방사 특성
Table 2. Radiation characteristics of the wideband Shark- 

fin antenna.

Frequency
(MHz)

ANT 1 ANT 3
Average gain

(dBi)
Peak gain 

(dBi)
Average gain

(dBi)
Peak gain 

(dBi)
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2,300 2.12 4.2 1.48 5.46
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2,590 −1.89 1.62 2.16 5.89
2,690 −1.94 1.13 1.89 4.73
3,300 −1.88 0.93 −0.95 1.54
3,400 −1.88 −0.68 −1.47 1.98
3,500 −1.97 0.61 −1.77 1.82
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