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요약

준 마이크로파 대역의 단말기용 소형 패치 안테나를 설계 제작한다 개인용 단말기의 안테나는 낮은 전력으로도 

우수한 특성을 가져야 하는데 대역의 이동통신용 단말기에 채택가능한 소형 패치 안테나를 설계하고 제작하여 

특성을 측정한다 마이크로 스트립 안테나의 협대역 특성을 보완하기 위하여 광대역 기법을 도입하여 설계한다 이 

설계의 토대로 두 종류의 유전율에 대하여 마이크로 스트립 안테나를 제작하고 특성을 측정한다 주파수 대역 확장

을 위해 패러시틱 요소를 추가하여 반복 실험하여 최대 대역폭을 요구한다

Design of Microstrip Patch Antenna for Mobile Communication 

ABSTRACT

In this study, a very efficient small antenna used in ISM band is designed and implemented. Additionally the desirable 

characteristic of the antenna is obtained by analysis and experiments. The suitable types of antenna are determined by 

considering the bandwidth, the electric field intensity of transmitter and receiver and the cell size. It is shown that the 

separation height between the patches plays a significant role in improving the impedance bandwidth of the antenna. An 

wideband technique is introduced to design a microstrip antenna to improve the narrow band characteristic. Two types of 

the microstrip antennas are implemented. The maximum bandwidth of the antenna with parasitic elements is obtained by 

repeating a number of experimental trials and referring to the analytic approximation formula.
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서  론

최근의 개인 휴대통신용 단말기는 사용자가 소형

단말기를 이용하여 시간과 장소에 관계없이 음성신호

와 데이터를 교류할 수 있도록 제안된 무선 통신 서비

스를 제공한다 개인이동통신은 이미 차세대 이동 통

신의 주역이 되었고 앞으로도 그 수요가 증대될 것으

로 예상되며 국가 통신 기간 망으로서의 중요성을 가

지게 될 것이다 또한 개인이동통신은 현재 영상 데이

터 등의 멀티미디어 서비스를 용이하게 제공하고 셀

룰라와의 상호 보완적 망설계 등이 가능하다 개인

이동통신에서 단말기의 안테나는 송수신 특성을 결정

짓는 가장 중요한 부분이다 특히 낮은 전력으로도 우

수한 성능을 가져야 한다 뿐만 아니라 크기를 최소로 

하면서도 이득을 가능한 한 높여야 한다

본 논문에서는 개인이동통신용 단말기의 고효율 소

형 안테나를 설계한다 국내 규격을 바탕으로 상용주

파수 주파수대역 송수신 전계강도 및 셀 크기 등을 

고려하여 개인이동통신 서비스에 적합한 패치 안테나

의 종류를 결정하여 편파 빔 패턴 이득 교차 편파 등

과 같은 안테나 특성을 결정하고 안테나가 최적의 효

율을 갖도록 설계 파라미터를 결정한다 또한 크기는 

가능한 작게 하면서 이득을 최대로 한다

마이크로스트립 안테나

안테나 설계

마이크로 스트립 패치 안테나 설계의 주목적은 필

요한 주파수 대역에서 원하는 동작특성을 만족시키기 

위한 기판과 패치의 규격을 결정하는 것이다 일반적

으로 패치 안테나의 양호도가 기판의 파라미터들 즉 

공진 주파수 두께 유전상수등의 직접적인 함수로 표

현될 수 없기 때문에 대역폭을 고려하기 매우 어렵다

따라서 지금까지는 공진 주파수만을 고려하고 필요

한 주파수 대역폭을 얻기 위하여 단계적이거나 시행

착오적 설계 절차를 이용하였다 설계 절차에서 우선 

급전 위치를 결정해야 한다 급전 위치는 급전선의 특

성임피던스에 안테나를 정합시키기 위해서 수치 계산

이나 실험에 의해서 얻어진 또 다른 설계 그래프를 이

용함으로써 쉽게 설계될 수 있다 기판의 두께와 유전 

상수가 정해지면 대역폭을 고려하여 개인 이동통신 

사양에 따른 패치 안테나의 설계할 수 있는데 패러시

틱 요소가 없는 패치에 대해 다음 사항이 요구된다

주파수 범위 

입     력  

공진 주파수  

상대 대역폭  

개인휴대전화에서 사용되는 주파수 대역폭은 약 

약 이다 실제 안테나 제작시 기판의 두

께와 유전율을 임의의 값으로 조정하기는 힘들다 위

에서 상대 대역폭을 명시하지 않은 이유는 바로 이 같

은 점을 고려하여 쉽게 구할 수 있는 기판의 두께와 유

전율을 가지고 중심주파수  가 되도록 

넓이 를 결정하기 위함이다 이때 일단 대역폭은 고려

하지 않지만 나중에 패러시틱 요소를 이용하여 요구

되는 대역폭을 얻게된다 그 과정은 다음과 같다

원형 패치의 기본 모드에 대해서 다음 식이 성립한

다

     

  ′ 
′  

 


 







ln

 






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패치의 면적 를 구하기 위해서 윗 식에 

   를 대입하고 난 뒤  


로 치환

하여  에 관해서 나타내고 을 대입하면





 ×




ln 

××

이다 이 식을 이용하여 유전율과 두께가 서로 다른 

유전체로 안테나를 제작한다

먼저         

일 때 를 구하면 이 되고   




   ≅    이다

  일 때 급전위치는   이고

즉 패치의 중심에서 급전 점까지의 거리가 

이다

그 다음         

일 때 를 구하면 이 되고

  



 이다   일 때 급

전위치는   이고 즉 패치의 중심에서 

급전 점까지의 거리가  이다

광대역 기법

마이크로 스트립 안테나는 로우 프로화일의 장점이 

있고 대역폭이 좁다는 장점이 있다 대역폭을 늘리는 

방법에는 낮은 양호도를 갖는 기판을 사용하는 방법

패러시틱 요소를 이용하는 방법 광대역 임피던스 정

합 회로를 이용하는 방법 어레이 방법 등이 있다

낮은 양호도를 갖는 기판을 사용하는 방법 

대역폭과 양호도는 다음과 같은 관계가 성립한다

  

  




여기서 는 결합 계수이고 는 정재파비이다

낮은 양호도를 얻기 위해서는 유전체 기판의 두께

가 두껍고 유전율이 낮은 것을 써야 한다

그림 은 낮은 양호도를 갖는 기판을 사용했을 때 

주파수에 따른 반사손실 의 특성을 나타낸 

그림이다

그림과 같이 대역폭이 약 로 증가되었음을 알 

수 있다

패러시틱 요소를 이용하는 방법 

패러시틱을 이용한 대역폭 증가 방식은 복잡한 구

조 때문에 정확한 해석이 거의 불가능하다 따라서 특

별한 해법이 없이 여러 가지 방법이 시도되고 있다

그림 는 패러시틱 요소가 있는 마이크로 스트립 안

테나의 구조를 나타낸다
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여기서 원형 도체는 광대역을 위한 패러시틱으로 

사용된다 패러시틱이 있을 때의 대역폭 개선 효과를 

항켈 변환 에 의한 이론적 결과와 

함께 비교하여 보면 대역폭이 약 배 정도 증가됨을 

알 수 있다 이 때의 복사 패턴과 이득은 패러시틱을 

사용하지 않았을 때와 거의 차이가 없다

광대역 임피던스 정합회로를 이용하는 방법 

마이크로 스트립 안테나는 좁은 대역폭을 가지면

서 넓은 주파수 대역에 걸쳐서 좋은 복사 패턴과 지향

성 이득을 준다 즉 광대역 임피던스 정합 회로를 사용

하면 광대역을 가지는 마이크로 스트립 안테나를 제

작할 수 있다

어레이 방법 

원형 편파를 갖는 안테나로 이루어진 어레이 안테

나는 안테나 요소들을 배열하는 방식에 따라 대역폭

을 증가시킬 수 있다 그 중에서 순차 회전

배열 방식은 가장 좋은 효과를 나타낸다 이 

방식은 다음과 같은 배열 규칙에 따른다

   


여기서 은 번째 요소의 회전 각도이고 은 요

소의 개수이다 그림 은   일 때 이 규칙에 의해 

배열한 구조를 나타낸다 어레이 방법에서의 각각의 

요소들은 입력에서의 반사파들이 서로 상쇄되도록 하

기 위해서 반사파들이 서로 다른 위상 천이를 갖도록 

급전선의 경로 길이를 다르게 한다

그림 는 이차원일 때의 어레이 안테나의 구조이

다 그림 는 기존의 방식에 의한 배열이고 그림 

는 순차 회전 방식에 의한 배열을 나타낸다

어레이를 이차원으로 배열했을 때의 방식은 다음과 

같다

   

  



여기서 은 번째 요소의 회전 각도이고

은 각각에서의 요소의 개수이다
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그림 는 이 때의 정재파비에 의한 대역폭을 비교하

여 나타낸 그림이다

안테나 제작 및 측정

안테나 제작 

사용된 기판은 사의 제품으로  의 경우 

계열이다

재질은 이고 두

께는 이다  의 경우 

계열이다 재질은 세라믹과 의 합성 물질이고 두

께는 이다 규격에 따라 패치의 크기는 동일하

게 놓고 급전점의 위치는 설계 값을 중심으로 약간의 

변화를 주어 여러 개를 제작하였다 이는 입력 임피던

스를 구하는 식의 오차를 감안하여 한 것이다 또한 패

러시틱 요소도 패치의 크기를 중심으로 변화를 주어 

여러 개를 제작하였다  와  인 경우에 

대한 패치 안테나의 설계 도면은 그림 그림 과 같

다 안테나의 급전점의 위치는 입력임피던스식을 이

용하여 입력 임피던스가 인 점을 찾았다 각각에 

대한 위치에 대한 입력 임피던스의 값은 다음 표와 같

다

위치(mm)
임피던스

값(Ω)
위치(mm)

임피던스

값(Ω)

3.58 61.10 6.79 61.67

3.59 61.42 6.80 61.84

3.60 61.74 6.81 62.01

3.61 62.06 6.82 62.19

3.62 62.38 6.83 62.36

3.63 62.71 6.84 62.53

3.64 63.03 6.85 62.71

3.65 63.36 6.86 62.88

3.66 63.68 6.87 63.06

3.67 64.01 6.88 63.23

         

tan    tan   

  

  
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  

  

측정 결과 

제작한 안테나에 대한 측정은 크게 원거리 필드 패

턴 입력 정재 파비 급전선의 길이에 따른 공진 주파

수 입력임피던스 대역폭의 변화량을 알아보는데 중

점을 두었다 회로망 분석기 와 제어기

와 사의 필드 측정 시스템

을 이용하여 원거리 필드 패턴

의 을 구하면 빔폭은   의 경우 이고 

  의 경우 이다   의 경우 설계치 

보다 공진 주파수가 높게 제작되었기 때문에 빔폭이 

좁아졌다고 볼 수 있다

     

     

과 그림 과 그림 의 전체 필드 세기를 통하여 

살펴보면   인 패치 안테나의 경우 지향성 이

득은 이고 패러시틱 요소를 추가한 것은 

  인 패치 안테나의 경우 이다

     

     

그림 는 입력 정재파비를 나타내었다 그림 

은   인 패치 안테나의 정재파비로서 

인 주파수 대역이 이다 이 패치

안테나에 패러시틱 요소를 가하여도 입력 정재파비의 

특성은 변화가 없다   에서 

는 두께의 한계점으로 생각된다

  

  

     
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그림 은 패치안테나에 패러시틱 요소를 추가하여 

측정한 것으로 인 주파수 대역이 이다

  

  

     

그림 는   의 패치 안테나만의 정재파비

로 인 주파수 대역이 이다 패치 안테

나만의 상대대역폭이 에 근접한다 상대대역폭이 

로 목표로 정한 에는 모자라지만 대역폭이 두 

배정도 확장되었다 또한   의 패치 안테나는 

제작 과정의 오차로 인하여 공진 주파수가 

에서 로 이동하였다

  

  

     

또한 패러시틱 요소를 추가하여 광대역화하는 과정

에서도 중심주파수가 이동하였다

표 는   인 안테나의 급전선의 길이가 

  근처에서 변할 때 공진 

주파수 입력임피던스 대역폭의 변화량을 나타낸다

(mm)  (GHz)  (Ω) BW(MHz)

46 2.051 44.2 + j12.0 50

45.7 2.0514 35.8 + j11.8 39

45.3 2.05 35.9 + j0.3 60

45.0 2.0504 42.0 - j0.6 68

44.6 2.0508 39.6 - j10.8 57

44.3 2.0498 42.07- j17.2 52

44.0 2.0502 50.0 - j22.0 45

43.7 2.0498 61.0 - j12.5 60

43.4 2.0512 58.0 -j17.68 53

급전선의 길이  공진 주파수  입력 임피던스  대역폭 

위의 결과로부터 급전선의 길이가 아주 작게 변해

도 그에 따른 입력임피던스와 대역폭의 변화량은 큼

을 알 수 있다

결 론

개인휴대통신용 단말기의 마이크로 스트립 안테나

를 설계 제작하였다 마이크로 스트립 안테나는 이동 

통신 단말기에 아직 까지는 적용되지 않고 있으나 앞

으로 활용 가능성이 높은 안테나로 주파수 대역폭이 

좁다는 단점이 있다 개인휴대통신의 주파수 대역을 

맞추기 위해서는 중심주파수 를 기준으로 

의 상대대역폭이 요구된다 마이크로 스트립 안테

나의 광대역 기법은 패러시틱 요소를 추가하는 방법

으로   와   인 두 종류의 안테나를 

제작하였다   의 안테나는 대역폭이 이하
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로 나타났고 패러시틱 요소를 추가하여도 대역폭의 

변화는 없었다   의 안테나는 대역폭이 이

고 패러시틱 요소를 추가한 경우 까지 확대되었

다 복사 패턴 입력 정재파비 입력 임피던스 등을 측

정하였다 복사 패턴은 설계시에 예상한 결과와 거의 

일치하였고 입력 임피던스는 설계 값과는 다소 다른 

값이 측정되었다 이는 급전위치를 정하는 근사식의 

오차와 급전선의 길이에 따른 변화가 원인으로 추정

된다 이 연구 결과로 휴대용 단말기에 마이크로 스트

립 안테나의 크기를 더 작게 하면서 기준으로 

대의 대역폭을 유지하는 것이다 마이크로 스트립 

소자 및 기초 소재의 발달이 전제되어야 하고 

이고 광대역 특성을 갖는 재질 개발과 아울러 정밀한 

제조 기술이 뒷받침되어야 한다 또한 패러시틱 요소

에 따른 광대역 특성에 대한 이론적 해석도 병행되어

야 할 것이다
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