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요 약

정보화시대에 발 맞춰 인터넷은 유선인터넷에서 무선인터넷으로 발전하게 되었다. 무선인터넷의 수요가 급

증하자 기존에 사용된 2.4GHz대역의 통신은 포화상태에 이르게 되었으며 효율과 성능이 현저히 떨어지게 되

었다. 본 논문에서는 T-슬롯 마이크로 스트립 안테나가 가지는  좁은 대역폭의 단점을 개선할 수 있는 U-슬

롯을 채택하여 5 GHz 대역의 마이크로 스트립 배열 안테나를 연구하였다. 최적의 주파수 특성을 얻기 위하여 

단일 안테나와 배열 안테나의 최적화 과정을 진행하였으며, 이를 기반으로 2×2 배열 방식을 통한 U-슬롯 마

이크로스트립  배열 안테나의 가능성을 확인하였다.

ABSTRACT

In the information age, internet was developed from the wired access to the wireless Internet access. When a surge in demand 

for wireless Internet access, efficiency and performance of 2.4GHz band which leads to  saturation of the communication was 

significantly fall. in this paper, the U-slot microstrip array antenna in the 5 GHz band have been studied to improve the drawback 

of a narrow bandwidth of the T-slot micro strip antenna.  The characteristics of single antenna and array antenna was investigated 

to obtain the optimum frequency properties. The optimal U-slot microstrip array antenna possibility was confirmed.
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Ⅰ. 서 론

정보화 사회에서 무선 통신과 무선 기술의 발전은 

다양한 분야에서 진행되고 있다. 즉 휴대용 무선 통신

기기의 보급과 산업 및 의학 등 다양한 분야에서 무

선 통신 기술을 응용하여 생활의 편리함을 추구할 수 

있는 서비스들이 늘어나고 있으며 무선통신과 이동통

신의 발달로 기존의 통신방식을 벗어난 새로운 형태

의 통신수단인 인터넷이 일반인들에게 보급되었다. 인

터넷은 유선인터넷의 형태로 급속히 발전하였으며 본

격적인 정보화 시대로 진입하게 되었다. 인터넷은 이

동성 및 확장성에 발맞춰 유선인터넷에서 무선인터넷

으로 이동하였으며 무선인터넷을 위한 2.4GHz 대역의 

무선랜 기술이 세계적인 표준 대역으로 보급되었다. 
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다양한 무선기기가 날로 증가하고 있는 현실에서 무

선 기술의 기반을 형성하는 기술 중의 한부분이 바로 

안테나 기술이다[1]. 송수신단의 최우선단인 안테나의 

성능이 서비스 영역 및 서비스 형태에 따른 통신의 

질을 좌우하게 되므로 무선 통신에서 최적의 안테나 

설계가 점점 더 많은 관심을 받고 있다. 특히, 무선인

터넷에 사용되는 안테나는 각 단말기에 위치하는 단

말기용 안테나와 각 단말기와 유선랜 간의 게이트웨

이 역할을 담당하는 억세스 포인트용 안테나에 의해 

신호를 송수신하는 기능을 가진다[2,3]. 무선 통신에서 

사용되는 안테나 중 마이크로스트립 안테나는 일반적

인 마이크로파 안테나에 비하여 가격이 저렴하고, 박

형, 경량이며 유전체 기판위에 포토리소그래피법으로 

대량생산이 가능한 장점을 가지며 또한 설치가 용이

하기 때문에 많은 기기에 응용되고 있다. 또한 다른 

마이크로파 소자와의 결합을 통한 집적화가 용이하며 

무선인터넷용 기기의 전체적인 크기를 줄일 수 있고, 

원통 주위에 설치할 수 있어 무선인터넷 및 휴대폰과 

같은 소형화 기기에서 사용될 수 있는 장점을 가지고 

있다. 위에 열거한 마이크로스트립 안테나가 가지는 

장점때문에 본 연구실에서는 과거 5 GHz 대역의 T-

슬롯 마이크로 스트립 배열 안테나 연구를 다수 수행

하였다[4-7]. 

본 논문에서는 T-슬롯 마이크로 스트립 안테나가 

가지는  좁은 대역폭의 단점을 개선할 수 있는 U-슬

롯을 채택하여 5 GHz 대역의 마이크로 스트립 배열 

안테나를 연구하였다. 최적의 주파수 특성을 얻기 위

하여 단일 안테나와 배열 안테나의 최적화 과정을 진

행하였으며, 이를 기반으로 2×2 배열 방식을 통한 U-

슬롯 마이크로스트립  배열 안테나의 가능성을 확인

하였다[9,10].

Ⅱ. 마이크로스트립  배열 안테나

2.1 마이크로스트립 배열 안테나 특성

마이크로스트립 배열 안테나는 단일 안테나인 사각 

패치 소자를 배열하여 각 소자의 여진 전류 위상을 

조절하고 안테나를 특정 방향, 동일 위상으로 하여 합

성된 주빔을 형성하는 안테나를 의미한다.

일반적으로 마이크로스트립 단일 안테나의 경우 원

하는 주파수 대역의 설계가 가능하지만 방사패턴이 

비교적 넓어 지향성이 낮기 때문에 장거리 통신에서 

안테나 역할을 하기에는 한계가 있다. 이러한 한계를 

극복하기 위한 방안으로 제안된 것이 단일 안테나의 

사각 패치 소자를 증가시켜 고지향성을 갖도록 하는  

배열 안테나이다.

그림 1. 마이크로스트립 배열 안테나의 구조도
Fig. 1 Structure of microstrip array antenna

본 논문에서는 그림 1과 같은 병렬 급전 배열방식

을 사용하였다. 병렬 급전 방식은 입력단에서 모든 패

치로 도달하는 라인의 길이가 같기 때문에 주파수 변

화에 대한 위상의 변화. 즉, 기울기가 같으므로 넓은 

대역폭 특성을 가질 수 있게 된다. 그러나 병렬 급전 

배열방식의 단점은 라인의 길이가 길어지고 라인상의 

전력분배기가 많아짐으로 인해 라인과 전력분배기에 

의한 손실로 인해서 방사패치에 도달하는 전력이 작

아지는 단점이 있다. 또한 다중 빔, 스캐닝 위상배열,  

좁은 빔폭이 필요한 경우 안테나의 급전의 조정에 더 

많은 주의가 필요하게 된다.

2.2 배열 안테나의 전력분배기

마이크로스트립 배열 안테나에서는 다수의 사각 패

치 소자에 동일한 전력을 공급하기 위해서 그림 2와 

같은 전력분배기를 활용한다.
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          (a)                    (b)

그림 2. 전력분배기 구조도 및 등가회로
Fig. 2 Structure of power divider and equivalent circuit 

마이크로스트립 안테나에서 사용되는 전력분배기는 

일반적으로 그림 2 (a)와 같은 T-접합 전력분배기가 

사용된다. T-접합 전력 분배기는 전력 분배나 결합에 

사용될 수 있는 3포트 소자로서 여러 가지 형태로 구

현이 가능하다.

T-접합 전력분배기는 그림 2 (a)와 같이 3포트 소

자이면서 중앙에   변환기를 내장하고 있다. T-접

합 전력분배기는 그림 2 (b)와 같이 회로적인 해석을 

통해서 임피던스 정합 설계가 가능하다.

마이크로스트립 배열 안테나에서 50Ω의 임피던스

를 얻기 위한 전력분배기의 입력 임피던스는 식 (1)

과 같이 구할 수 있다.













(1)

식 (1)을 통해 구한 입력 임피던스를 통해 전력분

배기에 내장된   변환기의 임피던스를 식 (2)와 같

이 구할 수 있다[4].

  (2)

Ⅲ. 안테나의 설계 및 제작

3.1 설계목표

마이크로스트립 안테나를 설계하기 이전에 미국전

기전자학회의 주파수 표준규격 IEEE 802.11a를 만족

하는 중심주파수를 기준으로, 안테나로서 역할을 할 

수 있는 입력 반사손실 -10 dB이하 대역폭, VSWR

(정재파비)와 같은 설계목표를 설정하였다. 

안테나의 설계 목표를 살펴보면 중심주파수는 IEEE 

802.11a의 주파수 대역 5.15 GHz～5.25 GHz, 5.25 GH

z～5.35GHz의 평균적인 중심주파수 5.2 GHz로 설정하

였다. 입력반사손실은 안테나로서의 역할을 할 수 있도

록 -30 dB 이하로 설정하였으며, -10 dB 이하 대역폭

은 광대역 통신의 기준으로서 데이터 전송량을 고려하

여 200 MHz로 설정하였다. VSWR은 신호의 투과율을 

확인할 수 있는 설계목표이며, 안테나로서의 역할을 할 

수 있도록 1.3 이하로 설정하였다. 마지막으로 임피던

스는 상용화 되고 있는 기기와의 정합을 이루기 위해

서 50 Ω으로 설정하였다. 앞에서 열거한 안테나 설계

목표에 대한 내용은 표 1과 같다.

표 1. 안테나 설계목표
Table 1. Design spec of antenna

구분 규격

중심주파수

(IEEE 802.11a)
5.2 GHz

입력반사손실

(Input Return Loss)
-30 dB 이하

-10 dB 이하 대역폭 200 MHz

VSWR(정재파비) 1.3 이하

임피던스 50 Ω

3.2.  2x2 배열 안테나 설계

단일 안테나와 1x2 안테나의 최적화된 설계 파라

미터를 기초로 전력분배기 3개를 도입한 병렬 급전 

방식의 2x2 안테나를 설계하였다. 배열 안테나의 경

우 4개의 사각 패치 소자로부터 합성된 주빔을 구현

하는데 어려움을 확인할 수 있었다. 그러므로 실험은 

효율적인 주빔을 만들기 위한 다양한 형태의 배열방

식을 실험하였다. 2×2 배열 방식을 통한 U-슬롯 마이

크로스트립  배열 안테나의 가능성을 확인하기 위해  

HFSS(High Frequency Structural Simulator)를 이용

한 시뮬레이션 결과와  FR-4 기판을 사용해 제작한 

안테나의 주파수 특성을 비교 분석하였다. 처음 연구

된 2×2 배열 U-슬롯 마이크로스트립 안테나의 구조

는 그림 3과 같다. 사각 패치 소자와 중앙의 전송선로

와의 균형을 맞추고 서로의 간섭을 최소한으로 하기 

위해서 1x2 안테나에서 활용한 전송선로를 꺾어주는 

방식을 도입하였다. 기존에 연구된 단일 안테나의 특

성을 바탕으로 최적 설계 파라미터 값을 토대로 
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HFSS의 시뮬레이션 결과 값은 그림 4와 같다.

그림 3. 2×2 U-슬롯 마이크로스트립 
배열 안테나 구조도 1.

Fig. 3 Structure 1 of 2×2 microstrip 
array antenna with U-slot

그림 4. 구조도 1 배열 안테나 시뮬레이션 결과
Fig. 4 Simulation result of structure 1 array antenna

시뮬레이션 결과, 중심주파수 4.99 GHz, 반사손실 

-41.950 dB이 나타났다. 5 GHz를 기준으로  4.4 GHz

와 5.4 GHz에서 이중 주파수 특성이 나타나는 현상이 

발생하였다. 이는 전송선로와 사각 패치 소자간의 간

섭으로 정합특성이 완벽하게 구현되지 못하여 발생된 

것으로 생각된다. 시뮬레이션 결과와 비교 분석을 위

해 FR-4 기판을 사용하여 구조도1의 배열 안테나를 

제작을 하였으며, 실제 제작한 안테나의 주파수 특성

은 그림 5와 같다.

그림 5. 구조도 1 배열 안테나의 주파수 특성
Fig. 5 Measured result of structure 1 array antenna

실제 제작한 안테나의 주파수 특성은  중심주파수 

5.2 GHz, 반사손실 -23.1 dB의 값을 보여주고 있다. 

제작된 안테나의 주파수 특성은  그림 4의 시뮬레이

션 결과 값과 비슷한 형태를 보여주고 있지만 앞서 

그림 6. 2×2  U-슬롯 마이크로스트립 
배열 안테나 구조도 2.

Fig. 6 Structure 2 of 2×2 microstrip 
array antenna with U-slot

말했듯이 입력반사손실의 증가와 이중대역이 발생

하는 문제점을 보여 주고 있다. 구조도 1의 배열 안테

나가 반사손실 및 이중대역의 문제점을 가지고 있어 

이와 같은 문제점을 해결하기 위해 새롭게 설계된 

2×2 배열 U-슬롯 마이크로스트립 안테나의 구조는 

그림 6과 같다. 기존의 결과에서 전송선로와 사각 패

치 소자간의 간섭으로 발생되는 문제점을 최소화하기 

위해 간섭이 발생되는 것으로 생각되는 전송선로를 
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최대한 단순화 시킨 구조로 배열 안테나를 재설계하

였다. 그림 6의 배열안테나는 그림 3의 안테나와 달리 

전송선로의 꺾는 방식의 횟수를 줄여 설계하였다. 앞

서 결정된 최적 설계 파라미터 값을 토대로 설계한 

배열 안테나의 HFSS의 시뮬레이션 결과 값은 그림 7

과 같다.

그림 7. 구조도 2 배열 안테나 시뮬레이션 결과
Fig. 7 Simulation result of structure 2 array antenna

시뮬레이션 결과, 중심주파수 5.09 GHz, 반사손실 

46.9 dB을 얻을 수 있었다. 구조도 1 안테나의 시뮬레

이션 결과보다 다중대역 현상이 훨씬 완화된 것을 확

인 할 수 있다. 하지만 구조도 1 배열안테나와 마찬가

지로 5 GHz를 기준으로 전송선로와 사각 패치 소자 

간의 간섭으로 인한 약간의 이중대역 현상이 발생하

는 것을 확인할 수 있었다.  주파수 특성을  확인하기 

위해서 안테나를 실제 제작을 하였으며 실제 제작한 

안테나의 결과는 그림 8과 같다.

제작됱 안테나는 중심주파수 5.3 GHz, 반사손실 

-32.590 dB 값을 보여주고 있다. 이는 시뮬레이션 결

과와 비교하면 중심주파수는 약간 증가하고 반사손실 

값도 약간 증가한 것을 알 수 있다. 

이와 같은 결과는 그림 7의 시뮬레이션 결과 값과 

비교해 전체적으로 비슷한 경향성을 보여주고 있으며 

약간의 이중대역 특성은 존재하지만 설계 목표값에 

부합되는 것을 알 수 있다. 이와 같은 실험 결과를 바

탕으로 그림 6과 같은 구조를 갖는 2x2 안테나 배열

구조를 사용하여 사각 패치 소자 합성의 가능성을 확

인 할 수 있었다. 

그림 8. 구조도 2 배열 안테나의 주파수 특성
Fig. 8 Measuring result of structure 2 array antenna

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 5 GHz 대역의 U-슬롯 마이크로스

트립 배열 안테나를 연구하였다. 연구를 위해서 단일 

안테나와 1x2 안테나의 최적화 과정을 연구하였으며, 

2x2 배열방식의 U-슬롯 마이크로스트립 배열 안테나

를 5.2 GHz의 중심주파수를 기준으로 설계목표에 근

거하여 제작하였다. 하지만 전송선로와 안테나 패치 

소자 간의 간섭현상으로 인해 이중대역이 발생하는 

문제점이 발생하였으나  안테나의 배열 방식을 변화

시켜 안정된 그래프의 경향을 얻어내는 것과 함께 패

치 소자 간의 간격을 조절함으로써 이중대역을 완화

시켰다. 이를 통해 U-슬롯 마이크로스트립 배열 안테

나의 가능성을 확인 할 수 있었다. 단일 안테나의 최

적의 주파수 특성을 유지하면서 이중대역의 현상을 

해결하고 입력반사손실을 감소시킬 수 있는 새로운 

배열방식을 고안한다면 U-슬롯 배열 안테나의 개선

된 성능을 얻을 수 있을 것으로 기대된다.
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