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[요    약]

본 논문에서는 10.525 GHz 대역에서 동작하는 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나를 제안하였다. 제안된 광대역 인

셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나는 3개의 폭이 좁은 직사각형 패치로 구성된다. 중앙 패치의 중심에서 2개의 대칭적인 측면 패

치들이 스트립 도체로 연결되어 중간 패치에 대해 수직 방향으로 엇갈리게 중심이 이동하여 배치되었다. 성능 비교를 위해 기존의 

인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하였다. 실험 결과, 제작된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나

의 측정 입력 반사 계수의 전압 정재파비가 2 이하인 주파수 대역은 10.036-11.051 GHz (9.63%)이고, 제작된 기존의 인셋-급전 정사

각형 마이크로스트립 패치 안테나의 측정 입력 반사 계수의 주파수 대역은 10.306-10.772 GHz (4.42%)이다. 따라서, 제작된 광대역 

인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나의 입력 반사 계수 주파수 대역폭은 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나

에 비해 2.18배 증가하였다.
 

[Abstract] 

In this paper, a broadband inset-fed microstrip patch antenna operating at 10.525 GHz band was proposed. The proposed broadband 
inset-fed microstrip patch antenna consists of three narrow rectangular patches. At the center of the center patch, two symmetrical side 
patches were connected by a strip conductor and were arranged with their centers shifted in a perpendicular direction with respect to the 
center patch. For performance comparison, a conventional inset-fed square microstrip patch antenna was designed. Experiment results 
show that the frequency band of the measured input reflection coefficient with a voltage standing wave ratio less than 2 for the 
broadband inset-fed microstrip patch antenna was 10.036-11.051 GHz (9.63%), whereas that for the conventional inset-fed rectangular 
microstrip patch antenna was 10.306-10.772 GHz (4.42%). Therefore, the input reflection coefficient frequency bandwidth of the 
fabricated broadband inset-fed microstrip patch antenna was increased by 2.18 times, compared to the conventional inset-fed square 
microstrip patch antenna.
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Ⅰ. 서  론

2차 세계 대전에서 전투기 탐지를 위해 처음 개발된 레이더

(radar)는 군사용으로 비행기, 배, 차량, 무기 등의 탐지, 추적, 
제어를 위해 주로 사용하고 있으며, 최근에는 통신 기술과 반

도체 기술의 발달로 소형화되어 고급 자동차나 자율 주행차의 

주행 제어와 안전을 위해 사용되고 있다[1]. 또한, 지능형 교통 

시스템에서 차량 감시와 교통 통제를 위해서도 활용되고 있

고, 물체나 사람의 움직임을 감지하는 센서로도 사용되고 있

다[2]. 
국내 물체 감지 센서용 무선기기의 기술기준에 따르면, 

5.8485 GHz 대역 (5.847-5.850 GHz), 10.525 GHz 대역

(10.5-10.55 GHz), 24.15 GHz 대역 (24.05-24.25 GHz), 78.5 GHz 
대역 (76-81 GHz)의 네 주파수 대역에서 사용할 수 있다[3].

물체 감지 센서용 소형 레이더의 안테나로는 마이크로스트

립 패치 안테나가 주로 사용된다[4]. 마이크로스트립 패치 안

테나는 쉬운 설계, 얇은 두께, 경량, 평면 회로와의 통합 용이

성, 저비용 제조 등의 장점으로 인해 여러 응용 분야에서 널리 

사용되고 있으나, 주파수 대역폭이 좁은 단점이 있다[5].
마이크로스트립 패치 안테나의 대역폭을 증가시키기 위해 

낮은 유전율의 두꺼운 기판을 이용하는 방법[6], 동일 평면의 

기생 패치를 추가하는 방법[7], 다층 기판을 이용하여 기생 패

치를 추가하는 방법[8] 등이 오래전부터 사용되었다. 그러나 

두꺼운 기판이나 다층 기판을 이용하는 경우 안테나의 부피뿐

만 아니라 제조의 복잡성, 무게, 비용도 증가하는 단점이 있다. 
따라서, 단층의 얇은 기판을 이용한 광대역 마이크로스트립 

패치 안테나 설계 방법이 요구되고 있다.
단층 기판을 이용하여 마이크로스트립 패치 안테나의 대역

폭을 증가시키기 위해서 패치 안테나의 공진 주파수에 가까운 

추가 공진을 도입하는 다중 공진 개념이 연구되었다. U-모양 

슬롯을 패치에 추가하는 방법[9], 아래쪽 방사면 (radiating 
edge)에 두 개의 수직 슬롯을 추가한 E-모양 패치[10], 용량성 

결합 급전 패치[11], L-모양 프로브(probe)로 급전되는 패치

[12] 등이 시도되었다. 그러나, 이러한 설계 방법은 패치가 인

쇄된 기판과 접지면 사이에 비유전율이 1 근처인 공기(air) 층
이나 스티로폼(styrofoam) 층이 필요하며 이로 인해 두께가 증

가하는 단점이 있다. 
최근 공기 층이나 스티로폼 층을 사용하지 않고 단층의 얇은 

기판과 다중 공진 개념을 이용하여 마이크로스트립 패치 안테

나의 대역폭을 증가시키는 방법이 연구되고 있다. 단락 핀이 있

는 한 쌍의 1/4 파장 마이크로스트립 선로 공진기를 이용하여 

용량성 결합으로 급전되는 광대역 마이크로스트립 패치 안테

나가 제안되었다[13]. 방사 패치와 1/4 파장 공진기에 의해 도

입된 두 가지 공진을 효과적으로 사용하여 광대역 특성과 고

조파 억제 특성을 얻을 수 있다. 수직 방향으로 엇갈리게 배치

되고 작은 스트립으로 연결된 3개의 폭이 좁은 패치들을 이용

하여 대역폭을 증가시키는 방법이 소개되었다[14]. 동축 프로

브로 급전되는 중앙의 패치에 대해서 두 개의 측면 패치들을 

수직 방향으로 엇갈리게 배치하여 두 개의 공진을 발생시킨

다. 비슷한 방법으로 패치의 아래쪽 방사면에 급전 선로에 대

칭적으로 슬롯을 추가하고 분리된 패치들의 길이를 조금 다르

게 조정하여 다중 공진을 발생하도록 하여 대역폭을 증가시키

는 방법이 보고되었다[15].
본 논문에서는 10.525 GHz 대역에서 동작하는 광대역 인셋

(inset)-급전 마이크로스트립 패치 안테나 제안하였다. 물체 감

지 센서용 레이더 안테나의 이득을 증가시키기 위해서는 배열 

안테나를 사용하여야 하며 단일 기판을 이용하여 쉽게 제작하

기 위해서는 프로브 급전 보다는 마이크로스트립 선로 급전이 

필요하다. 이를 위해 인셋-급전과 수직 방향으로 엇갈리게 배

치된 3개의 패치들을 이용하여 광대역 마이크로스트립 패치 

안테나를 두께 0.8 mm의 20 mm×20 mm 크기의 FR4 기판에 설

계하여 기존의 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나와 성능

을 비교하였다. 안테나 설계와 성능 분석은 상용 전자파 해석 

소프트웨어인 CST사의 Studio Suite를 이용하여 시뮬레이션하

였다. 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나 

를 FR4 기판에 제작하여 입력 반사 계수, 이득, 방사 패턴 특성

을 측정하여 확인하고자 한다.
 

Ⅱ. 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 

안테나 구조 및 설계

그림 1은 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안

테나와 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테

나와의 구조로서, 비유전율() 4.1, 손실 탄젠트(tan ) 0.025

이고 두께(h)가 0.8 mm인 FR4 기판을 사용하여 설계하였다. 
기판의 윗면에는 마이크로스트립 선로로 급전된 패치가 인쇄

되어 있고, 뒷면에는 접지면이 인쇄되어 있다. 표 1에는 최종 

설계된 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나

와 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 

변수들이 나타나 있다.
제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나는 3

개의 폭이 좁은 직사각형 패치로 구성되며, 중앙 패치의 중심

에서 2개의 대칭적인 측면 패치들이 스트립 도체로 연결된 구

조이다[14]. 또한, 측면 패치들은 중간 패치에 대해 수직 방향

(+y축 방향)으로 엇갈리게 중심이 이동하여 배치되었다. 중앙 

패치와 측면 패치의 길이는 같으며, 중앙 패치의 폭(Wc), 측면 

패치의 폭(Ws), 패치 사이의 간격(g1), 엇갈린 길이(ls), 연결 스

트립 도체의 길이(lc) 등을 조절하여 두 개의 공진이 발생하도

록 하여 대역폭이 증가하도록 설계하였다.
기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나는 

아래 공식들을 이용하여 패치의 길이를 계산하였다[16]. 기판

의 비유전율 4.1, 기판의 두께 0.8 mm, 공진 주파수 10.525 GHz
를 이용하여 계산한 정사각형 패치의 길이는 7.18 mm이다. 이 
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(a)

(b)
그림 1. 안테나 구조: (a) 제안된 광대역 인셋-급전 

마이크로스트립 패치 안테나, (b) 기존의 인셋-급전 

정사각형 마이크로스트립 패치 안테나 

Fig. 1. Geometries of antennas: (a) proposed broadband 
inset-fed microstrip patch antenna (b) conventional 
inset-fed square microstrip patch antenna.

표 1. 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나와 

기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 

최종 설계변수

Table 1. Final design parameters of the proposed 
broadband inset-fed and conventional inset-fed 
square microstrip patch antennas.

Parameter Value(mm) Parameter Value(mm)

Lg 20 g1 0.59

Wg 20 lc 0.65

L1 6.88 ls 0.46

W1 7.98 L2 7.12

wf 1.681 W2 7.12

lf1 6.56 lf2 6.44

Wc 2.27 li 2.6

Ws 2.27 wi 0.5

길이를 이용하여 10.525 GHz에서 공진하도록 시뮬레이션을 

통하여 인셋의 길이와 폭을 조절하여 설계하였다. 

                                                                            (1)

 

                                                                      (2)

 








                                          (3)











                                                           (4)

여기서 는 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 길이이

고, 는 기판의 비유전율을 고려한 유효 파장이고, 은 정사

각형 마이크로스트립 패치 안테나의 공진 주파수이고, 는 자

유공간 빛의 속도이고, 은 기판의 비유전율이고, 은 기

판의 유효 비유전율이고, 은 기판의 두께이고, 는 마이크

로스트립 선로의 폭이다.
그림 2는 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안

테나와 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테

나의 입력 반사 계수와 이득을 비교하였다.

(a) input reflection coefficient

(b) gain
그림 2. 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나와 

기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 

성능 비교

Fig. 2. Performance comparison of the proposed 
broadband inset-fed and conventional inset-fed 
square microstrip patch antennas.



10.525 GHz 대역 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나

139 www.koni.or.kr

기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 

경우, 전압 정재파비(VSWR; voltage standing wave ratio)가 2 
이하인 주파수 대역은 10.320-10.736 GHz (3.95%)이고, 대역내 

이득은 3.0-3.7 dBi이다. 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스

트립 패치 안테나의 경우, VSWR이 2 이하인 주파수 대역은 

10.051-10.999 GHz (9.01%)이고, 대역내 이득은 2.4-3.1 dBi이
다. 따라서, 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안

테나의 입력 반사 계수 주파수 대역폭은 기존의 정사각형 마

이크로스트립 패치 안테나에 비해 약 2.28배 증가하였다. 그러

나 대역내 이득의 최대 및 최소 값은 0.6 dB 정도 감소하였다. 
기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 경

우, 정사각형 패치의 길이에 의해 단일 공진이 발생한다. 제안

된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나의 경우, 엇
갈린 길이(ls)가 원래 중앙 패치와 측면 패치의 길이에 더하거

나 빼져서 두 개의 공진이 발생한다[14].

Ⅲ. 안테나 제작 및 실험 결과

제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나와 

기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 성

능을 비교하기 위해 그림 3과 같이 FR4 기판에 제작하였다.
Agilent사의 N5230A 벡터 네트워크 분석기를 사용하여 제

작된 안테나의 입력 반사 계수를 측정하였다. 이득은 전파 무

반사실 내에서 최대 복사 방향인 +z축 방향으로 측정하였다. 
그림 4는 제작된 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 

패치 안테나의 입력 반사 계수와 이득을 측정하여 시뮬레이션 

결과와 비교하였다. 측정된 입력 반사 계수의 VSWR이 2 이하

인 주파수 대역은 10.306-10.772 GHz(4.42%)이고, 대역내 이득

은 2.3-3.2 dBi이다. 시뮬레이션 결과와 비교할 때 주파수 대역

은 0.47% 증가하였으나 이득은 0.5-0.7 dB 감소하였다. 이것은 

제작상의 오차와 측정 환경 등 때문으로 판단된다.

      

             (a)                           (b)
그림 3. 제작된 안테나 사진: (a) 제안된 광대역 인셋-급전 

마이크로스트립 패치 안테나, (b) 기존의 인셋-급전 

정사각형 마이크로스트립 패치 안테나

Fig. 3. Photographs of fabricated antennas: (a) proposed 
broadband inset-fed microstrip patch antenna and 
(b) conventional inset-fed square microstrip patch 
antenna. 

(a) input reflection coefficient

(b) gain
그림 4. 제작된 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 

안테나 성능

Fig. 4. Performance of the fabricated conventional 
inset-fed square microstrip patch antenna.

(a) input reflection coefficient

(b) gain
그림 5. 제작된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나 

성능

Fig. 5. Performance of the fabricated broadband inset-fed 
microstrip patch antenna.
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그림 5는 제작된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안

테나의 입력 반사 계수와 이득을 측정하여 시뮬레이션 결과와 

비교하였다. 측정된 입력 반사 계수의 VSWR이 2 이하인 주파

수 대역은 10.036-11.051 GHz(9.63%)이고, 대역내 이득은 

1.7-2.7 dBi이다. 시뮬레이션 결과와 비교할 때 주파수 대역은 

0.62% 증가하였으나 이득은 0.5-0.7 dB 감소하였다. 측정 결과

가 시뮬레이션 결과와 다른 이유는 제작 상의 오차와 측정 환

경 등 때문으로 판단된다.

(a)

(b) 

(c)
그림 6. 복사 패턴 비교: (a) 기존의 인셋-급전 정사각형 

마이크로스트립 패치 안테나의 공진 주파수(10.525 GHz), 

(b) 제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 

안테나의 첫 번째 공진 주파수(10.162 GHz), (c) 제안된 

광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나의 두 번째 

공진 주파수(10.753 GHz)

Fig. 6. Comparison of radiation patterns: (a) resonant 
frequency of the conventional inset-fed square 
microstrip patch antenna(10.525 GHz), (b) first resonant 
frequency of the proposed broadband inset-fed 
microstrip patch antenna(10.162 GHz), and (c) second 
resonant frequency of the proposed broadband inset-fed 
microstrip patch antenna(10.753 GHz).

그림 6은 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 

안테나의 공진 주파수 10.525 GHz와 광대역 인셋-급전 마이크

로스트립 패치 안테나의 두 공진 주파수인 10.162 GHz와 

10.753 GHz에서 측정된 복사 패턴을 시뮬레이션 결과와 비교

하였다. 측정된 복사 패턴은 시뮬레이션 결과와 유사하며, 전
후방비가 조금 크게 나온 것은 측정시 사용된 케이블의 영향 

때문인 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결    론

본 논문에서는 10.525 GHz 대역에서 동작하는 광대역 인셋

-급전 마이크로스트립 패치 안테나를 제안하였다. 제안된 광

대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나는 3개의 폭이 좁

은 직사각형 패치로 구성되며, 중앙 패치의 중심에서 2개의 대

칭적인 측면 패치들이 스트립 도체로 연결되어 중간 패치에 대

해 수직 방향으로 엇갈리게 중심이 이동하여 배치되었다. 성능 

비교를 위해 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 

안테나를 설계하였다.
제작돤 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나의 측

정 입력 반사 계수의 VSWR이 2 이하인 주파수 대역은 10.036- 
11.051 GHz (9.63%)이고, 대역내 이득은 1.7-2.7 dBi이다. 제작

된 기존의 인셋-급전 정사각형 마이크로스트립 패치 안테나의 

측정 입력 반사 계수의 VSWR이 2 이하인 주파수 대역은 

10.306-10.772 GHz (4.42%)이고, 대역내 이득은 2.3-3.2 dBi이
다. 따라서, 제작된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안

테나의 입력 반사 계수 주파수 대역폭은 기존의 인셋-급전 정

사각형 마이크로스트립 패치 안테나에 비해 2.18배 증가하였

다. 시뮤레이션 결과와의 차이는 제작 상의 오차와 측정 환경

으로 인해 발생한 것으로 판단된다.
제안된 광대역 인셋-급전 마이크로스트립 패치 안테나는 

물체 감지용 레이더 배열 안테나의 배열 소자 안테나의 대역

폭 확장  등에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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