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요 약

본 논문에서는 CHUKOH사의 CGP-500 PTFE 기판상에(유전을 2.6, 두께 1.6mm(±0.08)) 접지판의 폭과 방사 패치의 

폭이 동일한 850MHz 대의 QMSA(Quarter-Wavelength Microstrip Antenna)를 설계 • 제작하였다. 신험에 의하여 가창 양호 

한 급전점을 선정하여 프로브 급전한 다음, 방사 패치와 그라운드 판과의 간격 L,을 단계적으로 5mm씨 잘라가면서 

QMSA의 공진 주파수와 반사 손실을 측정하였다. 그 결과, 간격 L3이 좁아질수록, 특히 10mm 이하에서는 예상과 달리 

공진 주파수는 중가하고 반사 손실은 감소하는 것을 알 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we designed and fabricated QMSA(Quancr-Wavc1cngth Microstrip Antenna) for 850MHz band on the 

CGP-500 PTFE substrate(by CHUKOH company) with e t -2.6, H* 1.6mm( ± 0.08), where width of the radiation patch is 

identical with that of the ground plane. A well matched feed point was obtained by experiments and this QMSA was fed 

by using probe feed method. The resonant frequencies and the return losses were measured by cutting the gap Lj between 

the radiation patch and the ground plane, with a 5mm cutting length, step by step. As a result, wc found that the 

measured return losses were decreased and the resonant frequencies were increased when the gap L3 was shorter, 

especially under 10mm, unlike we had expected.

I. 서 론

널리 사용되고 있는 휴대용 이동 동신 단말기는 크기 

와 무게 때문에 또 부착된 안테나는 사용시의 불편함 때문 

에 더욱 더 소형화가 요구되어지고 있다 안테나를 소형화하 

면 효율이 떨어지고 주파수 대역폭이 조아지는 것이 일 

반적인데 이 같은 제약 조건들을 만족하면서 내장용으로 실 

용화 할 수 있는 안테나가 MSA(Microstrip Antenna)"이다.

MSA는 넓은 그라운드 판 위에 공진 길이가 시2인 방 

사 패치가 공진 형태를 이루고 있으니 급전점의 양측에 

전기력선이 형성되기 때문에 그라운드 판을 짧게 하는 

경우 전기릭선 헝성에 제한을 받게 되고 그에 따라 이득 

이 띨어지는 등 소형화에 어러움이 있다.

1988년 Chujo, Tcshirogi등이'' 패치의 길이는 시4이면서 

패치의 폭과 그라운드 판의 폭을 같게 하고 또 좌•우측 

중 한쪽의 그라운드 판과 방사 패치를 단락 시켜 소헝화 

한 QMSA(Quancr-wav이ength Microstrip Antenna)를'” 제 

안하였다. 그러나 그라운드 판이 짧을 경우 전기력선 형 

성에 제한을 받게되어 이득이 떨어지는 단점을 가지고 

있다.

본 연구에서는 안정된 주파수와 양호한 반사 손실 크 

기를 언은 수 있는 가장 적합한 그라운드판의 길이를 구 

하기 위하여, 라운드 판의 길이가 시4 방사 패치 긴이 

의 2배이면서 폭은 같은 850MHz 대의 QMSA를 설제 - 

제작하고. 실험에 의하여 득성이 가장 양호한 금전짐을 

선정한 다음 그가운드 판과 방사 개치 사이의 간긱을 

5mm 씩 살가가니 공진 주파수와 반사 손실을 측정한 길 

과. 룔 사이의 간격이 10mm이하료 좁아지면 반대오- 난 

사 손실 득성이 개선되을 화인 한 수 있었다.
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II. QMSA

안테나 기술의 발전에 힘입어 이동 통신 시스템은 더 

욱 소형화되어 가고 있으며 이동 통신 시스템에 내장된 

안테나도 더욱 소형 • 경량이며 값이 싼 것이 요구되고 

있다. MSA는 이 같온 요구를 만족할 수 있을 뿐 아니라 

이동 통신 시스템예 내장시킬 수 있다는 점에서 가장 적 

합한 안테나라고 할 수 있다. 그러나 MSA는 효율, 대역 

폭 그리고 이득 둥이 패치의 모양, 크기, 기판의 종류 및 

두께, 유전율 둥에 따라 달라지기 때문에 설계시 신중을 

기해야한다.

1. 한쪽이 단락 된 QMSA
한쪽이 단락 된 QMSA는 그림 1과 같이 패치의 한쪽 

끝이 전기적으로 단락 된 시4 구형 패치 안테나이다. 즉 

기존의 X/4 패치 안테나와는 다르게 패치의 한쏙은 그라 

운드 판과 방사 패치의 길이를 같게 하고 또 급전점의 

다른 한쪽은 방사 패치와 그라운드 판을 단락 시킴으로 

써 더욱 소형화한 안테나이다. 그림 1(b)와 같이 급전점 

왼쪽의 간격 La는 방사 패치와 그라운드 판사이의 개구 

면으로 전기력선이 미치는 범위를 결정한다. 따라서 급전 

점 왼쪽의 간격 J이 짧은 경우 전기력선이 미치는 님위 

가 좁아지고 .이득이 떨어진다. 또한, 같은 간격 L,에 대 

해서 유전젝의 유전율이 낮을수록 이득이 크고 안테나 

전체 길이가 길어질수록 이득이 크다. 그리고 패치 폭 W 

는 공진 주파수의 N2 근처에서 이득이 최대가 된다.

한쪽이 단락된 入/4 구형 마이크로스트립 안테나의 전 

송 선로 모델은 개구면의 방사 콘덕턴스와 방사 서셉턴 

스만 다를 뿐 X/4 구형 마이크로스트립 패치 안테나의 전 

송 선로 모델과 같다. 따라서 한쪽이 단락 된 X/4 구형 

마이크로스트립 안테나의 입력 어드미턴스는 식(3)과 같다.

Y- = Y°r声击匸 ⑴

V _ V G + j(B+ Yst曲"L”- L,)) 
Yb - Y°' Y01+j(G+jB)tan jS!( L2- LJ

(2) 

YLY’+Yb (3)

여기서

G : 방사 콘덕던스 

B : 방사 서셉턴스 

B\、B» : 위상 정수 

L2-L, : 좌측 개구면부터 급전점까지의 길이 

L ： 우측 단락 회로로부터 급전점까지의 긴이 

YOI : 구형 마이크로스드림 낭사 소자의 

전송 선로 득성 이드미던스

그림 1. 한쪽이 단락된 QMSA의 구조 및 둥가희로

Fig. 1. Stn>c(urc and cquivaJ이u circuit of one-shoncd QMSA.

2. 방사 어드미턴스

구형 마이크로스트립 패치와 라운드 판사이의 방사 

콘덕턴스 G와 방사 서셉턴스 日의 계산식은 다음 식 

(4)-(8)과 같다.

7.75 + 2.2 koH + 4.8(koH)，

1000/lo
.f . ( £r-2.45)(k0H)3

1.3 '

(4)

0.이668 씁 느^ eB (5)

zJl 0.075( €r~2.45)

l+0.85koH l + 10k 0H (6)

120;허

j = %느-室丄(】 +啰)T

(g,-l) ~H
一 k'序

(7)

(8)
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여기서

W : 방사 패치 똑

Wc : 방사 패치의 실효폭

Zo : 마이크로스트립 선로의 특성 임피던스

H : 유전체 두께

t : 패치의 동박 두께

£r : 비유전율

€e : 실효 유전을

知 : 자유 공간에서의 전파 상수

III. 설계 및 제작

일반적으로 마이크로스트립 안테나는 그라운드 판의 크기 

에 따라 전기덕선의 미치는 범위가 제한될 뿐만 아니라 

이득도 크게 좌우되므로 실제 안테나의 크기가 방사 패치의 

크기보다 用씬 큰 것으로 알려져 있다. 그러나 본 연구에서 

설계 • 제작한 마이크로스트립 안테나는 방사 패치의 길 

이를 기존의 사2에 비해 1/2 정도로 짧게하고 이 때 방사 

패치의 폭과 그라운드 판의 폭이 같도록 소형화하였으며, 

그라운드 판은 동박을 이용하여 방사 패치와 접속 되도록 

하여 전기려선의 미치는 범위가 제한 받지 않도훅 하以다

설계 • 제직된 마이크로스드립 안테나의 중심 주파수는 

휴대폰의 사舂주파수대에 해당하는 850MHz로 하였으며 

기 판은 유선윤 £<-2.6. 두께 0.08)인 CHUKOH

사의 CGP-500 테프른 기판올 사용하었고 그림 I에 나타 

낸 제삭된 안테나 각부의 긴이는 표 1과 기다.

표 1. 실계 • 제작된 QMSA의 제워
Table 1. Designed & Fabricated QMSA spcciftcaiicins. 

표 2. 규선점 위치에 마芒 난사 손시
Table 2. Return loss versus feed points.

급전 점 위치

L (mmj
반사 손실

IdBJ

26.08 -10.38

19.56 -14.81

13.04 -17.82

6.52 -6.77

급전점은 길이 La를 4둥분하여 측정한 결과 특성이 제 

일 좋은 13.04mm 지점으로 하였으며, 측정 결과 길이 侦 

이 104.3mm로써 세일 길 때 반사 손실 값이 -14.56[dB]로 

가장 좋았으며 간격이 좁아짐에 따라 반사 손실 크기도 

작아 지다가 그라운드 판과 방사 패치와의 간격이 10mm 

이하부터서는 반대로 반사 손실 크기가 -8.95(dB], 

41.19[dB]로 증가하는 것을 확인 할 수 있었다.

표 3. 간격 L、번화에 따W 공진 주파수 및 반사 손실

Table 3. Resonant frequencies and return losses according (o
(he variance of gap Li.

간긱 Li 
[mm]

귿긴 주파수

(MHz)
岖사 손실

[d 미
간기 L, 
[mm]

공긴 주과수

(MHz]
반사 손실

Id 히

0 876.：5 ■11.19 30 854.50 -11.25

5 859.75 -8.95 35 856.00 -11.93

10 855.25 -5.27 40 S53.00 .心】

15 856.00 -6.18 45 8S5 .그3 -12.95

20 853.75 -6.57 50 856.00 -13.47

25 854.50 -9.27 52.15 856.75 -14.56

종 류 길 이 [mm]

L, 52.15 - 104.3

L, 52.15

L, 0 - 52.15 “

J 6.52, 13.01 19.56, 26.08

W 41.4

IV. 싵험 및 고찰.

제작된 QMSA의 공진 주파수 骐 반사 순실 득성은 

WILTRON사의 회로망 분석기(54107人)：; 이 金하여 측정 

하였다. 이 때 인저 안테나의 정화한 言신짐을 신허에 의 

하여 -亍한 다으(표 2) 간긱 L수율 치%에上 2.15mm, 이후 

에는 二가운드 만과 빙 시 페 치위의 '사기이 산아지 때까 

지 5mm씨 잘라가미 츠-징하였디•. 측징 데이터를 旺 3 및 

二L겁 2 - 二Z•딤 14에 나타냈다.
그림 2 산치 1-^51.2mm
Fig一 2. Gap 1.2nu».
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그림 3. 간격 Lj-50mm
Fig. 3. Gap L3-50mm.

그림 4. 간격 Li-45mm-
Fig. 4. Gap L广45mm. 

그림 5. 간격 Lr냬Omm 
Fig. 5. Gap Lj*40mm.

그림 6. 간격 U-35mm
Fig. 6. Gap Lj-35nini.

그림 7. 간겨 Li-30mm
Fig, 7. Gap Ll30e퍼 

그림 8. 간격 LL25mtn
Rg. 8. Gap U-25mm.



접지판과 방사 패치 사이의 간격 번하에 따른 QMSA의 특성 연구 15

그림 9. 간격 Lj-20mm
Fig. 9. Gap L?-2(tannj. 

그림 10. 간격 WlSm끼 

Fig. 10. Gap Ls-15mm.

림 11. 간거」시6昨 

Fig. 11. Gap Li-lOmm.

그림 12. 간격 U-5mm
Fig. 12. Gap L?-5mm.

그림 13. 간격 L-Omm
Fie. 13. Gap LKmm.
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그림 14. 간격 L,의 변화에 따른 QMSA의 공진주파수 및 반 

사 손실

Fig. 14. Resonant frequencies and return losses of QMSA 
according to the variance of gap 匾.
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V. 결 론

안테나 기술은 이동 통신 기술의 발전과 더불어 크게 

향상되어 졌으나 마이크로스트립 안테나의 경우 그라운드 

판이 작을 때 전기력선 형성에 제한을 받게 되고 그에 

다라 이득이 떨어지는 결과를 초래하여 소형화에 어려움 

이 있다. 따라서 휴대용 이동통신. 단말기에 내장하기 위 

해서는 새로온 구조 즉 크기가 작으면서도 특성이 양호 

한 마이크로스드립 안테나가 요구되어지고 있다.

본 연구에서는 주파수 850MHz대 이동 통신 단말기의 

내장용 안테나로 적합하다고 생각되는 즉 방사 패치의 

길이가 공진 주파수의 M4에 해당하는 구형 마이크로스트 

링 패치 안테나QMSA）를 설계 • 제작하였다.

먼저 가장 특성이 좋은 급전점을 실험예 의하여 선정 

fr 다음 방사 패치와 그라운드 판과의 간격 X을 처음예 

는 2.15mm 다음에는 5mm 간격으로 잘라가면서 공진 주 

파수와 반사 손실을 측정한 결과 그라운드의 길이가 방 

사 개치의 길이보다 2배인 경우 예상한대로 공진 주파수 

856.75MHz, 반사 손실 -14.56（dBJ의 양호한 결과가 나왔 

으나, 이 둔 사이의 간격이 10mm 이하로 좁아짐에 따라 

예 상과 달리 반대로 특성이 좋아지는 결과를 얻었다.

물론 안테나 제작과 측정의 부정확함을 고려하더라도 

习에 대해 더 많은 연구가 이루어 져야 할 것으로 생각 

된다.
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