
무선통신을 위한 이중대역 마이크로스트립 안테나 설계

 1275

무선통신을 위한 이중대역 마이크로스트립 안테나 
설계

김옥환
*

Design of Dual-band Microstrip Antenna for Wireless Communication Applications

Oug-Whoan Kim
*

요 약

본 논문에서는,  무선통신을 위한 이중대역 마이크로스트립 안테나를 설계하였다. IEEE 802.11a의 대역인 

Hyper LAN(5.725～5.825㎓)에서도 사용 할 수 있도록 설계하였다. 제안된 안테나의 기판은 FR-4이고 크기는 

22mm×23mm, 두께는 1.6mm로 구성하였으며, 시뮬레이션은 CST Microwave Studio 2010을 사용하였다. 설

계된 안테나의 시뮬레이션 결과 5㎓와 5.8㎓의 대역에서 공진을 나타내고 -10㏈ 이하에서 양호한 반사손실을 

보였다.

ABSTRACT

In this paper, we design of dual-band microstrip antenna for wireless communication. We used  IEEE 802.11a and Hyper LAN 

(5.725～5.825 ㎓) .The proposed antenna substrate is FR-4, size is 22mm × 23mm, thickness is 1.6mm and used to CST 

Microwave Studio 2010 program. As a result the simulation has good result and good return loss below -10 ㏈ at 5 ㎓ and 5.8 

bandwidth.
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Ⅰ. 서 론

최근, 무선통신을 위한 안테나 설 및 제작이 활발

히 발전하고 있다. 특히 무선 LAN(Local Area 

Network)은 사무실이나 기타 이동 무선 환경에서 네

트워크의 재구축이 용이하다는 장점으로 인해 높은 

선호도를 나타내고 있다. 무선 LAN은 기존의 유선 

LAN의 기능을 포함하면서 네트워크 구축 시 케이블

의 연결이  필요 없다는 장점을 지니고 있다. 이러한 

장점은 무선 LAN을 보다 편리하고 자유롭게 사용하

게 하여 그 응용 범위를 확장시키고 있다.[1] IEEE 

802.11에서는 2.4㎓ 대역은 전자렌지, 가정용 조리기

기, 의료용 장비, 기타 무선기기가 공통으로 사용하는 

대역으로 혼신의 가능성이 크기 때문에 5GHz의 무선 

LAN 등의  무선접속 시스템 대역을 사용함이 바람직

하다고 할 수 있다[2]. ITU(International Telecomm-
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unication Union)는 5.150～5.350㎓ 및 5.470～5.725㎓ 

그리고 5.725～5.825㎓ 대역을 세계 공통으로 무선 

LAN 등의 고정접속시스템(FAS)용으로 분배를 검토

하기로 결정하였다. 5㎓ 대역은 통신용 주파수로는 비

교적 높은 주파수이고 전달 손실도 커지기 때문에 송

신 전력은 옥내용 무선기기로서는 고출력의 출력특성

이 요구된다. 따라서 주파수 재사용의 시간이 중요한 

요소가 되는 낮은 송신전력 특성을 제공하기 위해서

는 우수한 효율을 가진 안테나의 개발이 절대적으로 

필요하다.[3] 이러한 관점에서무선 LAN용 장비는 휴

대용 소형 장치에 장착되기 때문에 경량화, 소형화가 

이루어져야 하며, 하나의 안테나로 무선 LAN의 이중 

주파수 대역을 수용한다면 제작비용을 절감할 수 있

고, 안테나가 차지하는 공간을 줄일 수 있다. 따라서 

초고주파가 집적회로와 함께 구현할 수 있는 마이크

로스트립 패치 안테나가 많이 사용되고 있다[4].

Hyper LAN 통신 방식은 기존무선 LAN에 비해 

5～10배가량 빠른 100～500Mbps의 무선 전송 속도를 

가지며, 1/3이하의 저전력을 사용한다는 장점으로 인

해 획기적인 무선통신 기술이다. 최근에 Hyper LAN 

통신시스템에 사용되는 평면형 모노폴과 다이폴 안테

나들의 연구가 활발히 진행되고 있다.[5][6]  

본 논문에서는 IEEE802.11a에서 지정한 5㎓ 대역

의 무선 LAN용 안테나를 설계하였다. 통신 시스템에

서 사이즈의 감소는 매우 중요하기 때문에[7][8] 안테

나의 소형화를 위하여 마이크로 스트립 패치 안테나

를 사용하였다.

하지만 마이크로파스트립 안테나의 주된 단점은 낮

은 전력, 높은 Q(가끔 100을 초과)로 인하여 주파수 

대역폭이 좁고, 편파특성이 저하되며, 빔 폭이 넓고, 

급전선에서 원하지 않는 방사가 발생한다. 일반적으로 

대역폭은 1%이거나 기껏해야 몇 %정도이다. 그러나 

기판의 두께를 크게 함으로서 효율(표면파가 포함되

지 않을 경우 90%)과 대역폭(약 35%)을 확장할 수 

있다.[9] 기판의 두께 증가하게 되면 일반적으로 바람

직하지 않은 표면파가 발생한다. 왜냐하면 표면파는 

직접 방사(공간파)로 이용 가능한 총 전력의 일부를 

사용하기 때문이다. 표면파는 기판 내를 진행하며 벤

드, 유전체와 접지판의 단면과 같은 불연속면에서 산

란되어 안테나 패턴과 편파 특성을 저하시킨다.[10] 

캐비티를 사용하여 넓은 대역폭을 유지하면서 표면파

를 제거할 수 있다. 적층과 또 다른 방법으로 마이크

로스트립 소자의 대역폭을 증가시키는데 이용될 수 

있다.[11] 또한, 광대역 다중 편파가 안테나들은 다수

의 급전 단자가 밀집하게 되기 때문에 필연적으로 급

전 단자간의 격리도와 편파간의 교차 편파가 나빠져

서 이를 극복하지 위한 기법이 많이 연구되고 있으나 

대부분의 연구가 대역별 단일 편파를 갖는 안테나나 

단일 주파수대의 다중 편파 안테나에 관한 것이

다.[12][13][14] 

따라서 본 논문에서는 5㎓와 5.8㎓에서 공진하는 

안테나를 설계하였다. 또한 IEEE802.11a에서 지정한 

Hyper LAN(5.725～5.825㎓)대역에서 -10dB 이하의 

입력 대비 반사손실을 갖도록 하였다. 안테나 특성의 

최적화를 위하여 FR-4 기판을 사용하였으며, 유전율 

2.2, 크기 22mm×23mm, 두께는 1.6mm으로 제작하였

다. 

Ⅱ. 안테나 설계 이론

2.1 패치의 폭과 길이 

안테나를 설계하기 위해서는 먼저 패치의 폭과 길

이를 알아야 한다. 공진 주파수 에서 동작하도록 

유전율이 이고 두께가 h인 기판위에 구형 마이크로

스트립 패치 안테나를 설계하는 경우 폭 W는






 
 (1)

이 된다. 여기서 C는 광속도, 은 안테나의 공진주

파수이다. 공진패치의 길이와 폭이 유한하기 때문에 공

진패치 가장자리에서의 계와 폭에 대해서 프린징이 발

생하게 된다. 총 프린징 효과는 공진패치의 크기와 기

판높이의 함수로써 안테나의 공진주파수에 영향을 주

기 때문에 고려해야한다. 마이크로스트립선로에서 대

부분의 전기력선은 기판에 존재하고 그 일부는 공기에 

존재한다. 즉, 파의 일부는 기판에, 다른 일부는 공기로 

진행하기 때문에 선로에서 프린징과 전파 전파를 계산

하기 위하여 실효 유전율을 도입한다. 실효유전율 

은   인 경우,
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 

 


  
 

／
(2)

으로 나타낼 수 있다. 프린징 효과 때문에 마이크로 

스트립 안테나의 공진패치는 물리적인 크기보다 전기

적으로 더 큰 것처럼 보인다. 

기본 E-평면(x-y평면)에서, 길이에 대한 공진패치 

크기는 각 종단에서 ∆만큼 확장되었다. ∆은 

Hammerstad 실험식으로 프렌징 필드에 의한 확장효

과이며 식(3)과 같다.

        

     
(3)

실효유전율 와 선로확장 ∆에 의해 방사체 길

이 L은

 


∆ (4)

이 된다. 사각형 공진패치의 경우 길이 L은 일반적

으로    이다.

2.2 공진 주파수의 결정

마이크로스트립 패치 안테나의 공진주파수 은 식

(4)에 의해

 ∆ 


(5)

과 같이 나타낼 수 있다. 공진주파수는 안테나 소자

의 전기적인 길이 (∆), 실효유전율 과 기판의 

두께에 관계가 있지만 주로 길이에 의해 결정된다.

Ⅲ. 마이크로스트립 안테나의 설계

그림 1은 제안된 WLAN용 안테나의 구조를 최적 

변수로 설계한 것을 보여주고 있다.

그림 1. 설계된 안테나의 Layout
Fig. 1 Layout of designed antenna

표 1. 제안된 안테나의 파라미터
Table 1. The parameter of the proposed antenna

L1[mm] L2[mm] W1[mm] W2[mm]

22 23 14 15

R1[mm] S1[mm] S2[mm]

4 0.5 1

Ⅳ. 제안된 안테나의 시물레이션 결과

설계된 무선 LAN용 마이크로스트립 안테나는 

CST사의 Micro studio 2010을 사용하여 안테나를 설

계하였고, 입력대비 반사손실, 이득, 방사패턴을 측정

하였다. 

그림 2. 입력 대비 반사손실 |S11|
Fig. 2 Input return loss |S11|
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그림 2는 제안된 안테나의 입력 대비 반사손실을 

보여주고 있다. 설계된 안테나의 반사손실이 10dB이

상(return loss>10dB)임을 보여준다. 그림과 같이 5㎓ 

와 5.8㎓에서 양호한 입력 대비 반사손실을 나타내고 

있다. 5.8㎓은 Hyper LAN에서 사용가능하다.

그림 3. 5㎓ E-평면 방사패턴
Fig. 3 E-plane radiation pattern of 5㎓

그림. 3은 5㎓ E-평면의 일정한 방사패턴을 보여 

주고있다.

그림 4. 5㎓ H-평면 방사패턴
Fig. 4 H-plane radiation pattern of 5㎓

그림 4는 4.5㎓ H-평면의 일정한 방사패턴을 보여 

주고 있다.

그림 5. 5.8㎓ E-평면 방사패턴
Fig. 5 E-plane radiation pattern of 5.8㎓

그림 5는 5.8㎓ E-평면의 일정한 방사패턴을 보여 

준다.

그림 6. 5.8㎓ H-평면 방사패턴
Fig. 6 H-plane radiation pattern of 5.8㎓

그림 3～6은 입력 대비 반사손실에서 보여준 것처

럼 공진주파수 5[㎓], 5.8[㎓]에 대한 E평면과 H평면

의 방사패턴을 보여주고 있다. H평면은 전방향성의 

패턴을 보여주고 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 무선통신을 위한 무선 LAN용 안테

나를 설계하였다. 무선 LAN용 안테나는 소형화와 경
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량화 되어야 한다. 따라서 안테나의 구성은 마이크로

스트립패치 안테나로 설계하였으며, 시뮬레이션은 

CST Microwave Studio 2010을 사용하였다. 설계된 

안테나의 구성은 두께가 1.6mm, 크기가 22mm×23mm

로 설계되었으며, 5㎓와 5.8㎓에서 -10㏈의 양호한 반

사손실을 나타내었다. 또한 5.8㎓는 IEEE 802.11a의 

대역인 Hyper LAN(5.725～5.825㎓)로 사용 가능하게 

설계되었다. H평면 방사패턴 결과 전방향성의 안정된 

패턴을 보였다. 

서론에서 서술하였듯이 무선 LAN용 장비는 휴대

용 소형 장치에 장착되기 때문에 경량화, 소형화가 이

루어져야 하며, 하나의 안테나로 무선 LAN의 이중 

주파수 대역을 수용한다면 제작비용을 절감할 수 있

고, 안테나가 차지하는 공간을 줄일 수 있다. 하지만 

문제는 초광대역 특성 및 주파수에 상관없이 균일한 

방사패턴을 구현해야 하는 등 여러 요구사항을 지니

고 있다.

따라서 본 논문은 추후에 지속적으로 시뮬레이션 

하여 최적의 데이터를 가지고 제작을 할 것이며, 제작

된 안테나는 무선통신용 안테나로 충분히 사용될 수 

있을 것으로 사료된다. 
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