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요  약 
논문에서는 마이크로스트립 안테나 제작에 상용화되어 있는 에폭시계 FR-4 기 과 압 물질인 LiNbO3와 PVDF를 기 으로 사용하

여 마이크로스트립 패치 안테나를 제작하 다. 제작된 마이크로스트립 안테나에 DC 계를 인가하 을 때 압 기 인 LiNbO3와 

PVDF의 경우 실시간으로 주 수 이동을 구 하여 안테나 제작 후에도 물리  변형을 가하지 않고 공진주 수와 역폭을 이동 

 조정할 수 있는 단일형 마이크로스트립 패치 안테나를 제작하고 특성을 분석하 다. 

압  특성을 갖는 LiNbO3, PVDF 압 기 과 에폭시계 FR-4 기 을 사용하여 마이크로스트립 패치 안테나를 제작한 후 DC 계를 

인가함으로써 공진주 수의 이동을 확인하 다. 실험을 통하여 PVDF 압 기 에 400V/mm까지 DC 계를 인가하 을 경우 최  

각각 17 MHz의 변화 값을 보 고 LiNbO3는 29 MHz의 변화를 보 지만 FR-4 기 에서는 아무런 변화가 없었다. 이러한 결과들로

부터 압 기 을 사용한 마이크로스트립 안테나는 안테나 제작 후에도 물리  변형을 가하지 않고 공진주 수와 역폭을 이동  

조정할 수 있는 특성을 이용하여 최근 이동통신 분야에 많이 쓰이고 있는 마이크로스트립 안테나에 응용 가능하리라 사료된다.

Key Words : piezoelectric, microstrip antenna, tunable frequency, PVDF 

ABSTRACT
In this paper, we proposed a method of the resonant frequency shift of a microstrip patch antenna using LiNbO3, PVDF 
and FR-4 substrates. We designed and analyzed from these parametars optimized using Ensemble V 7.0 of the simulation 
tool. We observed the resonant frequency by DC appled electric field in a microstrip patch antenna. When LiNbO3 substrate 
were applied from -300 to 300 V/mm, we obtained the resonant frequency shift of maximum 29 MHz. The microstrip patch 
antenna with PVDF (poly vinylidene fluoride) substrate, we obtained the resonant frequency shift of maximum 17 MHz at 
frequency 6 GHz. but when Epoxy FR-4 substrates used, the resonant frequency does not changed. This results showed the 
resonant frequency shift without physical strains in a microstrip patch antenna.
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I. 서 론

최근 이동통신  성통신과 같은 무선 통신시스템은 소

형화, 경량화되면서 고속, 고 도, 용량의 정보처리가 가능

하도록 발 되어 왔다[1]. 이러한 통신 시스템을 해서는 안

테나의 개발과 연구는 필수 이라고 할 수 있다[2]. 

마이크로스트립 안테나는 소형이며 가볍고 제작이 용이

하며 인쇄회로기술에 의한 량생산이 가능하기 때문에 통

신시스템에 많이 이용되고 있다. 그러나 마이크로스트립 안

테나는 매우 좁은 역특성을 가지고 있어 실제 응용에 있어

서 심각한 제약을 주게 된다[3]. 이런 단 을 극복하기 한 

방법으로 단일 구조에서 유 율이 낮은 유 체를 사용하여 

역폭을 증가시키거나 두께가 두꺼운 유 체를 사용하여 

역폭을 증가시키는 방법이 있다[4]. 한 구조 자체를 층

형 구조로 함으로써 패치의 가장자리에서 발생하는 린징 

효과의 상호 결합에 의해 역폭을 증가시킬 수 있다[5]. 본 

논문에서는 마이크로스트립 안테나 제작에 상용화되어 있는 

에폭시계 FR-4 기 과 압 물질인 LiNbO3와 PVDF를 기

으로 사용하여 마이크로스트립 패치 안테나를 제작하 다

[6,7]. 폴리 비닐 훌로라이드 (Poly vinylidene Fluoride: 
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PVDF)은 1967년 Kawai에 의해 압 성이 발견된 이래 압

성을 이용한 디바이스 응용에 많은 연구가 진행 이다. 제

작된 마이크로스트립 안테나에 DC 계를 인가하 을 때 압

기 인 LiNbO3와 PVDF의 경우 실시간으로 주 수 이동

을 구 하여 안테나 제작 후에도 물리  변형을 가하지 않고 

공진주 수와 역폭을 이동  조정할 수 있는 단일형 마이

크로스트립 패치 안테나를 제작하고 특성을 분석하 다. 

Ⅱ. 패치 안테나 설계 및 제작 

단일형 마이크로스트립 패치 안테나의 설계는 그림 1과 

같이 지면 에 길이와 폭이 각각 L과 W이고 두께가 mm

인 매우 얇은 속스트립패치로 구성하 다. 패치와 지면

은 기 인 유 체로 분리되어지도록 하 고 기 의 유 상

수를 εr, 두께를 h로 표시하 다. 표 1은 본 실험에 사용된 

LiNbO3, PVDF 압 기 과 FR-4 기 의 마이스로스트립 

안테나 제작조건을 나타내고 있다. 기 의 오염을 제거하기 

해 아세톤, 메틸알콜, 증류수 순으로 각각 10분간 음 세

척을 한 후 질소 가스를 사용해 건조시켰다. 패치 모양은 시

뮬 이션 툴인 Ensemble V 7.0로 설계한 후 마스크로 제작

하여 열증착기로 증착시켰다. 증착 시 진공도는 3×10-5 torr 

이었고 텅스텐 보트 에 Al를 올려 LiNbO3 기  에 증착

시켰다. 패치와 지 을 제작한 후에 기 의 strain을 최소

화하기 해 골드 와이어를 이용하여 SMA 컨넥터와 선

을 실버 페스트로 연결하 다. 

그림 1. 단일형 마이크로스트립 패치 안테나

의 압  기 인 LiNbO3로 제작한 경우 DC 인가 계에 

의한 마이크로스트립 안테나의 주 수 변화를 확인하고자 제

작 방식을 단순화하기 해 구형패치와 마이크로스트립라인 

방식을 이용해 소자를 제작하 다. 의 실험에서 공진

주 수 이동을 확인한 후 시뮬 이터기를 통해 최 화 조건

에서 압 기 인 PVDF 기 과 FR-4 기 의 주 수 특성을 

비교하도록 제작하 다. 공진주 수의 변화 특성을 알아보기 

하여 안테나의 패치에 Bias-T(picosecond, 5530A)와 

Voltage source (Fluke 5100B)를 연결하여 DC 계에 따른 

변화를 Network Analyzer (HP 8722D)를이용해측정하 다.

기     LiNbO3 PVDF FR-4

유  상수 39 7.3 4.6

기  두께

(mm)
0.5 0.5 0.5

패치 크기

(mm×mm)
25×24 8×8 11×11 8×8 6×6

공진 주 수

(GHz)
5.6 7.3 6 8 10

패치 극
Al

(99.99%)

Al

(99.99%)

Al

(99.99%)

피드 방법
line feed 

/gold wire

line feed

/gold wire

line feed 

/gold wire

표 1. 마이크로스트립 안테나 제작 조건. 

Ⅲ. 측정 결과 및 고찰

그림 2는 LiNbO3 기  에 제작한 마이크로스트립 안테

나의 DC 계에 따른 공진주 수 특성을 나타내고 있다. 외

부 DC 계를 인가하지 않았을 경우 공진주 수는 5.678 

GHz를 나타내었다. -300 V/mm인 DC 계를 인가하 을 

때 공진주 수는 5.66 GHz이고 300 V/mm인 DC 계를 인

가하 을 때 공진주 수는 5.689 GHz로 약 29 MHz의 변화

를 보 다. 그림 3은 -300 V/mm부터 300 V/mm까지 100 

V/mm의 크기로 계를 인가하면서 반복 측정한 결과이다. 

측정 결과 DC 계에 따라 공진주 수가 거의 선형 인 변

화를 보이며 증가하 다.
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그림 2. DC 전계에 따른 LiNbO3 기판의 주파수 응답 특성
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그림 3. DC 전계에 따른 LiNbO3 기판의 공진 주파수 변화 특성

그림 4는 PVD 압 기 을 사용하여 6 GHz에서 공진하는 

마이크로스트립 안테나를 설계한 후 400 V/mm까지의 DC 

계를 인가하여 공진주 수의 변화율을 측정한 결과이다. 

공진 주 수 역은 6 GHz이다. 0V bias에서 1500 V/mm까

지 계를 가한 결과 약 17 MHz의 공진주 수 이동을 나타

내었다. 

그림 4. PVDF 마이크로스트립 안테나의 S11.

 

그림 5는 DC 인가 계에 따른 PVDF 마이크로스트립 안

테나의 기 인 PVDF 유 율의 변화를 이용한 공진주 수 

이동을 시뮬 이션한 결과와 실험값과의 비교를 나타내고 

있다. 유 율의 의한 공진주 수의 이동폭보다 실제 실험치

의 값이 큰 것을 볼 수 있는데 이는 PVDF 마이크로스트립 

안테나의 공진주 수의 이동이 단지 유 율의 이동에 의한 

결과가 아니라 압  특성을 가지는 PVDF 특성에 의해 유

율과 마이크로스트립 안테나의 상부 element들의 변화에 의

한 결과라 볼 수 있다. 그림 6은 FR-4 기 을 사용하여 

PVDF 기 에서 했던 실험방법과 동일한 방법으로 실험한 

결과이다. 6 GHz, 8 GHz, 10 GHz로 설계한 FR-4 기 에 

DC 계를 인가하여 주 수 변화를 측정하 다. LiNbO3와 

PVDF 압 기 의 실험에서의 결과와는 달리 DC 인가 계

에 따른 공진주 수 이동이 없었음을 확인할 수 있었다.

그림 5. PVDF 유전율 변화를 이용한 공진주파수 이동
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그림 6. DC 전계에 따른 FR-4 기판의 공진 주파수 변화율 측정

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 압 특성을 갖는 LiNbO3, PVDF 압 기

과 에폭시계 FR-4 기 을 사용하여 마이크로스트립 패치 안

테나를 제작한 후 DC 계를 인가함으로써 공진주 수의 이

동을 확인하 다. 실험을 통하여 PVDF 압 기 에 1500 

V/mm까지 DC 계를 인가하 을 경우 최  17 MHz의 변

화값을 보 고 FR-4 기 에서는 변화를 갖지 못하 다. 이러

한 결과들은 압 기 을 사용한 역 는 이 밴드를 갖

는 마이크로스트립 안테나에 응용 가능할 것으로 사료된다.
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과 학사졸업

․1992년 2월 : 성균 학교 기공학

과 석사졸업

․2001년 8월 : 성균 학교 기공학

과 박사졸업

․2010년 9월 ～ 재 : 강원 학교 기 공학과 조교수

 < 심분야> : 고분자 연재료, 태양에 지

이 종 성(Jongsung Lee) 정회원

․1990년 2월 : 성균 학교 기공학

과 학사졸업

․1996년 2월 : 성균 학교 기공학

과 석사졸업

․2008년 2월 : 성균 학교 기공학

과 박사졸업

․2001년 3월 ～ 재 : 부천 학 자과 부교수

 < 심분야> : 무선통신, 로 제어
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