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이동통신용 광대역 패치 안테나 설계
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요 약

L-스트립 급전선에 의해서 급전되는 광대역 패치 안테나를 연구하였다. 본 논문의 목표는 3G와 4G 이동통신

서비스를위한소형광대역안테나를설계하는데목표를두었다. 기존유사연구문헌에보고되었던안테나와본논

문의 제안된 안테나를 비교하여 개선된 효과를 입증하였다. L-스트립 급전의 삼각형 패치 안테나의 측정결과에서

636MHz(32.5%, fo=1,960MHz)의 임피던스 대역폭(VSWR≤2)이 3G와 4G 주파수 대역에서 얻어지는 것을

확인하였다. 일반적으로 Probe 급전방식의경우 Probe에 의해서기생리액턴스가야기되며이로인하여안테나의

대역폭 특성을 저하시킨다. 측정결과를 통해서 제안된안테나가 급전구조로부터발생되는 기생 리액턴스를 보상할

수있기때문에개선효과를얻을수있었다는것을입증하였다. 연구된안테나는단순한구조때문에어레이확장이

쉽게 설계될 수 있다.

▸Keywords :안테나, 통신, 광대역, 패치

Abstract

A wideband patch antenna fed by an L-strip feeder is studied. The objective of this paper is to

design small wideband antenna for 3G and 4G wireless mobile communication service. The

enhanced features were confirmed and proved by comparing the proposed antenna with the

antennae that have been reported in the relevant literatures. Measurement results confirm that an

impedance bandwidth(VSWR≤2) of 636MHz(32.5%, fo=1,960MHz) is achieved at 3G and 4G

frequency band for L-strip-fed triangular patch antenna. In general, probe feed has only the

parasitic reactance caused by the probe, which reduces the bandwidth performance of the antenna.

The experimental results proved that the effects of improvement could be achieved because the
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proposed antenna is capable of compensating the parasitic reactance from the feeding mechanism.

The studied antenna can be designed easily for extension of array because it has simple structure.

▸Keywords : Antenna, Communication, Wideband, Patch

I. 서 론

이동통신기술의발전과이동통신서비스사용자의폭발적

인증가는전국민의인구통계를초과하고있는실정이다. 이

와 더불어 국내외적으로 이동통신 주파수는 지속적으로 확장

되고 있다. 이동통신 주파수 확장은 통신 사업자에게는 다양

한문제를야기하는데가장큰문제점중의하나가도심기지

국 설치 공간의 제한이다. 특히 최근엔 기지국 인접 집단 주

거지역에서는 전자파의 유해성 등으로 기지국 설치에 부정적

인 여론으로 곤란한 극면에 접하고 있다. 이와 같은 문제를

해소할 수 있는 방안이 이동통신 기지국 안테나를 광대역 화

하여각이동통신사업자의기지국에설치되는안테나갯수를

최소화하는 방안이다. 즉 3세대 4세대 이동통신 기지국용 안

테나를 이동통신 사업자 공용으로 사용가능하도록 하는 방법

이다.

따라서 본 논문에서는 하나의 안테나로 여러 이동통신 사

업자들의전체주파수대역을서비스할수있는광대역안테

나 설계에 관한 연구를 진행하였다.

3세대 및 4세대 이동통신 기지국용 안테나로 사용되는 마

이크로스트립안테나의가장큰단점인주파수대역폭을확장

시키는다양한연구들이진행되고있다. 이러한주파수특성개

선을위한기술에는마이크로스트립안테나의직상단에기생

소자를적층시키는방법, 두껍고낮은유전체기판의사용, 급

전선의광대역임피던스정합기술, 안테나소자의배열기술등

이 지금까지 보고되었다. 이와 같은 연구결과들 가운데 가장

기대효과가 클 것으로 예상되는 기술이 급전방식의 개선이다.

일반적으로 마이크로스트립 안테나에서 가장 많이 사용되

는 Probe 급전은급전구조에서발생되는기생리액턴스성분

때문에 광대역 특성을 얻을 수 없다. 따라서 본 논문에서는

마이크로스트립 안테나의 급전구조에서 발생되는 기생 리액

턴스 성분을 경감시켜 안테나 특성을 광대역화 할 수 있다고

보고된[1],[2],[3],[4],[5] L-스트립 급전구조를 삼각형 및

사각형 패치 안테나에 적용하여 그 특성을 비교 평가하였다.

본 논문에서 적용한 L-스트립 급전구조는 기존 연구에서 많

이적용한방식인 probe나 coaxial 커넥터 급전구조를개선

하여 에어-마이크로스트립 구조로 설계하여 여러 가지 좋은

특성을도출할수있었다. 본 논문에서연구된안테나의특성

과 보고된 유사 연구결과 들을 비교하여 본 논문에서 설계된

안테나의 특성의 우수함을 입증하였다.

본논문에서연구된마이크로스트립안테나는폭발적인수

요증가로지속적으로주파수대역을확장하고있는국내이동

통신시장의 현실을 감안하여 3세대 및 4세대 이동통신 주파

수 대역용으로 설계하였다. 또한 안테나의 구조를 유전체 기

판을 사용하지 않는 에어-마이크로스트립 급전구조로 제작하

여 향후 본 논문에서 연구된 안테나를 산업화 할 수 있는 타

당성을 제시하였다.

Ⅱ. 마이크로스트립 안테나의 구조개선

마이크로스트립안테나의급전방식은크게세가지로구분

할수있다. 즉마이크로스트립급전방식, Probe 급전방식그

리고 전자기 커플링(electromagnetic coupling)을 이용한

급전방식이다. 모든종류의안테나에서는안테나의입력임피

던스가 50[Ω]이 아니기 때문에 별도의 임피던스 정합회로를

필수적으로 구성하여야만 한다.

마이크로스트립 급전방식은 임피던스 정합이 용이한 반면

급전선과 방사소자가 동일 평면상에 존재하여 발생되는 불요

복사발생과급전위치에따라서안테나의제반특성이상이하

게 되는 단점을 갖는다.

Probe 급전방식은복사소자가어떤위치에있든지별도의

정합회로가 필요 없는 단순한 구조적 특성으로 가장 널리 사

용되나 이 방식은 패치의 도체 면에 물리적으로 접합을 시키

므로임피던스정합은쉬우나임피던스대역폭이좁은단점을

가지고있으며두꺼운기판을사용하는경우 Probe가길어져

유도성 리액턴스가 증가하며 표면파 발생으로 인하여 안테나

복사특성이 나빠지는 단점을 갖는다[6],[7].

전자기 커플링을 이용한 급전방식은 급전선이 있는 하층

기판의 두께를 얇게 하여 급전선에 의한 복사손실을 줄일 수

있고 복사소자와 접지면 간의 간격을 크게 하여 안테나의 효
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율과 대역폭을 증가시킬 수 있으며, 급전선이 복사소자와 직

접 연결되지 않으므로 이를 이용할 경우 어레이 안테나를 매

우 융통성 있게 설계할 수 있다.

윗기판의두께가어떤크기이하일때는급전선과복사소

자간의 상대적인 위치를 변화시킴으로써 임피던스 정합이 가

능하며두께가그이상일때는정합이불가능하게된다. 복사

소자와 접지면간의 간격이 클수록 안테나의 효율과 대역폭이

증가하므로일반적으로윗기판은임피던스정합이가능한최

대두께로설계한다. 이 방식의특징은안테나의부피가커지

며 설계가 복잡해지는 단점을 갖는다[8].

이상과 같이 언급된 여러 급전방식의 단점을 타개하기 위

하여 제안된 L-스트립 급전구조는 여러 단점들을 타개할 수

있다고 보고되었다[1],[2],[3],[4],[5].

그림 1에서 L-스트립 급전구조를 갖는 패치 안테나의 등

가회로를나타냈다. L-스트립의수평부분은 L-스트립의수직

부분에의해서야기되는유도성리액턴스성분을억압시킬수

있도록 용량성 리액턴스 성분을 제공한다. 따라서 L-스트립

급전구조는 LC 공진 소자처럼동작하면서패치의병렬 RLC

공진소자와 직렬로 연결되어 이중공진을 가능케 하여 안테나

가광대역에서동작할수있도록한다. 등가회로에서 Lc는패

치와 L-스트립의 수직부분에서 발생되는 인덕턴스이며 Cc는

패치와 L-스트립의 수평부분에서 발생되는 캐패시턴스이다.

그림 1. L-스트립급전구조를갖는패치안테나의등가회로
Fig. 1. Equivalent circuit of the patch antenna

with an L-strip-fed structure.

III. L-스트립 패치 안테나 설계 및 측정

3-1. L-스트립 사각형 패치 안테나

그림 2에서 L-스트립 사각형 패치 안테나의 구조를 나타

내었다. L-스트립 급전에 의한 사각형 패치 안테나는 유전체

기판을사용하지않고 0.3mm의황동금속판을사용한에어-

마이크로스트립급전선구조로설계하였다. 기존연구에서사

용한 L-스트립급전구조는발포유전체를사용하였으며 최종

급전은probe나 coaxial 커넥터를사용하였으나본논문에서

는유전체에의한손실및주파수광대역특성을위하여에어

-마이크로스트립구조로설계하였다. 안테나의설계에서사용

된 시뮬레이터는 MOM(Methods Of Moment) 방법에 기

초한 상용 시뮬레이터인 IE3D를 사용하였다[9].

L-스트립급전에의한사각형패치안테나는에어갭의높

이(H), L-스트립의 수평부분 길이(D)와 높이(H), 사각형

패치의 폭(W)에 의해서 안테나의 주파수 대역폭이 민감하게

동작한다[10],[11],[12].

그림 2. L-스트립사각형패치안테나
Fig. 2. L-strip-fed rectangular patch antenna.

L-스트립의 수평부분 길이(D)에 따른 안테나의 특성변화

(임피던스 궤적)에 대한 시뮬레이션 결과를 그림 3에 나타내

었다.

설계된안테나의파라미터는사각형패치의폭(W)과길이

(L)는 64 mm, 50 mm이며접지면과패치와의높이(H) 19

mm, 접지면과 L-스트립과의 높이(h1) 10.5 mm, L-스트

립과 사각형 패치와의 높이(h2) 8.2 mm, L-스트립 급전선

의 길이(D)를 22 mm(모델 A), 23 mm(모델 B), 24 mm

(모델 C)로 각각 변화시켜 시뮬레이션 하였다.

일반적으로 L-스트립의 수평부분 길이(D)가 사각형 패치

길이(L)의 1/2 수준일 때 방사소자와의 최대 커플링 조건이

되며 주파수 대역폭도 최대가 된다고 보고되었다. L-스트립

길이(D)가길어질수록임피던스궤적이시계방향으로이동하

는경향을나타내었으며이러한변화트렌드를이용하여최적
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조건의설계파라미터도출이가능하였다. L-스트립길이(D)

변화에따른모델(A, B, C)에 대한임피던스궤적특성을보

면 상기 언급된 사항을 확인할 수 있다.

A

B

C

Fig. 3. L-스트립급전선길이(D)에 따른임피던스궤적
Fig. 3. Impedance loci for antennas as the L-strip feeder

length(D).

그림 4. 시뮬레이션및측정된임피던스특성
(1,500 MHz ~ 2,500 MHz)

Fig. 4. Simulated and measured curves of impedance
loci (from 1,500 MHz to 2,500 MHz).

그림 4에서시뮬레이션결과와제작된안테나의측정결과

를 비교하였다. L-스트립 급전 사각형 패치 안테나는

VSWR=1을 중심으로 큰 궤적과 작은 궤적의 두 공진 궤적

이 생성되므로 광대역 특성을 갖는 것을 확인할 수 있었다.

제작된 안테나의 주파수 대역특성을 살펴보기 위하여 2이하

의 VSWR 조건으로 비교한다면 시뮬레이션 결과는

560MHz 이며측정결과는588MHz 로거의유사한경향을

나타내었다. 이동통신 주파수 대역 즉 3세대와 4세대까지의

주파수 전체 대역은 1,750MHz ~ 2,170MHz (WCDMA

및 LTE 주파수 대역) 이며 420MHz 대역폭을 갖는다. 즉

설계된 안테나는 588MHz 대역폭을 가지고 있어 전체 주파

수 대역에서 사용이 가능한 조건을 갖는다.

(a) H-plane

(b) E-plane

그림 5. 측정된복사패턴(fo=1750MHz)
Fig. 5. Measured radiation patterns at 1,750 MHz.

그림 5에서 1,850MHz에서 측정된 L-스트립 사각형 패

치 안테나의 복사특성을 나타내었으며 H-plane에서 45°와

E-plane에서 42°의 전력반치폭(HPBW) 특성을 나타냈다.

일반적인 유전체 기판을 이용한 패치 안테나에 비해서

H-plane 및 E-plane특성이 다소 좁은 특성은 L-스트립 구

조의 패치 안테나가 갖는 고유의 특성으로 판단된다.

3-2. L-스트립 삼각형 패치 안테나

삼각형 패치 안테나는 사각형 패치 안테나에 비해서 크기
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가작으면서도복사특성은유사한것으로보고되었으며어레

이 안테나를 설계할 때 사각형 패치에 비해 안테나의 부피를

축소시킬수있으며방사소자가상대적으로작기때문에인접

하는 방사소자들 간의 커플링을 경감시켜 방사특성의 왜곡을

방지할수있는장점을가지고있다. 그림 6에서 L-스트립급

전구조를 갖는 삼각형 패치 안테나를 나타내었다.

그림 6. L-스트립삼각형패치안테나
Fig. 6. L-strip-fed triangular patch antenna.

사각형 패치 안테나의 구조와 동일하게 다른 연구에서 사

용한방식인 probe나 coaxial 커넥터를사용하지않고에어-

마이크로스트립 구조로 설계하였다.

시뮬레이션을통하여계산된단일패치의설계파라미터는

다음과 같다. 삼각형 패치의 폭(W1)과 길이(L1)는 62 mm

로 정삼각형이며 접지면과 L-스트립과의 높이(h1) 15 mm,

L-스트립 급전선의 길이(D1) 23 mm, 삼각형 패치의 모서

리와 L-스트립 급전선과의 간격(D2) 9.58 mm, 접지면과

급전선과의에어-마이크로스트립선로의두께(t) 1 mm이며

접지면과 패치와의 높이 즉 에어-갭의 높이(H)를

28mm~32mm 가변시켜 시험하였다. 즉 에어-갭(H)의 높

이를 28mm(모델 A), 30 mm(모델 B), 32mm(모델 C)로

구분하여 시험한 결과를 그림 7에 나타내었다.

VSWR£ 2

START 1.50000 GHz                   STOP 2.50000 GHz 

A
B
C

그림 7. 에어-갭(H)에 따른임피던스특성
Fig. 7. Impedance characteristics as a function of

air-gap(H).

에어-갭(H)이 모델 A(28mm) 일 때의 임피던스 궤적은

스미스차트좌측에위치하여대역폭이좁아졌으나 모델 B와

C 즉에어-갭(H)이 30mm, 32 mm 일때의임피던스궤적

은 스미스 차트 중심부근으로 이동하여 대역폭이 점진적으로

확장되는 결과를 나타내었다. 이러한 특성 변화는 에어-갭

(H)에따라삼각형패치와 L-스트립급전선과의커플링변화

로 판단된다.

VSWR£2

Simulation

Measurement

그림 8. 시뮬레이션및측정된임피던스특성
(1,500 MHz ~ 2,500 MHz)

Fig. 8. Simulated and measured curves of
impedance loci (from 1,500 MHz to 2,500 MHz).

그림 8에서 L-스트립 삼각형 패치 안테나의 시뮬레이션

결과와 측정 결과를 비교하였다. L-스트립 삼각형 패치 안테
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나는 VSWR=1을 중심으로 크고 작은 두개의 공진 궤적이

생성되므로 광대역 특성이 확인된다. 제작된 안테나를

VSWR≤2 조건으로 비교한다면 시뮬레이션 결과는

540MHz 이며 측정 결과는 636MHz를 확인하였다.

(a) H-plane

(b) E-plane

그림 9. 측정된복사패턴(fo=1,750 MHz)
Fig. 9. Measured radiation patterns at 1,750 MHz.

그림 9에서 1750MHz에서 측정된 L-스트립삼각형패치

안테나의 복사특성을 나타내었으며 H-plane에서 44°와

E-plane에서 42.6°의 전력반치폭(HPBW) 특성을 확인할

수 있다.

3-3. L-스트립 사각형 및 삼각형 패치 안테나 비

교평가

앞절에서언급된 L-스트립사각형및삼각형패치안테나

의특성들을표1에서비교하였다. 두패치간의복사패턴차이

는 거의 유사한 특성을 가지나 주파수 대역폭의 경우 사각형

패치의경우588MHz 이며삼각형패치의경우636MHz 로

삼각형 패치의 주파수 특성이 48MHz 정도 더 넓은 특성을

갖는다. 두 패치 안테나 동일하게 국내 3세대 및 4세대 이동

통신전체주파수대역을포함하고있다. 안테나의이득은사

각형 패치와 삼각형 패치, 각각 7.4dBi, 7.1dBi 로 측정 오

차범위 내에서 미세한 차이를 나타내었다.

표 1. 사각형평면안테나와삼각형패치안테나와의특성비교
Table 1. Comparison between the rectangular patch and

the triangular patch antenna.

Impedance

bandwidth

(MHz)

max.

gain

(dBi)

H-plane

HPBW

( °)

E-plane

HPBW

( °)

사각형패치 588 7.4 45 42

삼각형패치 636 7.1 44 42.6

그림 10에서제작된 L-스트립급전구조의사각형및삼각

형패치안테나를나타내었다. 급전구조개선에따른패치안

테나의 주파수 대역특성의 개선효과는 패치의 종류에 무관하

게 모두 광대역 특성을 갖으나 삼각형 패치의 경우가 현저하

게 개선효과가 나타나는 것을 확인할 수 있다. 본 논문에서

설계된 L-스트립 패치 안테나와 동일한 구조의 L-스트립 패

치안테나및L-probe 급전구조의패치안테나의주파수특성

을 표 2에 비교하였다.

표 2. 보고된패치안테나와의비교
Table 2. Comparison of reported patch antennas.

Impedance bandwidth
Center

Frequency(MHz)

patch 1 636MHz(32.5%) 1,960

patch 2 250MHz(27.8%) 900

patch 3 285MHz(11.04%) 2,587

patch 4 225MHz(15%) 2,945

patch 5 704.7MHz(35.95%) 2,062

표 2에 나타낸 4개 패치 안테나의 모델에 대해 살펴보면

patch 1의경우가본논문의삼각형패치안테나의결과이며

patch 2는 900MHz 주파수 대역의 DAB용 안테나로 설계

한 결과이며[4] L-스트립 구조를 개선하여 설계하였으며 발
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포 유전체 기판을 이용한 것이 특징이나 주파수 대역폭은

250MHz로 본 논문의 삼각형 패치에 비해 4.7% 주파수 대

역이 좁은 특성을 갖는다. patch 3과 patch 4의 경우는

L-probe 급전구조의패치안테나의특성이며각각 2.6GHz,

2.9GHz 주파수 대역으로 설계되었다[6],[7]. 주파수 대역

폭은각각 11.04%, 15%로일반적인패치안테나에비해개

선효과가 있으나 본 논문에서 설계한 L-스트립 구조의 안테

나와비교하면개선효과가다소미흡한수준이다. patch 5의

경우 주파수 대역폭은 가장 광대역 특성을 가지나 본 논문의

패치안테나의구조와는달리패치안테나의직상단에추가적

인 기생 패치 안테나를 적층시켜 이중공진에 의한 광대역 특

성을 얻을 수 있도록 설계된 안테나로 주파수 대역은 확장되

어 지나 안테나의 부피가 커지며 빔폭이 축소되는 특성을 갖

는다[5]. 즉 본 논문의 patch 1의 안테나의 높이(H)는

28mm이나 patch 5의 경우 59mm로안테나의부피가커져

현실적인 적용에서는 제한을 받을 수 밖에 없을 것으로 생각

된다. 또한빔폭의경우본논문의 patch 1은 H-plane에서

44°와 E-plane에서 42.6°이며 patch 5의 경우는 H-plane

에서 31.8°와 E-plane에서 32°의 전력반치폭(HPBW) 특

성을 가지고 있다. 즉 본 논문의 결과에 비해서 10° 이상의

빔폭이좁아어레이안테나로확장하는경우이동통신기지국

용안테나로적용하기엔무리한특성을가진다고볼수있다.

일반적으로 이동통신 기지국용 안테나의 경우엔 H-plane에

서 30° 이상의 안테나를 사용하기 때문이다.

그림 10. 제작된 L-스트립급전구조를가진패치안테나
Fig. 10. Manufactured patch antenna with an L-strip-fed

structure.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 L-스트립 급전구조를 갖는 사각형 및 삼각

형패치안테나를설계하여그특성을비교기술하였다. 주파

수 대역폭은 사각형 패치 대비하여 삼각형 패치의 특성이 광

대역 특성을 나타냈으나 안테나의 부피 면에서는 평균

10mm정도가커지는단점을가지고있다. 두패치안테나의

전기적인특성과기구적인특성사이에서적절한선택을취해

야할것으로판단된다. 설계된안테나는 3세대와 4세대이동

통신 주파수 대역에서 사용이 가능한 420MHz 대역을 상회

하는 588MHz와 636MHz 대역폭을 확인하였다.

본 논문의 결과를 통해서 L-스트립과 L-probe에서의 차

이는 주파수 대역폭에서 2배에서 3배까지 차이가 발생하는

것을 확인할 수 있어 향후 평면형 패치 안테나의 급전구조의

설계에 좋은 예시가 될 것으로 예상된다. 연구된 안테나는 가

볍고구조가단순한에어-마이크로스트립급전선구조로설계

하여균일한특성을확보가가능하여이동통신용상용화모델

로제작이가능한장점을가지고있다. 향후연구방향은고이

득특성을얻기위하여어레이안테나로확장하는것과안테나

의 빔특성을 능동 제어할 수 있는 기술을 접목하는 것이다.
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