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슬롯 패치 안테나의 대역폭 확장에 관한 연구

Study on the Bandwidth of Microstrip Patch Antenna

이 직 렬

Chick-Youl Lee

요  약

마이크로스트립 패치 안테나의 대역폭을 확장하기 위한 방안을 제시하였다. 이 안테나는 사각형의 슬롯을

가진 접지판 위에변형된 T-자 모양의마이크로스트립 라인으로 급전되는구조를갖는다. 제시된마이크로스트

립패치 안테나는 슬롯과 변형된 T-자모양의급전 라인의 크기와위치를최적화시킴으로써 광대역 특성을구현

하였다. 컴퓨터 모의실험결과에의하면 VSWR 2:1 기준에서 127.8 %(0.65～2.95 GHz)의 대역폭을얻을 수있었다.

Abstract

A technique to expand the operating impedance bandwidth of a microstrip patch antenna is presented. The antenna 

is fed by a truncated T-shaped microstrip line on the ground plane with the rectangular slot. The proposed microstrip 

patch antenna offers wide bandwidth characteristics with the rectangular slot which has optimized size and position on 

the ground plane. The simulation result shows a fractional bandwidth of 127.8 %(0.65 to 2.95 GHz) at VSWR 2:1.
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Ⅰ. 서  론      

무선 통신 응용 기술이 다양한 형태로 적용됨에

따라 각종 시스템에 적용할 수 있는 광대역 안테나

에 대한 연구에 많은 관심이 집중되고 있다. 마이크

로스트립 패치 안테나는 가격이 싸고 가벼우며, 제

조가 용이한 장점으로 인하여 여러 응용 분야에서

사 용되고 있으나, 이와 같은 장점에도 불구하고 이

득이 낮고 임피던스 대역폭이 좁은 근본적인 특성을

갖는다.

이와 같은 임피던스 대역폭의 근원적인 취약점을

해결하기 위한 방안으로 널리 알려진 방법들로는 낮

은 유전율의 두꺼운 기판을 이용하는 방법[1], 여러

모양의 층이나 다중 평면 구조를 이용하는 기생 패

치 방법
[2], 다양한 구조의 슬롯을 이용하는 방법[3], 

급전선의 구조를 개선하는 방법들이 연구되어 왔다.

두꺼운 기판을 이용하는 방법은 급전 프로브 패

턴의 길이가 길어짐에 따라 큰 인덕턴스가 발생하여

최대 대역폭이 공진 주파수의 10 %(VSWR 2:1 기준)

도 되지 않는 제한적인 개선 만을 거두었다. 다층 패

치를 이용하는 방법은 10～20 %의 대역폭을 얻을

수는 있지만, 이 안테나는 구조가 복잡하여 만들기

가 어려운 단점을 갖는다. 한편, 두꺼운 기판으로 인

하여 발생하는 인덕턴스는 급전 프로브 근처에 원형

모양의 기생 패치를 둠으로서 상쇄시켜 16 %의 대

역폭
[4]
을 얻었다.
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또한 패치의모양을 변형하여 대역폭을 넓히는 연

구에서는 V-자형의 슬롯을 가진 패치의 양단을 단락

시켜 두 공진 모드로 동작시켜 25 %의 대역폭을 얻

는 연구
[5], U-자형의 슬롯의 패치를 겹쳐 접는 형식

의 안테나는 53.54 %의 대역폭을 구현하는 연구[6], 

E-자형의 패치를 겹쳐 접는 형식의안테나로서 73.78 

%의 대역폭을 구현하는 연구[7] 등을 들 수 있다.

슬롯을 이용하는 마이크로스트립 급전 슬롯 안테

나(microstrip-line-fed slot antenna)는 접지면에 사각형

의 슬롯을 만들고, 마이크로스트립 급전선(feed line)

을 단락[8] 또는 개방[9] 구조로 종단시켜 동작시키는

구조를 갖는다. 이와 같은 구조로 좋은 임피던스 정

합을 이룰 수 있으며, 임피던스 대역폭을 20 %까지

얻을 수 있다
[10].

슬롯의 폭을 증가시킴으로써 복사 저항을 증가시

킬 수는 있으나, 슬롯과 마이크로스트립 급전선 사

이에 임피던스 부정합을 일으켜 임피던스 대역폭을

감소시키는 결과를 초래한다. 또한, 급전선의 개방

된 끝을 슬롯의 폭 내에서 종단시킴으로써 대역폭을

증가시키는 가능성을 제시했으나, 근본적인 개선은

이루지 못하였다. 또한, Kim[11]은 T-자형의 급전 구

조를 마이크로스트립 급전선에 평행 방향의 스트립

도체를 덧붙임으로써 넓은 사각 슬롯을 이용한 안테

나를 발표하였다.  

본 논문에서는 마이크로스트립 급전 슬롯 안테나

의 대역폭을 증가시키기 위한 방안으로 두 가지 혼

합된 방법을 제시하였다. 하나는 사각형 슬롯의 크

기와 위치를 최적으로 설계하는 방법이며, 다른 하

나는 T-자형 급전 마이크로스트립의 모양을 점진적

으로 변형하여 입력 반사계수 값의 변화를 억제시켜

광범위한 대역폭에서도 크게 변하지 않도록 설계하

였다. 이와 같은 구조의 안테나에 대한 컴퓨터 모의

실험(HFSS)에 의하여 127.8 %(0.65～2.95 GHz, VS-

WR 2:1 기준)의 초광대역 임피던스 대역폭을 얻을

수 있었다.

Ⅱ. 안테나의 기본 구조 및 설계

그림 1은 T-자형 마이크로스트립 슬롯 패치 안테

나를 나타낸 것이다. 사각형 슬롯은 접지된 금속판

에 길이 L, 폭 W의 개구면을 식각하여 만든다. 접지

그림 1. 사각형 슬롯과 일부가 절삭된 T-자형 급전선

을 가진 마이크로스트립 패치 안테나의 구조

Fig. 1. Geometry of microstrip patch antenna with rec-

tangular slot and truncated T-shaped feed.

 

면 위의 유전체는 비유전율  2.2, 유전체 손실

=0.0009, 두께 1.57 mm이며, 이 유전체 위에 마이

크로스트립 급전선을 구현한다. 점선으로 표시된 변

형된 T-자형 마이크로스트립 급전선은 수평 부분의

중심()을 대칭으로 삼각형의 형태로 일부를 제

거한 구조를 갖는다. 급전선의 폭은 횡축 및 종축 모

두 일정한 폭  4.8 mm를 갖도록 설계하였다.

2-1 슬롯의 크기 및 위치의 설계

슬롯의 모양 및 크기는 안테나의 주파수 특성을

결정 짖는 가장 중요한 요소로서, 본 논문에서는 널

리 사용되는 사각형 슬롯을 선택하였다. 또한, 주파

수 대역은 이동 통신 분야에서 상용화되어 있는 주

파수 대역을 모두 포함할 수 있는 주파수 대역폭을

선택하였다. 슬롯 설계시 길이는 중심 주파수  

1.5 GHz를 고려하여  92 mm로 고정하였으며, 슬

롯의 폭 를 그림 1의 y-축 방향으로 증가시켜 대

역폭 특성을 조사하였다. 

본 설계에서 급전선은 절삭하지 않은 T-자형의

마이크로스트립 라인을 이용하였으며, 슬롯의 폭은

그림 2. 슬롯의 크기 및 위치에 대한 대역폭의 영향

Fig. 2. The effect of the slot size and position.
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표 1. 다양한 크기의 슬롯에 대한 임피던스 대역폭

의 비교

Table 1. Comparison of the impedance bandwidth for 

the various slot size.

슬롯 크기

×mm 
임피던스 대역폭

GHz 
Fractional 대역폭



92×13.5 0.83～2.71 106.2

92×15.5 0.88～2.70 101.7

92×17.5 0.96～2.23 79.6

13.5, 15.5, 17.5 mm 각각에 대해 실시하였다. 그

결과는 그림 2 및 표 2에 표시하였다. 결과에 의하면

슬롯의 크기 및 위치에 따라 대역폭이 가변함을 알

수 있으며, 슬롯 폭  값이 급전선 T-자의 끝 부분

의 위치와 일치할 때 가장 넓은 대역폭을 얻을 수 있

었다.

2-2 급전선 패치의 설계

T-자형 급전선에 입사하는 전자파는 불연속적인

구조로 인하여 반사하는 특성을 나타내기 때문에, 

이를 최소화하기 위하여 구조상의 불연속이 발생하

는 위치에서 구조가 점진적으로 변하는 구조를 갖도

록 그림 3과 같이 두 변의 길이가   2 되도록

직각 삼각형의 모양으로 절삭하였다.

컴퓨터 모의실험에서 급전선 패치는  43 mm, 

 4.8 mm로 설계하였으며, 절삭에 의한 영향을

조사하기 위하여 절삭할 삼각형의 두 변의 길이를

가변시켜 모의실험을 실시하였다. 실험에 의하 면

그림 3에 제시한 모양과 같이 두 변의 길이를

  2 되도록 직각 삼각형의 모양으로 절삭한

경우의 결과가 가장 좋은 특성으로 보였다.

그림 4 및 표 2에 그 실험 결과를 표시하였다. 이

실험에서 슬롯의 크기는  92 mm, 13.5 mm

그림 3. 절삭된 T-자형 급전선의 구조

Fig. 3. Layout of the truncated T-shaped feed.

그림 4. 절삭된 T-자형 급전선의 영향

Fig. 4. The effect of the truncated T-shaped feed.

 

표 2. 절삭된 T-자형 급전선 구조에 대한 임피던스

대역폭의 비교

Table 2. Comparison of the impedance bandwidth of 

the truncated T-shaped feed.

급전선 구조
임피던스 대역폭

GHz 
Fractional 

대역폭 

절삭된 T-자형 구조 0.75～2.86 116.9

T-자형 구조 0.83～2.70 105.9

그림 5. 제안한 슬롯 패치 안테나의 임피던스 대역폭

의 비교

Fig. 5. The comparison of impedance bandwidth for the

proposed slot patch antenna.

로 설정하였으며, 결과에 의하면 10 % 정도의 대역

폭 증가 현상을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 모의실험

제시된 패치 안테나는 그림 1과 같은 구조를 갖는

다. 급전선으로는 절삭한 T-자형 마이크로스트립 라

인을 적용하였으며, 폭은 특성 임피던스 50 가 되

도록  4.8 mm로 설계하였다. 급전선의 절삭면

은 그림 3과 같이 두 변의 길이가   2 되도록

직각 삼각형의 모양으로 절삭하였다. 접지판과 급전
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표 3. 제안한 패치 슬롯 안테나의 대역폭 및 임피

던스 대역폭

Table 3. Comparison of the impedance bandwidth for 

the proposed antenna.

슬롯 크기

×mm 
임피던스

대역폭GHz 
Fractional 

대역폭 

92×11.5 0.65～2.95 127.8

92×13.5 0.75～2.86 116.9

92×15.5 0.85～2.76 105.8

92×17.5 0.93～2.78 99.7

선 사이의 유전체는 비유전율  2.2, 유전체 손실

=0.0009, 두께 1.57 mm의 재질을 사용하였다. 

슬롯은 접지판에 사각형의 개구면으로 구현하였

으며, 컴퓨터 모의실험은 4 종류의 슬롯  92 mm, 

11.5, 13.5, 15.5, 17.5 mm를대상으로실행하였다. 

임피던스 대역폭에 대한 실험 결과를 그림 5 및

표 3에 나타내었다. 

결과에 따르면 슬롯의 크기  92 mm, 11.5 

mm에서 fractional 대역폭 127.8 %(0.65～2.95 GHz, 

VSWR 2:1 기준)의초광대역대역폭을얻을수있었다. 

또한, 슬롯의크기  92 mm, 11.5 mm에대한 

상용화된 주파수의 VSWR 값은 표 4와 같다. 

또한 동작 주파수 1.8 GHz로 동작 중인 안테나 도

체 상 표면 전류 밀도의 모양은 그림 6과 같다. 입력

단으로 인가된 신호가 삼각형 모양으로 절삭된 부분

에서 유도 현상에 의해 수평 부분으로 전류가 유도

되어 전파해 나가는 모양을 확인할 수 있다.

그림 7 및 8은 동작 주파수 0.8 GHz, 2.1 GHz에 대

한 방사 패턴을 각각 나타낸 것이다.

Ⅳ. 결  론

마이크로스트립 슬롯 패치 안테나의 대역폭을 크

표 4. 제안한 안테나의 상용 주파수에 대한 VSWR 값

Table 4. The VSWR values of the commercial mo-

bile frequencies of the proposed antenna.

주파수GHz  VSWR

0.8 1.7

1.8 1.1

2.1 1.35

2.3 1.53

그림 6. 슬롯 안테나의 도체 표면의 표면 전류 밀도

분포

Fig. 6. The surface current distribution pattern on the 

slot antenna.

 

그림 7. 800 MHz에서의 방사 패턴

Fig. 7. The radiation pattern at 800 MHz. 

 

그림 8. 2.1 GHz에서의 방사 패턴

Fig. 8. The radiation pattern at 2.1 GHz.

 

게 확장하기 위한 방안을 제시하였다. 이 안테나는

일부가 절삭된 T-자형 급전선으로 구동되는 슬롯 안

테나의 구조를 가진다. 임피던스 대역폭을 증가시키

기 위하여 사각형 슬롯의 크기와 위치를 컴퓨터 모

의실험을 통하여 최적화시켰으며, 급전선 입력단의

반사 현상을 억제하기 위하여 T-자형 급전선의 일부
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를 삼각형 모양으로 절삭하는 기법을 제시하였다. 

이 두 가지 방법을 혼합한 안테나의 컴퓨터 모의실

험 결과에 의하면 입력단 VSWR 2:1 기준으로 127.8 

%(0.65～2.95 GHz)의 fractional 대역폭을 얻었다. 
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