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요   약

본 논문에서는 주차장관리 시스템 기지국용 소형 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나를 제안, 설계 및 제작하였다. 

제안된 안테나를 소형화하기 위해 먼저 기준 λ/2 마이크로스트립 패치 안테나에서 방사소자 폭을 줄이고, 다음은 방사

소자 길이를 줄여주기 위하여 섭동효과(Perturbation effect)를 이용하여 개구면에 폴디드 구조를 적용하였다. 끝으로 λ

/2 길이의 폴디드 마이크로스트립 안테나를 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나로 더욱 소형화시켰다. 설계된 안테나는 

중심주파수 425 MHz에서 크기는 134 mm × 143.85 mm × 20.1 mm(0.19λ × 0.2λ × 0.028λ, λ는 425 MHz의 한 파

장 길이)로 기본 마이크로스트립 패치 안테나와 비교하여 97.2% 소형화 되었다. 또한 -10 dB 대역폭은 2.44 MHz(0.57%)

로 측정되었으며 방사패턴은 E-plane 15o에서 최대 1.82 dBi의 이득을 얻었다.

핵심어 : 마이크로스트립 안테나, 섭동효과, 방사소자, 소형화, 기지국, 주차장관리

ABSTRACT

In this paper, miniaturized λ/4 folded microstrip antennas is presented for parking monitoring base station system. The 

proposed antenna reduced a width of the radiating element for miniaturizing a size and we changed an aperture such as  folded 

shape for reducing a length of the antenna by the pertubation effect by reducing a width of the antenna. Finally, the λ/2 length 

of the folded microstrip antenna to λ/4 folded microstrip antenna was miniaturized by reducing the length. The proposed antenna 

was designed to receive 425 MHz of center frequency that can be used without permission. Dimensions are 134 mm × 143.85 

mm × 20.1 mm(0.19λ × 0.2λ × 0.028λ, λ is wavelength at 425 MHz) that are compared with basic microstrip patch antenna 

miniaturized 97.2%. Also, Measured –10 dB bandwidth was 2.44 MHz(0.57%). On the other hand, measured radiation patterns 

was 1.82 dBi at E-plane 15o.

Key words : Microstrip antennas, Perturbation effect, Radiating elements, Miniaturization, base station, Parking monitoring
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Ⅰ. 서  론

현재 전 세계의 자동차는 계속해서 증가하고 있

으며 국내의 경우 등록된 자동차가 2100만대를 돌

파함으로서 세계 15번째로 차량이 많은 나라가 되

었다. 이러한 자동차의 증가로 도심 및 사람이 많이 

몰리는 공공시설에서는 주차 공간 확보를 위해 주

차장 건설이 증대되고 있으며, 또한 효율적인 주차

관리 방법에 대해 연구되고 있다. 

최근에는 빈 주차공간을 표시하는 스마트 주차

장으로 진화되어 건설되고 있다. 하지만 이러한 스

마트 주차장관리시스템은 유선통신망을 이용할 경

우 하드웨어적으로 통신망 설치에 어려운 경우가 

많다. 반면 무선통신망을 이용할 경우에는 통신망 

설치에 편의점이 많이 있다. 이때 사용주파수가 

WLAN 대역일 경우 파장이 짧아 회절 특성이 좋지 

못해 차량에 의한 전파음영영역이 많이 발생될 수 

있다. 그러나 UHF대역(중심주파수 425 MHz)일 경

우 회절 특성이 좋아 이 주파수 대역이 스마트주차

장관리시스템용 주파수대로 바람직하다.

일반적인 UHF대역에서 사용되는 대표적인 안테

나로는 헬리컬 구조의 안테나와 블레이드 구조의 

안테나 등이 있다[1-3]. 헬리컬 안테나의 경우 모노

폴 안테나를  소형화 시킨 구조로 접지면의 크기가 

커야 급전 케이블로 흐르는 전류 누설을 막을 수 

있다. 블레이드 구조의 안테나는 실외, 비행체 등에

서 자주 사용 되는 안테나로 복잡한 구조로 인해 

제작비용이 많이 들게 된다. 따라서 저자세를 유지

하면서 방사패턴 및 임피던스 조절 특성이 우수한 

폴디드 구조를 이용하여 소형화된 마이크로스트립 

안테나가 주차장관리 시스템 기지국 안테나로 바람

직하다. 마이크로스트립안테나를 소형화하면 이득 

특성이 나빠지게 되지만 주차장의 strop bar 및 시스

템의 레이돔 내부에 실장하기 위해서는 소형화 과

정이 필요하다.

본 논문에서는 스마트주차장관리 시스템 기지국

용 안테나로써 마이크로스트립 안테나를 채택하였

으며 이를 소형화시키기 위해 중심주파수 425 MHz

에서 섭동효과(perturbation effect)를 이용하여 소형 

λ/4 폴디드된 마이크로스트립 안테나를 설계하였다

[4-7]. 이들 설계과정 및 결과들에 대해 기술하고자 

한다.

Ⅱ. 본 론

1. 방사소자 폭이 축소된 마이크로스트립 안테나

(a) Reference λ/2 microstrip 

patch antenna

(b) Reduced witdh microstrip 

patch antenna

<Fig. 1> Width reduced process of microstip 

patch antenna

<Fig. 1(a)>에는 기준으로 λ/2 마이크로스트립 패

치 안테나 구조 및 치수를 나타내었다. 중심주파수 

425 MHz에서 방사소자 크기는 341.5 mm(0.48λ) × 

312.2 mm(0.44λ) × 20 mm(0.028λ)를 나타내었다. 

설계된 안테나는 공기층을 대신하여 styrofoam

(

 )을 유전체로 사용하였다. 이를 기준으로 

안테나의 소형화를 위해, 먼저 방사소자의 폭이 축소

된 마이크로스트립 안테나를 설계하였고 그 구조를 

<Fig. 1(b)>에 나타내었다. 안테나의 방사소자 크기는 

50 mm(0.07λ) × 321.75 mm(0.45λ) × 20 mm(0.028λ)

를 나타내었다. 여기서 방사소자 폭을 줄이게 되면 

특성임피던스가 감소하게 되므로 임피던스 정합을 

위하여 안테나의 급전점을 방사소자의 중앙으로 이

동시켜 감소된 임피던스성분을 증가시켰다.
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<Fig. 2> S11(simulation)
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<Fig. 2>에는 설계된 방사소자의 폭이 축소된 마

이크로스트립 패치 안테나의 시뮬레이션된 S11을 

나타내었다. 시뮬레이션된 -10 dB 대역폭은 4.9 

MHz(1.15%)로 설계되었다.
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<Fig. 3> Radiation patterns(simulation)

 <Fig. 3>에는 시뮬레이션된 방사패턴을 나타내

었다. 이득은 425 MHz에서 6.76 dBi를 얻었으며, 방

사패턴은 브로드 사이드 방사 패턴 특성을 나타내

었다. 기준 λ/2 마이크로스트립 안테나와 비교하여 

방사소자의 면적이 약 85% 소형화 되었다. 여기서, 

후방방사레벨은 접지면 크기에 의해 조절될 수 있다. 

폭이 좁아졌기 때문에 HPBW(Half Power Beam 

Width)는 H-plane에서 118.7o
로 E-plane의 66o

보다 

52.7
o
 넓게 나타났다.

2. λ/2 폴디드 마이크로스트립 안테나

(a) Reduced witdh 

microstrip patch antenna

(b) λ/2 folded microstrip 

antenna

(c) side view

<Fig. 4> Reduced process of λ/2 folded 

microstip antenna

<Fig. 4>에는 폭이 좁아진 λ/2 폴디드 마이크로

스트립 패치 안테나에서 방사소자의 길이를 줄이기 

위해 섭동효과(perturbation effect)를 적용시켜 방사

소자의 양쪽 개구를 폴디드 구조로 축소시키는 과

정을 나타내었다. 방사소자 폭이 축소된 마이크로

스트립 패치 안테나와 비교하기 위해 방사소자로부

터 접지면까지의 간격을 폭을 동일하게 42 mm로 

유지하였고 방사소자 폭도 50 mm로 유지하였으며, 

이때 방사소자 길이는 321.75 mm 에서 136.47 mm

로 57.6% 소형화 되었다. <Fig. 4(c)>에서 접지면과 

폴디드 방사소자와의 간격 g1을 조정하여 임피던스 

정합을 시켰다.  
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<Fig. 5> S11(simulation)

<Fig. 5>에는 g1이 1.9 mm 일 때 설계된 λ/2 

폴디드 마이크로스트립 안테나의 시뮬레이션된 S11

을 나타내었다. 시뮬레이션된 -10 dB 대역폭은 4.52 

MHz(1.06%)를 얻었다.
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<Fig. 6> Radiation patterns(simulation)

<Fig. 6>에는 시뮬레이션된 방사 패턴을 나타내

었으며 이득은 425 MHz에서 3.97 dBi, HPBW(Half 

Power Beam Width)는 E-plane, H-plane 에서 각각 
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99.7o, 114.2o
를 나타내었다. 결과적으로 기본 λ/2 마

이크로스트립 안테나와 비교하여 방사소자의 면적

이 93.6% 소형화 효과를 얻었다.

3. λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나

1
4
3
.8
5
 m
m

5
3
.7
5
 m
m

6
.1
 m
m

(a) Process of λ/4 folded microstrip antenna

(b) side view

(c) Fabricated antenna

<Fig. 7> λ/4 Folded Microstrip antenna 

<Fig. 7>에는 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나 

설계과정 및 제작된 안테나를 나타내었다. λ/2 폴디

드 마이크로스트립 안테나와 마찬가지로 방사소자

의 길이를 줄이기 위해 폴디드 구조를 적용하였다. 

안테나 방사소자 크기는 50 mm(0.07λ) × 59.85 

mm(0.085λ) × 20.1 mm(0.028λ)로 방사소자 폭을 50 

mm로 동일하게 유지하였으며 이때 방소사자 길이

는 59.85 mm로 56.2% 축소하여 소형화 되었다. 접

지면과 폴디드 방사소자와의 간격 g1=2.07 mm에서 

양호하게 임피던스 정합이 되었다. 제작된 안테나

를 <Fig. 7(c)>에 나타내었으며, 134 mm × 143.85 

mm의 알루미늄 접지면 위에 설계 되었다. 방사소

자와 접지면 사이의 간격을 유지하기 위해 

styrofoam(ɛr = 1.06)을 이용하여 제작하였다. 
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<Fig. 8> S11 of λ/4 folded microstrip antenna

<Fig. 8>에는 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나

의 시뮬레이션 및 측정된 S11을 나타내었다. 시뮬

레이션 -10 dB 대역폭은 1.63 MHz(0.38%)로 설계되

었다. 측정된 안테나의 -10 dB 대역폭은 2.44 

MHz(0.57%)을 나타내었다.
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<Fig. 9> Radiation patterns

<Fig. 9>에는 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나

의 중심주파수 425 MHz에서 시뮬레이션과 측정된 

방사패턴을 나타내었다. 이득은 1.64 dBi이고 

E-plane 방사패턴은 무지향성 패턴 특성을 얻었으며 

H-plane 방사패턴은 HPBW(Half Power Beam Width)
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Basic microstrip patch
Width reduced microstrip 

patch
λ/2 folded microstrip λ/4 folded microstrip

Structure

Size of radiating 

element[mm3]

341.5 × 312.2 × 20

(0.48λ × 0.44λ × 

0.028λ)

50 × 321.75 × 20

(0.07λ × 0.45λ × 

0.028λ)

50 × 136.47 × 20

(0.07λ × 0.193λ × 

0.028λ)

50 × 59.85 × 20.1

(0.07λ × 0.085λ × 

0.028λ)

Size of ground 

plane[mm2]

425.5 × 396.2

(0.6λ × 0.56λ)

134 × 405.75

(0.19λ × 0.57λ)

134 × 220.47

(0.19λ × 0.312λ)

134 × 143.85

(0.19λ × 0.2λ)

Reduction rate of 

radiating element[%]
- 85 93.6 97.2

Reduction rate of 

antenna[%]
- 67.8 82.5 88.5

Bandwidh[MHz] 11.97 4.92 4.52 1.55

Realized Gain[dBi] 8.76 6.76 3.96 1.64

<Table 1> Characteristic comparison

가 95.9
o
로 나타났다. 기준 λ/2 마이크로스트립 안테

나와 비교하여 방사소자가 97.2% 소형화 되었다. 

측정된 방사패턴의 경우 E-plane 15o
에서 최대치 

1.82 dBi로 측정되었으며, 시뮬레이션된 방사패턴 

특성과 일치하였다.

 끝으로 <Table 1>에는 앞서 설계된 안테나들과 

기본 λ/2 마이크로스트립 패치 안테나의 구조와 크

기, 소형화율을 비교하여 나타내었다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 425 MHz에서 스마트주차장 관리

시스템용 기지국 안테나로서 사용 가능한 소형 λ/4 

폴디드 마이크로스트립 안테나를 설계하였다. 기본 

마이크로스트립 패치 안테나의 폭을 줄이고 개구면

에 폴디드 구조를 적용하여 소형화 하였다. 최종적

으로 λ/4 폴디드 마이크로스트립 안테나를 설계하

였다. 그 결과 제작된 λ/4 폴디드 마이크로스트립 

안테나의 측정된 -10 dB 대역폭은 1.63 MHz(0.38%)

를 얻었고 방사패턴은 E-plane의 경우 무지향성 패

턴 특성을 나타내었고 H-Plane의 경우 HPBW(Half 

Power Beam Width)가 95.9o
를 나타내었다. 이득은 

1.82 dBi를 얻었다. 

따라서 설계된 안테나는 기본 마이크로스트립 

패치 안테나와 비교해 97.2% 소형화되게 설계하였

으며, 주차장관리시스템 레이돔 내부에 실장이 용

이한 소형화된 안테나임을 확인하였다. 
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