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2×2 배열 구조 안테나 특성 연구

박용욱
*

Study on the Array type antenna of 2×2

Yong-Wook Park*

요 약

본 논문에서는 5GHz 대역의 2×2 배열 안테나를 연구하였다. 선로 방식으로는 마이크로 스트립 방식을 채택

하였고 안테나 제작 및 특성을 측정하였다. 각 선로방식의 안테나에 대한 주파수와 반사손실에 관한 파라미터 

특성을 HFSS(High Frequency Structure Simulator)를 통해 분석하고 이것을 이용하여 안테나를 설계하였다. 

시뮬레이션 결과를 바탕으로 2×2 마이크로스트립 배열 안테나를 설계하고, 유전율 4.4, 두께 1.6㎜인 

FR4-epoxy 기판을 사용 하여 포토리소그래피 방법으로 안테나를 제작하였다. 제작된 2×2 배열 안테나는 중심

주파수 5.3GHz, 입력반사손실 –24dB, 대역폭 390MHz 의 동작특성을 보였다.

ABSTRACT

In this paper, we studied the design and fabrication of 2×2 microstrip array antenna at around 5 ㎓ band.. To improve of frequency properties 

of antenna, feed microstrip patch antenna was simulated by HFSS(High Frequency Structure Simulator). A 2×2 array antenna was designed and 

fabricated by photolithograph on an FR4 substrate (dielectric constant of 4.4 and thickness of 1.6 mm). The fabricated 2×2 array antenna showed a 

center frequency, the minimum return loss and bandwidth were 5.3 GHz, -24dB, and 390㎒, respectively.
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Ⅰ. 서 론

최근 스마트폰 사용자수가 3000만 명에 도달하여 

대용량 트래픽을 유발하는 모바일 기기의 보급이 급

속도로 확산되고 있다. 또한 인터넷은 이동성 및 확장

성에 발맞춰 유선인터넷에서 무선인터넷으로의 변화

가 나타났다. 무선인터넷을 위한 2.4GHz 대역의 무선

랜 기술은 전 세계적인 표준 대역으로서 보급되었지

만, 무선인터넷의 수요가 증가함에 따라 2.4GHz 대역

은 포화상태가 되어 혼선이 잦아지고 고속의 무선랜 

서비스를 제공함에 있어서 여러 가지 장애가 발생하

게 되었다. 이러한 이유로 2003년 6월 스위스 제네바

에서 개최된 세계전파통신회의(WRC-2003)에서는 

5GHz 대역에 대하여 1차 이동업무용 주파수 대역으

로서 주목하기 시작하였다[1-5].

무선인터넷에 있어서 가장 핵심이 되는 요소는 안

테나 기술이다. 그중에서도 이동성과 확장성 등의  효

율적인 요건을 가장 만족할 수 있는 안테나를 찾아야 
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하는 것이 관건이 되고 있다. 이와 같은 요구조건 중

에서 가장 주목을 받은 것이 마이크로스트립 안테나

이다. 마이크로스트립 안테나는 유전체판의 한 면은 

접지판으로 다른 면은 마이크로스트립 선로로 회로를 

구성하는 것으로, 포토리소그래피법으로 제작하기 때

문에 제작이 쉽고, 대량생산에 적합하며 취급이 용이

한 장점이 있다. 대역폭이 좁고 이득이 낮은 단점이 

있으나 제작의 간편성과 소형화에 있어서 가장 큰 효

과를 보기 때문에 현재 무선랜 통신 이외에도 휴대폰 

등과 같은 소형화 기기에서 사용되고 있다. 위에 열거

한 마이크로스트립 안테나의 특성을 통하여 본 연구

실에서는 과거 5GHz 대역의 T-슬롯 마이크로스트립 

배열 안테나에 대한 연구를 진행하였다[6-7].

본 논문에서는 T-슬롯 대비 좁은 대역폭의 단점을 

개선할 수 있는 U-슬롯을 채택하여 5GHz 대역의 

2×2 마이크로스트립 배열 안테나를 연구하였다. 2×2  

 구조의 마이크로스트립 안테나 동작 특성 연구를 하

기 위하여 기존에 연구되었던 단일 안테나와 1x2 안

테나의 최적화 연구를 기반으로 다양한 배열을 갖는 

2x2 마이크로스트립 안테나의 특성을 연구하였다. 최

적의 동작특성을 갖는 2×2 마이크로스트립 배열 안테

나를 개발하기 위하여 다양한 구조를 갖는 안테나를 

설계 제작하여 동작특성을  비교 분석하였다[8-11].

Ⅱ. 마이크로스트립 배열 안테나 이론

마이크로스트립 배열 안테나는 단일안테나의 사각 

패치 소자를 배열하여 각 소자의 여진 전류 위상을 

조절하고 안테나를 특정 방향, 동일 위상으로 하여 합

성된 주빔을 형성하는 안테나를 의미한다.

일반적으로 마이크로스트립 단일 안테나의 경우 원

하는 주파수 대역의 설계가 가능하다. 하지만 방사패

턴이 비교적 넓어 지향성이 낮기 때문에 장거리 통신

에 적합한 안테나 역할을 하기에는 한계가 있다. 이러

한 한계를 극복하기 위한 방안으로 제안된 것이 단일 

안테나의 사각 패치 소자를 증가시켜 고지향성을 얻

어낸 배열 안테나 개념이다.

그림 1. 마이크로스트립 배열 안테나의 배열방식
Fig. 1 Array type of microstrip array antenna 

본 논문에서는 그림 1과 구조를 같는 병렬 급전 배

열방식을 이용하여 2×2 마이크로스트립 배열 안테나 

특성을 연구하였다. 병렬 방식은 입력단에서 모든 패

치로 도달하는 라인의 길이가 같기 때문에 주파수 변

화에 대한 위상의 변화. 즉, 기울기가 같으므로 넓은 

대역폭 특성을 가질 수 있게 된다.

그러나 병렬 급전 배열방식의 단점은 라인의 길이

가 길어지고 라인상의 전력분배기가 많아짐으로 인하

여 라인과 전력분배기의 손실로 인해서 방사패치에 

도달하는 전력이 작아지는 단점이 존재한다. 또한 다

중빔, 스캐닝 위상배열 및 빔폭이 예리한 배열에 이용

되는 경우 설계자는 급전의 조정에 더 많은 주의가 

필요하게 된다. 따라서 2×2 마이크로스트립 배열 안

테나를 구조에 따른 안테나의 동작 특성을 확인하는 

것은 매우 중요하다.

Ⅲ. 실 험 및 결과

그림 2. 안테나 제작 과정
Fig. 2 Flow chart of antenna fabrication
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안테나 연구는 이론을 바탕으로 각 설계 목표 값을 

달성하기 위해 그림 2와 같은 실험을 진행하였다. 실

험은 HFSS(High Frequency Structure Simulator)를 

활용, 안테나를 설계 및 시뮬레이션을 통해 3차원적으

로 안테나 구조를 해석하였다. 설계 목표 값과 일치하

는 결과 값이 나오게 된다면, Negative PR을 활용한 

포토리소그래피 방법을 활용하여 실제 안테나를 제작

하였다. 최종적으로 제작된 안테나의 주파수 특성을 

회로망 분석기(Network Analyzer)를 통해 평가 및 

특성을 분석하였다. 시뮬레이션 결과 값을 통해 실제 

제작한 결과가 설계 목표 값을 달성하였을 경우에는 

안테난 설계를 마치게 된다. 만약, 달성하지 못했을 

경우에는 앞에 열거한 순서를 반복하여 목표한 수치

를 이끌어 내었다.

3.1 배열방식 1의 2×2 마이크로스트립 안테나

그림 3. 배열방식 1안의 2×2 배열안테나  
Fig. 3 2×2 Array microstrip antenna by type 1

2×2 마이크로스트립 배열 안테나 배열방식 안테나

의 배열방식에 따른 특성을 확인하기 위하여 선택한 

안테나의 배열방식 1안에 따른 마이크로스트립 안테

나 구조는 그림 3과 같다. 사각 패치 소자와 중앙의 

전송선로와의 균형을 맞추고 서로의 간섭을 최소한으

로 하기 위해서 1x2 안테나에서 활용한 전송선로를 

꺾어주는 방식을 도입하였다. 앞서 결정된 최적 설계 

파라미터 값을 토대로 HFSS의 시뮬레이션 결과값은 

그림 4와 같다[6].

시뮬레이션 결과, 중심주파수 4.9GHz, 입력반사손

실 –41.9dB의 동작 특성을  보였다. 중심주파수 

5GHz를 기준으로 발생하는 이중대역이 4.4GHz와 

5.4GHz에서 주파수 대역에서 나타나는 현상이 발생하

였다. 이는 앞서 말한 전송선로와 사각 패치 소자간의 

간섭으로 합성이 완벽하게 구현되지 못한 것을 보여

주고 있다.

그림 4. 배열방식 1안의 시뮬레이션 결과값
Fig. 4 Simulation Result by type 1

안테나의 주파수 특성을 확인하기 위해서 배열방식 

1안의 마이크로스트립 안테나를 제작하였으며, 실제 

제작한 안테나의 동작 특성의 결과 값은 그림 5와 같

다. 실제 제작한 안테나의 특성을 확인한 결과, 중심주

파수 5.2GHz, 입력반사손실 –23dB의 결과값을 보여

주었다. 그림 5에서 전체적인 동작특성의 경향성은 그

림 4의 시뮬레이션 결과 값과 비슷한 형태를 나타내었

다. 하지만 앞서 분석하였듯이 입력반사손실의 증가와 

이중대역이 존재하는 문제점을 확인 할 수 있었다.

그림 5. 배열방식 1안의 안테나 주파수 특성
Fig. 5 Frequency result of type 1 
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3.2 배열방식 2의 2×2 마이크로스트립 안테나

그림 6. 배열방식 2안의 2×2 배열안테나  
Fig. 6 2×2 Array microstrip antenna by type 2

배열방식 2안의 구조는 그림 6과 같다. 배열방식 1

안에서 사용된 전송선로의 꺾는 방식의 횟수를 줄여 

설계하였다. 

그림 7. 배열방식 2안의 시뮬레이션 결과 
Fig. 7 Simulation result by type 2

앞서 결정된 최적 설계 파라미터 값을 토대로 얻어

낸 HFSS의 시뮬레이션 결과 값은 그림 7에 보여주고 

있다. 그림 7과 같은 시뮬레이션 결과에서, 중심주파

수 5.1GHz, 반사손실은 –46.8dB의 동작특성을 확인 

할 수 있었다. 배열방식 1안 안테나의 시뮬레이션 결

과 값보다 다중대역 현상이 훨씬 완화된 것을 확인 

할 수 있었지만 배열방식 1안과 마찬가지로 5GHz를 

기준으로 전송선로와 사각 패치 소자 간의 간섭으로 

인한 이중대역 현상이 발생하는 것을 확인할 수 있었

다. 배열방식 2안의 형태를 갖는 안테나를 실제 제작

하여 안테나의 동작특성을 확인한 결과 값은 그림 7

과 같다.

그림 8. 배열방식 2안의 안테나 주파수 특성 
Fig. 8 Frequency result of type 2 

실제 제작한 안테나의 주파수 동작 특성은, 중심주

파수 5.3GHz, 입력반사손실 –32.6dB의 특성을 갖는 

것을 그림 8에서 확인 할 수 있다.

그림 7의 시뮬레이션 결과 값과 비교하면 전체적인 

동작특성은 배열방식 1안의 그림 6의 시뮬레이션 결

과와 비슷한 동작특성을 갖는 것을 확인할 수 있다. 

하지만 1안에서 언급한 이중대역의 발생은 여전히 존

재하고 있음을 확인할 수 있다.

3.3 배열방식 3의 2×2 마이크로스트립 안테나

2x2 안테나 배열방식 3안의 구조는 그림 9와 같다. 

사각 패치 소자와 전송선로와의 균형을 맞추고 급전

선의 꺾는 횟수를 줄이기 위해서 앞서 실험한 1안과 

그림 9. 배열방식 3안의 2×2 배열안테나
Fig. 9 2×2 Array microstrip antenna by type 3

2안의 구조적 특성을 결합하여 배열방식 3안의 마

이크로스트립 안테나를 설계하였다. HFSS의 시뮬레

이션 결과 값은 그림 10과 같다.
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그림 10.  배열방식 3안의 시뮬레이션 결과
Fig. 10 Simulation result by type 3 

시뮬레이션 결과, 중심주파수 5.1GHz, 입력반사손

실 –31dB 값을 얻을 수 있었다. 그림 10의 시뮬레이

션 결과에서 확인한 결과 이전의 설계된 안테나들 보

다 이중대역이 완화되는 것을 확인 할 수 있다. 이는 

이전의 실험보다 4개의 사각 패치 소자의 합성이 개

선되었다는 것을 보여주고 있다. 시뮬레이션 결과를 

토대로 실제 제작한 안테나의 동작특성은  그림 11과 

같다.

실제 안테나를 제작하여 동작특성을 확인한 결과,, 

중심주파수 5.4GHz, 입력반사손실 –19.1dB의 동작특성

을 보였다. 그림 11에서 확인할 수 있듯이 시뮬레이션 

결과 값과 비교해 전체적으로 동일한 그래프의 경향성

과 함께 이중대역이 완화되는 현상 확인할 수 있다.

그림 11. 배열방식 3안의 안테나 주파수 특성  
Fig. 11 Frequency result of type 3 

이와 같은 마이크로스트립 안테나의 연결형상에 따

른 동작 특성을 확인한 결과 배열방식 3안의 형태를 

갖는 2×2 마이크로스트립 안테나의 특성이 가장 우수

한 것을 확인 할 수 있다. 이와 같은 결과를 바탕으로 

최적의 동작특성을 갖는 사각 패치 소자 합성의 안테

나 배열방식 구조 특성을 확인 할 수 있었다.

그림 12. 제작된 2X2 안테나 사진
Fig. 12 Photo of fabricated 2x2 array antenna 

시뮬레이션 결과 값을 바탕으로 실제 제작한 2×2 

마이크로스트립 안테나의 결과 값은 그림 13에서 확

인 할 수 있듯이 중심주파수 5.3GHz를 기준으로 입력

반사손실 –24.dB, 대역폭 390MHz 의 동작특성을 보

였다. 입력반사손실에서 만족스럽지 못한 결과가 나타

난 이유는 남아있는 이중대역과 50Ω의 임피던스 정

합으로 인한 파워부족으로 인하여 발생된 것으로 예

상된다. 실제 제작된 2x2 마이크로스트립 안테나의 

사진은 그림 12와 같다. 

그림 13. 제작된 2x2 배열 안테나 주파수 특성
Fig. 13 Frequency result of fabricated 2x2 array 

antenna 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 5GHz 대역의 2x2 마이크로스트립 

배열 안테나를 연구하였다. 연구를 위해서 기존 연구

된 단일 안테나와 1x2 안테나의 최적화 연구을 수행

하였으며, 2x2 배열방식의 마이크로스트립 배열 안테
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나를 5.2GHz의 중심주파수를 기준으로 설계목표에 근

거하여 제작하였다. 최적의 구조를 갖는 2×2 마이크

로스트립 안테나의 동작특성은 중심주파수 5.3GHz를 

기준으로 입력반사손실 –24.dB, 대역폭 390MHz 의 

동작특성을 보였다. 추후 보완연구를 통하여 좀 더 동

작특성이 개선된 2x2 마이크로스트립 배열 안테나의 

개발할 수 있을 것으로 기대한다.
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