
한국항행학회 논문지 제12권 제 5호 2008년 10월

무선랜용 적층구조를 이용한 마이크로스트립 패치안테나의 
설계와 제작에 관한 연구

A Study on the Design and Fabricated of the Microstrip Patch

Antenna Using a Stack Structure for Wireless LAN

국정형*, 최병하*, 박정률*, 이경석*

Jung-Hyoung Goog*
, Byoung-Ha Choi*, Jung-Ryul Park* 

and Kyoung-Seok Lee
요  약

이 논문에서는 무선랜 대역에 사용가능한 마이크로스트립 형태의 적층 구조 패치안테나를 설계 및 제작하였

다. 복사패치 및 접지면은 PEC(Perfect electronics conductor) 완전 전기도체를 의미하는 금속으로 두께 0.5 
㎜인 도체를 사용하였다. 안테나의 대역폭과 이득을 개선하기 위해서 직사각형 패치를 적층하여 프로브 급전방

식으로 급전시켰다. 제작된 적층형 마이크로스트립 패치 안테나는 5 [GHz] 대역에서 VSWR 2:1인 범위가

5100 ㎒ ∼ 6140 ㎒ 까지 약 1040 ㎒의 광대역 특성을 보였고, 안테나 이득은 13 [dBi] 그리고 3dB 빔폭은

약 40ﾟ라는 양호한 시뮬레이션 결과를 얻을 수 있었다.

Abstract

In this paper, Stack structure patch antenna has been designed and fabricated for wireless LAN applications. 
The patch and ground plane were used by PEC metal. It was 0.05 [mm] thick.  In order to broaden the 
bandwidth of the antenna and improve of gain, the stack structured antenna with probe feed. The measured 
input return loss showed less than -10 [dB] at the broadband from 5100 to 6140 [㎒]. It's measured bandwidth 
was 1040 ㎒. The gain of antenna in the E-plane and H-plane was 13  and 3   beam width was 40°. 
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Ⅰ. 서  론

오늘날 무선통신의 급격한 발전으로 인해 음성뿐

만이 아닌 다양한 형태의 데이터 전송 서비스가 상용

화되기 시작하고 있다. 장소에 상관없이 사용자가 소

형의 통신장비를 이용하여 무선으로 기간통신망에 자

유롭게 접속 할 수 있는 장점 때문에 무선랜을 사용한

멀티미디어 써비스에 대한 사용자의 요구가 급격히



국정형, 최병하, 박정률, 이경석 ; 무선랜용 적층구조를 이용한 마이크로스트립 패치안테나의 설계와 제작에 관한 연구 421

증가되고 있다.
이러한 상황에서 2003년 6월 스위스 제네바에서 개

최된 WRC- 2003 회의에서 5 GHz 대역에 대하여 1차
이동업무용 주파수 대역으로 재분배하였다. 무선랜

전용대역으로 할당된 5 [GHz] 대역은 기존의 2.4 
[GHz] 무선랜 대역처럼 다른 기기의 영향을 받지 않

으며, 최대 통신속도 54 [Mbps]의 고속 무선랜 써비스

를 제공할 수 있기 때문에 이에 대한 관심이 고조되고

있다. 또한 5 [GHz]대역 무선랜 시스템 IEEE 802.11a
의 표준규격(가. 5.15∼5.25 [GHz], 나. 5.25∼5.35 
[GHz], 다. 5.725∼5.875 [GHz])에 대한 제품이 최근 들

어 등장하기 시작하면서 5 [GHz] 대역 무선랜의 활용

방안에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다[1].
이처럼 무선 통신이 급속도로 발달함에 따라서 하

나의 통신장비로 여러가지 통신 써비스를 제공받을

수 있는 통신장비의 개발과 이것을 뒷받침하기 위한

이중대역 혹은 광대역에서 동작할 수 있는 안테나 개

발이 요구되고 있다[2]. 
휴대용 단말기 및 무선랜 시스템에서 사용되는 내

장형 안테나에는 부피가 작고, 제작이 간편하며, 
MMIC 설계에 적합한 마이크로스트립 안테나가 주로

사용된다. 하지만 대역폭이 좁다는 단점을 가지고 있

기 때문에 이를 개선하기 위해 최근 들어 낮은 유전체

기판을 사용하거나 적층구조 방식 및 급전방식의 변

화 그리고 방사패치에 여러가지 형태의 Slot을 삽입

등의 방법을 사용하는 광대역화 기법에 대한 연구가

활발히 진행되고 있다[3-5]. 
인터넷전화, 무선허브, 무선 아이피 공유기 등을 이

용자가 증가하면서 여러 개의 시스템을 하나의 안테

나로 활용할 수 있는 초소형, 초광대역,고이득 안테나

의 수요가 증가하고 있다.
이 논문에서는 마이크로스트립 안테나의 좁은 대

역폭 문제를 개선하여 IEEE 802.11a의 표준규격을 모

두 포함할 수 있는 5 [GHz]대역 초소형, 광대역, 고이

득 안테나를 설계 제작하고자 한다. 
안테나의 대역폭을 개선하기 위해서 첫 번째 직사

각형 패치에 두 번째 직사각형 패치를 적층으로 배열

하여 안테나의 이득을 개선하고, 이중 공진 효과를 이

용하였으며, 동축 프로브 급전방식을 적용하였다. 

Ⅱ. 안테나 특성

이동통신 기술의 발달로 단말기의 크기는 점점 작

아지고 기능의 다양성은 더욱 요구되고 있다. 특히, 
단말기에서 크기를 제한하는 가장 큰 부분이 바로 안

테나 부분이며 이는 또 외관상 부담이 되기 때문에 이

를 줄이는 것이 과제로 대두되고 있다. 또한 단말기

휴대의 편리성과 외관상 부담이 되는 기존의 고정형

안테나를 단말기의 내부로 내장하는 내장 안테나 기

술에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 또한 안테나

를 소형화하면서 멀티밴드화 및 광대역화 하는 연구

는 오래전부터 진행되어 왔으며, 그 결과 광대역화하

면서 경량, 박형, 소형의 특성을 갖는 안테나가 개발

되고 있다[6].

2-1 안테나 광대역화 기법

마이크로스트립 안테나는 원래 그 대역폭이 매우

협소하다는 큰 단점을 가지고 있다. 이러한 문제를 극

복하기 위하여 현재까지도 많은 연구가 진행되고 있

으며, 단일 소자의 대역폭을 넓히고, 다중 주파수 동

작을 실현하기 위해 새로운 설계 방법과 형태의 변형

에 대한 연구 또한 진행되고 있다. 마이크로스트립 안

테나의 대역폭을 증가시키는 방법은 대략 3가지가 있

다. 첫 번째는 단순히 기판의 두께를 증가시키는 것이

다. 그러나 이러한 방법은 여러 가지 문제를 일으킨

다. 두꺼운 기판은 표면파를 발생시켜 방사패턴의 질

을 떨어뜨리고 방사효율을 떨어뜨리게 하며, 주위에

다른 초고주파 회로들이 구성되어 있을 경우 표면파

의 영향으로 회로 자체의 특성도 왜곡되게 된다. 대역

폭을 증가시키는 두 번째 방법은 비유전율을 낮추는

방법이 있다. 그러나 이 방법은 낮은 비유전율의 기판

을 사용하면 크기가 증가하므로 크기에 의해 제한을

받는다. 세 번째 방법은 광대역 정합 회로망을 이용하

는 방법이다. 이 방법은 정합회로를 복잡하게 만들어

야 하는 문제점이 발생하게 되어 실제로 구현이 용이

하지 않다[7-8].

2-2 안테나 소형화 기법

안테나를 소형화하면서 일반적으로 대역폭이 좁아
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지고 복사효율이 저하되며, 안테나의 이득이 작아진

다. 또한 방사패턴의 왜곡도 일어나게 된다. 따라서

안테나의 성능을 어느 정도 유지하면서 소형화하고자

하는 노력은 지속적으로 연구되어왔다. 1948년 Chu 
박사는 일반적인 형태의 소형 안테나를 둘러싸고 있

는 최소반경의 작은 구면으로 구성된 가우시안 구면

을 설정하고 그러한 가우시안 구면 외부의 field를 가

우시안 구면에서의 multipolar field expansion 사용하여

설명하였다. 안테나의 구조가 파장에 비하여 작아질

수록 Q값이 급격히 증대되기 때문에 소형 안테나 주

위에 축적된 리액티브 에너지가 복사에 의하여 소모

되는 에너지에 비하여 매우 크게 되어 복사체로서의

실용성을 기대할 수 없다는 한계성을 제시하였다. 
Wheeler와 Chu의 연구결과는 소형 안테나에서 얻을

수 있는 특성의 한계에 대한 조건들의 설명을 개념적

으로 접근하였다. 안테나의 크기가 사용 파장에 비하

여 작아지면 안테나의 Q값이 커지게 되므로 대역폭은

급격히 좁아진다.
안테나에 있어서의 소형화 기술이라는 것은 평가

파라메타의 적절한 타협의 기술이라고도 말할 수 있

다. 특히 이동통신 기기에 적용되는 소형안테나의 경

우 방사효율을 높이기 어렵지만 안테나 및 정합회로

의 손실 보상만큼 효율을 높이기 위한 여지가 남겨져

있다고 할 수 있다.
소형 안테나에서 소형의 의미를 정확히 알기 위하

여 소형 안테나를 분류하게 되는데 K. Fujimoto는 소

형 안테나를 그의 저서 “Small Antenna"에서 다음과

같이 4가지로 분류하고 있다[9].

① 전기적 소형(electrically small)
② 물리적 제한을 받는 소형

   (physically constrained small)
③ 기능적 소형(functionally small)
④ 물리적 소형(physically small)

2-3 급전 방식

마이크로스트립 안테나의 급전방식인 마이크로스

트립 급전은 공진패치에 비해서 폭이 매우 좁고, 기판

의 두께가 증가함에 따라서 표면파와 기생 급전방사

가 증가하여 실제 설계보다 대역폭이 좁다. 또한 동축

프로브 급전은 제작과 정합이 용이하지만 대역폭이

역시 좁으며, 모델링하기가 어렵고, 각 방사패치를 배

열 구조로 구성하기가 힘들다. 그리고 최근슬롯 안테

나에 주로 사용하는 개구결합 급전방식은 제작하기가

매우 어렵고, 대역폭이 좁다는 단점이 있다. 
이 논문에서는 각 복사 패치를 적층 배열하는 구조

이므로 마이크로트립 라인 급전 방식보다는 넓은 급

전 방식인 프로브 급전방식을 이용하였다. 

Ⅲ. 안테나 설계

3-1 단일 패치 안테나 설계

마이크로스트립 패치를 이용하여 5500 ㎒에서 사

용할 수 있는 안테나를 설계 및 제작하였다. 이 논문

에서 제안한 안테나의 설계 목표인 설계 사양을 표

3.1에 나타내었다. 주파수 소요 대역이 넓은 대역폭을

만족시키기 위하여 동축-프로브 급전구조와 적층형

구조를 사용하여 소형화를 하였다. 이때, 두 개의 패

치안테나를 척층하여 평면상 크기를 크게 줄일 수 있

는 장점이 있다.

Antenna

Frequency Range 5150 ∼ 5875 [㎒]

V․S․W․R ≦ 2

Bandwidth ≧ 800 [㎒]

Input - Impedance 50 []

Radiation Pattern Directional

Average Gain ≧ 13 []

표 1 안테나의 사양

Table. 1 Specification of antenna.

계산식에 의해 이론적으로 계산된 단일 패치안테

나의 크기를 구한 결과, 패치안테나의 폭  ㎜ 
이고, 길이   ㎜ 이다. 그림 1은 단일 패치 안

테나의 dimension을 나타낸다.



 

 

              (1)
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

 


  




 







     (2)

∆ 









    (3)




∆              (4)

 

그림 1. 단일 패치안테나

Fig. 1. Single patch antenna. 

중심 주파수 5500 ㎒에서 약 -35 의 입력 반사손

실을 나타냈고, 그때의 -10   대역폭은 165 ㎒이다. 
그림 2는 단일 패치안테나의 입력 반사손실을 나타낸

다.

그림 2. 안테나의 입력 반사손실

Fig. 2. Input return loss of antenna. 

중심 주파수 5500 ㎒에서 51.6-1.38의 입력 임피

던스를 구하였고, 그림 3은 단일 패치안테나의 입력

임피던스를 나타낸다.

그림 3 안테나의 입력 임피던스

Fig. 3 Input impedance of antenna.

3-2 적층형 안테나 설계

이론적으로 계산한 단일 패치안테나를 이용하여

피드라인(feed line)과 연결된 하나의 복사 패치 위에

동일한 복사 패치가 놓이는 적층구조를 만든다.
이때, 제작하려는 안테나의 설계 변수들의 특성을

분석하기 위해 CST Microwave studio 시뮬레이터에

의해 최적의 특성을 확인하는 방법을 이용하였다. 안
테나를 적층할 때 하측 패치와 상측 패치는 모두 동

일하고, 커플링 위치는 정확히 오버랩되게 놓는다. 그
이유는 커플링 위치의 변화로 인해 적절한 이웃한 모

드(adjacent mode)를 발생시켜 광대역 특성을 갖도록

하였다. 또한, 하측 패치와 상측 패치 사이에 스티로

폼으로 고정하여 유전체 높이 변화에 따른 변화를 쉽

게 구현할 수 있다. 그림 4는 적층형 구조의 패치안테

나의 구조이다. 

그림 4 적층구조 패치안테나

Fig. 4 Patch antenna of stack structure.
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그림 5 유전체 높이에 따른 입력 반사손실

Fig. 5 The variation of input return loss in height of 

substrate.

유전체의 높이를 1 ㎜부터 2 ㎜까지 0.5 ㎜ 단위로

증가시켜 특성 변화를 보았다. 유전체의 높이가 2 ㎜
일 때 가장 좋은 특성을 보였다.  

또한 상측 Patch의 하측 Patch와의 커플링 위치를

변화시킨 결과는 그림 6과 같다. 

그림 6 결합위치에 따른 입력 반사손실

Fig. 6 The variation of input return loss in position of 

coupling.

상측 Patch의 위치를 중심으로부터 1 ㎜ 부터 4 ㎜ 
까지 1 ㎜ 단위로 변화 시킨 결과 공진 주파수와 입력

반사손실 모두 변하였다. 먼저 하측패치와 상측 패치

의 길이와 폭을 식 (3.1)에서 (3.4)까지에 의해 계산된

결과 값으로 정한다. 다음으로 하측패치를 급전점 중

심에 고정시켜 놓고 상측 패치의 위치를 변화 시킨다. 
이때, 원하는 대역에서 공진이 일어나지 않는 커플링

위치는 제외 하고 원하는 대역에서의 공진을 일으키

는 커플링 위치를 찾는다. 
유전체 높이는 2 ㎜, 커플링 위치는 3 ㎜ 중심에서

떨어진 지점에서 최적화된 결과를 얻었고, 그림 7에서

나타낸다.
대역폭은 5100 ㎒ ∼ 6000 ㎒ 까지 약 880 ㎒의 광

대역으로 단일 패치안테나의 대역폭보다 약 600 ㎒ 
이상 넓어졌다. 그림 8은 적층형 구조 패치안테나의

지향특성이다.

 그림 7 적층형 구조 패치안테나의 반사손실

Fig. 7 Input return loss of stack structure patch 

antenna.

 (a) 5.15 ㎓ 
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    (b) 5.35 ㎓ 

 (c) 5.50 ㎓ 

(d) 5.85 ㎓

그림 8 적층형 구조 패치안테나의 방사패턴

Fig. 8 Radiation pattern of stack structure patch 

antenna.

 5.15 [GHz]와 5.35 [Ghz]에서 주빔이 5ﾟ정도 틀어

짐이확인되었으며, 또한 안테나 이득은 13 []이상

그리고 3   빔폭은 30ﾟ이상을 나타냄을 알 수 있었

다. 

Ⅳ. 제작 및 검토

시뮬레이션에 의해 최적으로 설계 되어진 5 ㎓ 대
역 무선랜용 초소형, 광대역 마이크로스트립 패치안

테나는 제작비용이 저렴한 사진식각법을 사용하였고, 
마이크로스트립 패치안테나에 Via를 뚫어 직접 급전

하는 프로브 급전방식으로 제작하였다. 유전체 높이

를 조절하여 결과를 얻었기 때문에 비유전체인 스티

로폼(≒1.03)을 사용하여 고정하였다. 
제작된 안테나를 Anritsu 37169 VNA ( Vector 

network analyzer)를 사용하여 측정하였고, 그 제작된

안테나의 사진은 그림 9에 나타난다.

그림 9 제작된 안테나

Fig. 9 fabricated antenna.

그림 9-(a)는 안테나의 적층 구조, (b)는 기존의 무

선랜 대역용 2 by 2 마이크로스트립 패치 안테나와의

크기 비교, (c)는 프로브 급전부, (d)는 설계된 안테나

의 측면이다. 
마이크로스트립 패치안테나는 저렴하고, 쉬운제작

방식에 비해 대역폭이 협소하다는 큰 단점이 있다. 하
지만, 이 논문에서 제안한 동일한 복사 패치를 상,하
로 적층하여 유전체 높이와 커플링 위치를 조절하여

기존 무선랜 대역 안테나처럼 평면상에서 배열하지

않아도 안테나 대역폭과 이득을 충분히 만족할 수 있

었다. 
제작된 안테나의 크기는 가로 7.5 ㎝, 세로 6.5 ㎝, 

높이 1.3 ㎝로 기존에 제작되는 2 by 2 패치안테나 보
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다 50 % 이상 작다.

그림 10 제작된 안테나의 입력 반사손실

Fig. 10 Input return loss of fabricated antenna.

입력 반사손실이 -10   이하 (VSWR = 2:1) 인 범

위가 5110 ㎒ ∼ 6140 ㎒ 까지 약 1 ㎓라는 광대역 특

성을 나타냄을 알 수 있고, 그림 10에서 나타내고 있

다. 

그림 11 E-plan 방사패턴

Fig. 11 Radiation pattern of E-plan.

안테나의 이득은 13  이상의 이득을 가지며 3 
  빔폭은 30°이상의 값을 나타내었고, E-plan 복사

패턴의 주빔은 약 4°정도 틀어졌고, 그림 11에서 나타

내고 있다.  

 그림 12 E-plan 방사패턴

Fig. 12 Radiation pattern of H-plan.

H-plan 복사 패턴의 주빔은 약 3°정도 틀어졌고, 그
림 12에서 나타내고 있다. 

표 2는 적층형 안테나의 각 주파수별 이득과 3   
빔폭 특성을 E-plan과 H-plan으로 나타낸 것이다. 

표 2 복사 패턴 결과

Table. 2 Result of radiation pattern.

Frequency

( ㎒ )

Gain

(  )

Half power

beam width

Raditation

pattern

E - plan

5150 13.75 36.37 °

5350 13.82 36.40 °

5500 13.52 37.00 °

5850 13.77 36.77 °

Raditation

pattern

H - plan

5150 13.60 33.88 °

5350 13.23 32.74 °

5500 13.91 32.23 °

5850 13.54 33.67 °
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표 3 결과 비교분석

Table. 3 Comparison of result.

Simulation Measurement

Frequency
5130 ∼ 6010

(㎒)

5110 ∼ 6140

(㎒)

VSWR ≦ 2 ≦ 2

Radiation Directional Directional

Gain ≧ 13 dBi ≧ 13 dBi

Half power beam

width
≧ 30 deg. ≧ 30 deg.

표 3에서 보여주는 것과 같이 안테나의 설계와 제

작된 결과를 비교하였다. 이 논문에서는 5 ㎓ 무선랜

대역을 하나의 안테나로 통합하여 사용할 수 있도록

광대역, 초소형, 고이득 안테나를 초기 설계값으로 설

정하였으며, 설계와 제작된 결과 모두 이에 만족하는

결과를 나타냈다. 측정 결과 시뮬레이션 설계 값보다

더 넓은 대역 특성을 나타내었는데 이는 복사패치와

접지면 사이의 프로브 길이가 정확하게 연결되지 못

해 발생된 것으로 예상되어진다. 

Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 5 ㎓ 무선랜 대역용 초소형, 고이득, 
광대역 안테나를 설계 및 제작하였다.

안테나의 대역폭과 이득을 개선하기 위하여 직사

각형 패치안테나를 적층으로 구현하고, 동축 프로브

급전방식으로 급전시켰다.
안테나의 설계는 상용 시뮬레이터인 CST사의

Microwave Studio를 사용하였다. 설계된 적층형 구조

마이크로스트립 패치안테나의 동작 특성을 살펴보면, 
입력 반사손실 -10 [dB] (VSWR 2:1)를 기준으로 5130 
∼ 6010 [MHz] (BW = 880 [MHz])라는 광대역 특성을

나타내었다. 방사패턴 특성을 확인한 결과 E-plane과
H-plane 모두 13 이상의 이득을 얻었다. 

최적으로 설계된 안테나는 하측 복사 패치 위에

안테나의 파손을 막기 위해서 foam(≒1.03)으로 고

정하였으며, 그 위에 상측 복사 패치로 적층하였다. 
제작 방법은 간단한 인쇄회로 기판을 이용한 사진 식

각법으로 제작하였다.
제작된 안테나의 입력 반사손실과 입력 임피던스

는 Anritsu사의 37169A VNA(Vector Network Analyzer)
를 사용하여 측정하였으며, 그 결과 입력 반사손실

(Return loss) ≤ -10 dB (VSWR ≤ 2)를 기준으로 5110 
∼ 6140 [MHz], (BW = 1030 [MHz] )라는 광대역 특성

을 나타내었다.
복사패턴의 측정은 far-field 측정이 가능한 anechoic 

chamber에서 이루어졌으며, 데이터는 Orbit사의 Midas 
3.0프로그램을 사용하여 검출하였다. 복사특성을 측

정한 결과 원하는 지향특성을 얻을 수 있었으며, 
E-plane, H-plane에서 13  이상의 높은 이득 결과

를 얻을 수 있었다.
따라서 이 논문에서 사용한 설계방식이 기존의 무

선랜 대역의 마이크로스트립 패치안테나의 이득과 대

역폭을 개선하는데 효과가 있음을 확인 하였으며,평
면상에 배열된 안테나보다 소형으로 제작할 수 있음

을 확인하였다. 또한 제작된 안테나는 5 ㎓ 무선랜 대

역시스템, 무선랜 접속점 안테나, 가정내 소형 RF시스

템에서 충분히 사용될 수 있을 것으로 판단된다.
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