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Abstract - In this paper, 2x4 microstrip patch antenna are proposed to implement K-band satellite communications. The 

microstrip feed line are inset into the radiation patch to match input impedance. Also the same current in each elements 

are excited by Kirchhoff's low. The elements distance of proposed array antenna are optimized  0.8  to minimize a 

mutual coupling and maximize a gain. A power divider network are employed to distribute T-junction divider.  As 

result, the proposed antenna get gain of 14[ ] at 10.525[ ]. 
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1. 서   론

세계 최초의 상업위성이 1965년 발사되어 위성 서비스를 

제공하여 왔으며, 우리나라에도 1995년 국내 최초 의 통신방

송위성인  무궁화 위성이 발사되어 위성통신 및 방송서비스

가 이루어졌다. 국내외적으로 다양한 위성통신서비스가 확

대되고 수용자기 급증하고 있으므로 주파수 대역폭의 확장

이 요구되고 있는 추세에 있다. K-band 시스템은 광대역 

통신이 가능하며, 안테나 및 RF장비의 소형화가 가능한 이

점을 가지고 있다. 현대의 위성통신 단말기시스템은 효율적

인 이동성의 확보를 위하여 소형 경량화가 요구되고 있으며, 

양질의 통신신호의 전송을 위하여 소형경량화 및 고 이득의 

안테나가 핵심 장비로 부각되고 있는 추세이다. 따라서 마

이크로스트립 안테나와 같은 평판 안테나는 경량 인쇄기판 

제작방법을 이용하여 대량생산이 가능하여 가격의 저렴화에 

기여할 수 있으며 다양한 변형된 구조를 통하여 사용 목적

에 적용성이 우수한 장점을 갖고 있다. 특히 위성 통신 안

테나 및 레이더의 경우 K-벤드(10~20GHz, 10.9~36GHz)의 

고주파수에서 사용된다. 

하지만 널리 사용되고 있는 패치 안테나는 이득이 낮고 대

역폭이 좁은 단점이 있다. 본 논문에서는 이득을 향상시키

기 위하여 주기형 배열안테나를 제안하였다. 배열 안테나는 

키르히호프 법칙을 바탕으로 설계된다[1]. 배열 안테나 설게 

방법에는 각 패치에 동일한 급전이 인가되는 균일 급전과 

동일하지 않은 신호가 급전되는 급전 두 가지의 급전방법이 

있다. 동일하지 않은 급전방법에는 루돌프 체비세프 방법과 

바이노미얼 방법이 있다[2].  마이크로스트립 안테나는 무게

와 부피가 작고 경제적이고, 직접화가 가능하며, 표면 부착력

이 탁월하여 많은 분야에 이용되고 있다. 그러나 단일 마이

크로스트립 패치 안테나는 지향특성은 낮고 그 방사 패턴은 

반 파장 다이폴 안테나의 특성과 유사한 특징을 갖는다. 위

성통신에서는 빔폭이 좁은 방사패턴이 요구되므로 이를 달

성하기 위해서는 마이크로스트립 패치 안테나를 배열 형식

으로 구현하는 많은 연구가 진행되고 있다[3-6]. 안테나의 배

열을 설계하기 위해서는 많은 고려하여야할 요소가 있으나 

그중에서 배열 요소와의 거리를 결정하는 문제이다. 요소간

의 거리가 너무 가까우면 상호결합(mutual coupling)에 의하

여 간섭을 일으켜 안테나 이득에 나쁜 영향을 미치게 된다. 

배열 요소의 수는 방사패턴을 결정하며 이 배열 요소의 수

가 증가 할수록 안테나의 빔폭은 좁아진다. 또한 급전구조가 

복합하여지고 마이크로스트립선로에서의 손실로 인하여 효

율은 낮아지게 된다. 따라서 본 논문에서는 방사부와 급전부의 

정합을 향상하기 위하여 마이크로스트립 급전선로를 방사 

패치 내부로 삽입하는 구조를 이용하였다. 이는 방사 패치 

가장자리 임피던스가 200~250[ ]의 매우 높은 잎피던스 값

을 갖는다. 이와 같이 높은 임피던스 값을 갖은 방사패치와 

50[ ]의 매우 폭이 좁은 마이크로스트립 급전선로가 직접 

연결될 때는 급전부와 방사체간의 좋지 않은 정합특성을 보

여서 급전 효율이 낮아지는 결과를 초래하여 전체적인 안테

나 특성이 나빠진다. 국내외의 많은 연구자들에 의하여 부

피가 크고 무게가 무거워 이동성에 지장을 받는 반사기 안

테나 일명 접시 안테나보다 많은 연구 결과가 발표되고 있

다.  본 논문에서는 마이크로스트립 패치 구조를 방사 요소로 

하여 2x4 마이크로스트립 배열 안테나를 설계 제작하였다.

2. 본   론

2.1 마이크로스트립 패치 안테나의 설계 이론

2.1.1 마이크로스트립 패치 안테나의 단일 배열 소자 설계

마이크로스트립 안테나는 유전체위에 매우 얇은 도체로 
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구성되고, 마이크로스트립 패치는 최대 방사가 수직으로 향

하도록 설계된다. 이는 패치 아래의 여기 모드를 적절히 선

택함으로서 가능하다. 직사각형 패치에 대하여, 길이 L은 보

통  ≦  ≦   이다. 마이크로스트립 안테나에 사용

되는 상대유전상수들은 보통 ≦  ≦   이다. 안테나와 

연결되어지는 초고주파 회로는 높은 유전상수와 얇은 기판

이 필요하기 때문에 좋은 안테나 성능과 회로 설계에 사이

에는 상호 배타적 특성이 있다. 안테나의 입력 임피던스 매

칭은 슬롯의 길이와 폭을 변화시켜 설계 주파수 대역에서 

패치로 유도되는 결합크기를 결정하고, 튜닝 스터브의 길이

는 급전부의 리액턴스 성분을 최소화 한다. 인셋(inset)급전

은 마이크로스트립 급전선로를 방사소자의 내부로 삽입하는 

구조의 급전 방법으로 그림 1에 보이고 있다. 이는 방사 소

자의 대역폭과 복사효율을 높이며 정합특성을 고려하는 여

기부의 임피던스가 50[ ]의 특성 임피던스에 근접하도록 
하였다. 그림 1은 배열 안테나의단일 소자의 설계구조를 나

타낸 그림이며 설계변수 값은 표1에 나타내었다. P_w와 P_l

은 패치 안테나의 넓이와 길이를 의미하고 inset_h는 삽입 

급전선로의 길이를 나타낸다. 패치 안테나의 입력 임피던스

는 inset_h의 길이를 조절하여 최적화 할 수 있다.  
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그림 1 단일 패치 안테나 구조

Fig. 1 Structure of proposed antenna

 

표 1 단일 패치 구조 변수 값

Table 1 Parameter value of single patch

변수(parameter) 값(mm) 변수(parameter) 값(mm)

W 20 I_h 2.72

H 16 I_w 0.3

P_w 8.84 F_h 4.028

P_h 5.79 F_w 0.631

그림 2와 3은 단일 배열 안테나의 해석 결과이다. 그림 2

는 시뮬레이션 반사계수 특성을 나타낸 그림으로 10.525 

[GHz]에서 공진이 발생되었으며 600[MHz]의 대역폭을 갖은 

다. 그림 3에 방사 패턴을 나타내었으며 패턴의 구조는 기

존의 마이크로스트립 안테나의 패턴구조를 나타내고 있다. 

최대 이득은  7[dBi]의 값을 얻었다. 이는 급전부와 방사체

가 매우 우수한 정합을 이루고 있음을 반증할 수 있다.
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그림 2 단일 패치 구조의 반사계수

Fig. 2 Return loss of single patch
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그림 3 단일 패치 구조 방사 패턴

Fig. 3 Radiation pattern of single patch

  

2.1.2 마이크로스트립 배열안테나의 2x1 배열 소자 설계

안테나 배열을 형성할 때에 고려사항 중 배열 소자간의 

거리는 안테나 효율에 커다란 영향을 미치는 매우 중요한 

요소 중의 하나이다. 그 이는 이득(gain), 지향성

(directivity), 빔폭(beam width), grating lobe의 위치 등을 

결정짓는 요소가 된다. 소자간의 간격이 너무 가까우면 상

호결합이 일어나 안테나의 이득과 효율이 나빠지는 형상이 

일어난다. 즉 부엽( side lobe level)을 증가하게 하여 주빔을 

어긋나게 하는 원인되고, 영점(null)을 발생하게 한다.  그림 

4는 2x1 배역 소자에 대한 그림이며 배열 소자와 소자간의 

거리에 따른 상호 간섭에 의하여 안테나 특성의 변화 및 이

득의 차가 발생되므로 일반적인 0.6  ~ 0.9의 범위에서 

변화의 특성을 해석하여 최적의 거리에서 배열 소자의 간격

을 결정 한다. 그림 4는 2x1 배역 소자에 대한 구조의 그림

으로 배열 소자와 소자간의 거리에 따른 상호 간섭에 의하

여 안테나 특성의 변화 및 이득의 차가 발생되므로 일반적

인 0.6  ~ 0.9의 범위에서 변화의 특성을 해석하여 최적

의 거리에서 배열 소자의 간격을 결정 한다.  
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그림 4 2x1 배열 안테나 구조

Fig. 4 Structure of 2x1 array antenna

그림 5는 방사 소자간의 간격을 변화하여 안테나의 이득 

특성을 알아본 그림이며 그림에서 방사 소자간의 간격이 

0.8일 때 최적의 이득을 얻을 수 있어 본 논문에서 배열 

안테나의 소자간의 거리는 동작 주파수의 0.8만큼의 거리

로 설계 하였다.
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그림 5 패치 간격 변화에 따른 이득

Fig. 5 Gain against change distance

그림 6은 그림 4의 구조에 대한 반사계수 특성을 나타낸 

것으로 단일 소자의 결과 값과 매우 일치함을 알 수 있다.
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그림 6 2x1배열 안테나 구조 반사계수

Fig. 6 Return loss of 2x1 array antenna

그림 7은 본 논문에서 제안한 2x1 배열안테나의 방사패턴

의 그림으로 그림에서 알 수 있듯이 단일 요소의 방사패턴과 

비교하여 빔폭이 좁아지고, 이득은 증가하는 것을 볼 수 있다. 
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그림 7 2X1 배열 패치 구조 방사 패턴

Fig. 7 Radiation pattern of 2x1 array antenna

2.1.3 마이크로스트립 배열안테나의 2x4 배열 소자 설계

1)  배열안테나의 급전을 위한 전력 분배기 설계

배열 안테나에서는 신호를 효율적으로 분배할 수 있는 급

전구조의 설계가 매우 중요한 요소이며 이에 중점을 두어 

전력분배기와 임피던스 정합이 중심이 되도록 설계하여야 

한다. 2x4 배열의 기본 소자를 설계하는데 사용된다. 그림 8

은 본 논문에서 제안한 2X4 배열 안테나의 구조 이며    

변환기와 T-junction 전력 분배기를 이용하여 설계하였다. 

또한 배열 용소의 거리를 나타내는 d는 0.8의 소자간 거

리를 두고 최적화 하였다.  표2에 설계 변수 값을 나타냈으

며 그림 9와 10에 반사계수 특성 및 방사 특성을 나타낸 그

림이다. 그림 9는 스미스 차트에서 본 입력임피던스를 나타

낸 그림으로 정규화값 1의 근처에서 공진이 이루어지는 것

을 알 수 있으며 이는 전체적인 정합이 잘 이루어져 있을 

나타내고 있다. 그림 10은 설계된 배열 안테나를 제작한 사

진을 보여주고 있으면 오른쪽의 사진은 배열 요소로 구성된 

사진이며, 왼쪽의 사진은 안테나 뒷면의 접지면 사진이다. 

그림11의 그림은 그림 2와 6의 그림에서의 공진주파수와 모

두 일치하는 10.525[GHz]에서 공진이 일어나고 있다. 또한 

그림 9에서는 시뮬레이션 과 측정 결과를 비교하였으며 두 

값이 근사하고 있음을 알 수 있다. 그림 10에서 최대 이득

이 14[dBi] 이상을 얻을 수 있어 위성통신용 배열 안테나로 

사용할 수 있는 안테나를 설계 제작 하였다. 그림 12에는 

제작된 배열 안테나의 방사패턴의 특성을 나타낸 그림이다.
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그림 8 2X4 배열 안테나의 구조

Fig. 8 Structure of 2x4 array antenna
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표 2. 2X4 배열 구조 변수 값

Table 2 Parameter value of single patch

변수(parameter) 값(mm) 변수(parameter) 값(mm)

W 100 I_h_1 2.999

H 45 I_h_2 15.088

d 22.8 I_h_3 8.176

t 0.02 I_h_4 3.844

er 1.6 I_h_5 6.219

Notch1 0.86 I_h_6 3.643

Notch2 6.16

그림 9 2X4 배열 안테나의 스미스 차트에서의 입력 임피던스

Fig. 9 Input impedance 2x4 array antenna on Smith chart

그림 10 제작된 2x4 배열 안테나의 사진

Fig. 10 Photograph of 2x4 array antenna
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Fig. 11 Return loss of measurement of simulated antenna
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그림 12 2x4 배열 안테나의 측정 방사패턴

Fig. 12 Measurement radiation pattern of 2x4 array antenna

3. 결   론

본 논문에서는 2x4 배열 안테나를 구성하는 중심 공진 

주파수가 10.525[GHz]인 마이크로스트립 배열 안테나를 설

계 제작하였다. 각 배열 요소의 방사체인 패치의 입력 임피

던스를 조절하기 위한 키르히호프 방법을 이용하였다. 급전 

점의 입력 임피던스의 정합을 위하여 인셋 급전 방법을 사

용하였다. 배열 안테나의 해석은 기성 프로그램인 HFss 10

을 이용하여 해석 하였으며, 급전구조는 전력분배는    

변환기와 T-junction 전력분배기를 이용하여 2x4 배열 안테

나를 설계하였다. 설계 및 측정 결과 중심 공진 주파수 

10.525[GHz]의 대역폭이 600 [MHz] 이며  최대 이득 14 

[dBi]인 결과를 얻었다. 따라서 본 논문의 연구결과는 위성

통신용 배열 안테나로 사용할 수 있는 배열 안테나이다.
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