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Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나 설계의 
공진주파수 정확도에 관한 연구

A Study on Resonance Frequency Accuracy of Microstrip 
Patch Antenna Design with Inset-Feed Structure
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요  약  본 연구에서는 기존 설계 공식을 이용하여 Inset 급전 구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하였을
때 발생하는 공진주파수의 오차를 최소화하고자 하였다. 안테나의 여러 가지 파라미터 중, 특히 패치 폭을 변화하였을 
때 공진주파수의 오차가 일정한 비율로 변하는 것을 확인하였다. 이를 토대로 기존 설계 공식을 통한 공진주파수의 계산
값과 안테나의 패치 폭을 변경하여 얻은 실험값을 시뮬레이션을 통하여 비교분석하였다. 결과적으로 2∼10 GHz 주파수
대역에서 더 정확한 공진주파수를 얻기 위한 안테나 패치 폭의 보정 식을 도출하였으며, 도출된 식을 토대로 평균 공진 
주파수 오차를 2.52%만큼 감소시켰다. 또한 시뮬레이션 환경과 동일한 안테나를 제작하고 측정함으로써 그 보정 식의 
효용성을 입증하였다.

Abstract  To minimize the resonance frequency error when design Inset-Fed Microstrip Patch Antenna 
using current formulas. Especially It is found that a constant relation between Antenna patch width and 
frequency error. Using this relation, calculation frequency and simulation frequency are compared. 
Finally the comparison induced a formula of revised antenna patch width for accurate frequency in 2-10
GHz. And this formula reduced 2.54% of average frequency error. Last, the Antenna which has same 
variation with the simulation was producted and measured. It proved the formula's validity.

Key Words : Microstrip patch Antenna, Resonance Frequency, Accuracy, Inset-Fed

Ⅰ. 서  론

광대역 마이크로스트립 패치 안테나를 정확하게 설계
하는 과정에서 안테나의 설계식과 제작 안테나 간의 공
진주파수 오차가 존재한다. 이 오차를 최소화하는 연구
를 위해 먼저는 기존 이론과 연구를 통하여 증명된 설계 
공식[1]-[5]을 따라 Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 

패치 안테나를 설계하였다. 설계한 안테나의 공진주파수
는 목표값과 차이가 있었으며, 특히 패치의 폭을 변경하
였을 때 오차가 일정한 비율로 변화하는 것을 확인하였
다. 계산을 통해 도출된 공진주파수의 계산 값과 시뮬레
이션 실험 값의 오차를 줄이기 위하여, 패치의 폭과 공진
주파수의 관계에 대한 보정식을 도출하고자 하였다.[6][7]

먼저 2∼10 GHz의 구간에 대하여, 기존 설계 공식에 
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따라 Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테
나를 설계하고, 공진주파수를 시뮬레이션으로 확인하였
다. 다음으로 각각의 주파수에 대하여, 공진주파수의 시
뮬레이션 값이 설계한 공진주파수와 일치하게 하는 패치 
폭의 보정 값을 구했다. 이후 각 주파수에 대하여 오차를 
최소화할 수 있는 공진주파수와 패치 폭 보정 값 간의 관
계를 도출했다. 마지막으로 시뮬레이션과 안테나 제작을 
통하여 그 효용성을 확인하였다. 안테나의 시뮬레이션은 
안테나 분석툴인 HFSS(High-Frequency Structure 
Simulator)를 사용하였다.

Ⅱ. 마이크로스트립 패치 안테나 설계

본 연구를 위해 기존 마이크로스트립 패치 안테나의 
설계공식을 따라 2.4 GHz를 공진주파수로 하는 Inset 
급전구조의 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하였다. 
그림 1(a)에서 안테나의 구조를 볼 수 있다. 패치의 크기
는 길이 38 mm, 폭 29.4 mm이며, 급전선은 길이 17.4 
mm, 폭 3 mm이고, Inset의 길이는 10 mm, 폭은 0.2 
mm이다. 기판의 유전체는 FR4 epoxy로 상대유전율은 
4.4이며 두께는 1.6 mm이다. 전체 기판의 크기는 54 
mm × 57 mm이다. 그림 1(b)에서 안테나의 반사손실
에 대한  시뮬레이션 결과를 확인할 수 있다. 그림 1(b)
의 시뮬레이션 결과를 보면 중심주파수는 2.395 GHz이
며, 반사손실은 –18.5 dB이다.

(a) 안테나 구조

(b) 시뮬레이션 결과

그림 1. 마이크로스트립 패치 안테나와 시뮬레이션 결과
Fig. 1. Microstrip patch antenna and simulation result

따라서 설계된 안테나의 공진주파수의 실험값은 
2.395 GHz로 계산값인 2.4 GHz와 5 MHz 만큼의 오차
가 있다. 원하는 공진주파수인 2.4 GHz에 정확하게 공
진하도록 하기 위해, 안테나 파라미터 중 패치의 폭을 변
화시킨 결과 공진주파수가 선형적으로 변하는 것을 확인
할 수 있다. 그림 2에서 이에 대한 시뮬레이션 결과를 확
인할 수 있다. 그림에서 살펴볼 수 있듯이 패치의 폭
(Wp)의 변화에 따라 공진주파수 실험값(Simulation)이 
변하고 있음을 알 수 있다. 특히, 기존에 증명된 설계공
식[1]-[5]에 의한 계산값(Calculation)과 비교해보면 대략 
일정한 비율의 오차를 가짐을 확인하였다. 2.4 GHz에 
공진하는 패치 폭은 29.3 mm로, 실험값이 계산값의 
0.997배이다.

그림 2. 안테나 패치 폭의 변화에 따른 공진주파수
Fig. 2. Resonance frequency with antenna patch width 

changes
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Ⅲ. 안테나 패치 폭의 보정 식 도출

2.4 GHz 외의 주파수 대역에서 안테나를 설계하였을 
때 공진주파수의 오차를 줄이기 위하여, 2∼10 GHz의 
구간에 대하여 설계를 추가로 진행하였다. 각각의 설계
한 공진 주파수에 대해서, 패치 폭의 계산값과 시뮬레이
션을 통하여 도출된 실험값 간의 비율을 계산하였다. 그 
결과는 그림 3에서 확인할 수 있다. 그림 3을 보면 공진
주파수가 커질수록 실험값의(Simulation) 계산값
(Calculation) 대비 비중(Ratio)이 줄어들고 있음을 볼 
수 있다. 이것은 주파수가 커질수록 계산 값과 실험값 간
의 오차가 커지는 것을 의미한다. 

이 경향성을 이용하여, 공진주파수와 패치 폭의 실험
값/계산 값 간의 관계를 최적화한 직선(Optimization)
을 얻을 수 있다. 또한 이 최적화 직선을 이용하여, 2∼
10 GHz의 모든 대역에서 공진주파수 오차를 최소화할 
수 있는 Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 안테나 
패치 폭의 새로운 보정 식을 도출할 수 있다.

그림 3. 각 공진주파수에서 패치 폭의 실험값/계산값 비율
Fig. 3. The patch width ratio of simulation to calculation

on each resonance Frequency

도출된 보정 식은 식 (1)이다. 식 (1)은 그림 3에서 x 
축을 공진주파수, y 축을 계산값 대비 실험값의 비율로 
하는 직선의 방정식이며, 는 목표로 하는 2 GHz 이상
의 설계 공진주파수 값이다. 이 보정 식을 이용하여 기존 
설계공식에서 계산된 안테나의 패치 폭 대신 보정된 패
치 폭을 적용할 수 있다. 보정된 패치 폭을 이용하면 2∼
10 GHz 구간에서 Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트
립 패치 안테나의 공진주파수 설계 오차를 줄일 수 있다.

 

       


    (1)

다음으로 2∼10 GHz의 총 9개의 주파수 구간에서에
서 도출된 식 (1)을 이용하여 보정된 패치 폭을 적용한 
시뮬레이션을 진행하였다. 그림 4에서 그 결과를 확인할 
수 있다. 패치 폭이 보정되지 않은 시뮬레이션(before)
에서는 설계값 대비 실험값의 공진주파수 오차가 0.05%
에서 주파수가 커짐에 따라 4.23%까지 점진적으로 증가
하였으며, 평균 오차는 2.45%이다. 반면에 패치 폭을 보
정한 시뮬레이션(after)에서는 평균오차 0.03%로 공진주
파수 오차가 2.42% 감소하였음을 확인할 수 있다. 

그림 4. 패치 폭 보정에 따른 공진주파수 오차율 변화
Fig. 4. Resonance frequency error changed as patch 

width revised

Ⅳ. 결과 및 분석

시뮬레이션 결과를 통하여, 도출된 식 (1)을 이용하여 
Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나의 
패치 폭을 보정하였을 때 원하는 주파수에 더 정확하게 
공진한다는 것을 확인할 수 있다.

다음으로는 정수배의 주파수 이외의 영역에서도 도출
된 식 (1)의 효용성을 입증하기 위하여, 4개의 공진주파
수(2.4 GHz, 3.5 GHz, 5.8 GHz, 8.8 GHz)에서 식 (1)
에 의하여 보정된 패치 폭을 적용하여 설계한 Inset 급전
구조의 마이크로스트립 패치 안테나가 목표로 한 주파수
에 정확하게 공진하는지를 확인하는 시뮬레이션을 진행
하였으며 그 결과는 그림 5에서 확인할 수 있다.
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(a) 2.4 GHz

(b) 3.5 GHz

(c) 5.8 GHz

(d) 8.8 GHz

그림 5. 각 공진주파수에서의 시뮬레이션 결과
Fig. 5. Simulation result in each resonance frequency

그림 5 (a)-(d)에서 2.4 GHz, 3.5 GHz, 5.8 GHz, 
8.8 GHz를 각각 공진주파수로 하여 설계한 Inset 급전
구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나의 시뮬레이션 
결과를 나타낸다. 표 1에서는 각각의 주파수에서 기존 
설계공식을 이용하여 계산된 패치 폭과 식 (1)을 적용하
여 보정된 패치 폭으로 변경하였으며 그 결과 이동된 공
진주파수와 감소된 공진주파수 오차를 볼 수 있다.

표 1. 각 공진주파수에 대한 보정 전후의 패치 폭과 감소된 
공진주파수 오차

Table 1. Patch width before and after correction for 
each resonance frequency and reduced 
resonance frequency error

주파수
(GHz)

보정 전 패치 폭
(mm)

보정 후 패치 폭
(mm)

공진주파수 이동
(GHz)

감소된 
공진주파수 
오차 (%)

(a) 2.4 29.4 29.3 2.39 → 2.40 0.21
(b) 3.5 19.99 19.74 3.46 → 3.49 1.06

(c) 5.8 11.74 11.42 5.64 → 5.78 2.49
(d) 8.8 7.43 7.07 8.49 → 8.79 3.52

마지막으로 제작한 안테나에도 식 (1)이 제대로 적용
하는지를 확인하기 위하여 Inset 급전구조를 갖는 마이
크로스트립 안테나를 제작하여 측정값을 비교하였다. 제
작한 안테나의 사진은 그림 6(a)에서 볼 수 있다. 2.4 
GHz공진주파수를 기준으로 하였으며, 기존 설계공식에 
따라 패치 폭 29.4 mm를 갖는 안테나와 식 (1)을 적용
하여 패치 폭의 길이를 29.3 mm로 보정한 안테나를 비
교하였다. 측정 장비로는 Network Analyzer인 Anritsu 
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MS2034B를 이용하였다. 
측정결과는 그림 6(b)에서 볼 수 있다. 기존 설계 공식

에 맞게 29.4 mm로 제작한 안테나의 공진주파수가 
2.39 GHz이며, 식 (1)을 이용하여 보정된 패치 폭인 
29.3 mm를 적용하여 제작한 안테나의 공진주파수가 
2.40 GHz이다. 따라서 식 (1)이 시뮬레이션뿐만이 아닌 
실제 제작한 안테나에도 제대로 적용되고 있음을 확인하
였다.

(a)

(b)

그림 6. 제작된 안테나와 측정 결과
Fig. 6. Producted antenna and the measurement

result

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 기존 설계공식에 따라 제작된 Inset 급
전구조를 갖는 마이크로스트립 패치 안테나를 설계함에 
있어 발생하는 공진주파수 오차를 최소화하고자 하였다.

공진주파수 오차의 최소화를 위하여 안테나의 여러 가
지 파라미터를 변화시켜본 결과, 안테나 패치 폭과 공진
주파수간에 선형적인 관계가 있음을 발견하였다. 그 다

음으로 2∼10 GHz 구간에서 목표로 한 주파수에 실제
로 공진하는 패치 폭의 길이를 시뮬레이션을 통하여 계
산하였으며, 그 결과를 공식을 통해 계산된 값과 비교하
였다. 비교를 통하여 2∼10 GHz 주파수 대역에서 적용
할 수 있는 보정된 패치 폭의 식을 도출하였다.

도출된 패치 폭의 보정 식을 이용하여, 2∼10 GHz에 
대하여 시뮬레이션을 진행하였다. 그 결과, 보정 식을 적
용하기 전 공진주파수 평균 오차 2.45%에서 보정 식을 
적용한 후의 공진주파수 평균 오차 0.03%로 평균 오차 
2.42%를 감소시킬 수 있었다.

마지막으로 제작된 안테나에서의 패치 폭 보정 식의 
효용성을 확인하기 위하여, Inset 급전구조를 갖는 마이
크로스트립 패치 안테나를 제작하였다. 기존 설계공식에 
따라 29.4 mm를 갖는 안테나와 패치 폭 보정 식에 따라 
29.3 mm를 갖는 안테나를 제작하여 측정하였으며 그 
결과는 시뮬레이션과 마찬가지로 보정 식을 적용한 안테
나에서 더 정확한 공진주파수를 얻을 수 있었다.

이를 통하여 Inset 급전구조를 갖는 마이크로스트립 
패치 안테나의 설계에 있어, 이 연구에서 도출된 패치 폭
의 보정 식을 이용함으로서 더 정확한 공진주파수를 얻
을 수 있음을 확인하였다.
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