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요  약  인터넷이 보급된 이후로 현대사회는 본격적인 정보화시대에 진입하게 되었다. 정보화시대에 발 맞춰 인터넷
은 유선인터넷에서 무선인터넷으로 발전하게 되었다. 무선인터넷의 수요가 급증하자 기존에 사용된 2.4GHz대역의 통
신은 포화상태에 이르게 되었으며 효율과 성능이 현저히 떨어지게 되었다. 이에 따라 5GHz대역의 통신이 주목을 받
게 되었다. 본 논문에서는 5GHz대역의 통신이 가능한 U-slot 마이크로스트립 안테나를 HFSS(High Frequency 

Structure Simulator)를 통해 분석 및 설계하였다. 설계된 안테나를 유전율 4.4의 FR4-epoxy기판을 이용해 제작하고 최
종적으로 회로망 분석기(Network Analyzer)를 통해 안테나 특성을 평가, 분석하였다.

 

Abstract  The modern society has become full-fledged entry into the information age since spread of Internet. 
In the information age, internet was developed from the wired access to the wireless Internet access. When a 
surge in demand for wireless Internet access, efficiency and performance of 2.4GHz band which leads to 
saturation of the communication was significantly fall. Accordingly, the communication of the 5GHz band came 
to be interested. In this paper, we studied the design and fabrication of u-slot microstrip patch antenna to be 
used in wireless communication systems operating at around 5㎓ band. To obtain antenna parameters such as 
patch size, inter patch space, antenna was simulated by HFSS(High Frequency Structure Simulator). From these 
parameters, u-slot microstrip patch antenna is fabricated using FR-4 substrate of dielectric constant 4.4. The 
characteristics of fabricated antenna were analyzed by network analyzer. 
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1. 서론

90년대 초 무선통신과 이동통신의 발달로 기존의 통
신방식을 벗어난 새로운 형태의 통신수단인 인터넷이 일
반인들에게 보급되었다. 인터넷은 유선인터넷의 형태로 
급속히 발전하였으며 본격적인 정보화 시대로 진입하게 
되었다.

인터넷은 이동성 및 확장성에 발맞춰 유선인터넷에서 
무선인터넷으로의 변화가 나타났다. 무선인터넷을 위한 
2.4GHz 대역의 무선랜 기술은 전 세계적인 표준 대역으
로서 보급되었다. 무선인터넷의 수요가 증가함에 따라 

2.4GHz대역은 포화상태가 되어 혼선이 잦아지고 의료용 
장비, 가정용 조리기기, 기타 무선기기가 2.4GHz 대역을 
공동으로 사용하기 때문에 고속의 무선랜 서비스를 제공
함에 있어서 여러 가지 장애가 발생하게 되었다[1]. 이러
한 이유로 2003년 6월 스위스 제네바에서 개최된 
WRC-2003 회의에서는 5GHz 대역에 대하여 1차 이동업
무용 주파수 대역으로서 주목하기 시작하였다[2,3].

무선인터넷에 있어서 가장 핵심이 되는 요소는 안테나 
기술이다. 그중에서도 이동성과 확장성 등의  효율적인 
요건을 가장 만족할 수 있는 안테나를 찾아야 하는 것이 
관건이었다. 이와 같은 요구조건 중에서 가장 주목을 받
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은 것이 마이크로스트립 안테나였다.
마이크로스트립 안테나는 유전체판의 한 면은 접지판

이며 반대 면에 마이크로스트립 선로로 회로를 구성하는 
것으로 포토리소 그래피방법으로 제작하기 때문에 제작
이 쉽고, 대량생산에 적합하며 취급이 용이한 장점이 있
다. 대역폭이 좁고 이득이 낮은 단점이 있으나 제작의 간
편성과 소형화에 있어서 가장 큰 효과를 보기 때문에 현
재 무선랜 통신 이외에도 휴대폰 등과 같은 소형화 기기
에서 사용되고 있다[4-6].

본 논문에서는 5GHz대역의 무선인터넷을 위한 지향
성 및 주파수특성이 우수한 U-slot 형태의 마이크로스트
립 안테나를 Ansoft사의 HFSS v11.0을 이용하여 설계 및 
최적화하였다. 이와 같이 최적화된 안테나를 유전율 4.4
의 FR4- epoxy기판을 이용해 포토리소그래피법으로 안
테나를 제작하였으며 제작된 안테나의 특성을 회로망 분
석기(Network Analyzer)를 사용하여 특성을 평가 및 분석
하였다. 

2. U-slot 마이크로스트립 안테나 

마이크로스트립 안테나는 평면 안테나에 속한다. 절연
체 양면에 접착한 도체판 중 한쪽의 도체판을 스트립으
로 한 것을 마이크로스트립 선로라고 하는데, 이러한 스
트립과 다른 도체판이 2개의 급전선이 된다. 이러한 급전
선을 동축 선로에 연결한 것이 최종적으로 마이크로스트
립 안테나의 가장 기본적인 형태이다. 스트립의 폭을 넓
게 하면 주파수 대역폭이 넓어지고 전파도 방사하기 쉽
게 된다. 정사각형으로 한 마이크로스트립 안테나를 네모
형 패치 안테나 또는 사각 패치 안테나, 원으로 한 것을 
원형 패치 안테나라고 한다. 본 논문에서는 네모형태에 
U-slot을 가지는 패치 안테나를 연구하였다. 이는 마이크
로스트립 안테나는 인쇄기판으로 제작하기 때문에 대량 
생산에 적합하며, 높이가 낮고 평면상으로 되어 있어 견
고하기 때문이다. 이와 같은 장점으로 대량의 작은 안테
나를 필요로 하는 배열 안테나 소자로서 많이 사용된다
[7,8].

마이크로스트립 안테나에서 송신 또는 수신된 신호를 
처리하거나 임피던스정합을 하기 위해서 여러 가지 급전
방식을 사용한다. 급전방법은 직접결합, 전자기 결합, 그
리고 개구결합과 같이 세 가지로 분류할 수 있다.

마이크로스트립 안테나 설계에 있어서 일반적으로 그
림 1과 같은 변환기를 이용한 마이크로스트립  가장
자리 급전과 슬롯을 활용한 삽입형 마이크로 스트립 급
전방식이 활용되고 있다. 그림 1(a)와 같은 변환기를 

이용한 마이크로스트립 가장자리 급전방식은 마이크로스
트립 전송선로의  정합부를 이용하여 임피던스를 손
쉽게 변환 시킬 수 있는 장점을 가지고 있다. 하지만 급
전선의 폭이 좁아지는 특성을 가지고 있어 포토리소그래
피법을 이용한 안테나 구현에 있어서 어려움이 생기는 
단점이 있다.

변환기를 이용한 마이크로스트립 가장자리 급전
방식의 단점을 보완할 수 있는 다른 급전방식으로는 그
림 1(b)의 삽입형 마이크로스트립 급전방식이다.

[그림 1] 마이크로 스트립 안테나의 급전 방식 
[Fig. 1] Feeding type of microstrip antenna 

[그림 2] U-slot 안테나 구조도
[Fig. 2] Geometry of U-slot antenna

이는 평면형이며, 에칭하기 쉬울 뿐만 아니라 삽입 구
조를 바꿔서 입력 임피던스를 조정할 수 있다는 장점이 
있다. 본 논문에서 연구한 삽입형 마이크로스트립 급전방
식 중에 하나인 U-slot형은 그림 2와 같이 기본 패치에 U
자 모양의 슬롯을 넣은 구조를 갖는다. 방사하는 면의 모
서리의 밑 부분에 위치한 슬롯은 기본 공진 모드를 발생
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시키는 지향성과 전파특성을 우수하게 만드는 특성을 가
지고 있다.

3. 안테나의 설계 및 제작

마이크로스트립 안테나를 설계하기 이전에 안테나로
서 가져야 하는 중요한  설계목표를 표 1과 같이 정의하
였다. 표 1과 같은 설계 목표값을 구현하기 위해 마이크
로스트립 안테나의 이론에 입각하여 그림 3과 같이 고주
파 구조를 설계 분석할 수 있는 HFSS를 이용, 안테나를 
설계 및 시뮬레이션을 통하여 3차원적으로 고주파의 전
파 특성을 해석하였다.

설계된 안테나의 주파수 특성이 설계 목표값을 만족하
면 설계된 안테나의 파라미터를 이용하여 포토리소그래
피방법으로 표 2와 같은 특성을 갖는 FR-4 기판을 이용
하여 실제 안테나를 제작하였다. 최종적으로 제작된 안테
나를 회로망 분석기(Network Analyzer)를 사용하여 주파
수 특성을 평가 및 분석하였다. 

[표 1] 안테나 설계목표
[Table 1] Design spec of antenna

구분 규격
중심주파수 5.2GHz

입력반사손실
(Input Return Loss)

-30dB이하

-10dB이하 대역폭 200MHz

VSWR(정재파비) 1.3 이하
편파 선형편파

임피던스 50Ω

[그림 3] 마이크로스트립 안테나 제작과정
[Fig. 3] Flow chart of antenna fabrication

[표 2] 기판의 제원
[Table 2] Spec of substrate

항목 제원
메탈두께 17μm(0.5 oz copper)

기판두께 1.6mm

유전율 4.4

Loss tangent 0.0004

4. 실험 및 결과

본 연구에서는 5.2GHz 중심주파수대역에서 입력 반사
손실 -30dB 이하 VSWR이 1.3 이하인 특성을 갖는 그림 
2와 같은 U-slot을 갖는 마이크로 스트립 패치 안테나를 
설계하기 위해 그림 2와 같이 안테나의 특성에 큰 영향을 
미치는  파라미터를 결정하여 특성 분석을 실시하였다. 
W, L은 안테나의 공진주파수를 결정하는 패치의 폭과 길
이이며, a, b, x, y는 입력반사손실을 결정하는 슬롯의 가
로, 세로의 폭을 나타내는 파라미터 이다. F와 은 사
각패치소자에 전력을 공급하는 마이크로스트립 선로, 즉 
피드라인을 의미한다.

[그림 4] 패치의 폭과 길이 시뮬레이션 결과
[Fig. 4] Simulation results of patch width and length 

그림 4는 중심주파수에 영향을 미치는 패치의 크기에 
대한 주파수 특성 변화를 시뮬레이션 한 결과이다. 
17.56mm의 패치의 폭과 14.65mm의 패치길이를 갖는 것
을 기준으로 패치의 폭과 길이를  0.5mm 단위로 증가시
켰을 때 중심주파수는 5.2 GHz에서 점점 감소하는 현상
을 보여주고 있으며 또한 입력반사손실 값은 점점 증가
하는 것을 알 수 있었다. 이와 같은 결과는 패치의 크기
가 증가하면  ∙에 근거하여 파장의 길이가 증가하
여 공진주파수가 감소하는 현상으로 생각된다. 마이크로
스트립 안테나의 사각패치 내부에 존재하는 슬롯은 그림 
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2와 같은 U자 모양의 형태를 가지고 있다. 슬롯을 표현하
기 위해서 4가지의 파라미터를 정의하였으며, 이 4가지 
파라미터 중에서 중심주파수와 삽입손실에 큰영향을 미
치는 b와 y 파라미터에 대한 안테나의안 주파수 특성을 
살펴보면 다음과 같다.

U-slot의 b는 그림 2와 같이 U자형 슬롯부분에서 세로
부분의 길이를 나타내는 파라미터이다. b의 값 7.06mm를 
기준 값으로 0.5mm씩 크기를 증가시킴에 따라서 그림 5
와 같이 중심주파수의 값은 변화없이 반사손실이 일정한 
패턴을 가지고 증가하는 양상을 보였다. 따라서 U-slot의 
세로부분의 길이인 파라미터 b가 안테나의 삽입손실에 
큰 영향을 미치는 인자임을 확인 할 수 있었고 b의 길이
가 7.06mm의 크기를 가질 때 -32dB의 삽입손실 값을 가
져 설계목표값을 만족하는 시뮬레이션 결과를 얻을 수 
있었다.

[그림 5] U-slot의 b 파라미터 시뮬레이션 결과
[Fig. 5] Simulation results of b parameters of U-slot 

[그림 6] U-slot의 y 파라미터 시뮬레이션 결과
[Fig. 6] Simulation results of y parameters of U-slot 

U-slot의 y는 그림 2와 같이 U자형 슬롯부분에서 가로
부분 슬롯의 높이를 나타내는 파라미터이다. 1.5mm의 크
기를 기준 값으로 y의 크기를 0.5mm씩 크기를 증가시킴

에 따라서 그림 6과 같이 중심주파수가 증가함과 동시에 
반사손실이 높아지는 현상을 보였다. 이와 같은 y 파라미
터가 중심주파수와 반사손실 특성에 영향을 미치는 것은 
슬롯의 크기 비율에 따라 발생하는 기생 커패시턴스 성
분에 의한 것으로 생각된다. 이와 같은 U-slot 마이크로스
트립 안테나의 패치의 크기와 U-slot의 형태에 대한 특성
을 분석하여 설계 목표를 만족하는 안테나를 HFSS를 사
용하여 시뮬레이션 결과 값은 그림 7과 같다.

(a)

(b)
[그림 7] 안테나의 시뮬레이션 결과:

      (a) S11 파라미터, (b) 스미스차트
[Fig. 7] Simulation results of antenna

      (a) S11 parameter, (b) smith chart

시뮬레이션 결과값을 토대로 FR-4 기판을 사용하여 
U-slot 마이크로 스트립 안테나를 실제 제작을 하였고 제
작된 안테나의 특성을 회로망 분석기(Network Analyzer)
로 측정한 결과값은 그림 8과 같다. 실제 제작한 안테나
의 측정 결과값은 중심주파수 5.23 GHz에서 반사손실은 
-35.09 dB, 안테나의 대역폭은 220MHz 였으며, VSWR값
은 1.036로 설계 목표값을 만족하였고 임피던스 값은 50
Ω에 근접한 50.997Ω의 임피던스 값을 얻을 수 있었다. 
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(a)

(b)
[그림 8] 제작된 안테나의 측정결과:

       (a) S11 파라미터, (b) 스미스차트
[Fig. 8] Measuring results of fabricated antenna: 

      (a) S11 parameter, (b) smith chart

5. 결 론

본 논문에서는 5GHz대역의 무선인터넷을 위한 지향
성 및 주파수특성이 우수한 U-slot 형태의 마이크로스트
립 안테나를 Ansoft사의 HFSS v11.0을 이용하여 설계 및 
최적화하였다. 이와 같이 최적화된 안테나를 유전율 4.4
의 FR4 -epoxy기판을 이용해 포토리소그래피법으로 안
테나를 제작하였으며 제작된 안테나의 특성을 회로망 분
석기(Network Analyzer)를 사용하여 특성을 평가 및 분석
하였다. 제작된 u-slot 안테나는 중심주파수 5.23GHz에서 
반사손실은 -35.09dB, 안테나의 대역폭은 220MHz 였으
며, VSWR값은 1.036로 설계 목표값을 만족하였고 임피
던스 값은 50Ω에 근접한 50.997Ω의 임피던스 값을 얻
을 수 있었다.   
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