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Design and Fabrication of Microstrip Circular Polarization 

Antenna for the Satellite DMB Mobile Application

In-Kwon Hwang

Dept. of Telecommunications Engineering, Graduate School,

Pukyong National University

Abstract

In conjunction with recent progress and rapid growth in mobile
communications,theserviceofmobileterminalshasadvancedthbenot
limitedtodigitalaudiobuttobeextendedtoavarietyofmultimediadata
servicesaswellasmobileTV service.A nationwidedigitalmultimedia
broadcasting(DMB)serviceinKoreawaslaunchedin2005.
Theterm DMB wasoriginatedfrom DAB(DigitalAudioBroadcasting)

which signifies'digitalradio'.DAB,thebroadcasting for'hearing only'
evolvedintoDMB,thebroadcastingfor'seeingandhearing'inJanuaryto
February, 2003. At that time, Korea Ministry of information and
communication(KMIC) standardized the term 'DMB' to describe the
multimediabroadcastingservicesthatincludeAudioaswellasTV broad-
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castinganddata,insteadof'DAB'sinceitwasjudgednotappropriateto
coverthemeaningsofthoseservices.
TherearetwotypesofDMBsystems,satelliteandterrestrial.
TheallocatedVHF televisionchannelsforterrestrialDMB arechannel

12andchannel8.Also,moreVHFchannelsareexpectedforDMBaround
2010,becausethetransmissionofanaloguetelevisionbroadcastingwillstop
tochangetodigitalbroadcastingofterrestrialTV broadcastingafterthen.
SatelliteDMB serviceuses2.630∼2.655GHzfrequency rangeofUHF,

whichisfarhigherthanthatoftheterrestrialDMB.TerrestrialDMB is
basedonland-basetransmittingstation,whilesatelliteDMB isbasedon
satelliteinthefieldofouterspace.Thebroadcastingcenterlocatedinthe
groundtransmitsvariousmultimediacontentstosatellitethroughsatellite
frequencyrange(Ku-band,12∼13GHz),whilethesatellitetransmitsthem to
terminals in the ground through S-band of DMB frequency(2.630∼
2.655GHz).
SatelliteDMB inKoreamainlyfocusesonmobileTV serviceandits

receptioninharshconditionssuchasin-building outofsatellitelineof
sight(LOS),undergroundandinaregionshadedbyhighbuildings.This
meansthatarepeatersystem(gap-filler)isrequiredtoreceivesignalsin
such an environment.An antenna forthis repeatersystem musthave
enoughisolationtoreduceinterferencebetweensystems,andhighgain.

Inthispaper,weproposeamicrostripantennawithsufficientimpedance
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bandwidthsandgainsforthe2.65GHzantennawhichusedthesatellite
digitalmultimedia broadcasting.The proposed antenna on a substrate,
which is smallenough to be installed in practicalmobile phones.In
addition,theproposedantennadecreasestheconstructioncomplexityonthe
substrate.TheproposedantennaissuitablefortheS-DMB band.Details
ofthedesignandanalysisoftheproposedantennaaredescribedandthe
experimentalresultsoftheconstructedprototypearepresented.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

오늘날 기술 발전에 의한 디지털화 추세는 방송과 통신으로 분리되어
있던 기존 사업 영역의 융합을 촉진하는 결과를 가져온다.컴퓨터,방송,
통신간의 상호 결합이 진행됨에 따라 서로 다른 분야로 고정되어 각각의
영역이 엄격하게 구분되어 있던 개별 미디어의 독자성과 독립성이 약화
되는 동시에 서로 다른 미디어간의 결합과 융합이 가속화되고 있다.이
러한 디지털 컨버전스(Digitalconvergence)에 의해 방송과 통신의 융합
서비스 형태인 위성 DMB(DigitalMultimediaBroadcasting)가 우리나라
에서 2005년 상용화 되었다.
위성 DMB(DigitalMultimediaBroadcasting)는 위성 방송을 통해 방송
콘텐츠를 송출하여 가입자들이 실내외 또는 이동 중에 개인 휴대용이나
차량용 수신기를 통해 비디오,오디오 및 데이터 등 다양한 멀티미디어
방송을 다채널로 시청하거나 청취할 수 있는 방송 서비스를 말한다.
이 서비스는 종전의 아날로그 방송 형태를 디지털화 함으로써 고품질
CD 수준의 음질,다양한 데이터 서비스,우수한 이동수신 품질 등을 제
공하게 되고 기존의 단방향성 방송 개념을 양방향성 방송으로 확장시켰
으며,데이터 방송을 통해 음악방송 외에도 뉴스,교통정보,기상정보,지
리위치정보,스포츠,영화 등 다양한 멀티미디어 정보를 전송할 수 있게
되었다.
휴대용 위성 DMB시스템과 같은 이동무선통신 시스템의 소형화를 위해
안테나의 소형화 요구가 더욱 커지고 있지만 그 크기가 파장에 기인되는
특성으로 소형화에 대한 어려움이 있다.이러한 점을 극복하이 위해 안테
나에 사용되는 유전체의 비유전율을 높게 하여 소형화를 시키는데,이러한
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경우 유전손실로 인한 대역폭 감소 및 방사효율 저하 등 안테나의 성능이
저하되는 한계가 있기 때문에 패치 구조의 변형을 통한 소형화의 연구가
필요하다[1][2][3][4][5][6][7].따라서 위성 DMB수신 단말기용 안테나에
낮은 비유전율을 갖는 유전체를 사용하고 대역폭 확보 및 성능 향상을 위
한 안테나 소형화가 요구되며,특히 수신 단말기의 자세에 무관하게 전방
향에서의 수신이 가능한 무지향성 방사패턴의 안테나의 제작이 요구된다.

본 논문에서는 위성 DMB마이크로 스트립 안테나를 설계 및 제작하고
이 특성을 바탕으로 단말기에 응용한 안테나를 설계하고 제작한다.우선
제2장에서 안테나의 원리를 설명하고 제3장에서는 마이크로 스트립 안테
나의 기본 이론과 위성 DMB대역의 마이크로 스트립 안테나를 설계하
고 시뮬레이션 특성을 기술하였다.그리고 제4장에서 마이크로 스트립
안테나를 이용하여 단말기에 이용될 수 있게 안테나를 설계하고 시뮬레
이션 특성을 기술하였다.제5장에서는 시뮬레이션을 바탕으로 실제 제작
된 안테나의 성능을 측정하였다.마지막으로 제6장 결론에서는 제작된
안테나의 고찰과 향후과제에 대해서 살펴보겠다.
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제제제 222장장장 안안안테테테나나나 원원원리리리

222...111기기기본본본 개개개념념념
안테나를 이해하기 위해서는 우선 전파의 발생 원리를 이해해야한다.
전파는 전기에 의해 발생하는 것이기 때문에 전류의 흐름원리를 이해하
는 것이 중요하다.[그림 2.1]에서처럼 교류 전원에 전선을 연결하면 전
원에서는 항상 전기적인 힘을 발생시키며 그 힘이 전선을 따라가며 전류
를 흐르게 된다.이것을 전도전류라 하고 전도전류 주위에는 전계와 자
계가 생기게 된다.

[그림 2.1]전파의 발생원리
[Fig.2.1]Developmentprincipalofpropagation

전계는 전선에 있는 양전자에서 음전자로 향하는 힘으로 전선 주위에서
사방으로 퍼지며 자계(전자들이 이동하면서 생기는 주위의 전기적인 힘)
는 전계가 있는 곳에서 항상 전계와 직각을 이루면서 존재한다.전선을
따라 흐르는 전류는 전선이 끊어진 부분에서 전기적 힘이 어디론가 사라
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지게 되는데 이 때 없어지는 힘은 공간상으로 퍼지게 되며 이것이 바로
전파가 되는 것이다.이러한 전파가 최대한의 효율이 나타나도록 하는
것이 안테나의 목적이다.

[그림 2.2]안테나의 역할
[Fig.2.2]Functionofantennas

IEEE(InstituteofElectricalandElectronicsEngineers)에서는 안테나
를 「송수신 시스템에서 전자파를 방사하거나 수신하기 위해서 설계된
부분」으로 정의하고 있다.[그림 2.2]에서와 같이 안테나는 방사와 수신
의 역할을 동시에 수행한다.대부분의 안테나는 가역성 소자(reciprocal
device)이고 송/수신시 동일하게 동작한다.수신시 안테나는 입사파를
모아서 전송선로에 연결된 급전점(feedpoint)으로 전달하는 역할을 한
다.안테나는 방향 특성을 가지고 있어서 전자파의 전력 밀도는 안테나
를 중심으로 각도에 따라 세기가 변하면서 공간으로 방사된다.

[그림 2.3]에서와 같이 회로의 관점에서 보면 전송안테나가 전력을 소비
하는 등가임피던스(equivalentimpedance)처럼 생각되어진다.송신기가
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발생기역할을 한다.

[그림 2.3]송신안테나의 등가회로
[Fig.2.3]Equivalencecircuitoftransmitterantennas

[그림 2.4]에서와 같이 수신안테나는 안테나 등가임피던스와 동일한 내
부임피던스를 포함한 발생기처럼 사용되어진다.수신기는 수신안테나에
의해 발생된 시간 평균 전력을 사용하는 부하임피던스로 표현된다.

[그림 2.4]수신안테나의 등가회로
[Fig.2.4]Equivalencecircuitofreceiveantennas
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222...222안안안테테테나나나의의의 방방방사사사원원원리리리
실제 안테나의 동작은 정재파 패턴은 선로 종단에서 전류의 경우 0이
되며 종단으로부터 반주기마다 0점이 반복되며 선로의 상하에서 사로 반
대방향이다.이러한 전류들은 [그림 2.5]의 화살표로 나타냈듯이 선로의
상하에서 서로 반대 방향으로 흐른다.

[그림 2.5]안테나의 선형 방사 패턴
[Fig.2.5]Linerpropagationpatternofantennas

전송선로에서 도선은 파(wave)를 인도하는 역할을 하고 전력은 전장과
자장으로 표시되는 것처럼 도체주변 영역에 존재하게 된다.만일 선로의
종단이 바깥쪽으로 굽어지면 선로 사이의 보강된 장은 [그림 2.6]과 같이
공간으로 불거져 나올 것이다.여기서 주목할 점은 수직도선의 두 반쪽
선(이것은 1/4파장)의 전류는 더 이상 반대방향이 아니고 둘 다 위쪽 같
은 방향으로 흐른다는 사실이다.
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[그림 2.6]반파장 다이폴 안테나의 첨두치 전류
[Fig.2.6]Edgecurrentof1/2λ dipoleantennas

[그림 2.7]은 진동하는 다이폴 전하분포에 의한 장의 시간에 따른 변화
를 나타낸다.최대전하는 [그림 2.7](a)에서처럼 t=0일 때 방생하며 다이
폴 상/하반부 사이에는 전압이 발생한다.다이폴 상반부의 양전하는 하
반부의 음전하 쪽으로 끌려오게 되는데,이것이 바로 전류의 발생이다.
전류는 [그림 2.7](b)에서처럼 t=T/4일 때 최대가 되고 이 순간 전하는
중화되므로 전기력선을 종단시킬 전하는 더 이상 존재하지 않는다.따라
서 다이폴 근처에서 폐루프를 형성한다.다음 1/4주기 동안에 음전하는
[그림 2.7](c)에서처럼 다이폴의 최상단에 축적된다.다이폴 근처에서의
전장은 단일가속전하 때와 마찬가지로 진동하는 전하에 수직 방향으로
가장 강하다.시간이 경과하면 전기력선은 다이폴로부터 떨어져서 공간
에서 폐루프(closed-loof)를 형성한다.
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[그림 2.7]진동하는 다이폴의 전장
[Fig.2.7]Electricfieldofvibratingdipole

다이폴 근처에서 전장은 단일가속전하 때와 마찬가지로 진동하는 전
하에 수직 방향으로 가장 강하다.시간이 경과하면 전기력선은 다이폴
로부터 떨어져서 공간에서 폐루프를 형성한다.전류의 측면에서 보면
안테나의 전도전류는 공간의 변위전류로 바뀌는데 이것은 안테나 근처
에서는 종방향장(longitudinalfield)을,안테나에서 어느 정도 떨어진 곳
에서는 회전장(solenoidalfields)을 형성하게 한다.이러한 전류의 연속
성은 반복되고 계속되는데,방사 방향(radialdirection)에 수직하고 안
테나로부터 무한원점으로 진행하는 전장성분을 통해 방사가 발생한다.

222...333안안안테테테나나나 변변변수수수
안테나의 성능과 특징을 규정하고자할 때 여러 가지 중요한 파라미터들



- 9 -

을 사용하게 되는데 우선 안테나 변수들은 유선측 회로변수와 무선측 회
로변수 그리고 안테나의 구조변수로 구분할 수 있다.

1)유선측 변수
[그림 2.8]은 안테나를 회로로 표현한 등가회로 이다.그림에서 보듯이 유
선측 회로변수에는 유선측에서 안테나를 부하로 들여다보는 경우의 임피
던스로 안테나 임피던스(Antennaimpedance:)가 있다.일반적으로 안
테나의 입력임피던스는 그 안테나에 연결되는 전송선로의 특성 임피던스
에 정합되어야 한다.그리고 무선측으로 복사되어 방출되는 성분인 복사
저항(radiationresistance:)이 있다.

[그림 2.8]안테나의 등가회로
[Fig2.8]Equivalencecircuitofantennas

안테나 단자에서 안테나에 의하여 발생하는 임피던스로서 전압과 전류의
비로 나타낸다.하지만 주파수가 높은 상태에서 전압 및 전류의 측정은 힘
들기 때문에 보통 전장과 자장의 비율로서 표현되며 [그림 2.8]과 같이 등
가회로로 나타낼 수 있다.일반적인 회로이론에서와 마찬가지로 신호급전
단과 안테나의 입력임피던스는 서로 정합이 될 때 최대신호전송이 가능하
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다.단말기용 소형 안테나는 다른 RF회로들과 마찬가지로 50Ω을 표준으
로 선택하고 있으며 단말기 본체에 장착될 때 단말기 모양에 따라 정합도
가 떨어지게 되므로 정합회로를 이용하여 50Ω에 근접시킨다.

 2) 무선측 변수

무선측 회로변수에는 원거리(farfield)에서 측정한 각각의 안테나 파라미
터 정보를 그래프(graph)적으로 나타낸 것을 안테나 패턴이라고 한다.[그
림 2.9]의 (a)그림과 같이 보통 안테나 패턴으로는 Field의 크기,위상,지
향도 같은 것 표시한 것이 대부분이며 이 같이 패턴으로 나타내는 것은 안
테나의 특성을 전체적으로 볼 수 있는 방법으로서 파라미터들은 구
(spherical)좌표계에서 θ 와 φ 의 함수로서 3차원적으로 표시하거나 각
(angular)좌표계에서 2차원적으로 표시한다.

(a)장성분,(b)(c)평면 방사패턴의 극좌표,(d)방사패턴의 3차원 그림
[그림 2.9]다이폴 안테나의 패턴

[Fig.2.9]Patternofdipoleantennas
일정 반경 상에서 전장(자장)의 공간 변화를 그래프로 나타낸 장패턴
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(fieldpattern),일정 반경에서 수신된 전력의 패턴(powerpattern)은 다음
과 같이 수식적으로 표현된다.

   
  

  

,   
  

  
(2.1)



 


   

  


,for     
     

   (2.2)

안테나의 여러 부분에서 나오는 방사선은 서로 다른 크기와 위상으로 원
거리장에 도달한다.이것은 방사선이 출발한 안테나의 위 각 점의 전류가
다르며,또 원거리장까지의 경로차에서 생기는 위상변화가 발생하기 때문
이다.이러한 방사선들은 서로 상호 간섭을 일으키며 로브(lobe)를 만드는
원인이 된다.
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(a)전형적인 방사패턴의 극좌표 그림

(b)선형화된 좌표 그래프

[그림 2.10]안테나 패턴의 복사 로브
[Fig.2.10]Radiationlobeofantennapattern

[그림 2.10]에서처럼 방사패턴의 전력이 가장 강한 부분을 주엽(main
lobe)또는 주빔(mainbeam)이라고 한다.이것은 안테나의 각 부분에서 나
오는 방사선이 광역장에(도달하는 파가 그 밖의 방향보다)거의 동위상으
로 도달하므로 발생한다.일반적으로 주엽보다 작은 일단의 로브들이 존재
하는데 주엽보다 작은 로브들을 부엽(sidelobe)라고 한다.주엽(main
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lobe)은 최대 복사패턴의 방향을 포함하는 복사 lobe로 정의하며 보통 안
테나를 설계할 때 원하는 방향으로의 최대 에너지 전송 등을 나타낼 때 이
용한다.이상적인 단말기용 소형 안테나의 경우 고도(elevation)방향으로
각(angular)좌표에서 영역(field)의 크기를 나타낼 때 2개의 주엽(main
lobe)을 가진다.하지만 실제 제작되어 사용되고 있는 소형 안테나 및 대부
분의 안테나는 어느 정도의 부엽(sidelobe)을 가지게 된다.
부엽(sidelobe)은 주엽(mainlobe)와는 다른 방향으로 복사되는 Lobe를
전체적으로 나타내는 표현이다.즉,에너지 전송이라는 측면에서 살펴볼
때 전송하고자하는 방향이 아닌 다른 방향으로의 에너지 전송을 뜻하는
것이므로 손실을 나타낸다.이러한 부엽(sidelobe)은 안테나의 구조,급전
방법,설치 공간,배열방법 등에 의해 신호의 보강 및 간섭효과에 의해 발
생하게 되는데 주엽(mainlobe)과 부엽(sidelobe)와의 비를 dB로 나타낸
것을 SideLobeLevel이라고 한다.단말기에 장착된 소형 안테나에서 발생
하는 부엽(sidelobe)은 두 가지의 서로 다른 안테나들의 간섭효과와 단말
기 자체의 접지면 효과에 의해 발생하는 것으로 판단된다.

빔폭(Beam Width)은 Field의 세기를 복사패턴으로 나타냈을 때 복사세
기가 같은 두 방향 사이의 각으로 정의되는데 복사세기가 최대치의 반
(-3dB)이 될 때 HalfPowerBeam Width라고 정의한다.주엽(mainlobe)
의 빔폭이 좁다는 것은 원하는 한 지점에 한정하여 에너지를 집중시킬 수
있다는 것이다.전방향 통신을 하기 위해서 이동통신용 서비스에 사용되는
안테나,특히 단말기용 안테나는 빔폭이 상당히 넓은 무지향성을 가져야만
한다.

그리고 무선측 변수중 하나인 지향성(directivity)이라는 것이 있다.이것
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은 안테나가 어느 특정 방향으로 에너지를 얼마나 많이 집중해 방사할 수
있는가의 여부를 나타낸다.즉,기준안테나 복사강도와 임의 안테나 최대
복사 전력밀도 비(ratio)또는 지향성 이득이 최대가 되는 방향을 의미한
다.지향성 이득은 기준 안테나의 복사강도와 계산하고자 하는 방향으로의
복사 강도의 비로 정의 되는데 다음과 표현된다.

 









(2.3)

 









(2.4)

 :지향성,

:임의 안테나의 최대복사 전력밀도


 :등방성 안테나의 총 전력 복사

 :등방성 안테나의 복사강도,
 :지향성 이득

 :특정 방향으로의 복사강도

등방성 안테나의 지향성은 전력이 전방향으로 골고루 복사되므로 “1”이
다.그 외의 다른 안테나의 경우,지향성은 항상 “1”보다 크고,이는 등방성
안테나의 지향성과 비교함으로써 지향특성의 지시자인 상대적인 수치이
다.
지향성 이득은 “1”보다 작을 수 있고 “0”일 수도 있다.즉,지향성 이득은
“0”보다 크거나 같을 것이고 지향성보다 작거나 같다. ≤  ≤  

지향성이득과 지향성을 일반화된 수식으로 표현해 보면 총 복사전력 

은
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   (2.5)

이므로

 




(2.6)

이 된다.

이득(Gain)은 안테나를 정의하는 중요한 요소 중 하나로서 측정하고자
하는 방향으로의 안테나 복사세기와 같은 안테나가 전원으로부터 받아들
인 전력을 전 공간으로 무지향성의 성능을 가진다고 가정했을 때의 복사
세기의 비(ratio)로서 정의된다.

전력이득(powergain)  복사강도
전체입력전력

    


(2.7)

그러나,대부분의 경우에 있어서는 상대이득(relativegain)을 취급하게
된다.이는 측정하고자 하는 임의의 안테나와 기준 안테나(무 손실 반파장
더블릿,등방성등과 같이 이미 복사패턴이나 이득이 알려져 있는 안테나)
에 동일한 전력을 공급하였을 때 최대 복사방향의 동일거리에서 포인팅
전력의 비를 안테나의 이득이라고 한다.혹은 기준 방향에서 기준 안테나
의 전력이득과 주어진 방향으로 측정할 안테나의 전력이득의 비로서 정의
된다.이때 두 안테나에 같은 전력이 입력된다.기준 안테나는 일반적으로
다이폴,혼과 같이 이미 알려진 여러 다른 안테나가 될 수 있다.대부분의
경우 기준 안테나는 무손실 등방성 안테나이다. 그리고 지향성
(Directivity)과의 중요한 차이는 지향성에서는 복사전력과의 비를 나타내
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었고 이득에서는 입력전력의 비로 나타난다는 것이다.

안테나의 대역폭(Width)은 「안테나의 성능(최초의 의도된 성분)이 허용
된 범위 내에서 유지되는 주파수의 범위」정의된다.즉,안테나에 입력되
는 신호의 주파수가 안테나 설계시 결정된 주파수에서 벗어나면 안테나의
특성(입력 임피던스,패턴,빔폭,편파,부엽크기,이득,빔방향,복사효율
등)은 왜곡되기 시작한다.의도된 중심 주파수에서 양쪽으로 약간 높거나
낮은 주파수를 안테나에 공급하면,안테나의 성능은(특성은)변한다.그러
나 허용된 범위 내에 있다면 그런 대로 사용할 수 있을 것이다.계속 주파
수를 높이거나 낮추면 안테나의 성능이 급격히 변하여 허용된 특성 범위
를 벗어나게 될 것이다.이때의 주파수 범위를 대역폭이라 한다.광대역 안
테나에서 대역폭은 안테나의 특성이 유지되는 주파수 범위에서 최고주파
수와 최저주파수의 비(ratio)로 표현된다.예를 들어 10:1대역폭은 최고주
파수가 최저주파수의 10배임을 지시한다.협대역 안테나에서 대역폭은 주
파수폭(최고주파수-최저주파수)을 중심으로 주파수로 나눈 것을 의미한
다.
안테나의 특성들(입력임피던스,패턴,이득,편파 등등)은 같은 형태로 변
하지 않거나,심지어 주파수에 무관한 경우도 있기 때문에 대역폭에 대한
유일한 정의는 없다.즉,주파수가 바뀌어 복사 패턴이 변할지라도 복사효
율이 바뀌지 않는 경우도 있을 수 있다.
편파(Polarization)는 복사되는 방향에서 볼 때 EField(Vector량)의 크기
가 변하는 모양을 정의하는 파라미터로서 선형편파,타원편파 및 원형편파
로 분류한다.[그림 2.11]의 (a)에서 보듯이 선형편파는 복사되는 방향에서
볼 때 EField가 하나의 직선상에서 그 크기가 변화하는 것을 말한다.원
형편파 및 타원편파는 복사방향에서 볼 때 E-Field의 크기가 시계방향 또
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는 반시계 방향으로 회전하는 형태를 말한다.

(a)z방향으로 진행하는 평면파의 선형편파

(b)z방향으로 진행하는 평면파의 원형편파

(c)z방향으로 진행하는 평면파의 타원편파
[그림 2.11]편파의 종류

[Fig.2.11]TypeofPolarization
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3)안테나 구조변수
이상에 설명한 유선측 회로변수와 무선측 회로변수를 제외하고 안테나는
구조적인 변수들을 가진다.크기,무게,모양,매질 등의 변수에 의해서 안
테나의 특징에 영향을 끼친다[8].
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제제제 333장장장 마마마이이이크크크로로로스스스트트트립립립 안안안테테테나나나

333...111방방방사사사계계계
마이크로스트립 방사체는 1953년에 Deschamps에 의해 제안되었고,
1974년 Munson에 의해 실제 미사일에 장착할 수 있는 안테나가 제작된
이래 지금까지 마이크로스트립 안테나에 대한 관심이 다양한 방법으로
증폭되고 있다.
[그림 3.1](a)는 일반적인 구형 패치를 이용한 마이크로스트립 안테나

의 모양이다.전자계는 패치의 길이(L)에 따라 변화하고 [그림 3.1](a)에
서 알 수 있듯이 마이크로스트립 안테나의 방사체는 패치의 길이(L≈1/2
λ)방향의 양끝인 패치의 가장자리와 접지판 사이에서 개구 방사되는

(Radiationedge)두 개의 슬롯이며,슬롯간 자기전류의 상호결합(M )을
갖는 자계 다이폴로 표현되며 식 (3.1)과 같다.

M= ẑ2EX= ẑ2V0/h (3.1)

여기서,V0는 슬롯 양단의 전압이다.[그림 3.1](b)와 같이 한 개의 슬
롯에서 거리 r인 지점의 원거리 전계(FarField)는 식 (3.2)와 같이 나타
낼 수 있다.

Eφ=-j2V0W k0e
-jk0r

4πr F(θ,φ)

Eθ=0
(3.2)

여기서,F(θ,φ)는 식(3.3)과 같다.
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F(θ,φ)=
sin(k0h2 sinθcosφ)
k0h
2 sinθcosφ

sin(k0W2 cosθ)
k0W
2 cosθ

sinθ (3.3)

그리고,θ= π/2에서 E-plane패턴은 식 (3.4)로 정의 될 수 있고,
φ= π/2에서는 H-plane패턴은 식 (3.5)로 표현될 수 있다.

F(φ)=
sin(k0h2 cosφ)
k0h
2 cosφ

(3.4)

F(θ)=
sin(k0W2 cosθ)
k0W
2 cosθ

sinθ (3.5)

또한,거리 L만큼 떨어진 두 슬롯에서 방사된 E-plane방사 패턴
은 식(3.6)과 같다.반면,H-plane 패턴은 거리 L에 무관하므로 식
(3.5)로 된다.

FT(φ)=
sin(k0hcosφ2 )
k0hcosφ
2

cos(k0L2 cosφ) (3.6)

따라서,마이크로스트립 안테나의 방사계는 슬롯전압의 함수로 가정하
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여 유도되며 각 슬롯은 복소어드미턴스를 갖는다.[그림 3.2]는 두 개의
방사계를 갖는 마이크로스트립 안테나의 E-plane과 H-plane방사 패턴
이다.

W

L

Feed

h

Substrate

Ground Plane

Patch Radiator

(a)Themicrostripradiatingelement.

x

y

z

W

h

r

θ

φ

(b)Geometryofradiatingslot.
[그림 3.1]마이크로스트립 안테나의 구성

[Fig.3.1]Microstripantennaastworadiatingslotswiththe
geometry.
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[그림 3.2]마이크로스트립 기판의 전자계분포
[Fig.3.2]Microstripcrosssectionwithfielddistribution.

333...222입입입력력력 어어어드드드미미미턴턴턴스스스
마이크로스트립 패치의 전송선로 모델은 [그림 3.3](a)이고 이 모델의
등가회로는 [그림 3.3](b)와 같다.[그림 3.3]에서의 입력 어드미턴스는 식
(3.7)과 같다.

Y in=G+jB+Y0 G+j(B+Y0tan
βL)

Y0+j(G+jB)tanβL (3.7)

여기서,G=1/Rr,B=
k0Δloc εe
Z0 , β= 2π εe

λ0
,Y0=1/Z0, Δloc

은 fringingfield에 의한 정규화 선로확장의 길이이다[9].



- 23 -

L

W

Feed line

py

(a)Microstrippatchwitharbitraryfeedpoint.

(b)Theequivalentcircuitforamicrostripradiatingelement.
[그림 3.3]사각패치 방사패턴의 급전

[Fig.3.3]End-fedrectangularPatchantenna.

공진이 발생했을 때,Y in의 허수부는 0이므로 공진 주파수는 식
(3.8)과 같이 된다.

tanβL= 2Y0B
B2+G2-Y20

(3.8)

[그림 3.3]에서 보여주고 있는 임의의 급전점 yp에서 입력 어드미턴스
는 식 (3.9)로 나타낼 수 있다[9].

Y in(yp)=2G[cos2(βyp)+ G2+B2
Y20 sin2(βyp)- B

Y0sin(2βyp)]-1
(3.9)
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여기서, yp은 패치 모서리에서 급전점까지의 거리이다. 그러나,

G/Y0≪1이고 B/Y0≪1일 때 식 (3.7)은 식 (3.10)으로 간략화 된다.

Y in(yp)= 2G
cos2(βyp)

(3.10)

두방사 슬롯간의 상호 컨덕턴스는 식 (3.11)로 나타낸다[9].

g12= 1
120π2

⌠⌡
π

0

sin2( πWcosθ
λ0 )tan2θsinθJ0(2πLλ0 sinθ)

G dθ (3.11)

여기서,J0는 영차 Bessel함수이다.식 (3.11)이용하면 입력 어드미턴
스는 식 (3.12)로 변형된다.

Y in(yp)=2(G±g12)/cos2(βyp) (3.12)

동축 급전일 때,전송선로 등가회로는 [그림 3.4]와 같고 급전점 입력
어드미턴스는 식 (3.13)과 같다.

Y1=Y0[ Z0cosβL1+jZWsinβL1ZWcosβL1+jZ0sinβL1+
Z0cosβL2+jZWsinβL2
ZWcosβL2+jZ0sinβL2](3.13)

여기서,패치 가장자리 임피던스 ΖW 와 특성임피던스 Ζ0는 각각 식
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(3.14)와 (3.15)로 표현된다.

ZW=






120
λ0
W

1+2εe
Δloc
h












1

0.7747+0.5977(WL-1)-0.1638(WL-1)2






(3.14)

Z0= 42.4
εr+1ln{1+ 4h

W












14+(8εr)
11





4h
W

+





14+(8εr)
11







2

(4hW )2+ π2

2(1+ 1
εr)





} (3.15)

동축 급전일 경우에는 프루브에 의한 유도성 리액턴스가 발생하며 동
축 급전선 리액턴스는 식 (3.16)과 같다[10].

XL= 377
εr
tan(2πhλ0 ) (3.16)

따라서,입력 임피던스는 식 (3.17)과 같다.

Zin=Z1+jXL(Z1=1/Y1) (3.17)
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L

WL2L1

Coax.Feed

(a)

YA YA

L2L1

Zin YA = G + jB

(b)

[그림 3.4]마이크로스트립 안테나의 동축급전
[Fig.3.4]CoaxialFedmicrostrippatchradiatorwithTransmission

LineEquivalent.

333...333원원원편편편파파파 안안안테테테나나나의의의 형형형태태태 및및및 원원원리리리
원편파 마이크로스트립 안테나의 급전방식은 단일급전과 이중급전 형

태가 있다.[그림 3.5]는 원편파를 발생시키는 일반적인 마이크로스트립
안테나의 일반적인 형태들이다.[그림 3.5](a)에서는 모서리가 잘린 정방
형 패치[11],홈을 낸 원형 패치,타원형,직사각형,그리고 원형이나 정
방형의 대각선상에 슬롯을 넣은 단일급전 방법을 나타내고 있다.이중급
전 방법은 진폭의 크기가 동일한 패치를 급전하고 외부의 장치를 이용하
여 90°위상차를 제공하는데 [그림 3.5](b)와 같이 두 급전선 사이에 3dB
하이브리드나 오프셋 선로를 이용한다.
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(a)SinglyfedCPpatches. (b)DualfedCPpatches.
[그림 3.5]원편파 안테나의 일반적인 모양

[Fig.3.5]TypicalarrangementsforCPmicrostripantennas.

단일급전은 이중급전과는 달리 외부 위상기 및 합성기를 사용하지 않
고 원편파를 발생시키므로 급전선의 길이가 짧아 손실을 줄일 수 있으
며,급전회로를 간단하게 구성할 수 있다는 장점 때문에 더 유용한 방식
이다.
[그림 3.6]은 정방형 패치의 모서리를 절단하여 직교하는 Mode1,2로

분리된 단일급전 원편파 안테나와 진폭 및 위상의 변화를 나타내고 있
다.[그림 3.6]에서 알 수 있듯이 원편파는 -3dB의 전력감소와 직교하는
두 편파의 위상차가 90°발생함을 잘 보여주고 있다.
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[그림 3.6]단일 급전된 원편파 안테나의 진폭 및 위상도
[Fig.3.6]Amplitudeandphasediagramsforsingly-fedcircularly

microstripantennas.

[그림 3.7](a)는 한 변의 길이가 a인 정방형 마이크로스트립 패치 안
테나이고,[그림 3.7](b)는 원편파를 얻기 위해 모서리가 Δs만큼 절단된
정방형 마이크로스트립 패치 안테나의 모양이다.[그림 3.7](b)의 원편파
안테나의 급전점은 패치의 중앙선인 x축또는 y축상에 위치하며,x축상
에 있을 때는 좌선회 원편파,y축상에 있을 때는 우선회 원편파가 된
다.
모서리가 잘린 정방형 패치에서 두 개의 직교모드의 방사특성을 고려

한 등가회로는 [그림 3.8]과 같다.
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(a)Standardpatch. (b)SinglyfedCPpatch.
[그림 3.7]단일급전 사각 패치 안테나의 기본형태

[Fig.3.7]Fundamentalconfigurationsofsingly-fedrectangular
patches.

[그림 3.8]모서리가 절단된 원편파 안테나의 등가회로
[Fig.3.8]EquivalentcircuitforrectangularCPpatchantennas.
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정방형 마이크로스트립 패치의 모서리를 절단함에 따라 직교모드 øa'

와 øb'이 발생된다.여기서,Vḟ 는 1-1‘단자에 인가된 입력전압, TA'

과 TB'은 권선비 Na'과 Nb'을 가지는 이상적인 변압기, Yȧ 와

Yb는̇ 각각 직교편파 øa'와 øb'모드에 대한 입력 어드미턴스, Vȧ

와 Vb는̇ 직교모드 øa'와 øb'에 의해 방사되는 전계에 대응하는(비례

하는)전압으로 각각 Yȧ 와 Yḃ 양단의 전압이다.

[그림 3.8]의 등가회로에서 두 직교모드의 복소진폭비 Vḃ/Va는̇ 식
(3.18)과 같다.

(Vḃ/Va)̇= (Nb'/Na')×(Yȧ/Yb)̇

= ( Nb'Na'){
fa
Q0+j(f- fa2

f )}
{ fbQ0+j(f- fb2

f )}
(3.18)

여기서,fa는 øa'모드에 의한 공진 주파수이고,fb는 øb'모드에 의한

공진 주파수이다.식 (3.18)에서 원편파 방사는 (Vḃ/Vȧ)=±j를 만족
하면 얻을 수 있으므로,두 직교모드 사이의 상대적인 진폭과 위상특성
은 다음 식 (3.19)와 같아야 한다.

|Vḃ/Vȧ |=1
arg(Vḃ/Vȧ)=±90°

(3.19)
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[그림 3.9]는 죄선회와 우선회 원편파를 발생하기 위한 급전점의 위치
를 나타낸다.여기서 ρ0는 급전점의 위치이다[12][13][14][15][16].

(a)RHCP(|ρ0|≤ a/2)

(b)LHCP(|ρ0|≤ a/2)

[그림 3.9]좌선회 및 우선회원편파에 대한 급전위치
[Fig.3.9]Feedinglocationsrequiredforcircularpolarization.
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333...444단단단일일일급급급전전전의의의 안안안테테테나나나 설설설계계계

마이크로스트립 안테나를 설계하는 방법은 회로의 요구조건을 결정하고
설계한 후 시뮬레이션 결과를 통해 적합성 여부를 결정한다.하지만,설
계의 결과 값이 요구사항에 맞지 않으면 가장 적절한 결과 값이 얻어질
때까지 튜닝을 해서 설계한다.급전부는 임피던스 정합을 통해 손실을
최소화하여 최대로 전력이 전달될 수 있도록 하는 것이 최대 목적이다.
급전방식은 방사소자에 마이크로스트립 선로를 직접 결합하는 직접급전
방식,기판의 뒷면에서 동축 선로를 직접 연결하는 프루브 급전,접지 면
의 개구를 통해 결합하는 개구결합 급전방식 등이 있다.본 논문에서는
직접급전방식을 이용하였고,중심주파수 2.65GHz로 하는 일반 패치안테
나와 우선회 편파,좌선회 편파 안테나를 설계한다.WindowsXP환경
에 적합한 CSTMicroWaveStudio4.0을 이용하여 설계하였다.

3.4.1기판선정

마이크로스트립 안테나 설계에 사용되는 기판 유전율은 보통 2.2～12
이며 일반적으로 유전체의 높이 h가 두껍고 유전율이 낮을수록 방사효
율이 더 좋고 대역폭이 넓어진다.
안테나를 설계할 때 첫 번째 단계는 적당한 기판을 선택하는 것인데,

기판의 물질에는 구리,알루미늄,금 등 다양한 종류가 있다.본 논문에
서 원편파 안테나를 제작하기 위해 사용된 기판의 규격은 표 1과 같다.
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표 1.기판의 제원
Table1.Substratespecification.

Specification

 Metal thickness   0.034mm(1 oz. copper)

 Substrate thickness   1.6 mm

 Dielectric constant   2.5

 Loss tangent   0.0009

3.4.2안테나 설계
설계된 안테나는 [그림 3.10]에서와 같이 사각형 패치의 길이가

28.00mm *32.00mm 이고 port연결을 위한 패치는 6.00mm *12.00mm
이다.[그림 3.10](a)는 3D도면,(b)는 정면,(c)는 후면을 나타낸다.
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(a)PerspectiveofPatchantenna.

(b)FrontofPatchantenna. (c)BackofPatchantenna.
[그림 3.10]패치 안테나의 설계모양

[Fig.3.10]ConfigurationsofPatchantenna.

원편파를 발생시킬 수 있는 패치는 앞장에 언급한 것처럼 여러 형태의
모양이 있다.우선,본 절에서는 모서리 부분이 절단된 패치를 선정하였
고,단일급전방식을 이용하여 급전손실을 최소화하였다.설계된 원편파
안테나는 [그림 3.11]에서와 같이 사각형 패치의 길이가 28.00mm *
32.00mm 이고,잘린 모서리의 길이는 2.00mm 이다.
[그림 3.11](a)는 공진 주파수가 2.65GHz인 우선회 원편파 안테나를 설
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계한 모양이고,[그림 3.11](b)는 공진 주파수가 동일한 좌선회,원편파
안테나를 설계한 모양이다.

(a)Right-Handcircularpolarization.(b)Left-Handcircularpolarization.
[그림 3.11]원편파 안테나의 설계모양

[Fig.3.11]Configurationsofsingly-fedcircularlypolarizedantenna.

3.4.3시뮬레이션 결과

[그림 3.12]는 패치안테나의 S11,정재파비(VSWR)그리고 방사패턴을
보여준다.중심주파수 2.65GHz에서 [그림 3.12](a)S11은 -30.39dB의 값을
가지며,[그림 3.12](b)VSWR은 1.062로 나타났다.일반적으로 S11이
-10dB이하일 때 특성이 양호하다고 판단하고 VSWR은 1에 가까울수록
특성이 양호하다고 판단하므로 시뮬레이션 결과치가 대단히 만족스럽게
나타났다.
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(a)S11ofpatchantenna.

(b)VSWRofpatchantenna.

(c)3DradiationAbsofpatchantenna.
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(d)3Dradiationthetaofpatchantenna.

(e)3Dradiationphiofpatchantenna.

(f)1Dradiationthetaofpatchantenna.
[그림.3.12]패치안테나의 시뮬레이션 결과.
[Fig.3.12]Simulationresultofpatchantenna.
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[그림 3.12](c)는 패치안테나의 3D 방사패턴을 보여주며,[그림 3.12](d)
와 [그림 3.12](e)는 각각 theta축과 phi축을 기준으로 본 방사패턴을 보
여준다.[그림 3.12](f)는 1D 방사패턴을 나타내는 그림으로서 설계된 안
테나의 시뮬레이션 결과 mainlobe크기가 2.7dBi로 지향성을 가지고 있
는 것을 나타낸다.
[그림 3.13]는 우선회 안테나의 S11,정재파비(VSWR)그리고 방사패

턴을 보여준다.중심주파수 2.65GHz에서 [그림 3.13](a)S11은 -28.49dB의
값을 가지며,[그림 3.13](b)VSWR은 1.078로 나타났다.

(a)S11ofright-handcircularpolarizationantenna.

(b)VSWRofright-handcircularpolarizationantenna.
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(c)3DradiationAbsofright-handcircularpolarizationantenna.

(d)3Dradiationthetaofright-handcircularpolarizationantenna.

(e)3Dradiationphiofright-handcircularpolarizationantenna.
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(f)1Dradiationthetaofright-handcircularpolarizationantenna.

(g)1Dradiationphiofright-handcircularpolarizationantenna.
[그림.3.13]우선회 안테나의 시뮬레이션 결과.

[Fig.3.13]Simulationresultofright-handcircularpolarization
antenna.

[그림 3.13](c)는 우선회 안테나의 3D 방사패턴을 보여주며,[그림
3.13](d)와 [그림 3.13](e)는 각각 theta축과 phi축을 기준으로 본 방사패
턴을 보여준다.[그림 3.13](f)는 1D 방사패턴을 나타내는 그림으로서 설
계된 안테나의 시뮬레이션 결과 mainlobe크기가 2.7dBi로 지향성을 가
지고 있는 것을 나타낸다.
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[그림 3.14]는 좌선회 안테나의 S11,정재파비(VSWR)그리고 방사패
턴을 보여준다.중심주파수 2.65GHz에서 [그림 3.14](a)S11은 우선회 안
테나와 같은 -28.49dB의 값을 가지며,[그림 3.14](b)VSWR은 1.078로 나
타났다.

(a)S11ofleft-handcircularpolarizationantenna.

(b)VSWRofleft-handcircularpolarizationantenna.
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(c)3DradiationAbsofleft-handcircularpolarizationantenna.

(d)3Dradiationthetaofleft-handcircularpolarizationantenna.

(e)3Dradiationphiofleft-handcircularpolarizationantenna.
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(f)1Dradiationthetaofleft-handcircularpolarizationantenna.

(g)1Dradiationphiofleft-handcircularpolarizationantenna.
[그림.3.14]좌선회 안테나의 시뮬레이션 결과.

[Fig.3.14]Simulationresultofleft-handcircularpolarizationantenna.

[그림 3.14](c)는 좌선회 안테나의 3D 방사패턴을 보여주며,[그림
3.14](d)와 [그림 3.14](e)는 각각 theta축과 phi축을 기준으로 본 방사패
턴을 보여준다.[그림 3.14](f)는 1D 방사패턴을 나타내는 그림으로서 설
계된 안테나의 시뮬레이션 결과 mainlobe크기가 2.7dBi로 지향성을 가
지고 있는 것을 나타낸다.
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제제제 444장장장 위위위성성성 DDDMMMBBB대대대역역역의의의 휴휴휴대대대 단단단말말말기기기용용용
안안안테테테나나나

444...111단단단말말말기기기용용용 안안안테테테나나나의의의 개개개요요요
현재 휴대용 단말기의 소형화,경량화를 위해서는 안테나 부분의 크기를
제한하는 것이 가장 중요한 관건이다.단말기를 소형화함으로써 휴대의 불
편함을 해소하고 소비자의 다양한 욕구에 맞춰 세련된 디자인으로 제작하
면서 안테나의 성능을 그대로 유지해야 하는 과제를 안고 있다.특히,휴대
용 위성 DMB시스템과 같은 이동무선통신 시스템의 소형화를 위해 안테
나의 소형화 요구가 더욱 커지고 있지만 그 크기가 파장에 기인되는 특성
으로 소형화에 대한 어려움이 있다.이러한 점을 극복하이 위해 안테나에
사용되는 유전체의 비유전율을 높게 하여 소형화를 시키는데,이러한 경우
유전손실로 인한 대역폭 감소 및 방사효율 저하 등 안테나의 성능이 저하
되는 한계가 있기 때문에 패치 구조의 변형을 통한 소형화의 연구가 필요
하다.따라서 위성 DMB수신 단말기용 안테나에 낮은 비유전율을 갖는
유전체를 사용하고 대역폭 확보 및 성능 향상을 위한 안테나 소형화가 요
구되며,특히 수신 단말기의 자세에 무관하게 전방향에서의 수신이 가능한
무지향성 방사패턴의 안테나의 제작이 요구된다[17].

444...222설설설계계계된된된 단단단말말말기기기용용용 안안안테테테나나나 및및및 시시시뮬뮬뮬레레레이이이션션션 특특특성성성
설계된 패치 안테나는 [그림 4.1]에서와 같이 기판의 크기는 44.00mm *
90.00mm 이고 사각형 패치의 크기는 14.00mm *32.00mm 이고 port연
결을 위한 패치는 3.00mm *55.00mm이다.[그림 4.1](a)는 3D 도면,(b)
는 정면,(c)는 후면을 나타낸다.
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(a)PerspectiveofPatchantennainmobilephone.

(b)FrontofPatchantennainmobilephone.

(c)BackofPatchantennainmobilephone.
[그림 4.1]단말기에서 패치 안테나의 설계모양

[Fig.4.1]ConfigurationsofPatchantennainmobilephone.
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[그림 4.2]는 패치 안테나의 S11,정재파비(VSWR)그리고 방사패턴을
보여준다.중심주파수 2.65GHz에서 [그림 4.2](a)S11은 -17.05dB의 값을
가지며,[그림 4.2](b)VSWR은 1.327로 나타났다.[그림 4.2](c)는 패치
안테나의 3D 방사패턴을 보여주며,[그림 4.2](d)와 [그림 4.2](e)는 각각
theta축과 phi축을 기준으로 본 방사패턴을 보여준다.[그림 4.2](f)는 1D
방사패턴을 나타내는 그림으로서 설계된 안테나의 시뮬레이션 결과
mainlobe크기가 4.2dBi로 지향성을 가지고 있는 것을 나타낸다.

(a)S11ofpatchantennainmobilephone.

(b)VSWRofpatchantennainmobilephone.



- 47 -

(c)3DradiationAbsofpatchantennainmobilephone.

(d)3Dradiationthetaofpatchantennainmobilephone.

(e)3Dradiationphiofpatchantennainmobilephone.
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(f)1Dradiationthetaofpatchantennainmobilephone.

(g)1Dradiationphiofpatchantennainmobilephone.
[그림 4.2]단말기에서의 패치안테나 시뮬레이션 결과.

[Fig.4.2]simulationresultofpatchantennainmobilephone.

설계된 우선회 안테나는 [그림 4.3](a)에서와 같이 기판의 크기와 사각형
패치의 크기,port연결을 위한 패치는 위의 패치 안테나와 같고 모서리 부
분의 자른 길이는 1.5mm이다.중심주파수 2.65GHz에서 [그림 4.3](b)S11
은 -17.59dB의 값을 가지며,[그림 4.3](c)VSWR은 1.304로 나타났다.[그
림 4.3](d)는 패치 안테나의 3D방사패턴을 보여주며,[그림 4.3](e)와 [그
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림 4.3](f)는 각각 theta축과 phi축을 기준으로 본 방사패턴을 보여준다.
[그림 4.3](g)는 1D방사패턴을 나타내는 그림으로서 설계된 안테나의 시
뮬레이션 결과 mainlobe크기가 4.2dBi로 지향성을 가지고 있는 것을 나
타낸다.

(a)Configurationsofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

(b)S11ofright-handcircularpolarizationantennainmobilephone.
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(c)VSWRofright-handcircularpolarizationantennainmobile
phone.

(d)3DradiationAbsofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.
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(e)3Dradiationthetaofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

(f)3Dradiationphiofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.
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(g)1Dradiationthetaofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

(h)1Dradiationphiofright-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

[그림 4.3]우선회 안테나의 설계 모양 및 시뮬레이션 결과.
[Fig.4.3]Configurationsandsimulationresultofright-handcircular

polarizationantennainmobilephone.

설계된 좌선회 안테나는 우선회 안테나와 마찬가지로 [그림 4.4](a)에서
와 같이 기판의 크기와 사각형 패치의 크기,port연결을 위한 패치는 위의
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패치 안테나와 같고 모서리 부분의 자른 길이는 1.5mm이다.중심주파수
2.65GHz에서 [그림 4.4](b)S11은 -17.59dB의 값을 가지며, [그림
4.4](c)VSWR은 1.304로 나타났다.[그림 4.4](d)는 패치 안테나의 3D방
사패턴을 보여주며,[그림 4.4](e)와 [그림 4.4](f)는 각각 theta축과 phi축을
기준으로 본 방사패턴을 보여준다.[그림 4.4](g)는 1D방사패턴을 나타내
는 그림으로서 설계된 안테나의 시뮬레이션 결과 mainlobe크기가 4.2dBi
로 지향성을 가지고 있는 것을 나타낸다.

(a)Configurationsofleft-handcircularpolarizationinmobilephone.

(b)S11ofleft-handcircularpolarizationantennainmobilephone.
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(c)VSWRofleft-handcircularpolarizationantennainmobilephone.

(d)3DradiationAbsofleft-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.
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(e)3Dradiationthetaofleft-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

(f)3Dradiationphiofleft-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.
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(g)1Dradiationthetaofleft-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

(h)1Dradiationphiofleft-handcircularpolarizationantennain
mobilephone.

[그림 4.4]좌선회 안테나의 설계 모양 및 시뮬레이션 결과.
[Fig.4.4]Configurationsandsimulationresultofleft-handcircular

polarizationantennainmobilephone.
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제제제 555장장장 안안안테테테나나나 제제제작작작 및및및 성성성능능능 평평평가가가

555...111마마마이이이크크크로로로 스스스트트트립립립 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나 제제제작작작

3장에서 설계한 방법으로 안테나를 제작하였다.[그림 5.1]는 제작된
안테나의 사진이다.[그림 5.1](a),(b)는 제작된 안테나의 정면과 후면을
보여주고 있다.[그림 5.1](c),(d)는 우선회 안테나의 정면과 후면을 보여
주고,(e)와 (f)는 좌선회 안테나의 정면과 후면을 보여준다.
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(a)Frontofpatchantenna. (b)Backofpatchantenna.

(c)Frontofright-handantenna. (d)Backofright-handantenna.

(e)Frontofleft-handantenna. (f)Backofleft-handantenna.
[그림 5.1]제작된 안테나

[Fig.5.1]Fabricatedantenna.
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본 논문에서 설계․제작한 안테나는 회로망 분석기(Networkanalysis)
를 사용하여 반사손실을 측정하였고,측정결과를 [그림 5.2]에 보여주고
있다.[그림 5.2](a)는 패치안테나의 반사손실을 측정한 결과로서 VSWR
이 3이하의 주파수 범위를 보면 2.034GHz에서 4.813GHz까지를 나타낸
다.이것은 안테나가 사용될 수 있는 주파수의 범위가 약 2.779GHz로 광
대역의 특성을 보여준다.주파수 2.63GHz에서는 약 -18dB로 위성 DMB
대역에서도 안테나의 특성이 양호한 것으로 나타난다.

(a)S11measurementresultsfabricatedpatchantenna.
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(b)S11measurementresultsfabricatedright-handantenna.

(c)S11measurementresultsfabricatedleft-handantenna.
[그림 5.2]제작된 패치 안테나 및 편파안테나의 S11측정 결과.
[Fig.5.2] S11measurementresultsfabricatedpatchantennaand

polarizedantenna.
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[그림 5.2](b)는 우선회 편파 안테나의 반사손실을 측정한 결과로서
VSWR3이하의 주파수 범위를 보면 2.257GHz에서 5.179GHz까지 나타
나고 약 2.922GHz의 광대역의 특성을 보여준다.주파수 2.63GHz에서는
약 -14.156dB로 위성 DMB대역에서도 안테나의 특성이 양호한 것으로
나타난다.[그림 5.2](c)는 좌선회 편파 안테나의 반사손실을 측정한 결과
로서 VSWR3이하의 주파수 범위를 보면 2.036GHz에서 5.458GHz까지
나타나고 약 3.422GHz의 대역폭 특성을 보여준다.주파수 2.63GHz에서
는 약 -15.156dB로 위성 DMB대역에서 안테나의 특성이 대단히 양호한
것으로 나타난다.
[그림 5.3](a)는 패치 안테나의 E-영역 방사패턴을 나타낸다.위성
DMB대역 2.63GHz에서는 1.60dBi,2.655GHz에서는 1.81dBi가 나타났다.
[그림 5.3](b)는 패치 안테나의 H-영역 방사패턴을 나타낸 것으로
2.63GHz에서는 1.24dBi,2.655GHz에서는 1.50dBi가 나타났다.이것은 등
방성 안테나에 비해 지향성이 있는 것으로 판단할 수 있으나,방사패턴
의 그림을 보면 전방향에서의 수신이 가능하다는 것을 알 수 있다.
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(a)E-fieldradiationpatternmeasurementresults.

(b)H-fieldradiationpatternmeasurementresults.
[그림 5.3]측정된 패치 안테나의 방사패턴

[Fig.5.3]Radiationpatternmeasurementresultsofpatchantenna.
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555...222단단단말말말기기기용용용 마마마이이이크크크로로로 스스스트트트립립립 원원원형형형편편편파파파 안안안테테테나나나 제제제작작작
4장에서 설계한 방법으로 단말기용 안테나를 제작하였다.[그림 5.4]는

제작된 패치 안테나의 사진이다.[그림 5.4](a),(b)는 제작된 안테나의
정면과 후면을 보여주고 있다.

(a)Frontofantenna. (b)Backofantenna.
[그림 5.4]제작된 단말기용 패치 안테나

[Fig.5.4]Fabricatedofantennainmobileapplications.

설계․제작한 단말기용 안테나 역시 회로망 분석기(Networkanalysis)
를 사용하여 반사손실을 측정하였고,측정결과를 [그림 5.5]에 보여주고
있다.패치안테나의 반사손실을 측정한 결과로서 VSWR이 3되는 지점
의 주파수 범위를 보면 1.614GHz에서 3.437GHz까지를 나타낸다.안테나
가 사용될 수 있는 주파수의 범위가 약 1.823GHz로 광대역의 특성을 보
여준다.주파수 2.63GHz에서는 약 -12.683dB로 위성 DMB 대역에서도
안테나의 특성이 양호한 것으로 나타난다.
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[그림 5.5]제작된 단말기용 안테나의 S11측정 결과
[Fig.5.5] S11measurementresultsfabricatedantennainmoblie

applications.

[그림 5.6](a)는 단말기용 안테나의 E-영역 방사패턴을 나타낸다.위성
DMB대역 2.63GHz에서는 2.19dBi,2.655GHz에서는 2.41dBi가 나타났다.
[그림 5.6](b)는 패치 안테나의 H-영역 방사패턴을 나타낸 것으로
2.63GHz에서는 0.97dBi,2.655GHz에서는 1.57dBi가 나타났다.방사패턴
의 모양을 보면 E-영역에서는 부엽이 나타났지만 전방향에서의 수신이
가능하다는 것을 H-영역으로 알 수 있다.
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(a)E-fieldradiationpatternmeasurementresults.

(b)H-fieldradiationpatternmeasurementresults.
[그림 5.6]측정된 단말기용 안테나의 방사패턴

[Fig.5.6]Radiationpatternmeasurementresultsofantennainmobile
applications.
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555...333실실실제제제 상상상용용용되되되는는는 위위위성성성 DDDMMMBBB안안안테테테나나나 특특특성성성
[그림 5.7]은 실제 상용되는 위성 DMB안테나와 특성을 보여준다.S11의
값은 위성 DMB주파수 대역인 2.63GHz〜2.655GHz에서 약 -14.569dB이
하의 값을 가졌다.그러나 방사패턴을 보면 안테나의 자세가 수신에 영향
을 준다는 것을 알 수 있다.

(a)Commonusedforanantenna.

(b)S11measurementresults.
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(c)E-fieldradiationpatternmeasurementresults.

(d)H-fieldradiationpatternmeasurementresults.
[그림 5.7]상용되는 단말기용 안테나와 특성

[Fig.5.7]Commonusedforanantennainmobileapplicationsand
characteristics.
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제제제 666장장장 결결결 론론론

본 논문에서는 위성 DMB 대역의 마이크로 스트립 안테나를 설계 및
제작하고 이 특성을 바탕으로 단말기에 응용한 안테나를 설계하고 제작
하였다.시뮬레이션에서의 안테나 특성을 요약하면 다음의 표 2와 표 3
으로 나타낼 수 있다.

표 2.마이크로 스트립 안테나의 시뮬레이션 결과
Table2.Simulationresultofmicrostripantenna.

마마마이이이크크크로로로스스스트트트립립립
aaannnttteeennnnnnaaa SSS111111(((dddBBB))) VVVSSSWWWRRR 방방방사사사패패패턴턴턴(((dddBBBiii)))

패패패치치치 aaannnttteeennnnnnaaa -30.39 1.062 2.7
우우우선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -28.49 1.078 2.7
좌좌좌선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -28.49 1.078 2.7

표 3.단말기용 안테나의 특성
Table 3. Simulation result of microstrip antenna in mobile
applications.

단단단말말말기기기용용용 aaannnttteeennnnnnaaa SSS111111(((dddBBB))) VVVSSSWWWRRR 방방방사사사패패패턴턴턴(((dddBBBiii)))

패패패치치치 aaannnttteeennnnnnaaa -17.05 1.327 4.2
우우우선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -17.59 1.304 4.2
좌좌좌선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -17.59 1.304 4.2

일반적으로 S11이 -10dB이하일 때 안테나의 특성이 좋다고 판단하는
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데 시뮬레이션 된 특성들을 보면 모두 양호하게 나타났다.그리고
VSWR은 1에 가까울수록 그 특성이 좋다고 판단하고 시뮬레이션 결과
도 양호하게 나타났다.
표 4에서와 같이 실제 제작된 안테나 모두 위성 DMB대역에 만족하는
결과(S11)를 얻었고,특히 광대역의 특성이 나타나는 결과를 얻었다.

표 4.실제 제작된 안테나의 측정 결과.
Table4.Measurementresultsfabricatedantenna.

222...666333〜〜〜222...666555555GGGHHHzzz에에에
서서서 SSS111111(((dddBBB)))

VVVSSSWWWRRR333이이이하하하의의의
주주주파파파수수수 범범범위위위(((GGGHHHzzz)))

사사사용용용가가가능능능한한한
대대대역역역폭폭폭(((GGGHHHzzz)))

패패패치치치 aaannnttteeennnnnnaaa -18.508〜 -20.795 2.034∼ 4.813 2.779
우우우선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -14.023〜 -15.444 2.257∼ 5.179 2.922

좌좌좌선선선회회회 aaannnttteeennnnnnaaa -15.156〜 16.464 2.036∼ 5.458 3.422
단단단말말말기기기용용용 aaannnttteeennnnnnaaa -12.147〜 12.683 1.614∼ 3.437 1.823

일반적인 마이크로 스트립 안테나는 기판의 뒷면을 전부 그라운드로 제
작한다.그러나 본 논문에서는 그라운드가 되는 면을 줄여서 그 결과로
일반 마이크로 스트립 안테나가 대역폭이 좁은 것에 비해 제작된 안테나
는 광대역의 특성을 얻었다.이것은 더욱 많은 분야에 마이크로 스트립
안테나의 활용이 가능하다는 것을 나타내고 앞으로도 이동통신 환경에서
사용할 수 있는 안테나로 생각되어진다.
향후 연구과제로는 제작된 안테나를 이용하여 2.65GHz대역의 편파 다
이버시티 시스템을 구성․제작하여 실내 이동무선전파환경에서 전파 측
정을 통해 그 성능을 확인하고,페이딩 경감 방안도 보이고자 한다.
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