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5GHz 역에서 동작하는 보우타이 모양의 미앤더 

마이크로스트립 안테나의 설계  제작
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Design and Fabrication of Bow-tie-shaped Meander Microstrip 

Patch Antenna on 5GHz Application
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요   약

본 논문에서는 5GHz  역에서 사용 가능한 미앤더 형태의 마이크로스트립 안테나를 설계하고 제작하 다. 

미앤더 형태의 안테나에 공기층을 삽입하고 동축 을 주어 VSWR<2에서 충분한 역을 얻고자 하 다. 미앤

더 라인의 길이와 폭, 동축 의 치  공기층의 두께를 변화시키면서 시뮬 이션 하 으며, 최 화된 라미

터를 가지고 안테나를 제작하 다. 제작된 안테나의 측정 결과는 VSWR<2에서 약 1GHz의 17.5%의 역폭을 얻

었으며, 7.3～9.5 dBi의 이득과  Broad한 방사패턴을 얻었다.

Key Words：Microstrip antenna, Meander, Bow-tie, 5GHz band, Wireless LAN

ABSTRACT

In this paper, a meander-type microstrip patch antenna for application in 5GHz-band is designed and 

fabricated. To obtain enough bandwidth in VSWR<2, the foam is inserted between substrate and ground plane, 

the coaxial probe source is used. Antenna is simulated varing the length and width of meander line, the position 

of probe feeding and the thick of airgap. Later antenna is fabricated with optimizated antenna parameter. The 

measured result of  Fabricated antenna obtained 1GHz(17.5%) bandwidth in VSWR<2, the gain of 7.3～9.5dBi, 

Unidirectional pattern.  
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Ⅰ. 서 론

  1990년  에 유선 LAN의 불편함과 더 편리한 

통신을 추구하려는 사람들의 욕구로 무선 LAN이 

두하 다. 무선 LAN은 무선 송기술을 사용하

여 기존의 유선 LAN의 미비 을 보완하고, 설치가 

어려운 환경까지 무선 채 을 통해 LAN서비스 

역을 확장시킬 수 있으면 이동성, 휴 성  간편성 

등의 이 으로 응용분야가 속히 확 되고 있다. 

한 노트북 컴퓨터와 PDA 등과 같은 휴 용 단말

기의 보 이 확산됨에 따라 무선 LAN에 한 수요

가 차 증가하고 있다[1].

  한편, 5GHz 역에서 무선 LAN 용도로 사용할 

수 있는 주 수로는 이미 국제 으로 ISM 밴드인 

5.725GHz~5.825GHz가 배정되었다. 그러나 고속 

무선 시스템에 한 심이 부각되면서 ISM 설비
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와의 혼신의 험을 방지한다는 측면에서 ISM 

역이 아닌 주 수 역의 이용에 한 수요가 제기

되었고 이러한 움직임 속에 ITU는 WRC-2003 회

의에서 5.150GHz~5.350GHz  5.470GHz ~ 5.725 

GHz 역을 세계 공통으로 무선 랜 등의 고정 속

시스템(FAS)용으로 분배를 검토하기로 결정하 고 

이에 따라 세계 각국은 WRC-2003 회의에서 5GHz 

역의 주 수가 분배 될 것으로 상하고 무선 랜

을 포함한 무선 속망을 통해 의 주 수 역을 

활용할 수 있도록 련분야 연구에 몰두하고 있는 

실정이다[2]. 따라서 휴 용 단말기와 AP간의 통신

을 한 무선 LAN 카드와 더불어 렴한 비용과 

량 생산, 경량화, 그리고 고주  집 회로에 함

께 구 할 수 있는 안테나 개발이 요구되고 있다.

  무선 LAN용 안테나는 마이크로스트립 안테나가 

주로 사용되고 있다. 마이크로스트립 패치 안테나는 

소형, 경량, 박형, 가, 량생산의 용이성 때문에 

3~4%의 좁은 역폭과 낮은 효율을 갖는다는 단

에도 불구하고 1953년 Deschamps[3]에 의해 제안

된 이래로 많은 연구가 진행되고 있다[4]-[7]. 이러

한 방법으로 두꺼운 기 을 사용하는 방법, 기생패

치를 사용하는 방법, 층 구조를 사용하는 방법 등 

많은 연구가 진행되고 있다[8]-[10]. 그러나 이러한 

방법들은 안테나의 부피가 증가하는 단 이 있다. 

이러한 단 을 보완하기 해서 많은 연구가 활발

히 진행되고 있다. 이 에서 보우타이 안테나에 

한 연구는 오래 부터 계속되어 왔으며 특정 주

수 에서 그 크기를 이고 역폭을 넓히기 한 

많은 노력이 있어왔다[11]-[[15]. GPR 용도로 사용

하기 해 테이퍼된 용량성 loading과 항성 load-

ing을 조합하거나[11]-[13], 선을 CPW로 사용

하고 슬롯 내부의 패치에 변화를 으로써 역폭

을 17.3%로 넓히며[14], 미앤더 슬롯을 보우타이 

형태로 바꾸어 그 크기를 34.5%로 축소시키는 등 

다양한 방법이 논의되어 왔다[15].

  본 논문에서는 미앤더 슬롯을 보우타이 형태로 

바꾸어 그 크기를 이고, 5GHz 역에서 사용 가

능한 안테나를 설계, 제작  측정하 다.

Ⅱ. 미앤더 안테나와 보우타이 안테나

2.1 미앤더 안테나

  어떤 회로에서 곧게 진행하는 선로를 구부려서 

구 하면 그 회로의 크기를 일 수 있으므로 미앤

더 선로는 증폭기나 상 변 기 등의 고주  소

자를 소형화 하는데 이용된다. 이 경우 미앤더 선로

는 반사손실이 작고 상이 곧게 진행하는 단일 선

로와 같은 특성을 갖도록 설계되어야 한다. 한 미

앤더 선로는 속  구조나 역 여 기로 이용

할 수 있고 빔성형과 스티어링에 합한 모놀리틱 

안테나 어 이로 상용할 수도 있다.[16]

그림 1. 미앤더 선로의 계분포와 자계분포
Fig 1. Electric field and Magnetic field of Meander railroad

 그림 1은 미앤더 선로의 계 분포와 자계분포를 

개략 으로 나타낸 것이다. 미앤더 선로는 주어진 

안테나의 기  크기를 최소의 면 에 집 시킬 

수 있는 장 이 있다. 그림 1에서 윗부분의 계와 

아랫부분의 계는 서로 같은 방향을 갖지만, 수직

방향의 선로에 걸리는 계는 서로 다른 방향을 가

지게 된다. 따라서 이들 수직방향의 선로에서 생성

되는 원거리장 필드는 서로 상쇄되게 된다. 그림 1

에 자계분포와 미앤더 선로의 방사하는 부분을 나

타내었다. 일반 인 안테나는 0.5λ의 길이를 가지는 

데에 반해, 미앤더 안테나는 모서리 부분에서 가지

는 손실과 형행한 각 선로간의 간섭 상 때문에 

략 1λ의 길이를 가지게 된다.

2.2 보우타이 안테나

  보우타이 안테나는 다이폴 앝테나의 변형으로서 

형태가 보우타이의 모양을 하고 있는 역 안테

나의 한 종류이다. 그림 2에는 보우타이 안테나의 

구조를 보여주고 있다. 보통 보우타이 안테나는 보

우타이 모양의 폭과 양끝으로 벌어진 각도, 선

의 치에 따라 그 특성이 정해진다. 앙 부분의 

패치 사이의 간격 와 체 패치의 길이 는 안

테나의 공진 주 수를 조 하는 주요 라미터이고, 

양끝으로 벌어진 각도 가 어들수록 공진주 수

는 높아지며[17], 입력 임피던스는 어들고[18] 

역폭이 넓어진다. 하지만 그에 따라 폭이 넓어져 안

테나 크기가 커진다는 것이 단 이다. 즉, 보우타이 

안테나는 역 특성을 가지지만 그 크기가 소형
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화에는 부 합하다.

그림 2. 보우타이 안테나의 구조
Fig 2. Structure of Bow-tie antenna

  본 논문에서는 역 특성을 갖는 소형 안테나

의 개발을 해 소형화 특성을 갖는 미앤더 패치 

안테나와 역 특성을 갖는 보우타이 패치 안테

나의 구조  장 을 이용한 보우타이 형태의 미앤

더 패치 안테나를 제안한다.

Ⅲ. 시뮬 이션을 통한 안테나 최 화

  본 논문에서는 실내ㆍ외 무선 LAN용 5GHz 

역에서 실용 가능한 미앤더 슬롯을 보우타이 형태

로 바  안테나를 제안하고, 제작하 다. 지면과 

기  사이에는 역폭을 개선하기 해 공기층을 

삽입하 으며, 실제 제작 시 공기층으로는 유 율이 

1인 공기층을 삽입하 다. 설계된 안테나의 구조는 

그림 3에 나타나 있다. 모든 시abf 이션은 무선 

LAN 규격에 하여 제작하 고, 동작 역에서 

VSWR<2.0이 되도록 하 다. 

그림 3. 제안된 안테나의 구조
Fig 3. Configuration of the proposed antenna
(a) top vies (b) side view

  먼  식 ≈ 을 이용하여 패치 크기

를 결정하 다. 보우타이 형태의 미앤더 패치 모양

에 이 식을 용할 때 오차가 있으므로 많은 시뮬

이션을 통해 최 의 패치 크기를 얻었다. 시뮬

이션을 통해 미앤더 선로의 두께, 길이  치의 

변화, 동축 의 치 변화, 공기층의 두께에 따른 

반사 계수를 측정해 보며 최 의 조건으로 안테나

를 설계하 다.

  첫번째, 미앤더 선로의 폭 W의 길이에 따른 반사 

계수의 변화를 살펴보았다. W을 1.5mm에서 2.5mm

까지 0.5mm 간격으로 변화시킨 시뮬 이션 결과를 

그림 4에 나타냈다. W의 길이가 증가함에 따라 공

진 주 수는  왼쪽으로 이동 하는 것을 확인할 

수 있다. 이때 W의 길이가 2.0mm보다 작아지거나 

길어지면 역폭은 넓은 반면 반사계수 특성이 좋

지 않음을 확인할 수 있다. 따라서 5GHz 역에서 

가장 좋은 특성을 갖게 되는 W = 2.0mm을 선택 

하 다.

그림 4. 미앤더 선로의 폭 W의 변화에 따른 반사 계수
Fig 4. Influence of the width of W on the return loss of 
the proposed antenna

  두번째, 미앤더 선로의 길이 L1의 길이에 따른 

반사 계수의 변화를 살펴보았다. L1을 20.6mm에서 

21.6mm까지 0.5mm 간격으로 변화시킨 시뮬 이션 

결과를 그림5에 나타냈다. L1의 길이가 증가함에 따

라 공진 주 수는  왼쪽으로 이동 하는 것을 

확인할 수 있다. 이때 길이가 작아지면 넓은 역폭

을 얻을 수 있는 반면 반사 계수 특성이 좋지 않음

을 확인할 수 있다.  길이가 증가하면 역폭이 

작아지고 반사계수 특성 한 좋지 않음을 확인할 

수 있다. 따라서 L1 = 21.1mm을 선택할 때 좋은 특

성이 나타났다.
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그림 5. 미앤더 선로의 길이 L1의 변화에 따른 반사 계수
Fig 5. Influence of the width of L1 on the return loss of 
the proposed antenna

  세번째, 미앤더 선로의 길이 L3의 길이에 따른 

반사 계수의 변화를 살펴보았다. L3을 18.1mm에서 

19.1mm까지 0.5mm 간격으로 변화시킨 시뮬 이션 

결과를 그림 6에 나타냈다. L3의 길이가 증가함에 

따라 공진 주 수는  왼쪽으로 이동 하는 것을 

확인 할 수 있다. 선로의 길이가 작아지면 약간 넓

은 역폭을 얻을 수 있으나 반사계수 특성이 좋지 

않음을 확인할 수 있다.  선로의 길이가 길어지면 

역폭이 약간 어들고 반사계수 특성 한 좋지 

않음을 확인할 수 있다. 따라서 최 의 조건으로 L3

= 18.6mm을 결정할 수 있다.

그림 6. 미앤더 선로의 길이 L3의 변화에 따른 반사 계수
Fig 6. Influence of the width of L3 on the return loss of 
the proposed antenna

  네번째, 미앤더 선로의 길이 L4의 길이에 따른 

반사 계수의 변화를 살펴보았다. L4를15.1mm에서 

16.1mm까지 0.5mm 간격으로 변화시킨 시뮬 이션 

결과를 그림 7에 나타냈다. L4의 길이가 증가함에 

따라 공진 주 수는  왼쪽으로 이동 하는 것을 

확인할 수 있다. 이때 선로의 길이가 작아지면 역

폭이 약간 작아지고 반사계수 특성 한 좋지 않음

을 확인할 수 있다. 그리고 선로의 길이가 길어지면 

역폭은 약간 넓어지나 반사계수 특성은 좋지 않

음을 확인할 수 있다. 따라서 L4 = 15.6mm에서 가

장 양호한 특성을 얻을 수 있었다.

그림 7. 미앤더 선로의 길이 L4의 변화에 따른 반사 계수
Fig 7. Influence of the width of L4 on the return loss of 
the proposed antenna

  다섯번째, 동축 의 치에 따른 변화를 찰 

하 다. F를 4.7mm에서 5.7mm까지 0.5mm 간격으

로 변화시킨 시뮬 이션 결과를 그림 8.에 나타냈

다. F의 길이가 증가함에 따라 공진 주 수는  

왼쪽으로 이동하는 것을 확인할 수 있다. 이때 길이

가 작아지면 넓은 역폭을 얻을 수 있었지만 반사 

계수 특성 좋지 않음을 확인할 수 있다.  길이가 

증가하면 역폭이 작아지고 반사계수 특성 한 

좋지 않음을 확인할 수 있다. 따라서 F = 5.2mm을 

선택할 때 좋은 특성을 가짐을 알 수 있다.

그림 8. 동축 의 치 F의 변화에 따른 반사 계수
Fig 8. Influence of the width of F on the return loss of 
the proposed antenna
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  마지막으로, 공기층의 두께 변화에 따른 반사 계

수 특성을 알아보았다. 이를 그림 9에 나타냈다. 공

기층은 foam으로써 비유 율이 1인 것을 사용하

다. 공기층의 두께 변화는 작은 변화에도 반사 계수

에 많은 향을 미치는 것을 알 수 있었다. 공기층

의 두께는 두께가 두꺼워지면 넓은 역폭을 얻을 

수 있었으나 반사 계수 특성은 좋지 않음을 알 수 

있다. 한 공기층의 두께가 얇아지면 역폭은 넓

어졌지만 반사계수 특성은 좋지 않음을 확인할 수 

있다. 공기층의 두께가 t1 = 4.8mm 일 때 두 조건

을 충족하는 특성을 나타냈다.

그림 9. 공기층의 두께 t1의 변화에 따른 반사 계수
Fig 9. Influence of the width of t1 on the return loss of 
the proposed antenna

  시뮬 이션 한 결과 W와 L1의 변화는 다른 라

미터에 비해 반사계수 특성에 많은 변화를 보이는 

것을 알 수 있었다. 이외에도 동축 의 치와 

공기층의 두께는 안테나 제작시에 주의해야 할 부

분이었다. 이러한 과정을 거쳐 얻어낸 최 의 안테

나 라미터를 표 4.1에 나타냈다. 패치의 체 크

기는 X0 = 23mm, Y0 = 26.1mm이다. 여기서 공기층

은 비유 율이 1인 foam을 사용하 고, 그 때 가장 

좋은 특성을 나타내는 조건은 t1 = 4.8mm이다.

Ⅳ. 안테나 실험 결과  고찰

  표 1의 조건을 가지고 안테나를 제작한 결과 5~6 

GHz 역에서 VSWR<2.0으로 좋은 특성을 나타냈

다. A부분은 가로 2.0mm, 세로 0.6mm로 매칭을 

해서 삽입하 다.

  안테나는 유 율이 4.4mm 이고, 두께가 0.8mm

인 FR-4 기 을 사용하여 제작하 다. 지면과 기

사이에는 유 율이 1인 스티로폼을 삽입하 으며, 

동축  방식으로 제작하 다. 제작된 안테나는 

인천 학교 TIC 무반사실에서 HP 8510C Network 

Analyzer를 이용하여 측정하 다.

표 1. 최 화된 안테나 라미터 (단 : mm)
Table 1. Optimized antenna parameter (unit: mm)

보우타이- 미앤더 

선로의 폭

보우타이- 미앤더 

선로의 길이
 치

 2.00  21.10  5.20

 3.20

 18.60

 15.60

 13.10

 0.6

  실제 제작한 안테나의 정면도와 측면도는 다음 그

림 10 (a), (b)와 같다.

(a) 평면도

(b) 측면도
그림 10. 제작된 보타이-미앤더 마이크로 스트립 안테나
Fig 10. Fabrication and Measurement of Bow-tie-shaped 
Meander Microstrip Antenna
(a) top view (b) side view

  실제 측정한 반사계수는 그림 11과 같다. 기값

은 4.5GHz 이고, 최종값은 6.5GHz 이며 한칸의 간

격은 200MHz 이다. 그림에서 보는 것처럼 -15dB 

이하를 만족하는 역은 4.955GHz~6.31GHz 이다. 
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그림 11. 측정된 반사계수
Fig 11. Measured return loss vs. frequency for the proposed 
antenna

그림 12. 실제 측정한 반사계수와 시뮬 이션된 반사계수
Fig 12. Measured return loss vs. Simulated return loss

그림 13. 측정된 VSWR
Fig 13. Measured VSWR vs. frequency for the proposed 
antenna

  그리고 그림 12는 실제 측정된 반사계수와 시뮬

이션한 반사계수를 비교해 놓은 것이다. 측정된 반사

계수의 시뮬 이션값과의 차이는 실제 안테나 제작시 

사용한 foam의 오차에 의한 것이라고 단된다.

  그림 13은 실제 측정된 VSWR에 한 측정결과를 

나타낸다. 측정결과를 통해, VSWR<2.0에서 1.395 

GHz(24.72%)의 역폭을 얻었다. 

  방사패턴은 azimuth와 elevation으로 각각 5.1GHz

에서 5.9GHz까지 0.1GHz 간격으로 측정하 다. 실

제 측정된 방사 패턴은 그림 14의 (a), (b)와 같다. 

그림 (a)는 5.2GHz, 5.3GHz, 5.5GHz, 5.7GHz 그

리고 5.8GHz에서의 Azimuth패턴이다. (b)는 5.2GHz, 

5.3GHz, 5.5GHz, 5.7GHz 그리고 5.8GHz에서의 

Elevation패턴이다. 5.3GHz에서 Azimuth패턴과 Ele-

vation패턴에서의 3dB 빔폭(HPBW)은 각각 71.54˚

와 66.04˚이고 5.8GHz 역의 경우, Azimuth패턴과 

Elevation패턴에서의 3dB 빔폭(HPBW)은 각각 

60.02˚와 66.93˚이다. 방사 패턴은 주 수 역에서 

안정된 패턴을 얻었다.

5.7GHz

5.2GHz

5.8GHz

5.5GHz

5.3GHz

5.7GHz

5.2GHz

5.8GHz

5.5GHz

5.3GHz

(a) E-평면

5.7GHz

5.2GHz

5.8GHz

5.5GHz

5.3GHz

5.7GHz

5.2GHz

5.8GHz

5.5GHz

5.3GHz

(b) H-평면
그림 14. 측정된 방사패턴
Fig 14. Radiation patterns of the proposed antenna at 
varying frequencies in the operation band
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  그림 15는 안테나의 이득에 한 시뮬 이션 결

과와 측정결과를 나타낸다. 실제 제작된 안테나의 

이득은 5.74~9.09dBi를 얻었다.  유 율의 한 

두께를 가진 form의 삽입과 동축 의 치를 달

리함으로써 기존의 연구되었던 미앤더 형태의 안테

나에 비해서 상당히 양호한 이득을 얻을 수 있었다. 

따라서 제안된 안테나가 실제 용 가능하다고 

단된다.

그림 15. 측정된 이득
Fig 15. Measured antenna gain for operating frequencies 
across the 5GHz band

Ⅴ. 결 론

  본 논문은 무선통신의 수요가 증함에 따라 

IEEE 802.11a와 HiperLAN 1/2에서 논의된 무선 

LAN 사용 주 수의 역을 동작 주 수로 하여 기

존의 연구되어진 보우타이 안테나와 미앤더 안테나

를 결합하 고 동축 의 치를 달리해서 새로

운 모양을 설계, 제작하 다. 모든 설계는 Ensemble 

5.0을 사용하여 시뮬 이션 하 다. 주요 라미터 

값을 변화시켜 최 화 된 값을 얻었으며, 특히 미앤

더 선로의 W와 L1의 변화는 다른 라미터에 비해 

반사계수 특성에 많은 변화를 보이는 것을 알 수 

있었다. 제작된 안테나는 VSWR<2.0에서 1.395GHz 

(24.72%)의 충분한 역을 얻을 수 있도록 하 고, 

이득은 5.74~9.09dBi를 얻었다. 방사패턴은 주 수 

역에서 안정된 패턴을 얻었다. 측정된 결과를 바

탕으로 제안된 방법이 실제 안테나 시스템에 용 

가능할 것으로 보인다.
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