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요   약

본 논문에서는 5.15～5.35GHz 대역의 무선 LAN용 N-슬롯 마이크로스트립 안테나를 설계 제작하였다. 사각형 

패치에 사이즈 감소를 위해 N-슬롯 미앤더 주름구조를 갖도록 하였으며, 접지면과 기판사이에 공기층을 삽입하여 

VSWR<2.0에서 적절한 대역을 얻고자 하였다. 설계시 주요 파라미터는 N-슬롯의 길이, 폭, 위치와 공기층의 두께 

및 급전위치였으며 최적화된 파라미터를 가지고 실제 제작 및 측정하였다. 제작된 안테나의 측정결과는 다음과 같

다. 공진 주파수는 5.25GHz이고, VSWR<2.0에서 약 300MHz의 대역폭과 1.3～2.64dBi의 이득을 얻었다. H-평명

과 E-평면에서 각각 80.21°와 103.38°로 나타났다.

Key Words：Antenna, WLAN, Microstrip Antenna, 802.11, Miniaturized

ABSTRACT

In this paper, N-shaped slot antenna for 5.15㎓~5.35㎓ is designed, fabricated, and measured. The prototype 

consist of meander corrugated N-shaped slot. To obtain suitable bandwidth, the form layer is inserted between 

ground plane and substrate. Important parameters in the design are N-slot length, width, position, air-gap height, 

and feed point position. From these parameters optimized, a four N-shaped slot antenna is fabricated and 

measured. The measured results of the antenna are obtained as follows results. The resonant frequency of the 

fabrication N-shaped slot antenna is 5.25㎓, bandwidth for approximately 300MHz(VSWR<2.0) and the gain is 

1.3～2.64dBi. The experimental far-field patterns are stable across the pass band. The 3dB bandwidth in H-Plane 

and E-Plane are 80.21°and 103.38°, respectively.

I. 서 론

무선 서비스는 무선 전송 기술을 사용하여 기존의 

유선 서비스에 비해 이동성, 휴대성 및 간편성 등의 

이점을 갖으며, 이로 인하여 응용 분야가 급속히 확

대되고 있다. IEEE 802.11에서는 2.4 GHz 대역과 5 

GHz 대역을 지정하여 사용하고 있으나 2.4 GHz 대

역은 전자렌지, 가정용 조리기기, 의료용 장비, 기타 
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무선 기기가 공통으로 사용하는 대역으로 혼신의 가

능성이 크기 때문에 5GHz의 무선 LAN등의 무선 

접속시스템 대역을 씀이 바람직하다고 할 수 있다.[1]

무선 LAN용 장비는 휴대용 소형 장치에 장착되

기 때문에 경량화, 소형화가 이루어져야 하며, 따라

서 초고주파 집적회로와 함께 구현 할 수 있는 마이

크스트립 패치 안테나가 많이 사용되고 있다.
[2] 

안테나의 소형화를 위하여 미앤더 형태에 주름구

조를 결합시켜 그라운드의 short-pin을 이용하여 안

테나의 크기를 줄일 수 있었다. 미앤더 형태는 곧게 

진행하는 선로를 구부려서 구현하여 회로의 크기를 

줄일 수 있는 것을 뜻한다. 이 경우 미앤더 선로는 

반사손실이 작고 위상이 곧게 진행하는 단일 선로와 

같은 특성을 갖도록 설계되어야 한다.
[3]

유전체에 의한 소형화와는 별도로 동일 유전체상

에서 마이크로스트립 안테나의 패치 크기를 줄일 수 

있는 방법의 한 예로서, 일반적인 평면형 마이크로스

트립 안테나의 패치면을 주름구조로 형성하여, 동일

한 설계 주파수에 대한 패치면의 크기를 축소시킴으

로써 궁극적으로 마이크로스트립 안테나의 크기 자

체를 줄이고자 한다.
[4, 5] 

또한 마이크로스트립 안테나에 쇼트핀을 추가함으

로써 일반적인 마이크로스트립 안테나의 사이즈가 

커지는 문제를 해결할 수 있다.[6, 7] 

본 논문에서는 802.11a 대역의 무선LAN용 안테

나를 설계 제작 하였다. 통신 시스템에서 사이즈의 

감소는 매우 중요하기 때문에 목적을 사이즈 감소에 

맞추었다.
[8, 9] 동작 주파수대역에서 좋은 특성과 사

이즈 감소를 위해 미앤더 타입에 주름구조를 결합시

킨 새로운 구조를 제안한다. 

사이즈 감소의 기법구현으로 인해 일반적인 사각 

패치 안테나 보다 14.4% 사이즈 감소를 가져왔고, 

제작의 편의상 동축 급전을 사용하였으며 모든 시뮬

레이션은 Ansoft Designer 를 이용하여 수행한다. 

Ⅱ장에서는 미앤더 주름구조 마이크로스트립 안테나

의 설계 방법을 제시하고 각각 파라미터들의 분석에 

대한 설명을 제시할 것이다. Ⅲ장에서는 미앤더 주름

구조 최적화 된 마이크로스트립 안테나의 제작 및 

측정결과에 대해 설명한다. 

Ⅱ. 미앤더 주름구조 마이크로스트립 안테나의 설계

본 논문에서는 실내 무선 LAN용으로 새롭게 추

가되어진 5.15GHz～5.35GHz 주파수에서 실용 가능

한 소형화를 위한 미앤더 주름구조 마이크로스트립 

안테나를 제안하였다. 접지면과 기판 사이에는 대역

폭을 개선하기 위해 공기층을 삽입하였으며, 실제 제

작시 공기층으로는 유전율이 1인 foam을 사용하였

다. 안테나의 방사 패치는 두께 1.6mm, 유전율 4.6

인 FR-4 기판을 사용하였으며, 설계된 안테나의 크

기는 10X12.2mm2이다. 설계된 안테나의 구조는 그

림 1에 나타내었다. 모든 시뮬레이션은 무선 LAN 

규격에 준하여 선형편파가 되도록 하고 동작 대역에

서 정재파비 VSWR<2.0가 되도록 했으며 1.3～

2.64dBi의 이득과 Elevation과 Azimuth 모두 빔폭 

60° 이상을 갖는 방사패턴이 나오도록 하였다. 
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그림 1. (a) 정면도

Figure 1. (a) Top view

그림 1. (b) 측면도
Figure 1. (b) Side view

먼저 양호한 방사 효율을 얻기 위해 일반적인 마

이크로스트립 패치 크기를 결정하였고 N-슬롯 모양

이 삽입되어 적용하였을 때 생기는 오차를 시뮬레이

션을 통하여 최적의 패치 크기를 얻었다. N-슬롯의 

두께 길이, 위치변화에 따른 반사계수 및 공기층의 

두께에 따른 반사계수를 시뮬레이션 데이터를 통하

여 최적 조건의 수치를 얻었다.

첫째 N-슬롯 모양의 L1 길이에 따른 반사 계수의 

변화를 살펴보았다. L1을 0.5mm에서 2.0mm까지 변

화시킨 시뮬레이션 결과를 그림 2에 나타내었다. L1

의 길이가 0.5mm에서 2.0mm로 변함에 따라 공진주

파수는 왼쪽으로(낮은 주파수쪽으로) 이동되는 것을 

관찰할 수 있었다. 공진 주파수 및 반사 계수 특성

은 L1=0.5mm에서 가장 좋은 특성을 얻었다.
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그림 2. N-슬롯 L1 길이 변화에 따른 반사계수
Figure 2. Influence of L1 width of N-shaped slot

둘째 N-슬롯 모양의 L2 길이에 따른 반사 계수의 

변화를 살펴보았다. L2를 0.25mm에서 1.0mm까지 

변화시킨 시뮬레이션 결과를 그림 3에 나타내었다. 

L2의 길이가 0.25mm에서 1.0mm로 변함에 따른 공

진 주파수 및 반사 계수 특성은 L2=0.25mm에서 가

장 좋은 특성을 보였으나, 목표 공진주파수에서 벗어

났으며, L2=0.5mm에서 가장 최적화 특성을 얻었다.

그림 3. N-슬롯 L2 길이 변화에 따른 반사계수
Figure 3. Influence of L2 width of N-shaped slot

셋째 N-슬롯 모양의 L3 길이에 따른 반사 계수의 

변화를 살펴보았다. L3를 0.5mm에서 1.5mm까지 변

화시킨 시뮬레이션 결과를 그림 4에 나타내었다. L3

의 길이가 0.5mm에서 1.5mm로 변함에 따라 공진 

주파수 및 반사 계수 특성은 L3=1.0mm에서 가장 

좋은 특성을 얻었으나, 안테나 사이즈를 고려해 볼 

때, L3=0.5mm에서 최적화 특성을 얻었다.

그림 4. N-슬롯 L3 길이 변화에 따른 반사계수
Figure 4. Influence of L3 width of N-shaped slot

넷째 N-슬롯 모양의 L4 길이에 따른 반사 계수의 

변화를 살펴보았다. L4를 0.25mm에서 1.0mm까지 

변화시킨 시뮬레이션 결과를 그림 5에 나타내었다. 

L4의 길이가 0.25mm에서 1.0mm로 변함에 따라 공

진 주파수 및 반사 계수 특성은 L4=0.5mm에서 가

장 좋은 특성을 얻었다.

그림 5. N-슬롯 L4 길이 변화에 따른 반사계수
Figure 5. Influence of L4 width of N-shaped slot

다섯째, 공기층의 두께 변화에 따른 반사계수 특

성은 그림 6에 나타내었다. 공기층은 유전율이 1인 

foam을 사용하였으며, foam은 작은 변화에도 반사

계수에 많은 영향을 미쳤다. 최적의 두께 4.0mm를 

기준으로 얇아지면 공진주파수는 높아짐을 관찰하였

다. 공진주파수가 이동함에 따라 반사계수의 특성에

도 좋지 않은 결과를 보였다.
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그림 6. 공기층의 두께 t1 변화에 따른 반사계수
Figure 6. Influence of the thickness of the foam layer 
on the return loss

이러한 과정을 거쳐 얻어낸 최적의 안테나 파라미

터를 <표 1>에 나타내었다. 패치 크기는 L1=0.5 

mm, L2=0.5mm, L3=0.5mm, L4=0.5mm, F1= 

2.27mm, F2=3.7mm, S=1.5mm이다. 공기층은 유전

율이 1인 foam을 사용하였으며 최적 두께는 

t1=4.0mm이다.

표 2. 최적화된 안테나 파라미터 (단위 mm)
Table 1. Optimized antenna parameters (unit : mm)

hair-pin 길이 y 2.0

hair-pin 너비 x 11.0

hair-pin 높이 h 2.0

공기층 높이 h1 4.0

단락핀 위치 t1 0

급전 위치 fp 2.0

Ⅲ. 안테나 제작 및 측정

안테나는 유전율이 4.6, 두께가 1.6mm인 FR-4 

기판을 사용하여 제작하였다. 접지면과 시판 사이에

는 유전율이 1인 foam을 삽입하였으며, 동축급전 방

식으로 제작하였다. 제작된 안테나는 HP8510C 

network analyzer를 이용하여 측정하였으며, 전문 안

테나 회사인 ACE Technology사의 무반사실에서 방

사패턴을 측정하였다.

실제 제작한 안테나의 정면도와 측면도는 그림 

7(a)와 그림 7(b)와 같다.

그림 7. (a). 안테나 정면도
Figure 7. (a). Top view

그림 7. (b). 안테나 측면도
Figure 7. (b). Side View

실제 측정한 반사계수는 그림 8과 같다. 초기값은 

5.05GHz, 최종값은 5.35GHz로 하고 100개의 point

를 주어 측정한 결과 시뮬레이션에서의 공진주파수

는 5.2GHz에서 약 -28dB 공진주파수를 갖는 반면 

실제 제작된 안테나의 공진주파수는 5.18GHz였

그림 8. 시뮬레이션과 측정 반사계수 비교
Figure 8. Simulation and Measured return loss 
against frequency
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으며 그 때 반사계수는 -25dB였다. VSWR<2.0에서 

대역폭 약 300MHz(5.76%)를 얻었으며, 5.15～5.58 

Gz 대역 모두 VSWR<2.0를 만족하였다.

방사패턴은 H-평면과 E-평면에서 각각 5.05GHz

에서 5.35GHz 간격으로 5.05, 5.10, 5.15, 5.20, 

5.25, 5.30, 5.35GHz에서 측정하였다. 실제 측정된 

H-평면과 E-평면의 방사패턴은 그림 9.(a)와 그림 

9.(b)와 같다. 5.25GHz에서 H-평면과 E-평면의 3-dB 

빔폭은 각각 80.21°와 103.38°로 나타났다.

그림 9. (a). E-평면
Figure 9. (a). E-plane

그림 9. (b). H-평면
Figure 9. (b). H-plane

그림 10은 이득에 대한 시뮬레이션된 결과와 측

정된 결과를 함께 나타내었다. 시뮬레이션상의 이득

값은 1.8～4.0dBi로 실내용 무선 LAN 안테나에서 

요구하는 이득보다 높게 나왔으며, 실제 제작된 안테

그림 10. 시뮬레이션값과 측정값의 이득 비교
Figure 10. Simulated and measured of gain 
comparative analysis

그림 9와 10에서 보여진 방사패턴 측정과 이득의 

결과에서 보이는 후엽과 공진주파수의 이동 및 이득

의 차이는 다음과 같은 요인에 의해 발생된 것으로 

고찰될 수 있다. 첫째, Designer 시뮬레이터상의 안

테나 패치는 무한 크기의 접지면과 무한 크기의 기

판 위에 존재함을 인식하여 실제 제작상 안테나의 

접지면의 크기를 실제 이론치보다 넓혀 이득이 크게 

나온 것으로 판단된다. 또한 공진주파수의 천이는 제

작시 기판의 식각 과정에서 N-슬롯의 길이를 정확하

게 맞추지 못한 점으로 사료된다. 둘째, 접지면과 급

전의 정확한 접합이 이루어지지 않아 접지면 밑으로 

흘러나가는 누설 전류에 의해 반사계수의 손실 및 

방사패턴상의 후엽이 발생한 것으로 판단된다. 셋째, 

정밀성이 요구되는 급전점의 위치와 foam의 두께에

서 발생한 제작상의 오차에 의해서도 시뮬레이션 결

과와 측정결과가 차이가 생겼을 것으로 판단된다.

Ⅳ. 결 론

본 논문은 무선 통신의 수요 증가에 따라 IEEE 

802.11에서 무선 LAN의 사용주파수로 논의되는 

5.15～5.35GHz 까지의 영역을 동작주파수로 하여 

N-슬롯에 공기층을 추가한 새로운 구조를 설계하고 

제작하였다. 모든 설계는 Ansoft사의 Designer를 사

용하여 시뮬레이션 하였다. 주요 파라미터값을 변화

시켜 최적화된 값을 얻었으며, 특히 N-슬롯, 공기층 

및 급전 위치변화에 민감한 반응을 보인다는 것을 

알 수 있었다. 제작된 안테나는 5.25 GHz의 공진주

파수와 1.3～2.65dBi의 이득을 얻었으며 3dB 빔폭은 

H-평면과 E-평면에서 각각 80.21°와 103.38°였다.
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