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요   약

본 논문에서는 2.4GHz ISM 대역용 변형된 H형 슬롯 개구결합 원형편파 마이크로스트립 안테나를 제안하였다. 

전자파 해석 툴인 HFSS를 반복적으로 적용하여 최적의 안테나 설계 파라미터 값을 찾았다. 변형된 H형 슬롯의 

중요 파라미터 SL1, SL2, SL3 및 SL4가 안테나의 입력 임피던스와 축비 특성에 미치는 영향을 검토하였다. 반사

손실, 축비 및 방사패턴 등의 HFSS 결과에 대해 다른 전자파 해석 툴인 CST 결과와 비교하였다. 제안한 안테나

가 2.4GHz ISM 대역 등 여러 분야에서 충분히 사용될 수 있음을 확인하였다. 

Key Words : ISM band, modified H-slot, circular polarization, microstrip antenna 

ABSTRACT

In this paper, I propose the modified H-slot aperture-coupled circular polarization microstrip antennas for 

2.4GHz ISM band. I also use the HFSS, electromagnetic analysis tool, in many times to find optimal design 

parameters for the antenna structure. I discuss the effects of the important parameters, SL1, SL2, SL3 and SL4, 

on the input impedance and axial ratio. The HFSS simulation results, such as return loss, axial ratio and 

radiation pattern of the proposed antenna are compared with results of the CST, another electromagnetic analysis 

tool. I can verify that the proposed antenna is valuable enough to be used in various applications as well as 

2.4GHz ISM band.
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Ⅰ. 서  론

  최근 정보통신 시스템 부문 중 무선통신망을 활용

한 고속, 대용량 정보 전송에 대한 필요성이 크게 요

구되고 있는 상황이다. 이에 따라 무선통신 시스템에

서 사용되는 주파수 대역 또한 점차 고주파를 사용하

는 방향으로 옮겨가고 있다. 이 중 2.4㎓ 주파수 대역

을 이용한 무선 네트워크 기반 기술에 관한 연구가 활

발히 이루어져 왔다. 특히 ISM 대역으로 일컬어지는 

2.4㎓ 대역(2.4～2.483㎓)을 이용한 무선 네트워크 기

술의 개발이 활발히 추진되어 왔다. 현재  2.4㎓ 대역

을 이용하는 무선통신 기술은 무선 랜(Wireless 

LAN), 블루투스(Bluetooth), 지능형 교통 시스템(ITS)

의 서브 시스템 분야인 주차관리 시스템, 자동요금징

수 시스템(ETCS) 등에 적용되어 상용화에 이르고 있

다. 따라서 2.4㎓  ISM 대역을 이용한 무선통신망이 
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차세대 정보통신망의 근간을 이룰 것은 확실시되고 

있다. 이와 같은 상황 속에서 무선통신망의 구축을 위

해 가장 기본적이고 핵심적인 요소 중 하나는 바로 신

호를 송수신 할 수 있는 고성능 안테나의 개발일 것이

다. 

  따라서 본 논문에서는 2.4㎓ ISM 대역에서 사용할 

수 있는 변형된 H형 슬롯 개구결합 원형편파 마이크

로스트립 안테나를 제안하였다. 전자파 해석 툴인 

HFSS를 이용하여 최적의 안테나를 설계하였다. 그리

고 제안한 안테나의 주요 파라미터들이 안테나의 입

력 임피던스와 축비에 미치는 영향을 살펴보았다. 또

한 설계된 최적의 안테나에 대한 산란손실, 축비 및 

방사패턴 등의 해석 결과를 또 다른 전자파 해석 툴인 

CST의 해석 결과와 비교하여 잘 일치함을 확인하였

다. 

   Ⅱ. 안테나 구조 및 파라미터 검토

개구결합 급전방식이 마이크로스트립 안테나의 

방사 손실을 줄이기 위해 제안되어졌고, 접지면의 

슬롯은 주로 직교 교차 슬롯(Orthogonal 

cross-slots)
[1-3]

, 경사 비선형 결합 슬롯(Inclined 

nonlinear coupling slot)
[4]

, 링 슬롯
[5]

, 바람개비형 

슬롯[6], H형 슬롯[7] 등이 사용되었다. 그러나 본 논

문에서는 그림 1처럼 접지면의 개구로 알파벳 H 모

양을 변형한 슬롯을 제안하였다. 

그림 1은 변형된 H형 슬롯 개구결합 원형편파 

마이크로스트립 안테나의 구조이다. 기판 재질은 

    , tan 인 FR4 에폭시이고 

H1=0.8㎜, H2=1.6㎜의 두께를 사용하였다. 설계 중

심 주파수를 2.43㎓로 설정하고, 방사소자는 정사각

형으로 길이 L=27㎜, 급전선로는  폭 Wf=1.5㎜로 

임피던스가 50Ω이 되도록 하였다. 접지면 역시 정

사각형으로 길이 Lg=60㎜, 슬롯 폭 Sw=1.0㎜, 급

전선로의 스터브 길이 Ls=15.2㎜로 설정하였다.

최적의 설계 파라미터를 찾기 위해 변형된 H형 

슬롯의 중요 파라미터 SL1, SL2, SL3 및 SL4가 

안테나의 입력임피던스 및 축비에 미치는 영향을 

검토하였다. 

  

그림 1. 변형된 H형 슬롯 개구결합 원형편파 마이크로스트립 
안테나
Fig. 1. The modified H-slot aperture-coupled circular 
polarization microstrip antenna.

그림 2는 SL1의 변화가 안테나의 입력임피던스

와 축비에 미치는 영향을 살펴보기 위해 임피던스 

궤적과 축비를 주파수 영역에서 도시한 것이다. 나

머지 파라미터 SL2=4.6㎜, SL3=2.8㎜, SL4=4.1㎜ 

값을 사용하였다.

스미스차트의 (1,0) 부근에서 나타나는 입력임피

던스 궤적의 변곡점은 축비의 최저점과 일치하고 

이 축비의 최저점 주파수가 중심주파수에 해당된다. 

SL1의 증가에 따라 중심주파수에서의 임피던스 

값이 유도성에서 용량성으로 바뀌지만 스미스차트의 

(1,0) 으로부터 일정거리를 유지하고 있다. 또한 3

㏈ 축비 대역폭 역시 SL1의 증가에 따라 크게 변

하지 않는다. 

따라서 SL1은 중심주파수, 3㏈ 축비 대역폭 및 

입력임피던스에 크게 영향을 끼치지 않음을 알 수 

있다. 중심주파수를 고려하여 최적의 SL1=3.4㎜로 

선택하였다.
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그림 2. 다양한 SL1에 따른 입력 임피던스와 축비 변화
(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).
Fig. 2. Effects of various SL1 on the input impedance loci 
and the axial ratio plots(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).

그림 3은 SL2의 변화에 대해 입력임피던스 궤적

과 축비를 도시한 것이다. 나머지 파라미터 

SL1=3.4㎜, SL3=2.8㎜, SL4=4.1㎜ 값을 사용하였

다. 중심 주파수의 입력임피던스 값은 SL2=4.6㎜을 

기준으로 SL2의 값이 감소하거나 증가하면 50Ω으

로부터 벗어나는 것을 알 수 있다. SL2의 값이 커

지면 중심주파수는 낮아지지만 3㏈ 축비 대역폭은 

거의 일정하다. 

SL2는 중심주파수와 입력임피던스에 크게 영향

을 끼치는 것을 확인할 수 있다. 중심주파수와 입력

임피던스를 고려하여 최적의 SL2=4.6㎜로 선택하였

다.
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그림 3. 다양한 SL2에 따른 입력 임피던스와 축비 변화
(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).
Fig. 3. Effects of various SL2 on the input impedance loci 
and the axial ratio plots(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).

그림 4는 SL3의 변화에 대해 입력임피던스 궤적

과 축비를 도시한 것이다. 나머지 파라미터 

SL1=3.4㎜, SL2=4.6㎜, SL4=4.1㎜ 값을 사용하였

다. SL3의 변화는 거의 입력임피던스의 변화를 가

져오지 않지만 SL3가 길어지면 중심주파수는 약간 

낮아지고 3㏈ 축비 대역폭은 증가한다. 

SL3는 3㏈ 축비 대역폭에 영향을 주는 것을 알 

수 있다. 3㏈ 축비 대역폭을 고려하여 최적의 

SL3=2.9㎜로 선택하였다.

그림 5는 SL4의 변화에 대해 입력임피던스 궤적

과 축비를 도시한 것이다. 나머지 파라미터 

SL1=3.4㎜, SL2=4.6㎜, SL3=2.8㎜ 값을 사용하였

다. SL4=3.9㎜을 기준으로 SL4의 값이 감소하거나 

증가하면 중심 주파수의 입력임피던스 값이 50Ω으
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로부터 벗어나고 SL4의 증가에 따라 3㏈ 축비 대

역폭은 증가하는 것을 알 수 있다. 

SL4는 입력임피던스와 3㏈ 축비 대역폭에 크게 

영향을 끼치는 것을 확인할 수 있다. 입력임피던스

와 3㏈ 축비 대역폭을 고려하여 최적의 SL4=4.1㎜

로 선택하였다.   
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그림 4. 다양한 SL3에 따른 입력 임피던스와 축비 변화
(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).
Fig. 4. Effects of various SL3 on the input impedance loci 
and the axial ratio plots(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).

따라서 SL2의 변화는 중심주파수에, SL2와 SL4

의 변화는 입력임피던스에, SL3와 SL4는 3㏈ 축비 

대역폭에 많은 영향을 미치는 것을 확인하였다.

이상과 같이 반복적인 해석 과정을 거쳐 얻은 변

형된 H형 슬롯의 중요 파라미터 SL1, SL2, SL3 

및 SL4 값을 표 1에 작성하였다.

표 1. 변형된 H형 슬롯에 대한 최적 설계 파라미터(단위 : 

㎜).

Table 1. Optimal parameters for the modified H-slot 
antenna.(unit : ㎜).

파라미터 값 파라미터 값

SL1 3.4 SL3 2.9

SL2 4.6 SL4 4.1
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그림 5. 다양한 SL4에 따른 입력 임피던스와 축비 변화
(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).
Fig. 5. Effects of various SL4 on the input impedance loci 
and the axial ratio plots(Fs=2.3㎓, Fe=2.55㎓, Δf=5㎒).

 Ⅲ. 결과 검토

그림 6과 7은 제안한 안테나의 반사손실 및 축비

를 HFSS와 CST로 해석하여 비교한 것이다. 반사

손실에서 -10dB 대역폭을 살펴보면 HFSS의 경우 

135㎒, CST의 경우 105㎒로 CST의 값이 약간 작
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게 나타나지만 전체적인 S11의 특성은 잘 일치하는 

것을 알 수 있다. 

축비 특성에서는 HFSS의 경우 32㎒, CST의 경

우 45㎒로 CST의 값이 약간 크게 나타나고 중심주

파수는 HFSS의 경우 2.43㎓, CST의 경우 2.42㎓로 

10㎒의 극히 작은 차이를 보인다. 따라서 제안한 안

테나에 대한 최적의 설계가 이루어졌다는 것을 확

인할 수 있다. 
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그림 6. 제안한 안테나에 대한 반사손실의 비교
Fig. 6. Comparison of return losses for the proposal 
antenna. 
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그림 7. 제안한 안테나에 대한 축비의 비교
Fig. 7. Comparison of axial ratios for the proposal 
antenna. 
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그림 8. 중심주파수에서 방사패턴(HFSS : 2.43㎓, CST : 
2.42㎓).
Fig. 8. Radiation patterns at the center frequency (HFSS 
: 2.43㎓, CST : 2.42㎓).

  그림 8은 중심주파수에서의 방사패턴을 비교한 것

으로 잘 일치하는 것을 확인할 수 있다. 빔폭은 

xz-plane(φ=0°) 및  yz-plane(φ=90°) 둘 다 92° 정도

이다. 

  Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 변형된 H형 슬롯 개구결합 원형

편파 마이크로스트립 안테나를 제안하였다. 급전 방

식은 변형된 H형 슬롯을 사용한 개구결합 급전구조

이고 안테나의 실제적인 사용을 위해 안테나의 접

지면을 유한하게 한정시켰다. 전자파 해석 툴인 

HFSS를 이용하여 반복적인 해석 과정을 거쳐 최적

의 설계 파라미터 값을 찾았다.
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특히 변형된 H형 슬롯의 중요 파라미터 SL1, 

SL2, SL3 및 SL4가 안테나의 입력임피던스 및 축

비에 미치는 영향을 검토하였다. 

제안한 안테나에 대한 설계의 타당성 및 실효성

을 검증하기 위해 HFSS의 결과와 CST 결과를 비

교하였다. 반사손실, 축비와 방사패턴이 거의 일치

하였다. 따라서 제안한 안테나는 새로운 형태의 원

형편파 안테나로서 충분히 2.4㎓ISM 대역용 안테나

로 사용될 수 있음을 확인하였다.

향후 과제는 최적의 설계 파라미터 값을 갖는 안

테나를 제작하여 반사손실, 축비 및 방사패턴 등을 

측정함으로써 제안한 안테나의 유용성을 확인하는 

것이다.
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