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해상 무선통신을 위한 이중대역 마이크로 스트립 

안테나 설계

최 조 천 , 이 광 복*, 김 갑 기**, 이 성 로°

Design of Dual-Band Microstrip Antenna for Marine 

Telecommunication

Jo-cheon Choi , Gwang-bok Lee*, Kab-ki Kim**, Seong Ro Lee°

요   약

본 논문에서는 LTE와 WiMAX 시스템에 적용 가능한 마이크로스트립 패치 안테나를 설계하였다. 제안된 모노

폴 안테나의 기판은 FR-4이고 크기는 70.88mm×54.88mm이다. 제안된 안테나는 평면형 모노폴 설계를 기본구조

로 구성함으로서 LTE와 WiMAX 대역을 포함하는 이중대역 특성을 갖도록 설계하였다. 최적화된 파라메타를 얻

기 위해 상용 툴(CST's Microwave Studio Program)을 사용하여 시뮬레이션 하였으며 안테나 성능에 민감하게 작

용하는 파라메타를 찾아내서 최적화된 수치를 얻었다. 얻어진 최적화된 수치를 사용하여 제안된 안테나를 설계하

였다. 따라서 제안된 안테나는 LTE와 WiMAX 대역을 동시에 만족하였다. 그리고 LTE와 WiMAX 대역에서 좋

은 이득과 방사패턴의 특성을 얻었다
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ABSTRACT

In this letter, we designed monopole microstrip antenna for WLAN / WiMAX system. The monopole antenna 

is designed by  FR-4 substrate with size is 30mm×40mm. The proposed antenna is based on a planar 

monopole design which cover WLAN and WiMAX frequency bands. To obtainthe optimized parameters, we used 

the simulator, CST's Microwave Studio Program and found the parameters that greatly effect antenna 

characteristics. Using the obtained parameters, the antenna is designed. Thus the proposed antenna satisfied the 

-10 dB impedance bandwidth requirement while simultaneously covering the WLAN and WiMAX bands. And 

characteristics of gain and radiation patterns are obtained for WLAN/WiMAX frequency bands.
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Ⅰ. 서  론

최근 해양에서 일어나는 사고와 함께 인터넷 이동

통신 기술의 급속한 발전으로 인하여 어떠한 환경에

서도 고속의 데이터를 송수신할 수 있도록 현대 무선 

통신 시스템을 구성하는 기지국 또는 단말기용 고주
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파 부품은 고성능, 경량화, 소형화 등의 소자 특성과 

함께 우수한 재현성 및 저가형 제품이 요구되어지고 

있으며 안테나, 여파기 등을 포함한 많은 RF소자에 

대한 연구들이 진행되고 있다.
[1-3] 

이러한 이동통신에 필요한 제품의 발전을 통하여 

데이터의 전송속도는 점점 빨라지고 있는 상황이며 

이 속도를 통하여 이용자들은 다양한 서비스를 사용

할 수 있게 될 것이다.
[4]

현재 세계 이동통신은 휴대 통신 서비스에 인터넷

이 접속 가능하도록 해주는 Wibro와 WLAN인 Wi-Fi

의 장점을 접목시킨 초고속 통신망인 WiMAX 

(World interoperability for Microwave Access)즉 에 

대한 연구가 활발히 이루어지고 있으며 주로 3.5 ~ 

3.7GHz의 주파수 대역을 많은 나라들이 사용하고 있

다. 그리고 우리가 사용하는 LTE는 계속된 발전을 통

하여 광대역 LTE와 LTE-A가 되었다. 따라서 본 논문

에서는 LTE용 주파수인 2.1GHz와 3.7GHz인 

WiMAX용 안테나를 설계하여 시뮬레이션을 통한 그 

특성을 측정하고자 한다.

Ⅱ. 안테나의 설계 이론

2.1 패치의 폭과 길이

공진 주파수 에서 동작하도록 유전율이 이고 

두께가 h인 기판위에 구형 마이크로 스트립 패치 안

테나를 설계하는 경우 실제 폭 W는 다음과 같다.[5]






  
  (1)

이 된다. 여기서 C는 광속도, 은 안테나의 공진주파

수이다. 공진패치의 길이와 폭이 유한하기 때문에 공

진패치 Edge에서의 계와 폭에 대해서 프린징이 발생

하게 된다. 총 프린징 효과는 공진패치의 크기와 기판

높이의 함수로서 안테나의 공진주파수에 영향을 주기 

때문에 고려해야 한다. 마이크로스트립 선로에서 대부

분의 전기력선은 기판에 존재하고 그 일부는 공기에 

존재한다.

즉, 파의 일부는 기판에, 다른 일부는 공기로 진행

하기 때문에 선로에서 프린징과 전파 전파를 계한하

기 위하여 실효 유전율을 도입한다. 실효 유전율 

은     인 경우.[5]

 

  


   
 

 ／
(2)

으로 나타낼 수 있다. 프린징 효과 때문에 마이크로 

스트립 안테나의 공진패치는 물리적인 크기보다 전기

적으로 더 큰 것처럼 보인다.

기본 E-평면(x-y편면)에서 길이에 대한 공진패치 

크기는 각 종단에서 ∆만큼 확장되었다. ∆은 

Hammerstad 실험식으로 프린징 필드에 의한 확장효

과이며 식 (3)과 같다.

        

     
(3)

실효유전율 와 선로확장 ∆에 의해 방사체 길

이 L은

 


 ∆ (4)

이 된다. 사각형 공진패치의 경우 길이 L은 일반적으

로     이다.

2.2 공진 주파수의 결정

마이크로스트립 패치 안테나의 공진주파수 은 식 

(4)에 의해

 ∆


(5)

과 같이 나타낼 수 있다. 공진주파수는 안테나 소자의 

전지적인 길이 (∆), 실효유전율과 기판의 두께

에 관계가 있지만 주로 길이에 의해 결정된다.

Ⅲ. 안테나 제원 및 시뮬레이션 결과

그림 1은 본 논문에서 제안하는 안테나로 LTE와 

WiMAX대역에서 사용할 수 있도록 최적화된 변수를 

통하여 설계한 안테나이다. 설계한 안테나의 기판의 

두께는 1.6mm이며 패치의 두께는 0.05mm로 설계하

였다. 그라운드는 뒷면 전체를 사용하였으며 두께는 

0.035mm로 설정하였다. 그림 2는 제안된 안테나의 

입력 대비 반사손실로서 LTE주파수인 2.1GHz에서 
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그림 1. 설계된 안테나의 layout
Fig. 1. Layout of the designed antenna

그림 2. 입력 대비 반사손실 |S11|
Fig. 2. Input return loss |S11| 

그림 3. 2.1GHz에서의 방사패턴 
Fig. 3. Radiation pattern of 2.1GHz

그림 4. 3.7GHz에서의 방사패턴 
Fig 4. Radiation pattern of 3.7GHz

-10dB이하인 -23.845dB값을 나태었고, WiMAX대역

인 3.7GHz에서는 마찬가지로 -10dB이하인 -18.523dB

를 가졌다. 두 대역 모두 그림에서 보이듯이 협대역이

지만 이 안테나는 두 대역에서 충분히 사용할 수 있는 

결과를 보이게 되었다.

그림 3은 2.1GHz에서 E-평면과 H-평면의 방사패

턴을 보여주는 그림이며 그림 4의 경우에는 3.7GHz

에서E-평면과 H-평면의 방사패턴을 보여주고 있다. 

방사패턴의 경우 그림 3과 그림 4에서 보는것과 같

이 완전한 무지향성 안테나는 아니지만 무지향성에 

가까운 특성을 보여주고 있다.

Ⅵ. 결  론 

논문에서는 마이크로스트립 이중대역 안테나를 설

계하여 LTE와 WiMAX대역에서 사용할 수 있도록 

하였다. 마이크로스트립 패치 안테나를 CST micro-

wave studio를 사용하여 제안하여 설계하였다. 제안

한 안테나의 기판의 두께는 1.6mm이며 패치의 두께

는 0.05mm로 설계하였다. 그라운드는 뒷면 전체를 

사용하였으며 두께는 0.035mm로 설계하였다.

시뮬레이션 결과 2.1GHz에서 입력대비 반사손실

값이 -23.845의 값을 가졌으며 3.7GHz에서는 -18.523

의 값을 나타내었다. 방사패턴의 경우 완벽한 전방향

성은 아니지만 무지향성에 가까운 형태를 얻을 수 있

었으며 높은 이득과 공진주파수를 얻었다. 따라서 본 

논문에서 제안한 안테나는 LTE와 WiMAX대역에서 

충분히 사용될 수 있을 것으로 사료된다. 추후 지속적

으로 시뮬레이션 하여 최소의 사이즈와 최적의 데이

터를 가지고 제작을 하여 측정할 것이며 또한 해상에

서 사용할 수 있는 WLAN대역을 추가하여 하나의 안

테나로 모든 대역을 포함할 수 있도록 설계할 것이다.
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