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Ⅰ. 서  론

무선 통신 응용 기술이 다양한 형태로 적용됨에 따라
각종 시스템에 적용할 수 있는 광대역 안테나에 대한 연
구에 많은 관심이 집중되고 있다. 마이크로스트립 패치안
테나는 제조가 용이하고, 가격이 싸고 가볍기 때문에 여
러 응용분야에서 사용되고 있다. 하지만 일반적인 마이크
로스트립 패치안테나는 본질적으로 1～5 %의 좁은 대역

의 특성을 갖고 있다. 이러한 단점은 광범위한 마이크로
스트립 패치안테나의 활용에 제약을 준다. 만약 안테나의
주파수 대역폭이 넓어진다면, 다양한 어플리케이션에 유
용하게 사용될 수 있다[1],[2].
대역폭의 단점을 해결하기 위한 방법으로 낮은 유전율

과 두꺼운 기판을 이용하는 방법, 여러 모양의 층이나 다
중 평면 구조를 이용하는 방법, 다양한 슬롯을 이용하는
방법 등이 연구되어 왔다[1]～[5]. 그 중 Aperture Coupling 
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요  약

본 논문에서는 S-대역에서 동작하는 광대역 특성을 가지는 aperture coupled feed patch 구조를 설계하고, 4×1로 배열하
였다. 설계한 배열안테나는 다른 layer 기판의 커플링을 통하여 광대역 특성을 갖는다. 제안한 안테나는 2개의 층으로
이루어져 있고, 위층은 4개의 방사패치, 아래층은 aperture와 접지 면으로 이루어져 있다. 제안한 배열안테나를 측정한
결과, 3.2 GHz를 중심으로 약 15 %의 광대역 특성을 갖는 것을 확인하였다. 빔 조향을 위해, 제안한 배열 안테나에 위상
천이기를 적용하였다. 제안한 위상배열안테나는 제작 및 측정하였다. 측정결과, 위상차를 통하여 약 35°까지 빔 조향이
가능한 것을 확인하였다.

Abstract

In this work, an aperture-coupled patch array antenna with wideband characteristics was designed and arrayed in a 4×1 S-band. The 
designed antenna structure consists of two layers, and it possesses wideband characteristics achieved using coupling between the two 
layers. The first layer is comprised of four radiation patches and the second layer has an aperture and a ground plane. The antenna 
structure possesses 15 % wideband characteristics and the center frequency is at 3.2 GHz. A phase shifter was added to the array antenna 
to enable beam steering. The proposed phase array antenna was fabricated and measured. Our proposed design enables beam steering 
up to 35°.
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Feed Patch Antenna(ACFPA) 구조는 공진 패치에 급전을
간접적으로 하는 방식이다. Aperture의 크기를 포함한 다
양한 매개 변수를 최적화 하는 것으로, 넓은 대역폭을 넓
힐 수 있다.[6].
안테나를 배열하여 빔 조향이 가능하도록 설계한 위상

배열안테나는 다수의 안테나를 평면 또는 공간상에 배열
한 후 각 안테나 급전 전류의 위상을 전기적으로 제어함
에 따라 합성된 빔의 방향을 제어할 수 있는 안테나이다. 
항공기나 미사일 등의 추적 시스템 및 통신 기술에도 적
용되어 통신시스템에서 전자기 에너지를 송수신기 쪽으
로 집중시킴으로써 효율을 높이는 스마트 안테나 시스템
으로도 활용되고 있다[7]～[9].  
본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 ACFPA 구조를 이

용하여 S-대역에서 동작하는 광대역 안테나를 연구한다. 
또한 안테나의 빔 조향을 가능하게 하기 위해 설계한 배
열 안테나에 위상 천이기를 적용하여 빔 조향이 가능한
위상배열안테나를 연구하였다.

Ⅱ. 광대역 배열안테나

일반적인 마이크로스트립 패치안테나의 좁은 대역폭
의 단점을 개선하기 위해 광대역 특성을 갖는 안테나 구
조 중 Aperture Coupled Feed Patch Antenna(ACFPA) 구조
는다른 층기판을이용하고, 이러한층들 사이에 공기또
는 물질이대역폭을증가시킬수있다[6]. 본논문에서는ACFPA 
구조를 설계 및 배열하고, 위상천이기를 적용하여 광대역
특성을 갖는 위상배열안테나를 설계하였다.

2-1 광대역 안테나 구조 설계

광대역 특성을 갖는 ACFPA 구조를 설계 및 배열을 하
였고, 제안한안테나구조는그림 1에나타내었다. 기판은
FR4(εr: 4.4)를 사용하여 설계하였고, 전체 구조는 2개의
layer로이루어져있다. 이구조의 layer 2는 0.5 mm 두께의
기판으로 설계하였고, 아랫면은 급전선로, 윗면은 aperture
와 접지 면으로 이루어져 있고, layer 1은 0.2 mm 두께의
기판 윗면에 4개의 방사패치로 이루어져 있다. 방사패치
의 크기는 40 mm×36 mm로 설계되었다. 또한 layer 1과
layer 2사이의 간격은 5 mm이며, 안테나의 이득 향상과
빔 조향 설계를 위하여 안테나를 4×1로 배열하였다. 안테

(a) 제안한 안테나 구조
(a) The proposed antenna structure

(b) 제작한 안테나 구조
(b) Fabrication of the antenna structure

그림 1. 제안한 4×1 ACFPA 배열안테나 구조
Fig. 1. The proposed 4×1 ACFPA array antenna structure.

나의 전체 크기는 122.6 mm×342.8 mm×5.7 mm이다.

2-2 광대역 안테나 모의실험 및 측정

설계한 ACFPA 배열 구조를 모의실험 및 측정하였다. 
그림 2(a)는 S-parameter 특성을 나타내었고, 이 결과를 통
해 동작 대역을 확인할 수 있다. 중심주파수는 3.2 GHz이
고, 이때의 대역폭은 -10 dB 이하로 동작하는 주파수를
확인하였다. 측정결과 2.95～3.45 GHz에서 동작하고, 계
산한결과 모의실험 및 측정결과, 모두 약 15 %의 대역폭
을 갖는다. 그림 2(b)는 이득 특성을 나타내며, 3.2 GHz에
서 모의실험 결과 약 14.1 dBi, 측정결과 약 12.6 dBi의 이
득을 가지며 모의실험 결과와 비교하여 약 1.5 dB 감소된
결과를 나타낸다. 이러한 이득의 감소는 안테나 제작 시
안테나 layer 사이에 간격을 두어 결합 시 고정을 하는데
오차를 가지며, 또한 모의실험 환경설정과 측정 시 환경
의 차이에 의한 이득 감소로 보인다.

Ⅲ. 위상천이기를 적용한 위상배열안테나 

배열안테나에서는 안테나의 방사소자에 위상차를 이
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(a) S-parameter
(a) S-parameter

(b) 방사패턴
(b) Radiation pattern

그림 2. 제안한 안테나의 모의실험 결과
Fig. 2. Simulation result of the proposed antenna.

용하여안테나의빔의 조향이 가능하게 할수있다. 본논
문에서는 안테나에 위상천이기를 적용하여 소자 간 위상
차를 주어 빔 조향이 가능하게 하였다.

3-1 제안한 위상배열안테나 구조

그림 3은 제안한 위상배열안테나의 구조 및 제작 사진
이다. 제안한 위상배열안테나는 3개의 부분으로 이루어
져 있다. 급전 선로, 위상천이기, 안테나 방사 패치로 이
루어져 있고, 사용한 위상천이기는 MACOM사의 MAPS 
010144 모델로 4개 비트에 전압을 통해 22.5°씩 위상을
변화시킬 수 있다. 따라서 해당주파수 3～3.4 GHz의 범위
에서 위상차를 주어 빔 조향 특성을 측정하였다. 

3-2 측정결과

그림 4는 위상배열안테나의 방사패턴 측정결과를 나타

(a) 제안한 안테나 구조
(a) The proposed antenna structure

(b) 제작한 안테나 구조
(b) Fabrication of the antenna structure

그림 3. 제안한 4×1 ACFPA 배열안테나 구조
Fig. 3.The proposed 4×1 ACFPA array antenna structure.

표 1. 위상차에 따른 빔 조향 각도 및 이득
Table 1. Beam steering angle with phase difference.

주
파
수

위
상
차 0° 45° 90° 135° 180° 225°

3
GHz

1°/
7.86 dBi

10°/ 
7.59 dBi

20°/
7.53 dBi

29°/
6.56 dBi

39°/
4.81 dBi

-28°/
6.18 dBi

3.1
GHz

0°/ 
8.57 dBi

9°/
8.24 dBi

18°/
7.57 dBi

26°/
6.67 dBi

36°/
4.84 dBi

-28°/
6.36 dBi

3.2
GHz

0°/ 
7.62 dBi

9°/ 
7.66 dBi

17°/
6.81 dBi

25°/
6.12 dBi

36°/
3.90 dBi

-27°/
4.96 dBi

3.3
GHz

0°/ 
8.18 dBi

8°/ 
7.50 dBi

15°/
7.87 dBi

27°/
6.00 dBi

34°/
4.60 dBi

-27°/
5.06 dBi

3.4
GHz

-1°/
7.67 dBi

8°/ 
7.43 dBi

16°/
7.50 dBi

25°/
5.98 dBi

34°/
4.62 dBi

-26°/
5.07 dBi

내었다. 본 연구에서는 위상차를 0°에서 시작하여 45°간
격을 선택하여 45°씩 늘리면서 위상차를 변경하여 측정
하였다. 이때의 빔이 각각 다른 각도로 조향되는 것을 확
인하였다. 3.2 GHz에서 0°, 9°, 17°, 25°로 빔 조향이 되고, 
배열 안테나 간의 간격이 약 0.8 λ이므로 위상차가 180° 
일 때부터 ±35°에서 grating lobe가 발생한다. 또한 225°부
터는 반대 각도에서 빔 조향 특성이 나온다. 이때 위상배
열안테나는 위상차가 0°일 때 이득은 약 7.62 dBi이며 배
열안테나와 비교하여 이득이 감소되었다. 위상천이기의
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(a) 0°

 

(c) 90°

 

(e) 180°

(b) 45°

(d) 135°

(f) 225°

그림 4. 제안한 안테나의 측정결과
Fig. 4. Measurement result of the proposed antenna.

손실 특성에 의해서 안테나의 이득이 감소되었지만 빔
조향 특성을 가지게 되었다.
표 1은 위상차에 따른안테나의방사패턴의빔조향 각

도와 그 각도에서 최대 이득을 갖기 때문에 그때의 이득
을 나타내었다. 측정 주파수와 위상차가 증가하면서 주
빔의 빔 조향 각도의 차이가 발생한다. 이는 위상천이기
의 오차가 3 GHz보다 3.8 GHz에서, 135° 이상에서 오차
가 더 크기 때문에 차이가 발생하는 것으로 보인다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 ACFPA 배열 구조
를 설계하였다. 또한 안테나 방사소자에 각각 위상천이기
를 적용하여 위상차를 통한 빔 조향이 가능하도록 하였
다. 위상배열안테나를 제작 및 측정한 결과, 동작 주파수

는 3.2 GHz를 중심으로 대역폭은 15 %의 광대역 특성을
가진다. 
위상천이기를 적용한 위상배열안테나의 빔 조향은 3.2 

GHz에서 -35°～35°까지 빔 조향이 가능한 것을 확인하
였다. 또한 제안한 위상배열안테나는 3.2 GHz에서 주 빔
이 0°일 때의 이득은 약 7.62 dBi이다.
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