
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2020 Jul.; 31(7), 607∼613.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2020.31.7.607
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

607

Ⅰ. 서  론

Global Positioning System(GPS)은 실시간으로 물체에

대한 정확한 위치 정보를 제공하며, 과거에는 차량, 선박, 

항공 등 제한된 분야에서 사용하였지만, 최근 GPS 시스
템은 개개인의 휴대용 무선 통신기기, 소형 드론, 자율주
행자동차 등 일상생활 전반에서 필수적인 요소가 되었다
[1],[2]. 이에 따라 소형 기기에 탑재가 용이한 GPS 수신 안
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요  약

본 논문에서는 소형 기기에 탑재가 가능하도록 소형화한 GPS 대역( : 1.575 GHz) 안테나를 제안하였다. 소형화 된
안테나는 12×11×10 mm(0.06×0.06×0.05 λ) 크기의 styrofoam(εr=1.06, 두께=10 mm) 표면에 장착 가능한 인쇄형으로 제작
하였다. 임피던스 매칭을 위해 급전 선로 두께 및 길이와 단락 스터브 간의 간격을 조절하였으며, 그 결과, 제작된 안테나
는 중심주파수 1.575 GHz에서 S11은 −38.6 dB를 얻었으며, 방사패턴 측정 결과, xz-plane에서 Eθ 성분이 0° 방향에서 최대
이득 −2.3 dBi를 나타내었고, yz-plane에서 Eθ 성분은 평균이득 −3.2 dBi의 무지향성 특성을 얻었다. 결과적으로, λ/2 
마이크로스트립 패치 안테나와 비교하여 87 %의 면적 축소율을 확보함으로써, 소형 기기에 탑재가 가능한 초소형 마이
크로스트립 안테나로써 활용이 가능함을 제시하였다.

Abstract

In this study, a miniaturized GPS band(L1: 1.575 GHz) antenna that can be mounted on a small device is proposed. The miniaturized 
antenna was manufactured such that it could be attached to the surface of styrofoam(εr=1.06, t=10 mm) having a size of 12×11×10 
mm(0.06×0.06×0.05 λ). The thickness and length of the feeding line and the spacing between short stubs were adjusted for impedance 
matching. S11 was found to be −38.6 dB at the center frequency of the fabricated antenna, 1.575 GHz. The radiation pattern mea-
surement results show that the maximum gain of Eθ is −2.3 dBi in 0 directions in the xz-plane, and that Eθ is an omnidirectional 
characteristic with an average gain of −3.2 dBi in the yz-plane. Under these circumstances, it was found that the antenna can be used 
as an ultra-small microstrip antenna, which can be mounted on a small device, and is capable of preserving a reduction ratio of 87 
% as compared to a λ/2 microstrip patch antenna.
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테나에 대한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 이를 위해
서는 안테나의 소형화가 가장 큰 문제가 된다. 따라서, 
GPS 안테나를 소형 기기에 탑재하기 위한 연구는 다양한
방법으로 수행되어 오고있다. 특히, 소형 무선 기기에 탑
재하는 GPS 안테나로 많이 사용되고 있는 안테나는 기기
내부에 장착하는 내장용과 외부에 부착하는 외장형 형태
가 있다. 외장형의 형태인 모노폴이나 다이폴 안테나는
일정 높이를 가져 기기의 외부에 부착할 경우, 외부 환경
에 의해 쉽게 파손될 수 있는 문제점이 발생할 수 있다[3] 

～[5]. 따라서, 기기의 몸체에 부착이 쉽고, 외부 환경으로
인한 파손의 우려를 감소시키기 위해 마이크로스트립 안
테나를 채택할 수 있다[6]. 마이크로스트립 안테나는 큰
유전율이나 투자율을 갖는 물질을 안테나의 기판으로 사

용하여 크기를 소형화할 수 있다[7]～[9]. 고유전율을 사용
하여 안테나를 소형화하는 경우, 유전체의 무게 또한 문
제가 될 수 있다. 하지만, 안테나 탑재 공간이 한정될 경
우 매우 작은 크기의 안테나로써 구현이 가능한 장점이
적극 활용될 수 있다.
따라서, 본 논문에서는 소형 전자 기기에 탑재가 가능

하도록 소형화 한 GPS 대역( : 1.575 GHz, λ=190 mm) 
선형편파 안테나를 제안하고자 한다. 먼저, 기준이 되는
기본형 마이크로스트립 선형패치 안테나는 styrofoam(두
께=10 mm,εr=1.06)상에λ/2 크기의 방사소자를 갖는 구
조로 설계하였다. 다음으로, 같은 주파수에서 방사소자를
λ/4로 소형화시킨 단락 스터브 구조의 새로운 안테나를
제안하였다.

Ⅱ. 안테나 설계

2-1 기본형 마이크로스트립 패치 안테나 설계

먼저, 기준이 되는 l 소자 λ/2 마이크로스트립 선형패
치 안테나를 시뮬레이션 및 제작하여 그 특징을 살펴보
았다. 시뮬레이션 툴은 CST 社의 MWS(2017)을 이용하였
다. 이 때, 중심주파수는 GPS의 대역인 1.575 GHz로
설정하였다. 설계된 안테나의 구조를 Fig. 1(a)에 나타내
었고, 제작된 안테나를 Fig. 1(b)에 나타내었다. 설계된 안
테나는 뒷면에서부터 프로브 급전하였다. 패치 안테나 방
사소자의 크기는 83×92 mm(0.45×0.5 λ)이며, 접지면의 크

기는 185×185 mm(1×1λ)이다. 이 때 기판은 styrofoam 
(εr=1.06)을 이용하였으며, 두께는 10 mm이다. 설계된 안
테나는 뒷면에서부터 프로브 급전하였다. 
설계 결과 특성을 Fig. 2에 나타내었으며, Fig. 2(a)에서

(a) 안테나 구조
(a) Antenna structure

(b) 제작된 안테나
(b) Fabricated antenna

그림 1. λ/2 마이크로스트립 패치 안테나
Fig. 1. λ/2 microstrip patch antenna.

                 (a) S11

Simulation Measurement
(b) 방사패턴
(b) Radiation patterns

그림 2. λ/2 마이크로스트립 패치 안테나 특성
Fig. 2. Characteristics of λ/2 microstrip patch antenna.
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중심주파수 1.575 GHz에서   측정은 Agilent 社의 E8356A 
모델을 사용하였고, 그 결과는 −19.2 dB를 얻었다. 방사
패턴 측정은 충남대학교 안테나 연구실 소유의 무반사실

측정실에서 진행하였다. 그 결과는 Fig. 2(b)에 나타낸 바
와 같이, 최대이득 10.7 dBi를 얻었으며, E-plane, H-plane 
모두 브로드사이드한 특성을 얻었다.

2-2 소형화 된 마이크로스트립 안테나 설계

2-1 절에서 설계한 λ/2 기본형 마이크로스트립 선형패
치 안테나를 소형화하고자 Fig. 3에 나타낸 섭동법 원리
를 적용하였다. 섭동법 원리는 Fig. 3(b)와 같이 전계 에너
지가 강한 부분의 체적을 감소시키거나, 자계 에너지가
강한 부분의 체적을 증가시켜 안테나의 공진주파수를 하
향시키는 원리이다. 이는 또한 식 (1)과 같이 변화된 공진
주파수를 전계 또는 자계의 체적 변화에 대해 나타낼 수
있다.   



  
≈






 



∆



 



(1)
 
 0: Resonant frequency in cavity
 : Resonant frequency in perturbed cavity

: Permeability
 : Permittivity

이와같은 원리를 적용하여, Fig. 4(a)에 나타낸바와같
이, λ/2 기본형 마이크로스트립 선형패치를 전계 에너지
가 강한 부분인 방사소자를 아래로 접어 넣는 형태로 접
지면에 근접시켜 λ/4 마이크로스트립 안테나 크기로 소

 : Surface area of cavity
 : Unit vector perpendicular 

to the surface area 
 : Volume of cavity
 : Electric field of cavity 
 : Magnetic field of cavity 

 ′ : Surface area of perturbed 
cavity

′ : Volume of perturbed cavity 
 : Electric field of perturbed 

cavity
 : Magnetic field of perturbed

cavity
(a) Original metal cavity (b) Perturbed metal cavity

그림 3. 섭동법 원리
Fig. 3. Perturbed metal cavity.

(a) 설계 과정 1[10]

(a) Design process 1[10]

(b) 설계 과정 2
(b) Design process 2

그림 4. λ/4 마이크로스트립 안테나 설계 과정
Fig. 4. Design process of λ/4 microstrip antenna.
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형화하였다. 따라서, Fig. 4(b)에서도 마찬가지로 안테나
의 방사소자를 아래로 접어 넣은 구조로써, 주파수 하향
을 최대로 하여 같은 설계주파수에서 안테나의 크기가

소형화 되도록 하였다. 이 때, 평판상에 안테나를 부착하
는 형태로 설계하기 위해 coplanar waveguide 급전 방식을
적용하였다. 사용 기판은 FR-4(εr =4.4, 두께=0.8 mm)를
채택하였다. 제안된 안테나는 12×11×10 mm(0.06× 0.06× 
0.05 λ) 크기의 styrofoam(εr=1.06, 두께=10 mm) 위에 설
계하였다. 
기본형 λ/2 마이크로스트립 안테나와의 직관적인 크

기 비교를 위해 같은 두께의 styrofoam을 채택하였다. 이
는 제작의 편이성을 위해 채택한 재료이며, 향후 고유전
율 기판을 사용하여 설계 시 안테나 전체 체적을 대폭 감

소시킬 수 있을 것이다.
안테나의 급전점부터 방사소자 끝까지의 총 길이는 44 

mm (0.24 λ)로 최적화하였다. 안테나의 임피던스 매칭을
위해서는 단락 스터브의 높이(h)와 간격(g), 방사소자의
길이(l)를 조절하였다. 이들 파라미터에 따른   특성은
Fig. 5에 나타내었다. Fig. 5(a)에는 단락 스터브의 높이(h)
에 따른   특성을 나타내었다. 단락 스터브의 높이에
따라 급전 위치가 변하게 되므로, 입력 임피던스 특성이
변화하게 되며, 적정 높이에서 50Ω  주파수가 상향하는
특성을 보였다. Fig. 5(b)에는 단락 스터브와 급전 라인의
간격(g)에 따른   특성을 나타내었다. 간격이 커질수록
자계 에너지 체적 증가 효과로 주파수가 상향하는 특성

을 보였다. Fig. 5(c)에는 방사소자의 길이(l)에 따른   
특성을 나타내었다. 길이가 길어질수록 안테나 방사소자
길이 증가 효과로 주파수가 하향하는 특성을 보였다. 이
러한 특성을 감안하여 각 설계 파라미터를 최적화시켜

최종 설계값을 얻었다. 
Fig. 6에는 제안된 안테나의 시뮬레이션된 전류 분포형

상을 나타내었다. 급전 라인을 따라 방사소자 끝단까지의
전류 경로를 확보해 주어, 같은 주파수에서 소형화 된 안
테나를설계할수있다. Fig. 6에나타낸바와같이방사소
자 끝단이 개방이므로, 개방점으로부터 λ/4 지점이 되는
급전부에서 전류 분포가 세게 나타남을 확인할 수 있다. 

(a) h에 따른   특성
(a)   by h

(b) g에 따른   특성
(b)   by g

(c) l에 따른   특성
(c)   by l

그림 5. 설계 파라미터에 따른   특성
Fig. 5.   of simulated antenna by design parameter.
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그림 6. 설계된 안테나의 전류 분포
Fig. 6. Current distribution of designed antenna.

Fig. 7에는 제작된 λ/4 마이크로스트립 안테나를 나타
내었다. 제작된 안테나는 12×11×10 mm(0.06×0.06×0.05 
λ) 크기의 styrofoam(εr=1.06, 두께=10 mm) 위에 금속 테
이프를 부착하는 형태로 제작하였다. 이 때, λ/2 기본형
마이크로스트립 안테나와의 크기 및 특성 비교를 위해
같은 두께를 갖는 styrofoam을 사용하였으며, 급전을 위한

기판은 FR-4(εr=4.4, 두께=0.8 mm)를 채택하였다. 기판과
안테나는급전선로와단락스터브를납땜하여부착하였다. 

Fig. 8에는 설계한 안테나의 측정 결과를 나타내었다.
방사패턴 측정은 충남대학교 안테나 연구실 소유의 무반
사실 측정실에서 진행하였다. 중심주파수 1.575 GHz에서
은 Fig. 8(a)에 나타내었으며, 그 결과는 −38.6 dB로
−10 dB 대역폭은 13 MHz(0.8%)를 얻었다. 여기서 −10 
dB 대역폭 0.8 %는 GPS 주파수인   대역에서 −10 dB 
대역폭 15.3 MHz(0.97 %)에 부족하나, 초소형 드론은 속
도가 빠르지 않기 때문에 좁은 대역으로도 GPS 신호를
받아 위치 정보를 얻을 수 있다. 

Fig. 8(b)에는 제작한 안테나의 복사패턴 측정 결과를
나타내었다. 제작한 안테나의 중심주파수 1.575 GHz에서

그림 7. 제작된 λ/4 마이크로스트립 안테나
Fig. 7. Fabricated λ/4 microstrip antenna.

(a) S11

(b) 방사패턴
(b) Radiation patterns

그림 8. λ/4 마이크로스트립 패치 안테나 특성
Fig. 8. Characteristics of λ/4 microstrip patch antenna.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 31, no. 7, Jul. 2020.

612

방사패턴 측정 결과, xz-plane에서는 가 0°방향에서 최
대이득 −2.3 dBi를 나타내었고, 이와 같은 특성은 파장에
비해 접지면이 작기 때문에 후방 방사가 크게 나타나는

특성을 보였다. yz-plane에서는 가 평균이득 −3.2 dBi
의무지향성특성을얻었다. 이는원편파로수신되는 GPS 
신호의 −3 dB 감소된 선형 편파만 수신되어도 S/N을 얻
기에 충분하다고 사료된다. 또한, xy-plane에서는 가

−2.6 dBi의 무지향성 특성을 얻었다.
따라서, 본 논문에서 제안한 소형화된 안테나는 기준

이 되는 λ/2 마이크로스트립 패치 안테나 특성과 비교하
여 같은 높이(styrofoam (εr =1.06, 두께=10 mm))일 때, 방
사 소자의 면적이 87 % 축소된 크기로 동일한 중심주파
수에서 설계 가능함을 증명하였다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 소형 드론에 탑재가 가능하도록 소형화
한 GPS 대역( : 1.575 GHz, λ=190 mm) 선형편파 안테
나를 제안하였다. λ/2 마이크로스트립 패치 안테나 대비
87 %의 방사 소자 면적 축소율을 확보하여, GPS 기능이
탑재되어야 하는 다양한 소형 전자기기에 활용이 가능하
다. 또한 제작 및구현에있어 추후 연구에고유전율을갖
는세라믹 등을 이용할경우, 보다높은 체적축소율을얻
을 수 있을 것으로 판단된다. 또한 대량생산이 쉬운 구조
로비용 절감을 실현할수있어, 본 논문에서제안한초소
형 안테나는 다양한 활용 분야에 적용할 수 있을 것으로
기대한다.
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