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Ⅰ. 서  론

차량용 레이다 기술이란 레이다를 차량에 장착하여 전
후방 및 측방의 주변 환경에 관한 정보를 운전자에게 제
공하고, 필요한 경우에는 차량을 제어하여 운전자의 안전
한 주행을 돕는데 응용되는 기술이다. ITU(international 
telecommunication union)는 차량 충돌 방지 레이다를 고려
하여 76∼81 GHz 대역을무선탐지업무로분배하였다. 이
에 맞추어 국내에서도 첨단 운전자 보조 시스템(advanced 
driver assistance system: ADAS) 등 자율주행차 기능 구현
및 주파수 국제조화를 위해 77∼81 GHz 대역을 차량 충

돌 방지 레이다용으로 분배하였다[1]. 차량 레이다용 안테
나는크게 반사판 안테나, 도파관슬롯배열안테나 및마
이크로스트립 배열 안테나로 나눌 수 있다. 반사판 안테
나는 일반적으로 손실이 매우 작지만 반사를 위한 층과
입사를 위한 여기 안테나가 따로 필요하기 때문에, 두께
가 두꺼울 뿐만 아니라, 대역폭이 좁다는 단점이 있다. 도
파관 슬롯 배열 안테나는 고효율이며 개구면 전력 분배
가 용이하고 구조적으로도 견고하지만, 79 GHz의 높은
주파수에서는 제작이 어렵고, RF 모듈과의 결합 시 천이
부 손실로 인한 안테나 성능 저하가 발생하는 단점이 있
다. 이를 극복하기 위해서 반사판 안테나와 도파관 슬롯
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요  약

본 논문에서는 직렬 급전 마이크로스트립 배열 안테나의 광대역 특성을 구현하기 위해 주파수에 따른 빔 틸팅 특성을
억제하는 갭 커플링 직렬 급전 마이크로스트립 배열 단일 안테나를 설계하였다. 이를 바탕으로 79 GHz 밀리미터파 대역
차량 레이다용 안테나로 적용할 수 있도록 광대역 갭 커플링 직렬 급전 마이크로스트립 배열 안테나로 확장하였다. 79 
GHz 대역에서 시뮬레이션 및 실험 결과를 서로 비교함으로써 설계한 안테나의 성능을 검증하였다.  

Abstract
In this paper, the design of a gap-coupled series-fed microstrip array antenna, which suppresses beam tilting characteristics to realize 

the broadband, is presented. Based on the unit antenna, this application is extended to a gap-coupled series-fed microstrip array antenna 
to be applied to an antenna for a 79-GHz millimeter-wave band vehicle-based radar. Measurements were performed to validate the 
designed antennas for use in automotive radar applications.
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배열 안테나보다 이득이 낮지만, 무게 및 제작 측면에서
유리한 마이크로스트립 배열 안테나 구조를 적용하여 작
은 공간에 실장이 가능하며, 제작이 용이한 차량 충돌 방
지용 안테나 설계가 필요하다.

Ⅱ. 안테나 설계

본 논문에서는 광대역 갭 커플링 직렬 급전 마이크로
스트립 배열 안테나 설계를 위해 상호 간섭을 고려한 단
일 마이크로스트립 배열 소자 모델을 분석하고, 이를 바
탕으로 복사소자의 크기 및 소자 간의 간격을 조절하는
마이크로스트립 배열 안테나 설계 기법을 정립했다. 이를
위해 상호 간섭을 고려한 단일 마이크로스트립 배열 소
자 모델에 대한 분석이 필요하다. 갭 커플링 마이크로스
트립 단일 배열 소자의 형상 및 전류 분포는 그림 1과 같
다. 급전을 위한 마이크로스트립 선로, 급전선로와 일정
간격을 두고 위치한 사각 형태의 패치 복사소자 및 연결
선로 끝단에 입․출력 포트를 구현하였다. 또한, 상호 간
섭에 의한 영향을 고려하기 위해서 두 포트가 위치하는
면의 경계 조건을 주기 배열 구조로 설정하였다[2]∼[6].
특정 복사 패턴을 형성하는 직렬 급전 마이크로스트립

배열 안테나 설계를 위해서는 특정 분포를 형성하는 배
열 안테나의 설계 변수 도출이 필수적이다. 갭 커플링 급
전 단일 배열 소자의 경우 사각 패치 복사소자와 급전 선
로 사이의 간격과 배열 소자에서의 복사 전력 크기가 비
례한다. 따라서 간격에 따른 단일 배열 소자의 나머지 설
계 변수를 결정한다. 단일 배열 소자 모델의 설계 변수는
반사 계수와 투과 계수 시뮬레이션 결과로부터 도출한다.
단일 소자 모델의 동작주파수는 그림 2(a)와 같이 투과

계수 시뮬레이션 결과로부터 확인 가능하다. 동작주파수
에서 단일 소자에서 복사하는 에너지의 양이 가장 크기
때문에 투과 계수 크기가 가장 작다. 또한, 직렬 급전 배

열 안테나의 모든 배열 소자가 동위상으로 동작하기 위
해 단일 마이크로스트립 배열 소자 모델의 투과 계수 위
상은 그림 2(b)와 같이 특정 주파수 fc 에서 0°를 만족해야
한다. 특정주파수에서동작하도록최적설계된단일배열
소자의 복사 전력 계산은 식 (1)을 통해 계산 가능하다[7].

         (1)

따라서 설계 목표에 따른 이득 및 복사 패턴을 만족하
기 위한 소스 분포로부터 직렬 급전 마이크로스트립 배
열 안테나에 대한 설계 변수 도출이 가능하다.
단일 배열 소자를 기반으로 1×18 선형 배열 안테나를

설계하였다. 부엽 준위를 낮추기 위해 20 dB Taylor 가중
치 분포를 적용하였다[8]. 배열 안테나 형상은 그림 3과 같
으며, Isola사의 AstraMT77 기판(εr=3, tanδ=0.0017, 기판
두께 t=0.127 mm)을 적용하여 설계하였다. 설계된 배열
안테나의 설계 변수는 표 1과 같고, 배열 안테나의 마지
막 배열 소자와 급전 선로의 개방 단면과의 간격은 정현
파 조건을 만족하기 위해 중심 주파수의 0.5 λg 길이와
가깝게 설계하였다. 또한, 입력단의 급전선로인 50-Ω의
마이크로스트립 선로와 배열 안테나 사이의 임피던스 정
합을 위해 마이크로스트립 변환기를 삽입하였다.
설계된 안테나의 시뮬레이션 결과는 그림 4와 같다. 반

그림 1. 단일 마이크로스트립 배열 모델 및 전류 분포
Fig. 1. Microstrip array unit model & current distribution.

(a) 투과계수 (크기)
(a) Amplitude of S21

(b) 투과계수 (위상)
(b) Phase of S21

그림 2. 단일 배열 소자 모델의 시뮬레이션 결과
Fig. 2. Simulation result of Microstrip array unit model.

그림 3. 선형 마이크로스트립 배열 안테나 형상
Fig. 3. Linear mircostrip array antenna design.
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사계수 특성은 77∼81 GHz 대역 내에서 −10 dB 이하를
만족하였다. Taylor 가중치 적용으로 주엽 대비 부엽이 20 
dB 차이가 발생하였으며, 79 GHz 정면방향 이득은 16.9 
dBi이다. 
앞서 설계한 광대역 갭 커플링 선형 배열 안테나를 기

반으로 하여 중거리 탐지 레이다용 송신 배열 안테나를
설계하였다. 레이다의 탐지 거리를 늘리기 위해서는 배열
안테나의 이득 증가가 필수적이다. 이를 위해 그림 5와
같이 4×1 전력 분배기와 기 설계한 1×18 선형 배열 안테

나를 결합하여 중거리 레이다용 송신 배열 안테나인
4×18 평면 배열 안테나를 설계하였다. 이때, 설계된 배열
안테나의 각 선형 배열 안테나(1×18 선형 배열 안테나)의
중심 간격은 2 mm로 동일하다.
설계된 배열 안테나를 시뮬레이션을 통해 성능 검증하

였으며, 배열 안테나의 시뮬레이션 결과는 그림 6과 같다. 

Ⅲ. 시뮬레이션, 측정 결과 비교

설계된 배열 안테나의 성능을 검증하기 위해 배열 안
테나를 그림 7과 같이 제작하였으며, 배열 안테나의 성능
을 측정하여 시뮬레이션 결과와 비교하였다. 

표 1. 안테나 파라미터(mm) 
Table 1. Antenna parameter(mm). 

No. Weight Gap Lp Dp

1, 18 0.5963 0.1552 1.0245 1.221
2, 17 0.5975 0.1550 1.0245 1.221
3, 16 0.6173 0.1513 1.0243 1.221
4, 15 0.6725 0.1417 1.0236 1.221
5, 14 0.7605 0.1282 1.0223 1.221
6, 13 0.8576 0.1155 1.0206 1.221
7, 12 0.9358 0.1066 1.0191 1.221
8, 11 0.9818 0.1018 1.0182 1.221
9, 10 1 0.1 1.0179 1.221

그림 5. 4×18 평면 배열 안테나의 형상
Fig. 5. 4×18 planar array antenna design.

(a) 반사계수
(a) Amplitude of S11

(b) 안테나 이득(θ=0°)
(b) Antenna gain(θ=0°)

(c) Elevation 복사 패턴
(c) Elevation rad. pattern

(d) Azimuth 복사 패턴
(d) Azimuth rad. pattern

그림 6. 4×18 평면 배열 안테나 시뮬레이션 결과
Fig. 6. Simulation result of 4×18 planar array antenna.

(a) 반사계수
(a) Amplitude of S11

(b) 안테나 이득(θ=0°)
(b) Antenna gain(θ=0°)

(c) Elevation 복사 패턴
(c) Elevation rad. pattern

(d) Azimuth 복사 패턴
(d) Azimuth rad. pattern

그림 4. 1×18 선형 배열 안테나 시뮬레이션 결과
Fig. 4. Simulation result of 1×18 linear array antenna.
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측정 결과와 시뮬레이션 결과가 서로 일치함을 확인하
였다. 배열 안테나의 측정 및 시뮬레이션 복사 패턴은 그
림 8 및 9와 같다. 77∼81 GHz 대역 내에서 측정 결과와
시뮬레이션결과가대체적으로서로일치함을확인하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 79 GHz 밀리미터파 대역 차량 충돌 방
지 레이다로 사용하기에 알맞은 배열 안테나를 제안하였
다. 광대역 갭 커플링 직렬 급전 마이크로스트립 배열 안

테나 설계 기법을 정립하고, 안테나를 설계 및 제작하여
성능을 검증하였다.
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그림 7. 제작된 안테나의 형상
Fig. 7. Fabricated antenna PCB.

그림 8. 시뮬레이션과 제작된 안테나의 S11

Fig. 8. S11 of simulation and fabricated antenna.

(a) Elevation 복사 패턴
(a) Elevation rad. pattern

(b) Azimuth 복사 패턴
(b) Azimuth rad. pattern

그림 9. 제작된 안테나의 측정 결과(79 GHz)
Fig. 9. Measured beam pattern of antenna(79 GHz).


