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요  약

본 논문에서는 PCS, WCDMA, 그리고 WiBro 대역에서 동작하는 이동 통신 기지국용 광대역 편파 다이버시티

안테나를 제안하였다. 본 안테나는 정사각 루프 형태의 다이폴 안테나와 마이크로스트립 급전 구조를 결합하여

설계하였다. 추가적으로 광대역 동작 시 반사판 구조에 의해 발생할 수 있는 방사 패턴 왜곡 현상을 초크(choke) 
상자를 이용하여 개선하였다. 설계를 위한 모의 실험은 CST사의 MWS로 해석하였으며, 제작은 비유전율 3.33인
테프론 기판을 이용하여 제작하였다. 측정 결과, 대역폭(VSWR<1.5)은 640 MHz(1.75～2.39 GHz)를 얻었으며, 각
방사체 사이의 격리도는 －25 dB 이하를 얻었다. 그리고 PCS, WCDMA, WiBro 대역에서 최대 이득은 각각 8.9 
dBi, 8.2 dBi, 8.6 dBi이다.

Abstract

In this paper, we proposed the broadband polarization diversity antenna operating in the PCS, WCDMA and WiBro 
band for mobile base station. We designed the antenna using the dipole antenna of the square loop type and microstrip 
feeding structure. Additionally, we used the choke box to remove the distortion of radiation patterns by the reflector 
structure when operating broadband. The simulation was performed using MWS in a commercial tool of CST company 
and the antenna was fabricated on a teflon substrate with 3.33 of the relative permittivity. The proposed antenna has 
the bandwidth of 640 MHz(from 1.75 to 2.39 GHz) when VSWR is below 1.5. At the operating bands, the inter- 
isolation between the cross-pair radiators is less than －25 dB and the maximum gains for PCS, WCDMA and WiBro 
band are 8.9, 8.2 and 8.6 dBi, respectively.

Key words : Mobile Base Station, Antenna, Polarization, Diversity, Broadband

Ⅰ. 서  론       

이동 통신 서비스는 2세대의 음성 통화 위주에서

3세대로 급속히 전환됨에 따라 데이터 서비스가 시

장의 주류로 정착되고 있으며, 4세대 통신 서비스

등장으로 전송 및 광대역화 기술이 필요로 하고 있

다. 이러한 새로운 통신 서비스의 등장으로 새로운

기지국이 필요로 하고 있다. 그러나 새로운 기지국

설치는 추가적인 관리 및 유지 보수에 많은 비용이

들며, 도시의 미관을 해칠 수 있는 단점이 생긴다. 
따라서 기존 기지국을 새로운 서비스와 같이 사용할

수 있는 기술이 요구되고 있다. 이러한 공용화된 기



韓國電磁波學會論文誌 第 21 卷 第 9 號 2010年 9月

1024

지국을 사용하기 위한 가장 핵심적인 기술은 다중

대역에 만족하는 안테나 설계 기술이다. 따라서 현

재 서비스되고 있는 PCS(Personal Communication Ser-
vice), WCDMA(Wideband Code Division Multiple Acce-
ss), WiBro(Wireless Broadband)에서 만족하는 기지국

용 광대역 안테나 개발이 필요로 하고 있으며, 추가

적으로 페이딩에 의한 영향을 줄이고, 편파 다이버

시티 기능을 수행하기 위해서는 이중 편파(dual po-
larization) 안테나로 설계되어야 한다

[1]～[4]. 기존의 기

지국용 안테나는 일반적인 다이폴의 단순한 구조를

이용하여 설계됨으로써 광대역을 만족시키기에는 대

역폭이 좁고 구조적으로도 많은 제안을 받는다
[5]～[9]. 

본 논문에서는 편파 다이버시티를 위해 2개의 다

이폴 안테나를 교차 배열시켰고, 각 다이폴 안테나

의 방사체를 정사각 루프 형태로 변형하여, 다이폴

안테나를 방사체로 동작함은 물론 기생 소자로 동작

시켜 광대역 동작을 유도하였다. 그리고 반사판을

기준으로 비대칭하게 장착된 안테나의 방사 패턴 왜

곡 현상을 개선하기 위해 초크(choke) 상자를 이용하

였다.    

Ⅱ. 광대역 편파 다이버시티 안테나 설계

본 논문에서 제안한 안테나 구조는 그림 1에 나타

냈으며, (a)는 방사체, (b)는 급전선, 그리고 (c)는 반

사판 구조도를 나타낸다. 일반적으로 다이폴 안테나

구조에서 대역폭을 넓히기 위해 주로 사용되는 방법

은 기생 소자를 이용한 이중 공진 방법이 이용되는

데, 본 논문에서는 그림 1(a) 방사체 구조와 같이 정

사각 루프 형태로 두 개의 다이폴 안테나를 90° 교차

하여 각 방사체 사이의 간격(DG)을 주어 다이폴 1에
만 급전이 되고, 다이폴 2에 급전이 되지 않았다고

가정하면, 다이폴 2는 다이폴 1의 기생 소자로 동작

하게 되어 다이폴 1은 이중 공진 기반 광대역 동작

을 하게 된다. 결과적으로 인접한 정사각 루프 형태

의 방사체를 갖는 두 개의 다이폴 안테나는 서로 영

향을 주지 않으면서 이중 공진 기반 광대역 동작을

하게 된다. 
급전선 구조는 불평형 선로(unbalanced line)인 마

이크로스트립 선로로 급전할 경우, 방사 패턴을 왜곡

시키는 단점을 가지고 있기 때문에 마이크로스트립

 

(a) 방사체

(a) Radiator

(b) 급전선

(b) Feed line

(c) 반사판의 3차원 구조도

(c) 3D view of reflector.

그림 1. 제안한 안테나 구조

Fig. 1. The structure of the proposed antenna.

 
선로(ML 1, 2)에 중심 주파수에 λ/4 길이(BL)의 접

지 선로를 추가하여 폴디드 발룬(folded balun) 구조

로 평형 급전하였다
[10]. 

마이크로스트립 선로(ML 1, 
2)의 특성 임피던스는 동작 주파수에서 50 Ω으로
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설정되어 선로 폭(FW)은 2 mm이고, 마이크로스트립 
선로 구성을 위한 접지면의 너비(GW)는 4 mm로 설

계하였으며, 각 다이폴의 급전부 또한 교차 배치하였다.  
반사판은 현재 기지국 안테나에 일반적으로 사용

되고 있는 ‘⊔’ 구조의 반사판을 이용하였는데, 길이

(RL) 280 mm, 폭(RW) 140 mm, 높이(CH)는 20 mm로

설계하였다
[4].    

각 다이폴 안테나는 방사체와 기생 소자로 동작

하기 때문에, 안테나의 임피던스 특성은 정사각 루

프의 선로 폭(SW)과 방사체 사이의 간격(DG), 그리

고 방사체 길이(SL)에 의해 가장 큰 영향을 받는다. 
그림 2는 방사체 사이의 간격(DG)과 정사각 루프

의 선로 폭(SW)를 각각 1.8 mm, 2 mm로 고정하고, 
정사각 루프 길이(SL) 변화에 따른 반사 손실 특성

을 보여주고 있다. 정사각 루프 길이(SL)가 커질수록

공진 주파수가 낮아지는 것을 알 수 있다. 
그림 3은 정사각 루프 길이(SL)와 방사체 사이의

간격(DG)를 각각 24 mm, 1.8 mm로 고정하고, 정사

각 루프의 폭(SW) 변화에 따른 반사 손실 특성을 나

타내는데 폭이 두꺼워질수록 공진 주파수가 높아짐

을 알 수가 있다.
그림 4는 정사각 루프 길이(SL)와 정사각 루프의

선로 폭(SW)를 각각 24 mm, 2 mm로 고정하고, 방사

체 사이의 간격(DG) 변화에 따른 반사 손실 특성을

보여주고 있다. 방사체 사이의 간격(DG)이 커질수록

대역폭이 증가하는 것을 알 수 있다. 표 1은 제안된

안테나 구조 변수 값을 나타낸다.
그림 5는 표 1의 최적화된 파라미터를 이용하여

모의 실험 결과, 주파수에 따른 이득과 반치각을 보여  
 

그림 2. SL 길이 변화에 따른 반사 손실

Fig. 2. Return loss as variation of SL length.

그림 3. SW 폭 변화에 따른 반사 손실

Fig. 3. Return loss as variation of SW width.
 

그림 4. DG 간격 변화에 따른 반사 손실

Fig. 4. Return loss as variation of DG space.
 

그림 5. 주파수에 따른 이득과 반치각

Fig. 5. Gain and HPBW depending on frequency.
 

준다. 주파수가 증가할수록 이득이 조금 감소하는

경향이 나타났다. 이는 동작 주파수가 낮을 경우, 방
사체와 반사판 사이의 전기적 길이 변화가 작아 비

대칭적으로 형성된 반사판에 의해 방사 패턴의 왜곡

현상이 크게 발생하지 않는다. 그러나 동작 주파수



韓國電磁波學會論文誌 第 21 卷 第 9 號 2010年 9月

1026

표 1. 제안된 안테나의 설계 파라미터(단위: mm)
Table 1. Designed parameter values of the proposed 

single antenna(unit: mm).

파라미터 값 파라미터 값

SW 2 GW 4
SL 24 FW 2
DG 1.8 BG 3.5
W 60 BW 3
BL 40 ML1 39
ML2 35 RT 1.5
RL 280 RW 140
CH 20 WH 20
WW 120

그림 6. 초크 박스가 추가된 제안된 안테나 3차원 구

조도

Fig. 6. 3D view of proposed antenna with choke.
 

그림 7. 초크 상자 높이(WH)에 따른 이득과 반치각

Fig. 7. Gain and HPBW as variation of the height of 
choke box.

가 높을 경우, 낮은 주파수에 비해 전기적 길이 변화

가 커지게 되어 방사 패턴에 왜곡이 발생되어 이득

이 감소하는 원인이 된다. 이를 개선하고자 금속의

정사각 초크 상자를 그림 6과 같이 추가하였으며, 
이에 따른 이득과 반치각의 특성 변화를 그림 7, 8에
보였다

[11].
그림 7은 그림 6 구조의 초크 상자 길이를 120 

mm로 고정하고, 초크 상자의 높이(WH) 변화에 따

른 이득과 반치각 특성을 보여주고 있다. 초크 상자

의 높이가 증가할수록 이득이 개선됨을 알 수 있다.
그림 8은 초크 상자 높이를 20 mm로 고정하고, 

초크 상자 폭(WW) 변화에 따른 이득과 반치각 특성

을 보여주고 있다. 초크 상자의 폭이 증가할수록 반

치각이 증가함을 알 수 있다.
그림 9는 초크 상자 유무에 따른 반사 손실 특성

을 보여주고 있으며, 초크 상자가 추가 되어도 반사

그림 8. 초크 상자 폭(WW)에 따른 이득과 반치각

Fig. 8. Gain and HPBW as variation of the width of 
choke box.

 

그림 9. 초크 상자에 유․무에 따른 반사 손실

Fig. 9. Return loss as presence of choke box.



이동 통신 기지국용 광대역 편파 다이버시티 안테나 설계

1027

그림 10. 초크 상자 유․무에 따른 안테나 방사 패턴

Fig. 10. Radiation patterns as presence of choke box.
 

손실 특성은 큰 영향을 주지 않음을 알 수 있다. 그
림 10은 초크 상자 유무에 따른 안테나 방사 패턴을

보여주고 있으며, 2,345 MHz의 높은 주파수에서 빔

이 깨짐 현상이 발생함을 알 수 있다.

Ⅲ. 안테나 측정 결과

그림 11은 제작된 안테나의 사진으로 상면도와

(a) 상면도 (b) 하면도

(a) Front side             (b) Rear side

그림 11. 제작된 안테나 사진

Fig. 11. Photography of the fabricated antenna.

그림 12. 측정 반사 손실 & 격리도

Fig. 12. Measured return loss & isolation.
 
하면도를 보였다. 하면도에서 알 수 있듯이 제작된

안테나는 동축 케이블을 이용하여 급전하였다. 동축

케이블은 50 Ω 마이크로스트립 선로 Port 1, 2에 연

결되어 있으며, 이 마이크로스트립 선로는 그림 1 
(b) 급전선 부분의 마이크로스트립 선로와 연결되어

있다.
그림 12는 제안된 안테나의 측정 결과를 보여 준

다. 제작된 안테나의 반사 손실(1.5<VSWR)은 1번 포
트의 경우, 1.48 GHz에서 2.7 GHz의 임피던스 대역

폭을 갖는다. 2번 포트의 경우에는 1.5 GHz에서 2.5 
GHz의 임피던스 대역폭을 갖는다. 대칭 구조로 구

현된 제안된 안테나에 있어 각 포트에 따른 임피던

스 대역폭이 다른 이유는 그림 1(b)의 발룬 부 설계

에 있어 물리적 제작을 위해 비대칭으로 구현된 발

룬 부의 마이크스트립 선로의 길이(ML1, 2)의 차이

에 의해서 발생한다. 그러나 각 포트에서의 동작 대

역이 PCS, WCDMA, 그리고 WiBro 대역을 커버하기

때문에 마이크로스트립 선로 길이 차이에 의한 영향

은 적으며, 편파 다이버시티 구성을 이용하였기 때

문에 높은 격리도 특성을 갖는다. 격리도 특성은 동

작 대역(1.75～2.39 GHz) 내에서 －25 dB 이하를 만

족한다. 그림 13은 PCS(1,810 MHz), WCDMA(2,045 
MHz), 그리고 WiBro(2,345 MHz)에서의 방사 패턴을

보여준다. x-z plane은 H plane으로, y-z plane은 E 
plane으로 나타냈으며, 각 평면에서 co-polarization과
cross-polarization을 보여준다.

표 2는 각 동작 대역에서의 최대 이득과 반치각

값을 각 포트별로 정리하였다.
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         x-z plane                 y-z plane
(a) PCS(1,810 MHz)

 

         x-z plane                 y-z plane
(b) WCDMA(2,045 MHz)

 

         x-z plane                 y-z plane
(c) WiBro(2,345 MHz)

그림 13. Port 1에서 측정된 방사 패턴

Fig. 13. Measured radiation patterns at port 1.

 

표 2. 측정된 최대 이득 및 반치각

Table 2. Measured peak gain and HPBW.

Freq.
[MHz]

H plane E plane
Max.
gain
[dBi]

HPBW
[deg]

Max.
gain
[dBi]

HPBW
[deg]

Port 1
1,810 8.9 70.0 8.9 78.8
2,045 8.2 66.6 8.2 79.4
2,345 8.6 68.1 8.6 76.9

Port 2
1,810 8.9 69.3 8.9 81.7
2,045 8.4 66.0 8.4 79.9
2,345 8.7 69.4 8.7 72.2

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 PCS, WCDMA, 그리고 WiBro 대역

에서 동시에 모두 동작할 수 있는 이동 통신 기지국

용 광대역 편파 다이버시티 안테나를 제안하였다.
제안된 안테나는 대역폭(1.5<VSWR)은 640 MHz 

(1.75～2.39 GHz)를 얻었으며, 각 방사체 사이의 격

리도는 －25 dB 이하를 얻었다. 그리고 PCS, WCD-
MA, WiBro 대역에서 최대 이득은 각각 8.9 dBi, 8.2 
dBi, 8.6 dBi이다. 본 논문에서 제안한 안테나 구조를

이용하여 공용 기지국 개발 시 매우 유용할 것으로

기대된다.
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