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Inductor Loaded 패치안테나를 이용한 2 소자 배열

안테나의 상호결합 특성
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요 약

Inductor loaded 패치안테나를 이용한 2 소자 배열 안테나의 기판 크기에 따른 상호결합 특성에 대하여 연구하였다.

Inductor loaded 패치안테나를 각각 E-평면과 H-평면상에 배열하여 상호결합 특성을 비교하였다. Inductor loaded 패치안테나

를 이용한 배열 안테나는 배열 방향에 상관없이 두 안테나 소자 간의 상호결합 크기가 매우 작았고 상호결합이 작게 발생하는

패치안테나의 중심과 E-평면방향의 기판 가장자리까지의 거리가 유사한 값을 가짐을 알 수 있었다.

Abstract

Effect of a finite grounded substrate on mutual coupling characteristics of a 2-element array antenna using inductor

loaded patch antennas is investigated. The mutual coupling characteristics of a 2-element array antenna using inductor

loaded patch antennas positioned along the E-plane are compared with those positioned along the H-plane. The magnitude

of mutual coupling is very small and the distance between the center of element and the substrate edge on the E-plane

for the minimum mutual coupling is similar regardless of the direction at which antenna elements are positioned in the

case of a 2-element array antenna using inductor loaded patch antennas.

Keywords : Microstrip patch antenna, Inductor loaded patch antenna, Finite grounded substrate, Mutual coupling,

Surface wave.

Ⅰ. 서  론

배열 안테나의 성능을 향상시키기 위해서는 인접 안

테나 소자 간에 발생하는 상호결합을 최소화해야 한다.

패치안테나간의 상호결합 현상을 발생시키는 주요 원인

은 패치안테나의 패치 밑에서 발생하여 기판을 따라 전

달되는 표면파와 패치안테나의 패치 밑에 존재하는 수

*
학생회원,

**
평생회원-교신저자, 숭실대학교 정보통

신전자공학부

(School of Electronic Engineering, Soongsil

University)

※ 이 논문은 2010년도 정부(교육과학기술부)의 재원으

로 한국연구재단의 기초연구사업 지원을 받아 수행

된 것임(2010-0023144)

접수일자: 2011년1월14일, 수정완료일: 2011년4월14일

직방향의 편파전류에 의한 수평방향으로의 방사이다.

기판을 따라 전달되는 표면파와 수직방향의 편파전류에

의한 수평방향으로의 방사를 억제하기 위하여 많은 연

구가 진행되었다
[1～3]
. 또한 유한한 기판 크기에서 표면

파 성분들을 서로 상쇄시켜 상호결합을 최소화하는 연

구와 수평방향으로의 방사를 억제시킨 inductor loaded

패치안테나를 이용한 선형 위상 배열 안테나에 관한 연

구가 진행되었다
[4～6]
.

본 논문에서는 유한한 기판 가장자리에서 회절되어

들어오는 표면파가 각각 E-평면과 H-평면상에 배열된

두 개의 inductor loaded 패치안테나간의 상호결합에 미

치는 영향을 전산모의를 통하여 연구하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 단일
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패치안테나의 방사특성을 살펴보았고 제 Ⅲ장에서는 두

개의 패치안테나가 각각 E-평면과 H-평면상에 배열된

경우 패치안테나 중심으로부터 기판 가장자리까지의 거

리가 상호결합에 미치는 영향에 대하여 알아보았다. 끝

으로 제 Ⅳ장에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 단일 패치안테나의 방사특성

기판 크기가 inductor loaded 패치안테나간의 상호결

합에 미치는 영향을 알아보기에 앞서 단위 안테나를 설

계하여 방사특성을 살펴보았다. 우선 inductor loaded

패치안테나의 특성을 비교하기 위한 기준 안테나로 일

반적인 사각 패치안테나를 설계하였다. 그리고 버섯

(mushroom) 구조의 단위 셀을 길이방향으로 5 주기,

폭 방향으로 각각 2 주기와 4 주기 배열한 5⨯2와 5⨯4
inductor loaded 패치안테나를 설계하였다.

그림 1에는 설계한 여러 가지 단일 패치안테나의 구

조도를 보인다. 각각의 패치 안테나는 5GHz의 동작주

파수를 갖도록 설계되었으며 사용된 기판은 Taconic 사

의 CER-10으로 두께는 3.2 mm, 유전상수는 10.2, loss

tangent 는 0.0035이다. 그림 1(a), (b), (c)에서 패치안

테나의 패치 크기는 각각 7.6 mm⨯ 6.1 mm, 27.5 mm
⨯ 12.2 mm, 27.5 mm⨯ 19.78 mm이다. 그림 1(b) 와 그
림 1(c) 의 inductor loaded 패치안테나에서 패치와 접지

면 사이의 핀 반경은 각각 1.0 mm 와 0.7 mm로 설계되

었다. 그림 1(a), (b), (c)의 패치안테나들은 모두

coaxial 피딩 방법으로 급전되며 피딩 위치는 패치의

중심으로부터 E-평면 방향으로 각각 1.15 mm, 12.0

mm, 12.75 mm 떨어진 곳이다.

그림 1. 여러 가지 패치안테나의 구조도

(a) 일반적인 패치안테나,

(b) 5⨯2 inductor loaded 패치안테나,

(c) 5⨯4 inductor loaded 패치안테나

Fig. 1. Geometry of various patch antennas.

(a) conven- tional patch antenna,

(b) 5⨯2 inductor loaded patch antenna,

(c) 5⨯4 inductor loaded patch antenna.

그림 2. 그림 1의 세 가지 단일 패치안테나들의 방사특

성 비교 (a) E-평면 방사패턴, (b) H-평면 방사

패턴

Fig. 2. Comparison of radiation characteristics among

three different patch antennas in Fig. 1. (a)

E-plane radiation pattern, (b) H-plane radiation

pattern.

안테나 종류
전방
방사
[dBi]

후방
방사
[dBi]

E-평면
수평방사 [dBi]

H-평면
수평방사 [dBi]

=-90° = 90° =-90° = 90°

Conventional 5.23 -6.72 0.56 1.42 -3.53 -2.93

5⨯2
inductor loaded

8.67 -9.10 -19.77 -21.04 -5.20 -5.16

5⨯4
inductor loaded

8.64 -8.14 -14.49 -13.50 -5.84 -5.95

표 1. 그림 1의 세 가지 단일 패치안테나들의 방사패

턴 특성

Table 1. Radiation Characteristics of three different patch

antennas in Fig. 1.

그림 2에는 그림 1의 세 가지 단일 패치안테나들의

방사패턴을 비교한 결과를 보인다. Inductor loaded 패

치안테나는 일반적인 패치안테나보다 전방방사 이득이

크고 후방방사 이득은 다소 감소하며, E-평면상에의

수평방향 방사가 크게 억제되고 H-평면상에서의 수평

방향 방사는 다소 억제되는 것을 볼 수 있다. 표 1에

세 가지 단일 패치안테나들의 방사패턴 특성을 요약하

였다.

Ⅲ. 2소자 배열 안테나의 상호결합 특성

본 장에서는 그림 1의 세 가지 종류의 단위 안테나를

각각 E-평면과 H-평면에 2 개씩 배열한 후 기판 크기

에 따른 2소자 배열 안테나의 상호결합 특성을 전산모

의 하였다. 논문 기술의 편의를 위해 패치안테나 소자

의 중심에서 E-평면과 만나는 기판 가장자리까지의 거
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리를,  , H-평면과 만나는 기판 가장자리까지의 거리

를,  , 배열된 단위 안테나의 중심 간의 거리는,  ,

로 표현한다. 기판 크기에 따른 상호결합 특성은  와

 를 각각 변화시켜가며 전산모의 하였다. 전산모의에

는 Ansoft 사의 HFSS를 사용하였다.

3.1. E-평면상에 배열된 2 소자 배열 안테나

그림 3은 그림 1의 세 가지 형태의 단위 안테나를 2

개씩 E-평면상에 배열한 안테나의 구조도와 전계 분포

를 나타낸다. 이 때 E-평면상에 배열된 단위 안테나 중

심 간의 거리는 0.7 λ0로 고정하였다. 그림 3 (a), (b),

(c)의 전계 분포는 각 단위 안테나의 동작 주파수인 5

GHz에서 전산모의한 결과이다. 반파장 공진을 이용하

기 때문에 E-평면상의 패치 가장자리에서 전계의 크기

가 큰 것을 볼 수 있다. 전계분포의 비대칭성은 급전 위

치에 기인한 것이다. E-평면 방향으로의 패치 가장자리

에서의 전계 분포가 H-평면 방향의 전계분포 보다 크

므로 프린징 필드에 의한 상호결합이 E-평면 방향으로

보다 더 크게 발생할 것으로 예상된다.

그림 3. 세 가지 형태의 패치 안테나를 2 개씩 E-평면

상에 배열한 안테나의 구조도와 전계 분포

(a) 일반적인 패치안테나,

(b) 5⨯2 inductor loaded 패치안테나,

(c) 5⨯4 inductor loaded 패치안테나

Fig. 3. Geometry and electric field distribution of a

2-element array antenna positioned along the

E-plane using three different types of patch

antennas.

(a) conventional patch antenna,

(b) 5⨯2 inductor loaded patch antenna,

(c) 5⨯4 inductor loaded patch antenna.

가. 패치안테나 중심으로부터 E-평면과 만나는 기판 

가장자리까지의 거리에 따른 두 개의 패치안테나

간의 상호결합

그림 3 (a), (b), (c) 에서  를 0.5 λ0로 고정하고 

를 0.35 λ0부터 1.0 λ0까지 0.05 λ0 간격으로 증가시키면

서 E-평면 배열 2소자 안테나의 상호결합 특성을 전산

모의 하였다.

그림 4는 그림 3의 세 가지 형태의 2소자 배열 안테

나에서 거리  에 따른 안테나 소자 간의 상호결합 특

성을 비교한 결과를 보인다.  를 0.35 λ0부터 1.0 λ0

까지 변화시킬 때 상호결합 크기의 변화폭은 일반적인

패치안테나, 5⨯2 inductor loaded, 5⨯4 inductor loaded
패치안테나의 경우 각각 11.71 dB, 3.39 dB, 5.24 dB로

일반적인 패치 안테나의 변화폭이 가장 크게 나타났다.

상호결합이 가장 작게 발생한 거리  는 각각 0.7 λ0,

0.6 λ0, 0.65 λ0이며, 상호결합이 가장 크게 발생한 거리

 는 각각 0.5 λ0, 0.35 λ0, 0.35 λ0로 나타났다.

일반적인 패치안테나는 inductor loaded 패치안테나

보다 기판 크기에 따른 상호결합 변화폭이 크게 발생하

므로 기판 가장자리에서 회절되어 들어오는 표면파에

의한 영향이 큰 것을 알 수 있다.  = 0.7 λ0일 때 기

판을 따라 전달되는 표면파 성분들이 서로 상쇄되어 상

호결합이 가장 작게 발생하였다
[4]
. Inductor loaded 패

치안테나는 일반적인 패치안테나보다 상호결합 변화폭

이 작게 발생하므로 표면파에 의한 영향이 작은 것을

알 수 있었다. 5⨯4 inductor loaded 패치안테나는 5⨯2

그림 4. 그림 3의 세 가지 형태의 E-평면 배열 2 소자

안테나에서 거리  에 따른 안테나 소자 간의

상호결합 특성 비교

Fig. 4. Comparison of mutual coupling characteristics

between two elements positioned along the

E-plane versus  for three different types of

array antennas in Fig. 3.
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inductor loaded 패치안테나보다 인접 안테나간의 프린

징 필드에 의한 효과가 작으므로 상호결합이 더 작게

발생하였다.

나. 패치안테나 중심으로부터 H-평면과 만나는 기판 

가장자리까지의 거리에 따른 두 개의 패치안테나

간의 상호결합

그림 3의 세 가지 형태의 배열 안테나에서 그림 4의

결과에 기초하여  를 상호결합이 가장 작게 발생하는

거리와 가장 크게 발생하는 거리로 각각 고정하고 

를 0.3 λ0부터 1.0 λ0까지 0.05 λ0 간격으로 증가시키면

서 상호결합 크기의 변화를 살펴보았다. 일반적인 패치

안테나의 경우  를 0.7 λ0와 0.5 λ0, 5⨯2 inductor
loaded 패치안테나의 경우 0.6 λ0와 0.35 λ0, 5⨯4
inductor loaded 패치안테나의 경우 0.65 λ0 와 0.35 λ0

로 각각 고정하였다.

그림 5에는 세 가지 종류의 E-평면 2 소자 배열 안

테나에 대하여  = 0.5 λ0일 때 상호결합이 최소와 최

대가 되는  에서  에 따른 안테나 소자 간 상호결

합 크기를 비교한 결과를 보인다. 그림 5 (a)에서 일반

그림 5.  = 0.5 λ0 일 때 상호결합이 최소와 최대가 되

는  에서  에 따른 세 가지 형태의 E-평

면 배열 안테나 소자 간의 상호결합 크기

(a) 일반적인 패치안테나,

(b) 5⨯2 inductor loaded 패치안테나,

(c) 5⨯4 inductor loaded 패치안테나

Fig. 5. Mutual coupling between two elements

positioned along the E-plane for three different

types of array antennas versus  for  at

which the minimum and maximum mutual

coupling occurs for  = 0.5 λ0.

(a) conventional patch antenna,

(b) 5⨯2 inductor loaded patch antenna,

(c) 5⨯4 inductor loaded patch antenna.

적인 패치안테나의 경우 상호결합이 최소( = 0.7 λ0)

와 최대( = 0.5 λ0) 가 되는 거리  에서  를 0.3

λ0 부터 1.0 λ0 까지 변화시킬 때 상호결합의 크기는 각

각 10.28 dB와 3.41 dB 변화하였다. 기판을 따라 전달되

는 표면파 성분들이 서로 상쇄되어 상호결합이 가장 작

게 발생하는 거리  = 0.7 λ0에서  에 따른 상호결

합 변화폭은 상호결합이 가장 크게 발생하는 거리  =

0.5 λ0에 비하여 6.87 dB의 매우 큰 변화를 보였다. 이

결과로부터 표면파는 주로 E-평면 방향으로 전달되는

것을 확인할 수 있었다. 상호결합이 최소와 최대가 되

는 거리  에서  에 따른 상호결합이 가장 작게 발

생하는 거리는 각각 0.45 λ0와 0.8 λ0이고, 가장 크게 발

생하는 거리는 각각 0.9 λ0와 0.45 λ0로 나타났다.

5⨯2 inductor loaded 패치안테나의 경우인 그림 5

(b) 에서 상호결합이 최소( = 0.6 λ0)와 최대( =

0.35 λ0) 가 되는 거리  에서  에 따른 상호결합의

크기 변화폭은 각각 2.04 dB와 3.8 dB , 상호결합이 가

장 작게 발생하는 거리는 각각 0.45 λ0와 0.8 λ0, 상호결

합이 가장 크게 발생하는 거리는 각각 0.65 λ0와 0.4 λ0

이다.

5⨯4 inductor loaded 패치안테나의 경우인 그림 5

(c)에서 상호결합이 최소( = 0.65 λ0)와 최대( =

E-평면 배열

안테나 소자의

형태



[λ0]

상호결합이

최소인 경우

상호결합이

최대인 경우

 [λ0]  [dB]  [λ0]  [dB]

일반적인
패치안테나

0.70 0.45 -24.16 0.90 -13.88

0.50 0.80 -15.55 0.45 -12.14

5⨯2
inductor
loaded

0.60 0.45 -23.78 0.65 -21.74

0.35 0.80 -25.08 0.40 -21.28

5⨯4
inductor
loaded

0.65 0.50 -28.92 0.70 -23.20

0.35 0.85 -36.09 0.45 -23.86

표 2.  = 0.5 λ0 일 때 상호결합이 최소와 최대가 되

는  에서 세 가지 형태의 배열 안테나 소자

간 상호결합의 크기가 최소와 최대가 되는 
와 

Table 2.  and  when the magnitude of mutual

coupling has the minimum and maximum values

for three different types of array antennas for

 at which the minimum and maximum mutual

coupling occurs for  = 0.5 λ0.
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0.35 λ0) 가 되는 거리  에서  에 따른 상호결합의

크기 변화폭은 각각 6.87 dB와 13.43 dB , 상호결합이

가장 작게 발생하는 거리는 각각 0.5 λ0와 0.85 λ0, 상호

결합이 가장 크게 발생하는 거리는 각각 0.7 λ0와 0.45

λ0이다.

그림 5 (b), (c) 의 결과로부터 E-평면상에 배열된 두

개의 inductor loaded 패치안테나는 일반적인 패치안테

나보다 발생되는 표면파의 크기가 작으므로 기판 크기

에 따른 상호결합 크기도 작은 것을 볼 수 있다.

표 2에는  = 0.5 λ0일 때 상호결합이 최소와 최대

가 되는  에서 세 가지 형태의 배열 안테나 소자 간

상호결합의 크기가 최소와 최대가 되는  와 상호결

합 크기,  , 을 보인다.

3.2. H-평면상에 배열된 2 소자 배열 안테나

두 개의 패치안테나가 H-평면상에 배열된 경우 기판

가장자리에서 회절되어 들어오는 표면파가 패치안테나

간의 상호결합에 미치는 영향을 알아보기 위하여 패치

안테나 중심으로부터 기판 가장자리까지의 거리를 변화

시키며 상호결합 특성을 살펴보았다. 이 때 H-평면상에

배열된 패치안테나 중심 간의 거리는 0.5 λ0로 고정하

였다.

그림 6 (a), (b), (c)는 일반적인 패치안테나, 5⨯2

그림 6. 세 가지 형태의 패치 안테나를 2 개씩 H-평면

상에 배열한 안테나의 구조도

(a) 일반적인 패치안테나,

(b) 5⨯2 inductor loaded 패치안테나,

(c) 5⨯4 inductor loaded 패치안테나

Fig. 6. Geometry of a 2-element array antenna

positioned along the H-plane using three

different types of patch antennas.

(a) conventional patch anyenna,

(b) 5⨯2 inductor loaded patch anyenna,

(c) 5⨯4 inductor loaded patch anyenna.

inductor loaded 패치안테나, 5⨯4 inductor loaded 패치
안테나를 H-평면상에 2 개씩 배열한 안테나의 구조도

이다.

가. 패치안테나 중심으로부터 E-평면과 만나는 기판 

가장자리까지의 거리에 따른 두 개의 패치안테나

간의 상호결합

그림 6 (a), (b), (c) 에서  를 0.5 λ0로 고정하고 

를 0.35 λ0부터 1.0 λ0까지 0.05 λ0 간격으로 증가시키면

서 H-평면 배열 2소자 안테나의 상호결합 특성을 전산

모의 하였다.

그림 7에는 그림 6의 세 가지 형태의 H-평면 배열

안테나에서 거리  에 따른 안테나 소자 간의 상호결

합 특성을 비교한 결과를 보인다.  를 0.35 λ0부터

1.0 λ0까지 변화시킬 때 상호결합의 크기 변화폭은 일

반적인 패치안테나, 5⨯2 inductor loaded, 5⨯4
inductor loaded 패치안테나의 경우 각각 10.69 dB, 2.33

dB, 7.8 dB로 일반적인 패치 안테나의 변화폭이 가장

크게 나타났다. 상호결합이 가장 작게 발생한 거리 

는 각각 0.35 λ0, 0.65 λ0, 0.65 λ0이며, 상호결합이 가장

크게 발생한 거리  는 각각 0.75 λ0, 0.4 λ0, 0.4 λ0로

나타났다.

E-평면 배열 안테나의 경우와 마찬가지로 일반적인

그림 7. 그림 6의 세 가지 형태의 H-평면 배열 안테나

에서 거리  에 따른 안테나 소자 간의 상호

결합 특성 비교

Fig. 7. Comparison of mutual coupling characteristics

between two elements positioned along the

H-plane versus  for three different types of

array antennas in Fig. 6.
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패치안테나는 inductor loaded 패치안테나보다 기판 크

기에 따른 상호결합 변화폭이 크게 발생하므로 기판 가

장자리에서 회절되어 들어오는 표면파에 의한 영향이

큰 것을 알 수 있다.  가 0.35 λ0일 때 기판을 따라

전달되는 표면파 성분들이 서로 상쇄되어 상호결합이

가장 작게 발생하였다[5].

Inductor loaded 패치안테나는 일반적인 패치안테나

보다 상호결합 변화폭이 작게 발생하므로 표면파에 의

한 영향이 작은 것을 알 수 있다. H-평면상에 배열된

두 개의 inductor loaded 패치안테나간의 상호결합이 작

거나 크게 발생하는  는 5⨯2와 5⨯4의 두 경우 모
두 0.65 λ0와 0.4 λ0로 나타났고, 그림 4에서 살펴봤던

E-평면상에 배열된 두 개의 inductor loaded 패치안테

나의 상호결합이 작거나 크게 발생하는  와 유사한

값임을 알 수 있었다.

나. 패치안테나 중심으로부터 H-평면과 만나는 기판 

가장자리까지의 거리에 따른 두 개의 패치안테나

간의 상호결합

그림 6의 세 가지 형태의 배열 안테나에서 그림 7의

결과에 기초하여  를 상호결합이 가장 작게 발생하는

거리와 가장 크게 발생하는 거리로 각각 고정하고 

를 0.3 λ0 부터 1.0 λ0 까지 0.05 λ0 간격으로 증가시키면

서 상호결합 특성을 전산모의 하였다.

그림 8은 세 가지 종류의 H-평면 2 소자 배열 안테

나에 대하여  = 0.5 λ0일 때 상호결합이 최소와 최대

가 되는  에서  에 따른 안테나 소자 간 상호결합

크기를 비교한 결과를 보인다. 그림 8 (a) 에서 일반적

인 패치안테나의 경우 상호결합이 최소( = 0.35 λ0)와

최대( = 0.75 λ0) 가 되는 거리  에서  를 0.3 λ0

부터 1.0 λ0까지 변화시킬 때 상호결합의 크기는 각각

9.82 dB와 8.13 dB 변화하였다. 표면파는 E-평면 방향

으로 주로 진행하므로 기판 모서리에서 회절되어 들어

오는 표면파의 영향으로  에 따른 상호결합 변화폭

이 크게 발생하며, 상호결합이 작게 발생하거나 크게

발생하는  는 기판 모서리에서 회절되어 들어오는

표면파의 성분이 상쇄되거나 합쳐지는 거리임을 알 수

있다
[5]
. 상호결합이 최소와 최대가 되는 거리  에서

 에 따른 상호결합이 가장 작게 발생하는 거리는 각

각 0.5 λ0와 0.85 λ0이고, 가장 크게 발생하는 거리는 각

그림 8.  = 0.5 λ0 일 때 상호결합이 최소와 최대가 되

는  에서  에 따른 세 가지 형태의 H-평

면 배열 2 소자 안테나 소자 간의 상호결합 크

기

(a) 일반적인 패치안테나,

(b) 5⨯2 inductor loaded 패치안테나,

(c) 5⨯4 inductor loaded 패치안테나

Fig. 8. Mutual coupling between two elements

positioned along the H-plane for three different

types of array antennas versus  for  at

which the minimum and maximum mutual

coupling occurs for  = 0.5 λ0.

(a) conventional patch antenna,

(b) 5⨯2 inductor loaded patch antenna,

(c) 5⨯4 inductor loaded patch antenna.

각 0.35 λ0와 0.5 λ0로 나타났다.

5⨯2 inductor loaded 패치안테나의 경우인 그림 8

(b) 에서 상호결합이 최소( = 0.65 λ0)와 최대( =

0.4 λ0) 가 되는 거리  에서  에 따른 상호결합의

크기 변화폭은 각각 0.82 dB와 2.05 dB , 상호결합이 가

장 작게 발생하는 거리  는 각각 0.55 λ0와 0.7 λ0, 상

호결합이 가장 크게 발생하는 거리  는 각각 0.8 λ0

와 0.45 λ0이다.

5⨯4 inductor loaded 패치안테나의 경우인 그림 8

(c)에서 상호결합이 최소( = 0.65 λ0)와 최대( =

0.4 λ0) 가 되는 거리  에서  에 따른 상호결합의

크기 변화폭은 각각 2.75 dB와 4.37 dB , 상호결합이 가

장 작게 발생하는 거리  는 각각 0.55 λ0와 0.7 λ0, 상

호결합이 가장 크게 발생하는 거리  는 각각 0.85 λ0

와 0.5 λ0이다.

H-평면상에 배열된 두 개의 inductor loaded 패치안

테나는 일반적인 패치안테나보다 표면파의 영향이 작으

므로 기판 크기에 따른 상호결합 변화폭이 작은 것을

(401)
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H-평면 배열

안테나 소자의

형태


[λ0]

상호결합이

최소인 경우

상호결합이

최대인 경우

 [λ0]  [dB]  [λ0]  [dB]

일반적인
패치안테나

0.35 0.50 -24.71 0.35 -14.89

0.75 0.85 -20.88 0.50 -14.02

5⨯2
inductor
loaded

0.65 0.55 -18.68 0.80 -17.86

0.40 0.75 -18.37 0.45 -16.32

5⨯4
inductor
loaded

0.65 0.55 -26.30 0.85 -23.55

0.40 0.70 -22.14 0.50 -17.85

표 3.  = 0.5 λ0 일 때 상호결합이 최소와 최대가 되

는  에서 세 가지 형태의 배열 안테나 소자

간 상호결합의 크기가 최소와 최대가 되는 
와 

Table 3.  and  when the magnitude of mutual

coupling has the minimum and maximum values

for three different types of array antennas for

 at which the minimum and maximum mutual

coupling occurs for  = 0.5 λ0.

알 수 있다. 또한 표면파의 크기가 작아 상호결합이 작

게 나타났다. Inductor loaded 패치안테나의 E-평면 방

향 패치 가장자리에서 전계가 크게 발생하기 때문에 상

호결합이 가장 작게 발생하는  는 기판 모서리에서

회절되어 들어오는 표면파의 성분이 상쇄되는 거리임을

알 수 있었다.

표 3에는  = 0.5 λ0일 때 상호결합이 최소와 최대

가 발생하는  에서 세 가지 형태의 배열 안테나 소자

간 상호결합의 크기가 최소와 최대가 되는  와 상호

결합 크기,  , 을 보인다.

Ⅳ. 결  론

패치안테나 중심 간의 거리가 0.7 λ0인 E-평면상에

배열된 두 개의 inductor loaded 패치안테나간의 상호결

합 특성은 수평방향으로의 E-평면 방사 억제와 표면파

억제로 인하여  에 따른 상호결합 변화폭이 작고 상

호결합 크기가 일반적인 패치안테나의 경우보다 작은

것을 확인할 수 있었다.  에 따른 상호결합도 표면파

억제로 인하여 작게 나타났다.  가 0.5 λ0일 때  의

변화에 따라 상호결합이 작게 발생하거나 크게 발생하

는 거리는 각각 0.65 λ0와 0.35 λ0로 나타났다.

패치안테나 중심 간의 거리가 0.5 λ0인 H-평면상에

배열된 두 개의 inductor loaded 패치안테나간의 상호결

합은  와  의 변화에 따른 상호결합 변화폭과 상

호결합이 작게 발생하였다.  가 0.5 λ0일 때  의 변

화에 따라 상호결합이 작게 발생하거나 크게 발생하는

거리는 각각 0.65 λ0와 0.4 λ0로 나타났다.

두 개의 일반적인 패치안테나가 E-평면상에 배열된

경우 기판을 따라 전달되는 표면파 성분들에 의해 상호

결합이 작게 발생하거나 크게 발생하는  는 H-평면

상에 배열된 경우와 다름을 알 수 있었다. 그러나 두 개

의 inductor loaded 패치안테나를 E-평면상과 H-평면

상에 각각 배열한 경우 상호결합이 작게 발생하거나 크

게 발생하는  는 유사한 값을 가짐을 알 수 있었다.

따라서 inductor loaded 패치안테나를 사용하여 2 차원

위상 배열 안테나를 제작하는 경우 단위 안테나 소자를

E-평면 배열과 H-평면 배열 시 발생하는 상호결합의

크기를 동시에 최소화 시키는 기판 크기를 구할 수 있

을 것으로 예상된다.
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