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요 약

본 논문에서는 주파수 1.525GHz∼1.665GHz 넓은 대역에서 동작하는 이중편파 패치안테나를 설계 및 제작 

하였다. 넓은 대역폭 및 고 이득을 갖기 위해 GND기판으로 부터 Air층을 높게 적용하였으며, 광대역 축비 

및 고 이득을 갖기 위해 기생패치를 적용하여 원하는 데이터를 얻을 수 있도록 하였다. 그 결과 안테나의 정

재파비(VSWR)는 전 대역에서 1.9 이하를 나타내며, 반사손실 S11과 S22는 전 대역에서  -10dB이하로 시뮬

레이션과 유사한 특성 결과를 얻었다. LHCP(Left Hand Circular Polarization) 및 RHCP(Right Hand Circular 

Polarization)의 격리 특성은 시뮬레이션 특성보다 더 개선되어 전 대역에서 -13dB이하로 만족한 결과를 얻

었다.

ABSTRACT

In this paper, a dual polarization patch antenna operates at the wide bandwidth of 1.525GHz∼1.665GHz was designed and 

fabricated. To obtain the wide bandwidth and high gain, increased height of air floor from GND was applied, and to get wide 

band axial ratio and high gain, parasitic patch was applied. The simulation and measurement showed good agreements, the VSWR 

was less than 1.9 at the frequency bandwidth, the return loss was less than –10dB, and the LHCP(Left Hand Circular 

Polarization) and RHCP(Right Hand Circular Polarization) isolation was less than –13dB at the frequency bandwidth.
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Ⅰ. 서 론

오늘날 무선통신 서비스가 점차 다양화 되면서 여

러 형태의 통신 기기들의 소형화와 함께 하나의 통신

기기를 가지고 모든 서비스를 만족할 수 있는 단일안

테나로 다수의 무선통신 서비스를 제공할 수 있는 광

대역 다중편파 안테나에 대한 연구가 필요하다[1, 2].

광대역 다중편파 안테나들은 다수의 급전단자가 밀

집되어 필연적으로 급전단자 간 격리도와 편파가 교

차 편파가 나빠져서 이를 극복하기 위한 기법이 많이 
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연구되고 있으며, 대역별 단일편파를 갖는 안테나와 

단일 주파수대의 다중편파 안테나들이 대부분 사용되

고 있다[3, 4, 5]. 특히 대부분 광대역 중계기 안테나

도 특정대역에서만 동작하는 다중 대역의 안테나 연

구가 활발히 이루어지고 있지만 음영지역을 해소 할 

수 있는 다중대역 중계기 안테나 기술 개발은 다소 

미흡한 실정에 있다[6, 7, 8]. 이를 위해 LHCP(Left 

Hand Circular Polarization)는 위성송수신용, RHCP 

(Right Hand Circular Polarization)는 GPS(Global 

Positioning System)로 위치정보를 추적하기 위한 이

중포트 및 이중편파 안테나가 필요하다[9, 10].

본 논문에서는 주파수 1.525GHz∼1.665GHz의 넓은 

대역폭, 광대역 축비 및 고 이득을 갖기 위해 기생패

치를 적용하여 원하는 데이터를 얻을 수 있도록 광대

역 이중편파 패치 안테나를 설계, 제작하였다.

Ⅱ. 제안된 안테나 구조 및 설계

본 논문에서 제안한 안테나의 구조는 그림 1(a),(c)

와 같이 3단구조로 이루어져있으며, 그림 1(b)은 안테

나를 위에서 내려다 본 정면도 이다. 그림 1(c)의 하

단부는 LHCP 및 RHCP 포트가 장착되어 있으며, 중

단부의 패치는 회전편파수신이 가능한 CP구조로 

LHCP 및 RHCP가 급전되어져있다. 상단 패치부는 

기생패치안테나로 안테나의 이득 및 축비를 개선시켜

주는 역할을 한다. PCB제작에 사용된 기판 및 사이

즈는 표 1에 나타내었다. 안테나를 설계하기 위해서는 

실제 제작하기 이전에 안테나 설계 및 성능 검증을 

시뮬레이션 툴을 이용해서 할 수 있다. 

(a) 안테나의 구조
(a) Antenna structure 

 

(b) 정면도
(b) Top view

  

(c) 측면도
(c) Side view

그림 1. 제안된 안테나 구조
Fig. 1 Structure of the proposed antenna

표 1. 안테나 부품
Table 1. Antenna parts

부품명 재질 / 두께 사이즈[mm]

기생패치 알루미늄 70✕70✕0.2

Ant PCB FR4 / 1.0T 90✕90

Sub PCB FR4 / 1.6T 130✕130

Ant / Sub PCB 

연결핀
황동 13.5✕1.25(∅)

본 설계는 안테나 구조 해석 툴인  HFSS를 이용

하여 설계 및 검증 하였다. 그림 2는 LHCP(port1)의 

위성신호수신단 및 송출단의 이득을 나타내었다.

수신단(Rx)의 이득분포는 7.6dBic∼8dBic이며, 송신

단(Tx)은 8.1dBic∼8.5dBic 이다. 그림 3은 

RHCP(port2)의 GPS 위성신호 수신단으로 주파수 

1.575GHz에서의 이득은 8dBic를 나타내었다.
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그림 2. LHCP(Port 1) 이득
Fig. 2 LHCP(Port 1) gain

그림 3. RHCP(Port 2) 이득
Fig. 3 RHCP(Port 2) gain

그림 4는 반사손실과 격리특성 나타내며, LHCP 및 

RHCP의 S11 및 S22는 전대역에 걸쳐서 광대역특성

을 갖는 것을 확인 할 수 있다. LHCP 및 RHCP의 

격리 특성 S21은 전대역에 -15dB 이하를 나타내고 

있다. 

그림 5는 LHCP 및 RHCP의 정재파비(VSWR)를 

나타내며, 전 대역에 걸쳐서 1.5이하로 광대역을 특성

을 얻었다. 그림 6은 LHCP(Port 1)의 축비이며, 수신

단(Rx)과  송신단(Tx)은 3.5dB이하로 양호한 특성을 

얻었다. 그림 7은 안테나의 3차원 방사패턴을 나타내

며, 방사 시 원형 또는 타원에 가까운 방사형태(전계

의 궤적)를 갖는다.

 

그림 4. 반사손실(S11, S22)과 격리특성(S21)
Fig. 4 Return losses(S11, S22) and isolation(S21)

그림 5. 정재파비 
Fig. 5 VSWR(Voltage standing wave ratio)

그림 6. LHCP(Port 1)의 축비
Fig. 6 Axial ratio of LHCP(Port 1)
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그림 7. 안테나의 3차원 방사패턴
Fig. 7 3D radiation pattern of antenna

Ⅲ. 제작 및 측정 결과

본 절에서는 지금까지 설계된 광대역 이중편파 패

치 안테나를 제작하고 실험을 통하여 검증 하였으며, 

그림 8은 실제 제작된 안테나 사진이다. 그림 8에서 

보듯 전송선로와 패치를 연결하기위해 2개의 포트를 

Pin으로 연결하여 신호전달이 될 수 있도록 하였으며, 

Pin 연결로 인해 발생되는 인덕턴스 성분을 패치의 

사각 홈으로 인덕턴스성분을 상쇄하기위해 캐패시턴

스 성분을 주어 패치와 Pin 연결의 정합이 이루어질 

수 있도록 하였다. 넓은 대역폭 및 고 이득을 갖기 위

해 GND기판으로 부터 Air층을 높게 적용하였으며, 

광대역 축비 및 고 이득을 갖기 위해 기생패치를 적

용하여 원하는 데이터를 얻을 수 있도록 하였다.

그림 8. 제작된 안테나 사진
Fig. 8 Photograph of fabricated antenna

S-파라미터를 측정하기 위하여 HP사의 HP8720C 

(Vector Network Analyzer)를 사용하여 각각 측정 

하였다. 그림 9는 안테나 반사손실을 나타내며, 시뮬

레이션대비 전 대역 S11과 S22는  -10dB이하로 유사

한 특성 결과를 얻을 수 있다. 그림 10은 LHCP 및 

RHCP의 격리 특성이며, 시뮬레이션 특성보다 더 개

선되어 전대역 -13dB이하로 나타내었다. 그림 9와 그

림 10의 측정 결과를 표 2에 기록하였다.

그림 9. 안테나 반사손실 (S11, S22)  측정 결과
Fig. 9 Result of antenna return loss(S11, S22) 

measurement

그림 10. 격리특성(S21) 
Fig. 10 Isolation(S21)

그림 11은 정재파비(VSWR)이며, 주파수 1.525GHz 

∼1.665GHz 대역에서 1.9이하로 나타내고 있다.  측정

결과는 표 3에 기록하였으며, 용도에 따라서 2 : 1 이

하의 수치를 가질 때 무선통신 용도로 사용 가능하다.  
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표 2. 측정된 반사손실(S11,S22)과 격리특성(S21)
Table 2. Measured return losses(S11, S22) and 

isolation(S21)

주파수
LHCP_Port 

(S11)

RHCP_Port 

(S22)

Isolation 

(S21)

1.5250 GHz - 10.1 dB - - 19.9 dB

1.5754 GHz - 13.2 dB - 11.0 dB - 22.7 dB

1.6650 GHz - 16.2 dB - - 13.7 dB

그림 11. 정재파비(S11, S22)
Fig. 11 VSWR(S11, S22)

표 3. 정재파비(S11, S22)
Table 3. Voltage standing wave ratio(S11, S22)

주파수 LHCP_Port (S11) RHCP_Port (S22)

1.5250 GHz 1.9 -

1.5754 GHz 1.5 1.7

1.6650 GHz 1.6 -

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 주파수 1.525GHz∼1.665GHz 넓은 

대역에서 동작하는 이중편파 패치안테나를 설계 및 

제작 하였다. 제안한 안테나 구조는 3단으로 제작 하

였다. 하단부는 LHCP(Left Hand Circular Polariza- 

tion) 및 RHCP(Right Hand Circular Polarization) 포

트가 장착되어 있으며, 중단부의 패치는 회전편파수신

이 가능한 CP구조로 LHCP 및 RHCP가 급전되어있

다. 상단 패치부는 기생패치안테나로 안테나의 이득 

및 축비를 개선시켜주는 역할을 한다. 전송선로와 패

치를 연결하기 위해서 2개의 포트를 Pin으로 연결하

여 신호전달이 될 수 있도록 하였으며, Pin 연결로 인

해 발생되는 인덕턴스 성분을 패치의 사각 홈으로 인

덕턴스성분을 상쇄하기 위해 캐패시턴스 성분을 주어 

패치와 Pin 연결의 정합이 이루어질 수 있도록 하였

다. 넓은 대역폭 및 고 이득을 갖기 위해 GND기판으

로 부터 Air층을 높게 적용하였으며, 광대역 축비 및 

고 이득을 갖기 위해 기생패치를 적용하여 원하는 데

이터를 얻을 수 있도록 하였다. 그 결과 안테나의 정

재파비(VSWR)는 전 대역에서 1.9 이하를 나타내며, 

반사손실 S11과 S22는 전 대역에서 -10dB이하로 시

뮬레이션과 유사한 특성 결과를 얻었다. LHCP 및 

RHCP의 격리특성은 시뮬레이션 특성보다 더 개선되

어 전대역 -13dB이하로 만족한 결과를 얻었다. 

본 논문에서 제안한 광대역 이중편파 패치안테나를 

적용할 경우 무선 중계기 및 무선통신의 성능을 저하 

시키는 음영지역에서 좋은 효과를 얻을 것으로 사료

되며, 향후 이동통신 시스템 및 이중편파 패치안테나

를 연구함에 있어 데이터용으로 활용 가능하다.
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