
THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. 2020 May.; 31(5), 414∼420.

http://dx.doi.org/10.5515/KJKIEES.2020.31.5.414
ISSN 1226-3133 (Print)․ISSN 2288-226X (Online)

414

Ⅰ. 서  론 이중편파 안테나는 WiFi, 레이다 등의 분야에서 다양
하게 사용되며, 하나의 안테나 구조를 분리된 편파를 통
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요  약

본 논문에서는 제작이 쉽고 고격리도 광대역 특성을 갖는 이중편파 개구결합 급전 안테나를 제안한다. 이 안테나는
격리도 향상을 위해 T자 형태로 배치된 2개의 dumbbell 형태의 슬롯을 통해 급전된다. 2장의 기판과 대역 확장을 위한
air gap을 유지하기 위해 spacer와 함께 구성되어 있으며, 상단 기판에는 십자 형태의 방사 패치, 하단 기판에는 2개의
dumbbell 슬롯이 포함된 접지면과 슬롯에 급전을 위한 마이크로스트립 라인, 최 하단의 반사판으로 구성되어 있다. 안테
나의 중심 대역은 2.9 GHz이며, 반사손실 10 dB 기준 대역폭은 1번 포트 급전 시 21.0 %(2.6 GHz～3.21 GHz), 2번 포트
급전 시 23.51 %(2.59 GHz～3.28 GHz)이며, 대역 내에서 최소 격리도는 34.6 dB이다. 안테나 이득은 2.9 GHz에서 1번
포트 급전 시 9.3 dBi, 2번 포트 급전 시 9.0 dBi이다.

Abstract

A wideband high-isolation aperture coupled dual polarized microstrip patch antenna was designed. It consists of two substrates, a 
reflector, and a spacer to maintain the air gap. The upper substrate has a cross-shaped radiating patch, and the lower substrate has 
a ground plane that includes two slots and two microstrip feeding lines. The dumbbell-shaped slots are arranged in a T formation for 
higher isolation. The resonant frequency of the antenna is 2.9 GHz. Port 1 has approximately 21.0 %(2.6～3.21 GHz) and port 2 has 
approximately 23.51 %(2.59～3.28 GHz) of 10-dB return loss bandwidth. The minimum isolation is 34.6 dB and the maximum isolation 
is 40 dB in the 10-dB return loss bandwidth. The antenna gain at 2.9 GHz is 9.3 dBi when port 1 is excited and 9.0 dBi when port 
2 is excited.

Key words: Aperture Coupled Feeding, Dual-Polarized Antenna, Isolation, Dumbbell-Slot.

ⓒ Copyright The Korean Institute of Electromagnetic Engineering and Science. All Rights Reserved.



광대역 고격리도 이중편파 마이크로스트립 패치 안테나 설계

415

해 단일편파 안테나와 비교해 동일한 구조에서 더 많은

채널을 생성할수 있다. 또한, 이중편파 레이다는 넓은 채
널과 함께 서로 수직인 두 편파를 통해 더 많은 정보를
얻어내는 등 활용도가 높다[1]～[3].
이중편파 안테나가 적절히 작동하기 위해 두 편파 간

에 높은 격리가 이루어져야 한다. 이러한 이중편파 안테
나에 대해 높은 격리도와 대역을 가지는 이중편파 안테

나를 개발하기 위한 여러 노력이 이어지고 있다[4]～[11].
패치의 슬롯을 통해 두 방향에서 Coaxial 급전을 통하

거나[4], H 형태의 슬롯을 통해 서로 다른 방향에서 급전
하는 법[5], 패치에 삽입한 십자 형태의 슬롯과 급전 구조
를 이용한 방법[6], 개구 결합 급전을 이용한 방법 등을 통
해 높은 격리도와 넓은 대역을 가지는 마이크로스트립

패치 안테나를 설계할 수 있다.
개구결합 급전 안테나는 패치 안테나의 접지면의 슬롯

을 통해 하단의 급전선에 의해 급전되는 방식의 패치안
테나이다[7]. 이러한 급전 방식은 슬롯의 형태와 위치를
최적화하여 광대역 특성을 얻을 수 있으며, 이중편파 안
테나의 경우 높은 격리를 얻어낼 수 있다. 참고문헌 [8]에
서는 U 형태의 슬롯을 통해 약 12 %의 대역, 37 dB 이상
의 격리도를 얻어낼 수 있으며, 참고문헌 [9]에서는 십자
형태의 하나의 슬롯과 Via Hole을 통해 이중편파를 구현
하고 높은 격리도를 얻어낼 수 있다. 이 방법은 Divider를
통해 슬롯의 양쪽에 급전되며, Via Hole을 사용하여 두
급전선을 분리해야 하므로 구조가 복잡하다. 참고문헌
[10] 에서는 C, I 형태의 슬롯을 함께 사용하여 25 dB 이
상의 격리도와 14 %의 대역을 달성할 수 있다.
본 논문에서는 Via Hole을 사용하지 않는 간단한 구조

와 광대역 특성을 고려하여 두 개의 슬롯을 통해 개구결
합 급전되는 이중편파 마이크로스트립 패치 안테나를 설
계하였다. 안테나는 두 개의 급전선을 통해 T 형태로 배
치된 Dumbbell 형태의 두 슬롯에 광대역과 고격리도 특
성을 함께 구현하는 방식이며, 자세한 구조는 Ⅱ에서 다
루었다.

Ⅱ. 안테나의 구조   

안테나의 형태는 그림 1에 제시되어 있다. 안테나는 두

장의 기판과 반사판, air gap을 유지하기 위한 spacer로 구
성되어 있다. 두 기판은 상대유전율 3.5, 손실 탄젠트
0.0018의 Taconic RF-35이며, 상단 기판에는 방사를 위한
패치가 인쇄되어 있다. 패치의 형태는 정사각형 형태보다

(a) 투시도
(a) Perspective view

(b) 안테나의 측면
(b) Side view

(c) 안테나의 상단
(c) Top view

그림 1. 안테나의 구조
Fig. 1. Geometry and dimensions of the proposed antenna.  
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반사손실 대역폭 특성이 우수한 십자가 형태로 최적화하
였다. 하단 기판에는 슬롯이 포함된 접지면과 급전선이
양면에 인쇄되어 있다. 상단 기판은 0.8 T, 하단 기판은
1.6 T이다. 두 슬롯은 고격리도 특성을 가지는 서로 수직
인 편파를 생성하기 위해 T 형태로 배치되어 있으며, 각
슬롯은 각 포트의 격리도 개선을 위해 dumbbell 형태로
설계하였다. 상단 기판과 하단 기판에는 12 mm의 air gap
이있으며, 이또한대역확장을위해사용되었다. 슬롯하
단에는 각 슬롯에 급전을 위한 2개의 특성 임피던스가 50
Ω인 마이크로스트립 급전선이 위치한다. 리플렉터는 하
단 기판으로부터 39 mm 아래에 위치하는 구리판으로, 개
구 결합 급전 방식에서 발생하는 후방 방사를 줄이고, 이
득을 향상하기 위해 추가되었으며, 이득 측정 결과, 2.9 
GHz에서 리플렉터 추가 전 7.1 dBi에서 추가 후 9 dBi로
이득이 약 1.9 dBi 증가하였다. 39 mm의 안테나와 리플렉
터간 간격은 안테나 특성에 대한 영향과 이득 향상을 고
려하여 결정되었다. 안테나 설계 파라미터는 ANSYS의
HFSS를 통해 최적화하였으며, 표 1에 표시하였다.
그림 2의 (a)와 (b)는 각각 dumbbell 형태의 슬롯과 직

사각형 형태의 슬롯을 사용한 개구결합 안테나의 접지면
이며 그림 2의 (c)는 두가지의 슬롯을사용하는안테나의
시뮬레이션된 포트 간 격리도이다. EM 시뮬레이션된 반
사 손실 10 dB 기준 비대역폭은직사각형 슬롯에서 20 %, 
dumbbell 슬롯에서 20.78 %이며, 이때 대역 내에서의 격
리도는 직사각형 슬롯 급전 시 최소 33 dB, 최대 49.9 dB
이며, dumbbell 슬롯급전시최소 35.3 dB, 최대 62 dB이다.

표 1. 안테나의 설계 구조 파라미터
Table 1. Antenna structure design parameters.

Parameter Value (mm) Parameter Value (mm)
L 60 LS1 23
W 60 LS2 21
H1 12 WS1 2
H2 39 WS2 2
H3 0.8 RS1 2.4
H4 1.6 RS2 2.4
WP1 35 WF 3.6
LP2 13 WRef 100

(a)

(b)

(c)
그림 2. (a) 직사각형 슬롯의 형태, (b) Dumbbell 슬롯의

형태, (c) 직사각형 슬롯과 Dumbbell 슬롯을 각
각 사용한 안테나의 각 포트간 격리도

Fig. 2. (a) Configuration of rectangular slot, (b) Configuration 
of dumbbell shaped slot, (c) EM-simulated isolation 
between two ports of rectangular slot and dumbbell 
shaped slot feeding antenna.
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Ⅲ. 제작 및 측정 결과

그림 3은 제작된 안테나의 모습이다. (a)는 안테나 상
단의 모습으로 십자 형태의 방사 패치를 확인할 수 있으
며, (b)는 안테나 측면의 모습으로 상단과 하단 기판 간의
12 mm의 air gap을 유지하기 위한 spacer가 사용되었음을
볼 수 있다. 최 하단에는 반사판이있으며, 안테나와의 공
간 유지를 위해 39 mm의 spacer를 반사판과 하단 기판 사
이에 삽입하였다. 

3-1 반사 계수 및 격리도

그림 4(a)는 안테나의 각 포트에서 시뮬레이션 및 측정
한 반사 계수이다. 반사 손실 10 dB 기준 측정 대역폭은
1번 포트 급전 시 2.6～3.21 GHz, 2번 포트 급전 시 2.59 
～3.28 GHz로 각각 610 MHz, 690 MHz이다. 시뮬레이션

을 통해 확인한 대역폭은 1번 포트 급전 시 2.63～3.23 
GHz, 2번 포트 급전 시 2.64～3.24 GHz로 각각 600 MHz, 
600 MHz이며, 측정한 대역폭이 더 넓게 나타났다. 측정
된 비대역폭은 1번 포트 급전 시 21.0 %, 2번 포트 급전
시 23.51 %이다. 그림 4의 (b)는 안테나의 두 포트 간 격
리도를 나타낸 것으로 시뮬레이션 상에서는 전 대역에서
35.0 dB 이상의 격리를 확인하였으며, 측정 결과, 대역 내
최소 격리도는 2.81 GHz에서 34.6 dB이며, 최대 격리도는
2.67 GHz에서 40.4 dB이다. 주파수에 따른 두 격리도 형
태는 차이가 있으나, 대역 내의 최소 격리도는 큰 차이가
없음을 확인하였다.

(a) 안테나의 상단
(a) Top view

(b) 안테나의 측면
(b) Side view

그림 3. 제작된 안테나의 모습
Fig. 3. Fabricated antenna.

(a) 반사 계수
(a) Reflection coefficient

(b) 두 포트 간의 격리도
(b) Isolation between two ports

그림 4. S-파라미터 시뮬레이션 및 측정 결과
Fig. 4. Simulated and measured S-parameters.
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3-2 방사 패턴 및 안테나 이득

그림 5는 2.9 GHz에서측정한 안테나의 방사 패턴이다. 
측정 대상인 포트 외의 다른 포트는 50 Ω 부하로 정합한
상태에서 이득을 측정하였다. (a)는 1번 포트에 급전하고 
φ=0° 면에서 시뮬레이션 및 측정한 안테나 이득이다. 1번
포트 급전 시 측정된 안테나 이득은 9.3 dBi이다. 이때의
cross-pol. (Eφ) 은 약 −17.8 dBi 이다. (b)는 2번 포트 급전
시 φ=90° 면에서의 안테나 이득이다. 이때, 측정된 최대
이득은 9.0 dBi이고, cross-pol. (Eφ) 약 −16 dBi 로 편파
분리도는 1번 포트 급전 시 27.1 dB, 2번 포트 급전 시 25 

dB이다.
그림 6은 안테나의 대역 내에서 측정한 이득이다. 2.6 

GHz에서 1번포트급전 시 7.4 dBi, 2번포트급전 시 7.69 
dBi이며, 3.2 GHz에서 1번 포트 급전 시 10.05 dBi, 2번 포
트 급전시 9.92 dBi로대역내에서 7.4 dBi 이상의 고이득
특성을 확인하였다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 광대역 고격리도 이중편파 안테나를 설
계하고 제작하였다. 십자 형태의 방사패치와 dumbbell 형
태의 슬롯을 사용하여 중심주파수 2.9 GHz에서 반사손실
10 dB 기준 21 %의비교적 넓은대역폭과 34.6 dB 이상의
고 격리도를 동시에 얻었으며, 반사판을 통해 후방 방사
를 줄이고 최대 약 10 dBi의 고이득 특성도 확인하였다.
제시된 안테나는 주파수 스케일링을 통해 다른 대역에

서도 단일 구조 또는 배열 구조의 레이다, 기지국용 통신
안테나 등에 활용될 수 있다.
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