
간접급전을 이용한 2.4/5.8 GHz 대역 패치 안테나 설계
Design of patch antenna using proximity coupled feed for 2.4/5.8 GHz dual band operation
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Ⅰ. 서론

 ISM 대역은 산업이나 과학, 의료 등의 최첨단 분야에 세계 

공통으로 사용되는 주파수이다. 특히 2.4/5.8 GHz 대역에서 

Bluetooth (2.400-2.483 GHz), WLAN 기지국 등의 무선 통신 

수단에 다중 채널을 사용하여 비용절감의 효과를 가져 오고 

있다 [1]. 이러한 다중 채널의 무선통신 수단을 동시에 사용

하기 위해 이중대역의 수요가 급증하고 있다. 이중대역의 안

테나를 구현하기 위한 방법으로 이중급전, 적층구조 등의 설

계 기법이 있다 [1]-[3]. 이중급전의 안테나는 포트 간의 격리

도를 향상시키기 쉬우나 단일편파로 구현하기 어렵다. 적층구

조의 이중대역 안테나는 이러한 단일편파를 구현하기 용이하

나 이중대역 주파수 간의 비가 좁은 단점이 있다 [4]. 이러한 

이중대역을 만족하고 단일편파를 구현하기 위해 이중공진 간

의 주파수 비를 넓혀 ISM 대역에서 주로 사용되는 2.4/5.8 

GHz 동작을 하는 안테나를 제안하였다.

 본 논문에서 제안된 안테나는 이중대역을 만족시키기 위해 

적층구조의 간접 급전 방식을 활용하였다. <표 1>은 본 논문

에서 제안된 안테나의 설계사양이다. 제안된 안테나는 Zeland 

사의 IE3D 시뮬레이션 결과를 토대로 설계하였으며, 제작된 

안테나는 Agilent 사의 E5071B와 Anechoic Chamber를 이용

하여 측정하였다 [5].

<표 1> 제안된 ISM dual band 안테나의 설계사양

Parameter Specification

Frequency
2.4 GHz-2.5 GHz,

5.725 GHz-5.875 GHz

VSWR 2:1

Polarization Linear Polarization

Gain
2.4 GHz 대역: 7 dBi-8 dBi

5.8 GHz 대역: 5 dBi-6 dBi

Ⅱ. 안테나 설계 및 구조

 제안된 안테나는 이중대역을 만족시키기 위해 적층형 패치 

안테나를 사용하였다. <그림 1(a)>는 이중대역을 구현하는 

적층형 패치 안테나의 전체 구조이다. 측면 구조는 <그림 

1(b)>에서처럼 제안된 안테나가 4개의 유전 기판 (εr= 2.2)과 

폼 (ε= 1)으로 적층되었으며, 각 기판에 방사체와 마이크로스

트립 라인을 구성하였다. 접지면의 크기는 160×160 mm2 이

고, 안테나의 높이는 6.8 mm이다. 적층 구조에서 상/하층에 

있는 방사체는 각각 2.4/5.8 GHz 대역에서 TM010 모드로 동

작한다.
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(a)

(b)

<그림 1> 제안된 적층형 이중대역 안테나 구조

(a) 전체 구조 (b) 측면구조 

<그림 2(a)>는 제안된 패치 안테나의 방사체 구조이다. 기존

의 이중대역을 형성하기 위한 적층형 안테나는 이중 공진의 

주파수 비가 좁다는 단점이 있다. ISM 대역에서 이중 공진의 

주파수 비는 2.4/5.8 GHz 대역의 중심 주파수를 기준으로 

2.36이다. 따라서 넓은 주파수 비를 갖고 각각의 주파수에서 

두 패치 안테나는 독립적으로 동작해야 한다. 일반적으로, 이

중대역을 이루는 적층형 패치 안테나는 상위 layer에 고주파

의 방사체, 하위 layer에는 저주파의 방사체가 적층된 구조를 

갖는다. 제안된 안테나는 2.4/5.8 GHz  두 대역에서 대역폭을 

확보하기 위해 2.4 GHz 대역 방사체가 5.8 GHz 대역 방사체 

위에 위치한다. 그런데 2.4 GHz 방사체가 5.8 GHz 방사체보

다 더 큰 면적을 차지하게 되어 5.8 GHz 대역에서 전계는 이

상적으로 방사할 수 없다. 따라서 제안된 구조에서는 2.4 

GHz 대역의 방사체에 슬롯을 적용하여 5.8 GHz 대역의 방사

체가 방사하도록 하였다. <그림 3>에 2.4/5.8 GHz에서 제안

된 안테나의 전류분포를 나타내었다. 5.8 GHz 대역에서 2.4 

GHz 방사체는 1λg 이상의 전기적인 크기를 가진다. 따라서 

5.8 GHz 대역에서 2.4 GHz 방사체는 역위상, 동위상의 전류

가 혼합된 고차모드로 동작하게 된다. 고차모드가 동작함에 

따라 적층형 안테나는 5.8 GHz 대역에서 브로드사이드 방사

패턴을 가질 수 없다. 따라서 이 문제를 해결하기 위해 슬롯 

크기를 변화하여 5.8 GHz 대역에서 2.4 GHz 방사체에 흐르

는 전류의 전기적 길이를 조절하였다.

(a)

(b)

<그림 2> 제안된 패치 안테나의 방사체 구조

(a) 2.4 GHz 대역 (b) 5.8 GHz 대역

(a)
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(b)

<그림 3> 제안된 패치 안테나의 전류분포

(a) 2.4 GHz 대역 (b) 5.8 GHz 대역

제안된 패치 안테나의 주파수 독립 특성을 분석하기 위해 안

테나 설계 파라미터에 관한 결과를 고찰하였다. <그림 4>는 

2.4 GHz 방사체의 크기 (Lt, Wt)가 일정할 때, 5.8 GHz 방사

체의 크기 (Wb, Lb)와 2.4 GHz 방사체 슬롯의 크기 (W1, L1)

를 변화량 (△)에 따른 주파수의 이동을 나타낸 것이다. 5.8 

GHz 방사체의 크기 (Wb, Lb) 및 2.4 GHz 방사체 슬롯의 크

기 (W1, L1)를 각각 0.5-1 mm 의 크기로 줄였다. 이때, 각 대

역에서의 공진주파수와 대역폭, 주파수 비를 <표 2>에 나타

내었다. 주어진 결과에서 보여지는 것처럼, f1은 매우 경미하

게 공진주파수가 변화한다. 이는 슬롯의 크기가 바뀌었기 때

문이다. 그러나 f2의 공진 주파수는 5.8 GHz 방사체의 크기에 

따라 공진 주파수가 변화한다. 본 논문에서 제안된 안테나 설

계사양에 최적화된 f1, f2 주파수비는 2.37을 가진다.

<그림 4> 5.8 GHz 안테나와 슬롯의 크기 따른 주파수의 변화

<표 2> 안테나 설계 파라미터 고찰

Low frequency High Frequency

△
f1

[GHz]

BW1 

[MHz]

f2

[GHz]

BW2

[MHz]
f2/f1

0 mm 2.44 108 5.80 205 2.37

-0.5 mm 2.47 115 5.94 198 2.40

-1 mm 2.48 120 6.09 185 2.45

최적화된 안테나의 크기는 Wt= 30 mm, Lt= 36 mm, L1= 

14.3 mm, W1= 15.5 mm, Wb= 14.2 mm, Lb= 14 mm 이다. 

  <그림 5>는 제안된 안테나의 시뮬레이션 결과이다. <그림 

5(a)>와 같이 반사손실 10 dB 이하 기준의 대역폭은 2.4 

GHz 대역에서 110 MHz (4.49%), 5.8 GHz 대역에서 203 

MHz (3.5%)이다. <그림 5(b), (c)>는 제안된 안테나의 중심

주파수에서 시뮬레이션 방사패턴 결과이다. 그 결과의 y-z평

면에서 최대 이득이 7.7 dBi (중심주파수 2.45 GHz), 5.84 dBi 

(중심주파수 5.8 GHz)이고, z-x평면에서 최대 이득이 7.7 dBi 

(중심주파수 2.45 GHz), 5.84 dBi (중심주파수 5.8 GHz)이다.

(a)

(b)
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(c)

<그림 5> 제안된 안테나의 시뮬레이션 결과

(a) 반사손실 (b) 2.45 GHz 방사패턴 (c) 5.8 GHz 방사패턴

Ⅲ. 결과

<그림 6>은 실제 제작된 적층형 이중대역 패치 안테나이다.

<그림 7>은 제작된 안테나로 E5071B로 반사손실과 전자파 

무반사실에서 측정한 방사패턴을 나타낸 것이다. 제작된 안테

나 측정 결과의 반사손실 10 dB 이하 기준의 대역폭은 2.4 

GHz 대역에서 120 MHz (4.9%), 5.8 GHz 대역에서 160 MHz 

(2.76%)이다. 제작된 안테나 측정 결과의 방사패턴은 최대 이

득이 9.00 dBi (중심주파수 2.45 GHz), 6.73 dBi (중심주파수 

5.8 GHz)이다.

<그림 6> 실제 제작된 적층형 이중대역 패치 안테나

(a)

(b)

(c)

<그림 7> 제작된 안테나의 측정 결과

(a) 반사손실 (b) 2.45 GHz 방사패턴 (c) 5.8 GHz 방사패턴

Ⅳ. 결론

 본 논문은 간접 급전을 이용한 ISM 2.4/5.8 GHz 이중대역 

적층형 패치 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 이중대역

을 구현하기 위해 적층형 구조로 설계되었으며, 이중 공진의 
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주파수 비를 크게 하기 위해 적층된 방사체에 슬롯을 적용하

였다. ISM 2.4/5.8 GHz 대역의 측정결과 대역폭은 반사손실 

10 dB 이하 기준 2.4 GHz 대역에서 120 MHz (4.9%), 5.8 

GHz 대역에서 160 MHz (2.76%)이다. 최대이득은 중심

주파수 2.45 GHz에서 9.00 dBi이며, 5.8 GHz에서 6.73 dBi이

다.
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