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개구 결합  구조를 갖는 
이  선형편  패치 안테나의 설계  제작

윤 한
*

Design and Fabrication of Dual Linear Polarization Patch Antenna 

with Aperture Coupled Feeding Structure

Joong-Han Yoon
*

요 약

본 논문에서는 4.7 GHz 특화망 역에 용할 수 있는 개구결합 을 갖는 이  선형편  안테나를 제안하

다. 제안된 안테나는 격리도 향상을 해 일반 인 개구 결합 을 갖고 상층과 하층에 각각 을 갖도

록 설계하 다. 각각의 기 의 크기는 34.0 mm✕34.0 mm (W⨯L)이며 두께(h) 1.0 mm, 그리고 비유 율이 4.4

인 FR-4 기 을 사용하 다. 한 상층의 윗면에 12.7 mm✕14.6 mm (W2⨯L3)의 패치를, 하층의 아랫면에 24.0 

mm✕1.6 mm의 선로를, 지면에 1.0 mm✕7.7 mm(S⨯T)의 크기를 갖는 슬롯을 설계하여 패치로 되도

록 하 다. 제작  측정 결과로부터, -10 dB 반사손실을 기 으로 배열 안테나의 경우, 입력포트 1에서 300.0 

MHz (4.52〜4.82 GHz) , 입력포트 2에서 170.0 MHz (4.65〜4.82 GHz)의 역폭을 얻었으며 달계수 S21은–30 

dB 이하의 값을 얻었다. 한 각 포트에서의 편 분리도를 얻었다.

ABSTRACT

In this paper, we propose DLP(Dual Linear Polarization) antenna with aperture coupled feeding structure for private 

network. The proposed antenna has general aperture coupled structure and design two port between top and bottom layer 

to obtain the enhanced isolation. Also,  The size of each substrate(top and bottom layer)  is 34.0 mm(W)⨯34.0 mm(L), 

which is designed on the FR-4 substrate which thickness (h) is 1.0 mm, and the dielectric constant is 4.4. Also, the size 

of  patch antenna is 12.70 mm(W2)⨯14.60 mm(L3),  and it is located on the top layer. The size of  feeding line is 24.0 

mm(W2)⨯1.6 mm(L3),  and is located at the bottom layer Also, rectangular slot is located on the ground plane between 

top layer and bottom layer. From the fabrication and measurement results, bandwidths of 300 MHz (4.52 to 4.82 GHz) for 

feeding port 1, and 170 MHz (4.65 to 4.82 GHz) for feeding  port 2 are obtained on the basis of –10 dB return loss and 

transmission coefficient S21 is got under the -30 dB. Also, cross polarization isolation between each feeding port obtained 

.
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Ⅰ. 서  론

세계 인 디지털 환에 따라 확 되는 5G 통신 

련 시장을 선 하기 해 5G 통신을 활용한 융합서

비스 개발  확산이 활발히 논의되고 있는 시 에서 

기존 이동통신사에서 제공하는 public 5G 이외에 특

화망 5G (private 5G)에 한 수요가 제기되었다. 5G 

특화망은 특별한 목 을 갖고 일부 역에 한정하여 

5G 망을 구축할 때 이동통신 3사의 공 망보다 안정

으로 서비스를 제공할 수 있어 스마트공장, 물류, 

스마트 오피스 등과 같은 다양한 융합서비스를 제공

할 수 있다[1].

5G 특화망 주 수는 기존 아동통신사업자의 28 

GHz 역 주 수와 인 한 28.9∼29.5 GHz 역(600 

MHz 폭)에서 우선 공 하며 6 ㎓ 이하 역은 지역

 공동사용 등을 통해 4.72∼4.82 GHz 역(100 

MHz 폭)이 확정되었다. 특화망은 특정 구역 내에서 

네트워크를 구성하는 LAN과 같은 기능을 담당하지만 

기존 네트워크와는 다른 특징들을 갖고 있다[2].

한편 5G 통신시스템에는 용량 데이터를 송수신

하기 해 이  선형 편 를 활용하게 되어 있으며 

이 편 를 갖는 안테나에 한 많은 연구가 이미 진

행되어 왔다[3-12]. 이 편  안테나는 서로 직교하는 

두 편 를 이용하여 하나의 안테나에서 서로 다른 두 

개의 송신호를 송수신할 수 있는 방법으로 단일편

 안테나에 비해 공간효율이 매우 뛰어나며 다. 그러

나 이 편  안테나에는 두 편 의 분리도(cross 

polarization isolation)가 확보되지 않는다면 이  편

에 따른 채  이득은 매우 감소하게 된다[12]. 따라

서 높은 편  분리도를 얻기 해 많은 설계 기법들

이  제시되고 있다[13]. 이러한 연구 에 개구 결합

 구조를 용한 연구들이 최근 제시되고 있으며 

이러한 구조는 두 포트 간의 분리도가 향상된 결과를 

제시하고 있다[14-15].

본 논문에서는 특화망 주 수 역 에 하나인 6 

GHz 이하 주 수 역인 4.7 GHz에 용되는 이  

직선편  특성을 배열안테나를 설계하고자 한다. 제안

된 안테나는 격리도 향상을 해서 개구결합 조 구

조[14]를 제안하 으며 일반 인 안테나 특성인 반사

손실(-10 dB 기 ), 방사패턴, 최 이득 그리고 편

분리도를 얻기 해 시뮬 이션을 진행하 다. 주어진 

조건을 바탕으로 최 화된 시뮬 이션 결과를 바탕으

로 비유 율 4.4의 FR-4 유 체 기 에 설계된 

층 안테나를 제작하 다. 제작 후 측정을 통해 일반

인 안테나 특성인 반사손실, 방사패턴 그리고 이득뿐

만 아니라 DLP 안테나의 특성을 나타내는 편 분리

도에 한 결과를 나타내었다. 2장에서는 제안된 안테

나의 구조와 시뮬 이션 결과를 설명하고 그 결과를 

바탕으로 3장에서는 제작  측정결과를 설명하 고 

4장에서는 본 논문의 결과를 설명하 다.

Ⅱ. 제안된 안테나 구조와 시뮬 이션

그림 1은 일반 인 개구결합  구조를 갖는 이

선형편  안테나의 구조를 나타내었다. 같은 크기의 

두 개의 동일한 특성을 갖는 기 을 서로 층하 으

며 상층 윗면에 일정한 크기를 갖는 패치 안테나를 

치시키고 하층 아랫면에 라인형태의 선로를 설

계하 다. 한 상층과 하층 사이에 지면에 존재하

고 하층의 선로로부터 패치로의 을 해 지면

에 사각 모양의 슬롯을 삽입하 다. 한 이러한 구조

는 단일평면에 두 개의 포트를 치시키는 것보

다 우수한 격리도를 확보할 수 있다. 상층의 마이크로

스트립 안테나로의 을 포트 1 그리고 하층의 

선로를 활용한 을 포트 2로 설정하 다. 이러한 

구조는 갖는 이 선형 편  특성을 갖는 단일안테나

에 한 설계를 진행한 후 1✕2 배열안테나를 순차

으로 설계하 다.

그림 1. 제안된 안테나의 구조
Fig. 1 Proposed antenna structure 
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그림 2는 제안된 안테나의 상세도를 나타내었다. 

그림 2(a)는 패치와 슬롯 그리고 그림 2(b)는 선

로의 치와 모양을 나타내었다. 그림 2(c)는 제안된 

안테나의 측면도를 나타내었다. 측면도에서 알수 있듯

이 상층에 패치, 하층에 선로, 그리고 윗층과 아

래층 사이에 지면이 존재하고 있다. 체 기  

 

(a) upper layer(layer 2)

(b) lower layer(layer 1)

(c)  side view

그림 2. 제안된 안테나의 구조 : (a) 상 층 (layer 2) (b) 
하 층 (layer 1) 그리고 (c) 측면도 

  Fig. 2 Configuration of the proposed antenna : (a) 
upper layer(layer 2) (b) lower layer(layer 1) and (c) side 

view 

의 크기는 34.0 mm✕34.0 mm (W⨯L)이며 각 기

은 유 율이 4.4이고 두께가 1.0 mm인 FR-4을 사용

하 다. 그림에서 볼 수 있듯이 윗면에 12.7 mm✕
14.6 mm (W2⨯L3)의 크기를 갖는 패치가 상층 윗면

에 치해 있으며 상층의 선로를 통해 포트 1에 

의해 된다. 지면에 치한 슬롯은 1.0 mm✕7.7 

mm(S⨯T)의 크기를 갖고 있으며 한 패치로의 

을 한 선로는 하층의 아랫면에 존재하며 24.0 

mm✕1.6 mm(W1⨯L1)의 크기를 갖도록 설계하 다. 

이러한 설계는 상용 툴인 HFSS(High Frequency 

Structure Simulator)을 사용하여 수행되었다. 시뮬

이션 결과로부터 얻어진 반사손실 특성을 그림 3에 

나타내었다. -10 dB 시뮬 이션 반사손실의 경우, 

포트를 포트 1로 설정했을 때 105 MHz (4.72〜

4.825 GHz) 역폭을 얻었으며 4.7725 GHz에서 –

14.15 dB의 반사손실을 얻었다. 한 포트를 포트 

2로 설정했을 때 135 MHz (4.69〜4.825 GHz)의 역

폭을 얻었으며 4.7575 GHz에서 –36.48 dB의 반사손

실을 얻었다. 시뮬 이션 달계수 S21은 특화망 주

수 역에서 –40 dB 이하의 값을 얻었다. 즉, 4.72 

GHz에서–44.68 dB, 4.77 GHz에서 -46.11 dB, 그리

고 4.82 GHz에서 -47.81 dB의 시뮬 이션 결과를 얻

었다. 

 

그림 3. 이 포트 1과 포트 2일 때 제안된 
안테나의 시뮬 이션 반사손실 (S11, S22), 달계수 

(S21) 
 Fig. 3 Simulation reflection loss (S11, S22), 

transmission coefficient (S21) according to the proposed 
antenna, at the feeding point port 1 and feeding point 

port 2.
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시뮬 이션 결과로부터 얻어진 최 화된 수치를 표

1에 나타내었다.

표 1. 설계된 안테나의 라미터
Table 1. Parameter of the designed antenna

Parameters Value [mm] Parameters Value [mm]

L 43.0 W 43.0 

L1 1.0 W1 24.0

L2 21.7 W2 18.73

L3 15.1 W3 11.0

L4 9.0 W4 1.0

L5 7.0 W5 3.0

h1 1.0 h2 1.0

Ⅲ. 제작  측정결과

(a) front view (b) side view

그림 4 제안된 안테나의 로토타입 : (a) 평면도 
그리고 (b) 측면도 

  Fig. 4 Prototype of the proposed antenna : (a) front 
view and (b) side view 

그림 4은 시뮬 이션 결과로부터 안테나 성능을 최

화시킨 각 라미터 값을 용하여 제작된 안테나를 

나타내고 있다. 그림 4(a)은 제작된 안테나의 면을 

나타내고 있으며 패치와 포트 1의 형상을 보여주고 있

다. 그림 4(b)은 제작된 안테나의 아랫면을 나타내고 

있으며 지면의 개구면과 선로의 형상을 보여주

고 있다. 그림 5은 제작한 안테나의 반사손실 그리고 

달 계수 특성에 한 측정결과를 나타내었다. 그림 

5(a)은 S11에서의 측정된 반사손실 특성을 나타내었으

며 그림 5(b)은 S22에서의 측정된 반사손실 특성을 나

타내었다. 한 그림 5(c)은 제안된 안테나의 측정된 

달계수를 나타내었다. 측정결과, -10 dB 반사손실을 

기 으로 을 포트 1로 설정했을 때 100.0 MHz 

(4.74〜4.84 GHz) 역폭을 얻었으며 4.77 GHz에서 –

14.427 dB의 반사손실을 얻었다. 이러한 결과는 시뮬

이션과 측정결과가 잘 일치하고 있음을 보여주고 있

다. 한 을 포트 2로 설정했을 때 150.0 MHz 

(4.67〜4.82 GHz)의 역폭을 얻었으며 4.77 GHz에서 

–15.247 dB의 반사손실을 얻었다. 달계수 S21은 측

정주 수 역에서 –40 dB 안 의 값을 얻었다. 즉, 

각 측정주 수(4.72 GHz, 4.77 GHz, 4.82 GHz)에서 각

각 –41.320 dB, -38.574 dB, 그리고 –38.379 dB의 측

정결과를 얻었다. 달계수 S21은 격리도를 나타내는 

지표로서 상 로 포트 1과 2와의 분리를 통해 

좋은 측정결과를 얻을 수 있었다.

(a) S11

 (b) S22

 (c) S21

그림 5. 제안된 안테나의 측정된 특성 : (a) 
반사손실(S11), (b) 반사손실(S22), 그리고 (c) 

달계수(S21)
Fig. 5 The measured return loss results of the

proposed antenna: (a) reflection coefficient(S11), (b) 
reflection coefficient(S11), and (c) transmission 

coefficient(S21)
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그림 6은 제작된 안테나의 입력 포트 1에서 3D 방사

패턴을 측정한 결과이다. 그림 6(a)는 4.72 GHz, 그림 

6(b) 4.74 GHz, 그림 6(c)는 4.78 GHz, 그림 6(d)는 4.82 

GHz 주 수에서 측정된 3D 방사패턴을 나타내었다. 측

정된 3D 방사패턴은 체 으로 방향의 방사패턴 특

성을 나타내었다. 최 이득은 측정 주 수에서 각각 

3.14 dBi, 3.51 dBi, 4.38 dBi, 그리고 5.12 dBi을 얻었다.

그림 7은 제작된 안테나의 입력 포트 2에서 3D 방사패

턴을 측정한 결과이다. 그림 7(a)는 4.72 GHz, 그림 

7(b) 4.74 GHz, 그림 7(c)는 4.78 GHz, 그림 7(d)는 4.82 

GHz 주 수에서 측정된 3D 방사패턴을 나타내었다. 측

정된 3D 방사패턴은 체 으로 방향의 방사패턴 특

성을 나타내었다. 최 이득은 측정 주 수에서 각각 

3.19 dBi, 3.08 dBi, 2.53 dBi, 그리고 2.31 dBi을 얻었다.

(a) 4.72 GHz (b) 4.74 GHz

(c) 4.78 GHz (d) 4.82 GHz

그림 6. 이 포트 1일 때 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 6 Measured 3-D radiation pattern when feeding 

point is port 1

(a) 4.72 GHz (b) 4.74 GHz

(c) 4.78 GHz (d) 4.82 GHz

그림 7. 이 포트 2일 때 측정된 3-D 방사패턴 
Fig. 7 Measured 3-D radiation pattern when feeding 

point is port 2

그림 8은 1×2 배열안테나의 제작결과를 나타내고 

있다. 그림 4의 결과를 바탕으로 확장된 형상이며 임

피던스 매칭을 해 선로 심에 스터 를 삽입하

다. 그림 8(a)은 제작된 안테나의 면을 나타내고 있

으며 패치와 포트 1의 형상을 보여주고 있다. 그림 

8(b)은 제작된 안테나의 아랫면을 나타내고 있으면 

지면의 개구면과 선로의 형상을 보여주고 있다. 

(a) front view

(b) side view

그림 8 제안된 안테나의 로토 타입 : (a) 평면도 
그리고 (b) 측면도 

  Fig. 8 Prototype of the proposed antenna : (a) front 
view and (b) side view 

 

그림 9. 배열안테나에서 스터 가 존재할 경우와 
존재하지 않을 경우 시뮬 이션 반사손실 (S11, S22), 

달계수 (S21) 
Fig. 9 Simulation reflection loss (S11, S22), transmission 

coefficient (S21) according to the proposed array 
antenna with stub and without stub.
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그림 9은 스터 의 존재유무에 따른 시뮬 이션 결

과를 나타내었다. 결과에서 알 수 있듯이 스터 가 존

재하지 않을 경우 S11의 반사손실 계수가 열화되고 

있음을 확인하 으며 스터 가 존재하는 경우 상

으로 양호한 반사손실(S11) 특성을 얻었다.

그림 10은 제작한 안테나의 반사손실 그리고 달 

계수 특성에 한 측정결과를 나타내었다. 그림 10(a)

은 S11에서의 측정된 반사손실 특성을 나타내었으며 

그림 10(b)은 S22에서의 측정된 반사손실 특성을 나

타내었다. 한 그림 10(c)은 제안된 안테나의 측정된 

달계수를 나타내었다. 측정결과, -10 dB 반사손실

을 기 으로 을 포트 1로 설정했을 때 300.0 

MHz (4.52〜4.82 GHz) 역폭을 얻었으며 4.77 GHz

에서 –15.817 dB의 반사손실을 얻었다. 이러한 결과

는 시뮬 이션과 측정결과가 잘 일치하고 있음을 보

여주고 있다. 한 을 포트 2로 설정했을 때 

170.0 MHz (4.65〜4.82 GHz)의 역폭을 얻었으며 

4.77 GHz에서 –15.247 dB의 반사손실을 얻었다. 

달계수 S21은 측정주 수 역에서 –20 dB 이하의 

값을 얻었다. 즉, 각 측정주 수(4.72 GHz, 4.77 GHz, 

4.82 GHz)에서 각각 –31.594 dB, -33.179 dB, 그리고 

–31.347 dB의 측정결과를 얻었다. 단일 안테나의 경

우와 마찬가지로 포트 1과 2와의 분리를 통해 좋

은 측정결과를 얻을 수 있었다.

그림 11은 제작된 안테나의 입력 포트 1에서 3D 

방사패턴을 측정한 결과이다. 그림 11(a)는 4.72 GHz, 

그림 11(b) 4.74 GHz, 그림 11(c)는 4.80 GHz, 그림 

11(d)는 4.82 GHz 주 수에서 측정된 3D 방사패턴을 

나타내었다. 최 이득은 측정 주 수에서 각각 6.40 

dBi, 6.59 dBi, 6.31 dBi, 그리고 5.65 dBi을 얻었다.

그림 12은 제작된 안테나의 입력 포트 2에서 3D 

방사패턴을 측정한 결과이다. 그림 12(a)는 4.72 GHz, 

그림 12(b) 4.74 GHz, 그림 12(c)는 4.80 GHz, 그림 

12(d)는 4.82 GHz 주 수에서 측정된 3D 방사패턴을 

나타내었다. 최 이득은 측정 주 수에서 각각 3.64 

dBi, 4.99 dBi, 4.99 dBi, 그리고 4.84 dBi을 얻었다.

(a) S11

 (b) S22

 (c) S21

그림 10. 제안된 안테나의 측정된 특성 : (a) 
반사손실(S11), (b) 반사손실(S22), 그리고 (c) 

달계수(S21)
Fig. 10 The measured return loss results of the

proposed antenna: (a) reflection coefficient(S11), (b) 
reflection coefficient(S11), and (c) transmission 

coefficient(S21)

제안된 안테나의 요한 특성 에 하나인 편 분

리도는 Co-pol.과 Cross-pol.의 차이를 나타내고 있다. 

배열 안테나의 경우 포트 1  시, 측정된 안테나의 

Co-pol.의 최 값은 5.33∼6.57 dBi의 결과를 얻었으

며 Cross-pol.의 최 값은 –4.04∼-2.91 dBi의 결과
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를 얻어 8.24∼10.14 dB의 편 분리도를 얻었다. 한 

포트 2  시, 측정된 안테나의 Co-pol.의 최 값은 

3.09∼5.08 dBi의 결과를 얻었으며 Cross-pol.의 최

값은 –4.38∼-3.67 dBi의 결과를 얻어 8.24∼10.14 

dB의 편 분리도를 얻었다.

(a) 4.72 GHz (b) 4.74 GHz

(c) 4.78 GHz (d) 4.82 GHz

그림 11. 이 포트 1일 때 측정된 3-D 방사패턴
Fig. 11 Measured 3-D radiation pattern when feeding 

point is port 1

(a) 4.72 GHz (b) 4.74 GHz

(c) 4.80 GHz (d) 4.82 GHz

그림 12. 이 포트 2일 때 측정된 3-D 방사패턴 
Fig. 12 Measured 3-D radiation pattern when feeding 

point is port 2

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 최근 이슈가 되고 있는 5G 특화망 

역에서 동작하는 개구 결합  구조를 갖는 이  

선형 편  안테나를 설계, 제작  측정하 다. 두 개

의 기 을 일반 인 층형태로 배치하 으며 두 포

트간의 이격도를 향상시키기 해 상층 윗면에 패치

와 선로(prot 1)를 그리고 하층 아랫면에 선

로(port 2)를 설계하 으며 두 층사이에 슬롯을 사용

하여 되도록 비교  단순하도록 설계하 다. 상용 

툴인 HFSS를 사용하 으며 시뮬 이션 결과부터 안

테나를 제작하 다. 배열 안테나의 측정결과, -10 dB 

반사손실을 기 으로 을 포트 1로 설정했을 때 

300.0 MHz (4.52〜4.82 GHz) 역폭을 얻었으며 4.77 

GHz에서 –15.817 dB의 반사손실을 얻었다. 이러한 

결과는 시뮬 이션과 측정결과가 잘 일치하고 있음을 

보여주고 있다. 한 을 포트 2로 설정했을 때 

170.0 MHz (4.65〜4.82 GHz)의 역폭을 얻었으며 

4.77 GHz에서 –15.247 dB의 반사손실을 얻었다. 

달계수 S21은 측정주 수 역에서 –20 dB 이하의 

값을 얻었다. 즉, 각 측정주 수(4.72 GHz, 4.77 GHz, 

4.82 GHz)에서 각각 –31.594 dB, -33.179 dB, 그리고 

–31.347 dB의 측정결과를 얻었다. 편 분리도는 배열 

안테나의 경우 포트 1  시, 측정된 안테나의 

Co-pol.의 최 값은 5.33∼6.57 dBi의 결과를 얻었으

며 Cross-pol.의 최 값은 –4.04∼-2.91 dBi의 결과

를 얻어 8.24∼10.14 dB의 편 분리도를 얻었다. 한 

포트 2  시, 측정된 안테나의 Co-pol.의 최 값은 

3.09∼5.08 dBi의 결과를 얻었으며 Cross-pol.의 최

값은 –4.38∼-3.67 dBi의 결과를 얻어 8.24∼10.14 

dB의 편 분리도를 얻었다. 제안된 안테나는 다른 이

 선형 편  안테나 구조 에서도 이격도가 양호한 

구조임을 확인하 으며 향후 편 분리도 향상을 해 

방사패턴의 특성을 갖는 2×2 배열 안테나를 구  등 

다양한 구조에 한 검토가필요할 것으로 단된다.  
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