
Ⅰ. 서론

마이크로스트립 패치 안테나는 부피가 적고, 가격이 

저렴하고, 평판형이므로 이동통신용 안테나로 많이 사용

되고 있다[1]-[6]. 또한 이동통신의 발달로 다중 서비스

를 하나의 단말기로 이용하려는 필요성이 대두되어, 하

나의 안테나로 다중 대역 특성을 지원하는 다중 대역 안

테나 개발이 활발히 이루어지고 있다[3]-[6]. 그러나 인

셋(inset) 급전 구조를 사용하는 패치 안테나의 경우 다

중 대역 안테나 연구가 다른 종류의 안테나에 비해 미흡

하다.

본 논문에서는 인셋 급전 구조의 사각형 패치 안테나
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Abstract

This paper presents a novel method of implementing a dual-band antenna using a square patch with an inset 

feed structure. The proposed method is to simply design a dual-band antenna using an asymmetric inset structure 

with different lengths of slots dug into the patch for inset feeding. To verify the proposed method, a dual-band 

inset patch antenna supporting 1.57 GHz GPS and 2.4 GHz WiFi bands was designed and manufactured on a 1 mm 

thick FR4 substrate. From measurement, it was confirmed that the frequency bands of the antenna that satisfy a

return loss of -10dB or less are 1.55~1.57GHz and 2.41~2.45GHz, which has dual-band characteristics. Using the 

proposed method, it is possible to simply implement a dual-band antenna using inset feeding, and it is expected

to be utilized in a variety of application fields.

요  약

본 논문에서는 인셋(inset) 급전 구조의 사각형 패치 안테나를 이용하여, 2중 대역 안테나를 구현하는 방법을 제안하고자 한다.

제안하는 방법은 인셋 급전을 위해 패치 안테나 안으로 파고 들어간 슬롯의 길이를 다르게 한, 비대칭(asymmetric) 인셋 구조를

이용하여, 간단히 이중 대역 안테나를 설계하는 방법이다. 제안한 방법의 검증을 위해, 1.57GHz의 GPS와 2.4GHz WiFi 대역 지원

하는 이중 대역 인셋 패치 안테나를 두께 1mm의 FR4 유전체 기판에 설계하고, 제작하였다. 제작한 안테나의 측정 결과 -10 dB 

이하의 반사손실을 만족하는 주파수 대역은 1.55~1.57 GHz 및 2.41~2.45 GHz로 이중 대역 특성을 갖는 것을 확인하였다. 제안한 

방법을 사용하면, 인셋 급전을 이용하는 이중 대역 안테나를 간단히 구현할 수 있으며, 다양한 응용 분야에 활용이 가능할 것으로 

기대된다.
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를 이용하여, 이중 대역(dual-band) 안테나를 구현하는 방

법을 제안한다. 인셋 급전을 위해 패치 안테나 안으로 파고 

들어간 슬롯의 길이를 다르게 한, 비대칭(asymmetric) 인

셋 구조를 이용하여 간단히 구현이 가능한 이중 대역 안

테나에 대해 시뮬레이션을 하고, 실험을 통해 결과를 검

증하였다.

Ⅱ. 안테나 설계 및 해석

그림 1(a)에는 일반적으로 많이 사용하는 인셋 급전 

방식의 마이크로스트립 사각형 패치 안테나 구조를 나타

내었다. 인셋 급전 패치 안테나는 50Ω의 특성임피던스

를 갖는 마이크로스트립 급전 선로를, 안테나의 입력 임

피던스가 50Ω 되는 위치까지 패치의 안쪽으로 파고 들

어가 연결함으로써, 별도의 임피던스 정합회로가 필요 

없는 장점이 있다. 또한, 그림 1(a)의 안테나 공진 주파

수는 길이 L에 의해 결정되며, 인셋 급전을 위해 패치 안

테나로 파고 들어간 슬롯의 깊이 과 의 길이는 동일

하다. 이 경우 안테나의 반사계수 특성을 그림 2에 나타

내었다. 그림 2에서 보는 바와 같이 공진이  주파수에

서 생기는 것을 볼 수 있다.

본 논문에서 제안하는 안테나는 그림 1(b)와 같이, 

과 의 길이가 다른, 즉 비대칭(asymmetric) 인셋 급

전을 갖는 안테나로서, 비대칭 급전의 경우 어떤 현상이 

생기는지에 대해 연구를 하였다. 안테나의 공진 길이 L

은 고정하고, 또한 안테나 급전선로의 길이 fd에 따른 변

화는 미미하므로 급전 길이 fd도 고정하고, 비대칭 인셋 

급전을 위한 슬롯의 길이 변화에 따른 공진주파수 변화

를 중점적으로 살펴보고자 한다.

   ∆ 라 두고, 먼저 ∆  인 대칭형 인셋 

안테나에서 길이 를 조절하여 에서 임피던스 정합이 

되는 안테나를 설계한다. 그림 2에 이 경우의 반사계수 

특성을 제시하였다.

비대칭 인셋 급전을 위해 ∆를 , , 로 

변화를 주었을 때, 반사손실 특성을 그림 3에 나타내었다. 

∆  인 그림 2와 비교하면,    인 경우에는 

주파수에서만 공진이 생겼으나, ∆≠ 인 경우    의 

2개의 주파수에서 공진이 생겼다. 즉, 비대칭 인셋 급전으

로 이중 대역 안테나를 구현할 수 있음을 알 수 있다. 이

것은 그림 2, 그림 3의 스미스 차트(Smith chart) 상에 

제시된 입력 임피던스 변화에서도 알 수 있다. 그림 2(b)

에서 ∆   일때는 공진원(resonance circle)이 

하나만 존재하였으나, 그림 3(b)에서 ∆≠ 일 때 두 개

의 공진원의 생기며, ∆가 증가하면  공진원은 반경

이 동일하지만  공진원은 ∆의 증가에 따라 공진원의 

반경도 증가하는 것을 볼 수 있다.

그림 3에서 임피던스 정합 관점에서 보면 ∆  

일 때가 임피던스 정합이 가장 좋고, 다른 길이에서는 공

진주파수에서 임피던스 정합 특성이 다소 좋지 않음을 

알 수 있다. 즉,  의 길이를 조정하면 임피던스 정합 특

성이 좋은 주파수 대역이 존재하는 것을 알 수 있다. 그

러나 원하는  주파수에서 임피던스 정합 특성이 좋게 

만들기 위해, 안테나의 폭  를 가변해 보았다.

∆   로 고정을 하고, 그림 1의 패치 안테나의 

폭  를 가변한 안테나의 폭을 ∆ 라 할 때, ∆ 

가 ,  ,  일 때의 공진주파수 변화를 

그림 4(a)에 나타내었다. 그림 4(a)에서  주파수는 

∆의 변화에 거의 변화가 미미하며,   주파수는 

가 증가하면 낮아지는 것을 볼 수 있다. 그림 4(b)는 대

,

(a) A typical inset fed patch antenna

(b) The proposed antenna

Fig. 1. The proposed asymmetrical inset fed patch antenna.

그림 1. 제안된 비대칭 인셋 급전 패치 안테나
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칭형(∆  ) 인셋 급전이며, 패치 안테나의 폭은 

∆가  인 경우의 반사계수를 나타내었다. 이 경

우에는 이중 공진 현상이 생기지 않음을 알 수 있다. 즉, 

안테나의 이중 공진 현상은 그림 1(a)와 같은 균일한 인

셋 급전에서 안테나의 폭 의 길이에 의해 생기는 것이 

아니라, 비대칭 인셋 급전에 의해 생기는 것임을 다시 한

번 확인할 수 있다.

정리하면, 그림 3과 그림 4로부터 비대칭 인셋 패치 

안테나에 의한 이중 공진주파수에서  공진 주파수는 패

치 안테나 폭  와 급전 길이  에 의해 모두 변하게 되

며, 이 두 파라미터  와  의 적절한 설계를 통해 이중 

대역 패치 안테나를 구현할 수 있음을 알 수 있다.

그림 5에   및  주파수에서 패치 안테나 표면에서의 

전류분포를 제시하였다. 그림 5(a)에서  주파수에서는 

수직 방향의 전류가 흐르는 것을 볼 수 있으며, 따라서, 

 축 방향, 즉, 수직 방향의 편파(polarization) 특성을 

갖는 전자기파가 방사됨을 알 수 있다. 반면에 그림 4(b)

에 제시된   주파수에서는 반원 모양의 전류가 흐르고 

있으며, 전자기파 방사에 기여하는 전류 성분은 수평 방

향의 전류 성분임을 알 수 있다. 즉,  축 방향의 수평편

파 특성을 갖는 전자기파가 방사된다.

(a) ∆    and∆  

(b) ∆   and∆  

Fig. 4. Reflection coefficient of the proposed antenna 

according to ∆  and ∆.

그림 4.∆ 와 ∆의 변화에 따른 제안하는 안테나 반사계수

(a) Reflection coefficient

(b) Impedance

Fig. 2. A typical inset fed patch antenna.

그림 2. 일반적인 인셋 급전 패치 안테나

(a) Reflection coefficient

(b) Impedance

Fig. 3. Reflection coefficient and impedance of the 

proposed antenna according to ∆.

그림 3. ∆의 변화에 따른 제안한 안테나 반사계수 및 임피던스
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특히 그림 5에서 패치면 테두리를 따라 큰 전류가 흐

르는 것을 볼 수 있는데, 그림 5(a)는 좌우 테두리 전류

의 방향이 동일한 방향으로 수직편파 특성을 가지며, 그

림 5(b)는 좌우 테두리의 전류의 방향이 서로 반대 방향

이라 방사패턴에 기여를 못하며, 그림 5(b)의 위쪽 테두

리에 흐르는 전류가 방사패턴에 기여하여 수평편파 특성

을 가지는 것을 볼 수 있다. 따라서 본 논문에서 제안하

는 그림 1(b)의 안테나는 주파수 분리 및 편파 분리까지 

가능한 구조의 안테나가 된다.

(a)  frequency (b)  frequency

Fig. 5. Surface current density of the antenna at resonant 

frequency.

그림 5. 공진주파수에서 안테나의 표면 전류 밀도

(a)  frequency (b)  frequency

Fig. 6. Radiation pattern of the proposed antenna in the 

   plane.

그림 6.    평면에서 제안된 안테나의 방사패턴

편파 특성을 확실히 살펴보기 위해 그림 4(a)에서 

∆   인 경우에 대해 안테나 방사 패턴을 시뮬레이션

하여 그림 6에 제시하였다. 그림 6에서   평면상에서 

 주파수에서는 수직 방향( 편파 방향),   주파수에서

는 수평 방향( 편파 방향)의 편파 특성을 가져, 서로 수

직한 편파 방향을 나타내는 것을 재차 확인할 수 있다. 

또한 그림 4(a)와 같이  주파수가 패치 폭에 따라 

달라지는 것도 그림 5(b)에 흐르는 전류를 보면  주파

수가 반원 모양의 전류 경로 길이에 영향을 받는 것을 

알 수 있어, 패치 폭에 따라  주파수가 달라짐을 알 

수 있다.

Ⅲ 안테나 제작 및 측정

위에서 언급한 이중 대역 안테나 설계 방법에 따라, 두 

파라미터  와  의 적절한 설계를 통해 1.57GHz의 

GPS와 2.4GHz 대역의 WiFi 서비스를 지원하는 이중 

대역 패치 안테나를 설계해 보았다. 그림 7에 두께 

1mm의 FR-4 유전체 기판을 사용하여 제작한 안테나를 

나타내었다. 제작된 안테나 치수는 표 1에 제시하였다. 

(a) Top view (b) Bottom view

Fig. 7. Photographs of the fabricated antenna.

그림 7. 제작된 안테나의 사진

Table 1. Antenna dimensions.

표 1. 안테나 치수 (단위：mm)

Ls Ws L W

70mm 90mm 29.3mm 37.6mm

Wf Wg d1 d2

1.9mm 1mm 12.5mm 5.5mm

반사계수를 벡터회로망 분석기를 이용하여 측정하였

고, 그 결과를 시뮬레이션 값과 비교하여 그림 8에 나타

내었다. 측정한 반사계수 특성이 시뮬레이션 결과와 매우 

유사함을 볼 수 있다. S11이 -10 dB 이하인 주파수 범위

는 시뮬레이션에서는 1.55~1.58 GHz 및 2.41~2.46

GHz 이었고, 실험에서는 1.55~1.57 GHz 및 2.41~2.45 

GHz로 측정되었다.

2.45 GHz 및 1.57 GHz 주파수에서 시뮬레이션한 안

테나의 방사패턴을 그림 9에 나타내었다. 두 주파수에서 

모두 안테나 면의 수직 방향( 축 방향)으로 주빔(main 

lobe)을 갖는 형태이며, 일반적인 패치 안테나의 방사패

턴과 유사한 모양을 갖는다.

( 408 )



42 j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.27,No.4,405~410,December 2023

Fig. 8. Simulated and measured reflection coefficient of 

the proposed antenna.

그림 8. 제안된 안테나의 시뮬레이션 및 측정 반사계수

 

(a) 2.45 GHz  (b) 1.57 GHz

          

Fig. 9. The radiation patterns of the proposed antenna.

그림 9. 제안된 안테나의 방사패턴

Fig. 10. The simulated gain of the proposed antenna.

그림 10. 제안된 안테나의 시뮬레이션 이득

시뮬레이션한 안테나의 이득을 그림 10에 나타내었다. 

WiFi 주파수 대역에서 약 1.68 dBi의 이득을 나타내었고, 

GPS 주파수에서는 약 -3.9 dBi 이득을 갖는 것을 볼 수 있

다. GPS 대역에서 이득이 낮은 이유는 제작한 사각형 패치 

안테나의 크기가 WiFi 대역에서는  ×  이며, 

GPS 주파수에서는  ×  로 안테나의 크기가 

작아서, 안테나의 효율이 나빠진 것이 원인이다. 여기서 

 은 2.45 GHz에서 관내파장이며,  은 1.57 GHz에

서 관내파장이다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 비대칭 인셋 급전 구조를 갖는 사각형 

패치 안테나를 이용하여 이중 주파수 안테나를 구현하는 

새로운 방법에 대해 제시하였다. 패치 안테나 길이  과 

 를 조정하여  ,  주파수를 각각 구현하며, 패치 안

테나로 파고 들어간 인셋 급전 선로의 길이    를 조

정하여 각각    주파수에서의 임피던스 정합을 독립

적으로 구현할 수 있음을 제시하였다. 또한 두 주파수의 

편파가 서로 직각을 형성하여 주파수 및 편파 다이버시

티가 가능함을 보였다.

따라서 제안한 방법을 사용하면, 인셋 급전을 이용하

는 이중 주파수 대역 안테나를 간단히 구현할 수 있으며, 

다양한 응용분야에 활용이 가능할 것으로 기대된다.
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