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단층 간접급전구조를 이용한 이중대역 GPS 안테나 설계

Design of Dual-Band GPS Antenna Using a Single-Layer 
Coupled-Feed Structure

허 준․변강일*․추호성․계영철

Jun Hur․Gangil Byun*․Hosung Choo․Youngchul Kay

요  약

본 논문에서는 배열 개별소자의 격리도 특성과 설계 복잡도 개선을 위한 단층 간접급전구조 이중대역 GPS 안테나를
제안한다. 제안된 안테나는 중앙의 급전패치와 외곽의 이중루프로 구성되며, 이중루프는 급전패치로부터 생성된 전자기
장에 의해 전류가 유기된다. 제안된 급전구조는 이중루프 사이에 강한 근접장을 밀집시키므로 소형 배열안테나의 소자
간 격리도 특성을 개선할 수 있다. 이러한 특성을 확인하기 위해 일반적인 상용 안테나와 자계분포 및 격리도 특성을
비교하였으며, 근접영역에서의 자계세기 및 격리도가 상용 안테나에 비해 각각 평균 3 dB, 2 dB 개선되어 소형 CRPA 
배열안테나에 적합함을 확인하였다. 

Abstract

In this paper, we propose a dual-band GPS antenna using a single-layer coupled-feed structure for improvement of isolation and 
design complexity. The proposed antenna consists of a central feed patch and outer dual loops, and the loops are electromagnetically 
fed by the feed patch to induce currents. This feeding network can improve the isolation between antenna elements arranged in small 
arrays because the magnetic field strength near the antenna is minimized by confining the fields around the dual loops. The isolation 
characteristics of the proposed antenna are compared with those of the conventional multi-layer patch antenna, and the average field 
strength and the isolation are improved by 3 dB and 2 dB, respectively, which verifies that the antenna is suitable for small CRPA 
arrays.
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Ⅰ. 서  론      

최근 군수분야를 중심으로 재밍신호의 영향을 최소화

하기 위해 CRPA(Controlled Reception Pattern Antenna) 배

열안테나를 이용하여 원하지 않는 신호방향으로 합성패

턴의 null을 생성하는 기술이 사용되고 있다[1]～[3]. 이러한
CRPA 배열안테나는 항재밍 기능을 수행함과 동시에 위
성 신호를 수신해야 하므로 주로 마이크로스트립 패치
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안테나가 사용되며, 이중대역에서 동작하도록 적층형 구
조를 가지는 것이 일반적이다. 하지만 적층형 구조는 일
부 방사패치를 유전체 내부에 포함하므로 안테나 제작

및 주파수 튜닝이 어려운단점이있다[4]～[6]. 또한, 루프 구
조를 방사체로 이용하는 연구, 모서리를 식각하여 원형편
파 특성을 도출한 연구들이 진행되었으나[7],[8], 배열 시 인
접한 소자 간 커플링에 의해 안테나 성능이 저하되어

CRPA 배열안테나를 통한 항재밍 기능을 수행하기 어렵
다. 이와 같이 다수의 GPS 개별소자로 구성된 CRPA 배
열안테나가 제한된 공간에 장착될 경우, 인접한 소자 간
커플링에 의해 안테나 성능이 저하되므로[9], 정합회로 및
하이브리드 칩 커플러를 이용하여 안테나 성능을 극대화

하는 연구가 활발히 진행되고 있다[10],[11]. 하지만 이러한
기존의 연구들은 추가적인 PCB 회로를 요구하므로 제작
단가가 높고, 설계 복잡도가 증가하는 단점을 가진다.  
본 논문에서는 배열 개별소자의 격리도 특성과 설계

복잡도 개선을 위한 단층 간접급전구조 이중대역 GPS 안
테나를 제안한다. 제안된 안테나는 중앙의 급전패치와 외
곽의 이중루프로 구성되며, 이중루프는 급전패치로부터
유기된 전류에 의해 간접급전된다. 또한, 원형편파 특성
을 도출하기 위해 이중루프를 식각한 형상으로 설계하였

으며, 급전패치의 두 모서리 또한 식각하여 급전패치와
이중루프 사이에 균일한 이격을 유지하였다. 제안된 형상
은 중앙의 급전패치와 외곽의 이중루프를 단층구조에 구

현하였으며, 이러한 단층 간접급전구조는 이중루프 사이
에 강한 근접장을 밀집시키므로 안테나 유전체 외부로

누설되는 필드 세기를 최소화하여 소형 배열안테나 소자

간 격리도 특성을 개선할 수 있다. 제안된 간접급전구조
의 성능 적합도를 확인하기 위해 안테나 형상을 고유전

세라믹 기판에 인쇄하여 제작하였으며, 전파무반사실에
서 반사계수, 이득, 축비 등의 안테나 성능을 측정하였다. 
또한, 일반적인 이중대역 적층구조 안테나와 자계분포 및
격리도 특성을 비교하였으며, 일반적인 안테나에 비해 제
안된 안테나의 커플링 특성이 개선되어 소형 CRPA 배열
안테나에 적합함을 확인하였다.

Ⅱ. 안테나 형상    

그림 1은 제안된 이중대역 GPS 안테나의 형상을 보여

그림 1. 제안된 패치안테나 형상
Fig. 1. Geometry of the proposed antenna.

 

준다. 단층구조를 사용하여 이중대역을 구현하였으며, 폭
(wg) 40 mm, 높이(h) 10.9 mm의 고유전 기판(Taconic, εr 

=10, tanδ=0.0035) 위에 인쇄된 중앙의 급전패치와 외곽
의 이중루프로 구성되어 있다. 급전패치의 한 변의 길이
(w1)는 GPS L1 대역에서 대략 λg/4가 되도록 설계하였으
며, 급전 핀의 위치(fx, fy)를 조절하여 정합 특성을 도출하
였다. 이중루프는 폭 w2와 w3를 가지며, 각각 GPS L1과
L2 대역에서 공진하도록 한 파장의 길이를 갖도록 설계
하였다. 원형편파 특성을 도출하기 위해 이중루프를 각각
t1, t2 길이만큼 식각하고, 급전패치 또한 동일한 형상을
갖도록 설계하여 이중루프와의 갭(g1)에 균일한 필드가
유기되도록 하였으며, 두 공진주파수의 간격을 조절하기
위해 이중루프 사이의 갭(g2)을 튜닝하였다. 제안된 안테
나는 FEKO EM simulator를 이용하여 설계하였으며[12], 최
적 설계 변수들을 표 1에 나타내었다.

Ⅲ. 안테나 측정 및 분석

그림 2는 제작된 안테나의 형상을 보여주며, 전파무반
사실에서 안테나 성능을 측정하였다. 그림 3은 제안된 안
테나의 반사계수 시뮬레이션 및 측정결과를 보여준다. 점
선은 시뮬레이션 값을 나타내며, 실선은 측정값을 나타낸
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표 1. 제안된 안테나의 설계 변수
Table 1. Design parameters of the proposed antenna. 

Parameters Optimized value(mm)
w1 16 
w2 3.9 
w3 0.9 
wg 40 
g1 1.2 
g2 1.0 
t1 8.5 
t2 10.2 
h 10.9 
fx 0 
fy 7 

그림 2. 제작된 안테나 형상
Fig. 2. Photographs of the fabricated antenna.

 
다. 제안된 안테나는 1.575 GHz에서 —13 dB, 1.227 GHz
에서 —9.1 dB의 측정값을 가지며, 시뮬레이션 결과와 유
사한 경향성을 가진다. 고주파 대역의 반사계수에 비해
저주파수 대역의 반사계수가 낮으나, 이러한 반사계수에
의한 이득저감의 차이는 약 0.2 dB이다. 따라서 저주파수
대역과 고주파수 대역의 이득은 비슷한 경향을 보인다.
그림 4는 전면방향 이득특성을 보여주며, 점선은 시뮬

레이션, 실선과 ‘+’ 마크는 각각 실험실(semi) 및 전파무
반사실(full)의 측정결과를 나타낸다. 제안된 안테나는

1.575 GHz에서 5 dBic, 1.227 GHz에서 3 dBic의 시뮬레이

그림 3. 안테나 반사계수 특성
Fig. 3. Reflection coefficients of the proposed antenna.

 

그림 4. 안테나 전면방향이득
Fig. 4. Bore-sight gain of the proposed antenna.

 

션 값을 가지며, 측정의 경우 각각 4.1 dBic(1.575 GHz), 
2 dBic(1.227 GHz)의 값을 가진다. 또한, 두 대역의 교차
편파 레벨(cross polarization level)은 1.575 GHz에서 10.5 
dB, 1.25 GHz에서 14.8 dB로 우선회 원형편파 특성이 나
타난다.
이러한 전면방향 편파특성을 확인하기 위해 안테나 축

비 특성을 그림 5에 나타내었으며, 시뮬레이션과 측정 결
과를 각각 점선과 ‘+’ 마크로 표시하였다. 제안된 안테나
는 두 대역에서 1.7 dB(1.575 GHz), 1.9 dB(1.227 GHz)의
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그림 5. 안테나 축비 특성
Fig. 5. Axial ratio of the proposed antenna.

 
시뮬레이션 최솟값을 가지며, 측정의 경우 3.8 dB (1.575 
GHz), 5 dB(1.25 GHz)의 값을 나타낸다.
그림 6(a)와 6(b)는 제안된 안테나의 1.575 GHz와 1.227 

GHz에서의 z-y 평면 자계 분포를 보여준다. 필드를 계산
하기 위해 y축과 z축에서 0.5 mm 간격으로 각각 121개의
포인트를 관찰하였다. 그림 6(a)에 나타낸 L1대역의 경우, 
L1 루프패치 주변에 필드가 밀집되어 있으며, 급전패치
와 L1 루프패치 사이의 간격인 x=±8.5 mm에서 최댓값
194.7 A/m의 필드세기를 갖는다. 그림 6(b)에 나타낸 L2
대역의 경우, L2 루프패치인 x=±9.5 mm에서 최댓값 179.8 
A/m를 갖는 것을 알 수 있다. 
그림 7은 제안된 안테나와 일반적인 상용 안테나의 근

접영역에 분포하는 z-y 평면 평균 자계 세기를 FEKO EM 
simulator를 통해 비교한 결과이다. 일반적인 상용 안테나
는 모서리가 식각된 하부의 사각 방사패치(GPS L2)와 상
부의 사각 방사패치(GPS L1)가 적층된 구조이며[4], 유전
체의 크기는 40×40×7.8 mm2이다. 상부와 하부의 방사패
치는 GPS L1/L2대역에서 동작하며, 각각 27.9 mm, 33.2 
mm의 약 반파장 길이의 폭을 갖도록 설계하였다. 점선은
일반적인 적층구조 안테나의 자계 세기이고, 실선은 제안
된 안테나의 자계 세기를 나타낸다. 두 안테나 모두 방사
패치가 위치한 영역으로부터 멀어질수록 자계의 세기가

감소하는 경향을 보이며, 제안된 안테나의 경우 x=±20 
mm 위치에서 일반 안테나에 비해 1.575 GHz에서 2 dB, 

  

   (a) GPS L1 대역
   (a) GPS L1 band

(b) GPS L2 대역
(b) GPS L2 band

그림 6. 주파수 대역 별 z-y 평면 자계 분포
Fig. 6. H-field distributions in z-y plane according to fre-

quency.
 

1.227 GHz에서 4.8 dB 낮은 자계세기를 유지한다.
안테나 근접영역에서의 자계세기 감소는 배열소자 간

격리도 개선에 유리하며, 이를 확인하기 위해 동일한 두
개의 안테나를 배치시킨 후 거리(D)를 조절해가며 격리
도 특성을 비교하였다. 그림 8은 제안된 안테나와 일반적
인 상용 안테나의 격리도를 시뮬레이션을 통해 비교하였

으며, D를 0 mm에서 15 mm까지 1 mm 간격으로 변화시
키며 이중대역(GPS L1/L2)에서의 평균 격리도 세기를 나
타내었다. 격리도 세기는 결합량을 나타내는 커플링의 절
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   (a) GPS L1 대역
   (a) GPS L1 band

   (b) GPS L2 대역
   (b) GPS L2 band

그림 7. 안테나 근접영역의 자계 세기 변화
Fig. 7. Variations of H-field strengths in proximity of the 

antenna.
 

댓값으로 15 mm의 이격거리에서 두 안테나는 유사한 격
리도 특성을 유지하지만, 이격거리가 가까워질수록 제안
된 안테나의 격리도특성이개선되어 10 mm 이하의 근접
한 거리에서 평균 2 dB 개선된 격리도 특성을 갖는다.
그림 9는 제안된 안테나를 이용한 3소자 배열안테나의

전면방향 이득 시뮬레이션 값을 보여주며, 2D 패턴을 그
림 10에 나타내었다. 그림에 나타낸 배열안테나 성능은
Ant.1의 전면방향 이득이다. 실선은 단품 안테나의 성능

그림 8. 이격거리에 따른 커플링 변화
Fig. 8. Variations of the coupling according to distance.

 

그림 9. 3소자 배열안테나의 전면방향이득
Fig. 9. Bore-sight gain of the 3-element array.

 
을 나타내며, 점선은 배열안테나의 성능을 나타낸다. 배
열안테나의 개별소자는 직경 120 mm의 그라운드 위에
120° 간격으로 배치되며, 반경 36 mm에 위치하므로 배열
소자 간 이격거리는 60 mm(0.9 λ)이다. 이 경우, 배열안
테나의 이득은 전면방향에서 0.5 dBic, —0.7 dBic이며, 단
품안테나 이득 대비 4.5 dB, 3.7 dB 감소하나, —1 dBic 이
상의 성능을 유지함을 알 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 단층 간접급전구조를 이용한 이중대역
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                       (a) zx-plane(1.575 GHz)                                   (b) zy-plane(1.575 GHz)

        

                       (c) zx-plane(1.227 GHz)                                   (d) zy-plane(1.227 GHz)

그림 10. 3소자 배열안테나의 2D 패턴
Fig. 10. 2D patterns of the 3-element array.

 

GPS 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 간접급전구
조를 통해 패치 사이의 간격에 근접자계를 밀집시켜 안

테나 근접영역에서의 자계세기를 최소화함으로써 소자

간 격리도 특성을 개선하였으며, 이중대역 특성을 단층구
조에 구현하여 설계 및 제작의 복잡도를 줄였다. 이러한
간접급전구조의 성능 적합도를 확인하기 위해, 안테나 형
상을 세라믹 고유전 기판에 인쇄하여 전파무반사실에서

측정을 진행하였다. 제안된 안테나는 이중대역(GPS L1/ 
L2)에서 4.1 dBic, 2 dBic의 높은 전면방향이득을 가지고, 

안테나 근접영역에서 일반적인 상용 안테나에 비해 평균

3 dB 이상 낮은 자계세기를 가지며, 그 결과 근접한 거리
에서 격리도 특성이 평균 2 dB 이상 개선됨을 확인하였
다. 
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