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요  약

본 논문에서는 안테나 간 격리도 개선을 위해 메타구조 기반의 흡수체를 이용한 WCDMA 댁내형 중계기 안테나를 제안하

였다. 제안된 안테나는 메타구조 흡수체가 배열된 메인패치와 대역폭을 위한 기생패치로 이루어져 있다. WCDMA 대역폭을 

만족하기 위해 메인패치와 기생패치 사이의 커플링을 이용하였다. 메타구조 기반의 흡수체의 크기는 13 mm × 13 mm 이며, 

흡수율은 2.18 GHz 대역에서 약 94 % 의 특성을 갖고 있다. 송신 안테나와 수신 안테나 사이의 격리도는 메타구조 기반의 흡

수체를 이용하여 개선하였다. 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나는 1.92 GHz부터 2.17 GHz 대역에서 6 dBi 이상의 안테

나 이득과 2 이하의 VSWR 특성을 가지고 있으며, 송수신 안테나 사이의 격리도는 85 dB 이하의 특성을 나타내고 있다. 제안

된 안테나의 크기는 75 mm × 75 mm 이다.

Abstract

In this paper, WCDMA indoor repeater antenna using an absorber based on metamaterial structure for high isolation is 

proposed. The proposed antenna consist of the main patch with the absorber based on metamaterial structure and parasitic 

patch. The WCDMA bandwidth is obtained by utilizing the coupling between the main and parasitic patches. The size of 

the absorber based on metamaterial structure is 13 mm × 13 mm, the absorption is about 94 % at 2.18 GHz. The isolation 

characteristic of proposed WCDMA indoor repeater antenna between the service and donor antennas is improved by using 

a absorber based on metamaterial. The proposed WCDMA indoor repeater antenna has a gain higher than 6 dBi with a 

VSWR less than 2, and an isolation between the service and donor antennas greater than 85 dB over the WCDMA band 

from 1.92 GHz to 2.17 GHz. And size of the proposed antenna is 75 mm × 75 mm.  

      Keywords : WCDMA indoor repeater antenna, Metamaterial, Isolation enhancement, Absorber 

Ⅰ. 서  론

무선 통신 시스템에서 댁내형 중계기는 신호의 크기
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가 작은 음영 지역에서 더 높은 서비스의 질을 제공하

기 위해 광범위하게 사용 되어왔다. 중계기는 일반적으

로 donor 안테나와 service 안테나로 구성되었는데, 

donor 안테나는 수신기 역할을, service 안테나는 송신

기 역할을 하게 된다, 그래서 송신 안테나와 수신 안테

나가 서로 다르게 설치되어 있기 때문에 두 안테나 사

이의 격리도를 확인 하게 된다. 안테나 사이의 격리도

는 일반적으로 S파라미터에서 S21을 측정하여 판단한

다. 이 두 안테나 사이의 격리도는 중계기 시스템이 스
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스로 발진하는 것을 피하기 때문에 중요한 파라미터이

다[1～2]. 댁내형 중계기 안테나 설계에서 가장 중요한 사

항은 어떻게 가깝게 붙인 두 안테나 사이의 격리도를 

높게 얻는 것인가 하는 것인데, 전형적으로 댁내형 중계

기 시스템에서 두 안테나는 등을 마주하고 서있고 공통

의 접지면을 공유한다. 그렇기 때문에 이렇게 낮은 격리

도의 원인은 안테나 사이에서 원하지 않은 상호간의 

coupling으로 이어지는 접지면 위의 surface wave 때문

이다[3]. 안테나 사이의 격리도를 개선시키는 가장 일반

적인 방법은 송수신 안테나 사이의 이격 거리를 물리적

으로 늘리거나 각각의 안테나에 wall을 설치함으로써 

격리도를 개선할 수 있다[4～5]. 하지만, 이 방법은 중계

기 시스템의 제한적인 크기 문제에 봉착하게 된다. 또

한, FSS (Frequency Selective Surface) 구조를 안테나

에 추가함으로써 격리도를 개선시킬 수 있다[6]. 하지만, 

이는 reflector 와 FSS 구조를 추가하는 방법이기 때문에 

제작 상의 어려움이 존재한다. 최근 들어 메타구조 기반

의 흡수체에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다[7～9].

본 논문에서는 기존의 WCDMA 댁내형 중계기 안테

나의 송수신 안테나 사이의 격리도 개선을 위해 기존의 

송수신 안테나 표면의 빈 공간에 흡수체를 이용함으로

써 동일한 각각의 안테나의 크기를 유지하면서 제작하

기 용이하게 설계하였으며, 메타구조를 이용하여 흡수

체의 크기를 소형화 하였다.

Ⅱ. 메타구조 기반의 흡수체

본 논문에서는 중계기 안테나의 격리도 개선을 위해 

누설되는 안테나의 옆으로 유기되는 표면전류를 감소시

키는 메타구조 기반의 흡수체를 제안하였다. 송수신 안

테나의 main patch에 흡수체를 배치함으로써 안테나 

옆으로 빠지는 표면전류를 막아주는 역할을 하게 된다. 

그림 1은 WCDMA 댁내형 중계기 안테나의 격리도 개

선을 위해 제안된 메타구조 기반의 흡수체 구조를 나타

낸다. 제안된 흡수체는 메타구조의 특성을 위한 직렬 

캐패시턴스를 위해 각기 다른 크기의 사각형으로 이루

어진 구조의 커플링 형태로 이루어져 있다. 각각의 사

각형 루프들 사이의 커플링에 의한 캐패시턴스가 존재

한다. 또한, 대각선 모양으로 이루어진 화살표 구조는 

안테나 표면에 흐르는 표면 전류를 흡수체의 가운데로 

모아주기 위한 구조이다. 또한, 접지면에는 병렬 인덕턴

(a)                           (b)

그림 1. 제안된 메타구조 기반의 흡수체

(a) 윗면 (b) 아랫면

Fig. 1. Proposed absorber based on metamaterial.

(a) top view (b) bottom view

그림 2. 제안된 메타구조 기반의 흡수체의 시뮬레이션

Fig. 2. Simulation of proposed absorber based on 

metamaterial.

스를 위해 원형 구조로 이루어져 있다. 직렬 캐패시턴

스와 병렬 인덕턴스의 등가회로를 통한 메타구조 기반

의 흡수체는 1.2 mm의 두께를 갖는 비유전율 4.4 의 

FR-4 기판에 형성되어 있으며, 흡수체는 패치 안테나

의 좌우 방면에 위치하고 있으며 각각 13 mm x 13 

mm의 크기를 갖고 있다.

그림 2는 메타구조 기반 흡수체의 흡수율과 반사 특

성을 측정하기 위한 조건이다. EM waveguide 조건을 

이용하여 설계하게 된다. PEC 경계조건은 윗면과 아랫

면에 설정을 하게 되며, PMC 경계조건은 옆면에 설정

한다. 또한 각각의 포트는 De-embedding 을 이용하여 

흡수체의 면에서 S-parameter를 추출한다. 흡수체의 

reflection coefficient 와 transmission coefficient는 아

래의 식과 같이 정의된다.

  
 (1)
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그림 3. 제안된 메타구조 기반의 흡수체의 특성

Fig. 3. Simulation result of proposed absorber based 

on metamaterial.

  
 (2)

따라서 흡수체에 흡수되는 비율은 다음과 같다

      
  

 (3)

그림 3은 제안된 메타구조 기반의 흡수체는 그림 2와 

같은 조건에서 추출된 S-parameter 로부터 식 (3)에 의

해 흡수율 특성을 나타내고 있다.

그림 3은 최종 제안된 메타구조 기반의 흡수체의 흡

수율 및 반사 특성 값을 나타내며 각각 빨간색은 반사

특성이며, 파란색은 흡수율을 나타내고 있다. 제안된 흡

수체는 2.18 GHz 대역에서 –10 dB 이하의 반사 특성

을 가지고 있으며, 식 (3)에 의해서 약 94 %의 흡수율

을 갖는다.

Ⅲ. 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나

그림 4는 제안된 메타구조 기반의 흡수체를 배열한 

main patch 안테나를 보여주고 있다. 송수신 안테나의 

main patch 는 두께 1.2 mm 의 FR-4 기판으로 설계되

었다. 메타구조 기반의 흡수체는 main patch 옆면에 1 

× 5 형태로 배열되어 있으며, 양 옆으로만 배열되어 있

는 이유는 main patch 의 표면전류가 가장 크게 분포하

는 방향이기 때문이다. 송수신 안테나의 main patch 는 

open stub 의 폭과 길이를 조정함으로써 WCDMA 대

역에서 1 : 2 이하의 VSWR 특성을 얻으며 임피던스를 

정합하였다. 

그림 5는 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나의 

단면도를 보여주고 있다. 그림 6은 최종 제안된 

(a)                         (b)

그림 4. 제안된 메타구조 기반 안테나의 main patch

(a) 윗면 (b) 아랫면

Fig. 4. Main patch of proposed antenna.

(a) top view (b) bottom view

그림 5. 제안된 메타구조 기반 안테나의 parasitic patch

Fig. 5. Parasitic patch of proposed antenna.

그림 6. 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나

Fig. 6. Proposed WCDMA indoor repeater antenna.

WCDMA 댁내형 중계기 안테나의 구조를 보여주고 있

다. 송수신 안테나는 각각 접지면, main patch, parasitic 

patch, 메타구조 기반의 흡수체로 이루어져 있으며, 서

로 다른 두께의 FR-4 유전체로 구성되어 있다. 제안된 

안테나의 접지면은 1.2 mm 의 두께를 갖는 sub #1 아
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그림 7. 제안된 메타구조 기반 안테나의 특성

Fig. 7. Simulation result of proposed antenna.

랫면에 형성되어 있으며, main patch 및 메타구조 기반

의 흡수체는 sub #1의 윗면에 형성되어 있다. 이 때, 

main patch 는 32.5 mm × 32.5 mm의 크기를 갖는다. 

main patch 와 메타구조 기반의 흡수체 간의 간격은 양 

옆으로 각각 10 mm 이다. 또한 메타구조 기반의 흡수

체는 sub #1 주위에 둘러쌓고 있다. 또한, parasitic 

patch는 40 mm × 40 mm 의 크기를 갖고 3.2 mm 두

께의 sub #2에 형성되며, main patch 와는 8 mm 의 공

기층을 갖고 형성되어 있다. 각각의 송수신 안테나는 

알루미늄 지그를 기준으로 상하에 서로 직교하여 배치

되어 있으며, 알루미늄 지그는 75 mm × 75 mm × 19 

mm 의 크기를 갖는다. 

그림 7은 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나의 

시뮬레이션 결과를 보여주고 있다. 그림 7에서 파란색 

라인은 메타구조 기반의 흡수체가 없는 일반적인 패치 

안테나의 S-parameter 특성을 보여주고 있다. 본 논문

에서 목표로 잡은 WCDMA 대역인 1.92 GHz 대역부터 

2.17 GHz 대역까지 VSWR 특성은 2 : 1 이하의 특성을 

만족하고 있으며, 격리도 특성은 약 60 dB 정도의 특성

을 보여주고 있다. 반면에, 빨간색 라인은 제안된 

WCDMA 댁내형 중계기 안테나의 S-parameter 결과를 

보여주고 있다. 기존의 일반 안테나와 비교했을 때, 반

사특성과 VSWR 특성은 거의 변함이 없는 반면에, 송

수신 안테나 사이의 격리도 특성은 85 dB에서 94 dB 

의 특성을 보여주고 있으며, 메타구조 기반의 흡수체에 

의해서 격리도 특성이 25 dB 이상 개선된 것을 확인 할 

수 있다. 또한, 제안된 WCDMA 댁내형 중계기 안테나

의 메타구조 기반 흡수체의 유·무에 따른 전류분포를 

확인해보면, 메타구조 기반의 흡수체가 없을 때는 방사

그림 8. 제안된 메타구조 기반 안테나의 방사 특성

Fig. 8. Radiation result of proposed antenna.

unit

Conventional 

antenna without 

absorber

Proposed antenna 

with absorber 

Frequency GHz 19.2 ∼ 2.17 19.2 ∼ 2.17

Gain dBi 6.31 6.53

VSWR . 2 : 1 이하 2 : 1 이하

Isolation dB 59 ∼ 62 85 ∼ 94

Beam width ° 60°±10 60°±10

표 1. 제안된 안테나와 기존 안테나와의 비교

Table 1. Comparison of the proposed antenna. 

체 주위 및 접지면 주위에 전류가 유기되었을 때, 유기

된 전류는 알루미늄 지그를 통해서 흐르며 이에 따라 

다른 안테나로 유입되는 것을 확인 할 수 있다. 하지만, 

메타구조 기반의 흡수체가 배열 된 안테나 구조의 전류

분포를 확인해보면, 메타구조 기반의 흡수체에 전류가 

강하게 유기되며, 이에 따라 알루미늄을 통해서 다른 

안테나로 넘어가는 전류가 감소한 것을 확인할 수 있

다. 이러한 전류 분포에 따라 메타구조 기반의 흡수체

에 의해서 댁내형 중계기 안테나의 격리도가 향상된다

는 것을 확인할 수 있다. 그림 8은 제안된 WCDMA 댁

내형 중계기 안테나의 방사패턴을 보여주고 있으며 고

른 방사패턴을 나타내고 있다. 본 논문에서 제안된 안

테나의 이득은 E-plane과 H-plane에서 각각 6 dBi 이

상이며, 60°±10의 beam width를 갖고 있다.
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Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 안테나 간 격리도 개선을 위해 메타구

조 기반의 흡수체를 이용한 WCDMA 댁내형 중계기 

안테나를 제안하였다. 기존의 안테나에서 적용했던 

FSS 구조나 aluminium wall 등의 구조를 사용하지 않

으면서 기존 안테나 대비 크기를 소형화 할 수 있었다. 

제안된 안테나는 메타구조 흡수체 기반의 main patch 

와 parasitic patch 로 이루어져 있다. WCDMA 대역폭

을 만족하기 위해 main patch 의 open stub 의 길이와 

폭을 이용하였고 main patch 와 parasitic patch 사이의 

커플링을 이용하였다. 각각의 patch 들은 유전율 4.4 의 

FR-4 기판을 사용하였다. 메타구조 기반의 흡수체는 

라인 사이의 커플링을 이용하여 직렬 캐패시턴스를 구

현하였으며, 접지면에 원형 형태의 패턴을 이용하여 병

렬 인덕턴스를 구현하였다. 제안된 흡수체의 크기는 13 

mm × 13 mm 이며, 각각 반사 특성은 –10 dB, 흡수율

은 2.18 GHz 대역에서 약 94 % 의 특성을 갖고 있다. 

송신 안테나와 수신 안테나 사이의 격리도는 메타구조 

기반의 흡수체를 이용하여 개선하였다. 제안된 

WCDMA 댁내형 중계기 안테나는 1.92 GHz부터 2.17 

GHz 대역에서 6 dBi 이상의 안테나 이득과 2 이하의 

VSWR 특성을 가지고 있으며, 송수신 안테나 사이의 

격리도는 WCDMA 대역에서 85 dB ∼ 94 dB 의 특성

을 나타내고 있다. 제안된 안테나의 크기는 75 mm × 

75 mm 이며 이는 기존의 WCDMA 대역 안테나보다 

작은 크기이다. 격리도 특성은 기존 안테나에 비해 25 

dB 이상의 개선 특성을 보여주고 있다.
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