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 3.5 GHz 역에서 동작하는 
DLP 배열 안테나의 설계  제작

윤 한
*

Design and Fabrication of DLP Array Antenna for 3.5 GHz Band  

Joong-Han Yoon*

요 약

본 논문에서는 3.5 GHz 역에 용 가능한 DLP(Dual Linear Polarization) 배열 안테나를 제안하 다. 제

안된 안테나는 1⨯4 배열 안테나로 구성되어 있으며 두 개의 입력포트를 갖도록 설계하 다. 한 임피던스 

매칭을 해 십자가 구조가 패치 아래 부분과 연결하 다. 각 안테나는 18.85 mm(W1)⨯18.85 mm(L1)의 크기

를 갖으며 1⨯4 배열 안테나 체 구조는 236.0 mm(W)⨯60.2 mm(L)의 크기를 갖으며 두께(h) 1.6 mm, 그리

고 비유 율이 4.3인 FR-4 기  에 설계하 다. 제작  측정결과로부터, -10 dB 반사손실을 기 으로 입력

포트 1에서 70 MHz (3.54〜3.61 GHz), 입력포트 2에서 75 MHz (3.55〜3.625 GHz)의 역폭을 얻었으며 달

계수 S21은–20dB 이하의 값을 얻었다. 한 두 입력단자 사이의 교차편 의 값을 얻었다.

ABSTRACT

In this paper, we propose DLP(Dual Linear Polarization) array antenna for 3.5 GHz band. The proposed antenna has 

1⨯4 array antenna and design two port network. A cross shape is inserted at the bottom of the patch for impedance 

matching. The size of each patch antenna is 18.85 mm(W1)⨯18.85 mm(L1), array antenna is designed on the FR-4 

substrate, which is 236.0 mm(W)⨯60.2 mm(L), thickness (h) 1.6 mm, and the dielectric constant is 4.3. From the 

fabrication and measurement results, bandwidths of 70 MHz (3.54 to 3.61 GHz) for input port 1, 75 MHz (3.55 to 3.625 

GHz) for input port 2 are obtained on the basis of–10 dB return loss and transmission coefficient S21 is under the -20 

dB. Also, cross polarization between two port obtained .
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Ⅰ. 서  론

2018 평창 동계올림픽에서 5G 시범 서비스를 처음 

도입된 후, 2019년 4월에 세계 최 로 5G 상용화 서비

스를 시작하 다. 5G는 6 GHz 이하 · 역(Sub-6)

과 24 GHz 이상의 고주  역( 리미터·mmWave)

을 활용한다. 국내 통신사들은 5G 주 수로 3.5 GHz와 

28 GHz 역을 각각 할당 받았으며 지난해 4월 세계 
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최 로 상용화한 5G 서비스는 3.5 GHz 역에 해당한

다. 하지만 본격 인 5G 통신시 가 되기 해서 넓은 

역폭과 빠른 속도로 많은 양의 데이터를 송할 수 

있는 28 GHz 역에서의 통신서비스가 필요하다. 특히 

AR(증강 실)·VR(가상 실) 콘텐츠를 비롯해 클라우

드 게임 서비스, 고화질 동 상 스트리  서비스, 그리

고 방 한 데이터를 실시간 처리해야 하는 자율주행차 

혹은 라잉카(하늘을 나는 차), 무인운반차 등의 서비

스를 해서는 고속· 지연· 용량 통신이 가능

한 28 GHz 역 통신 시스템이 필요하며 한 향후 서

비스 범 는 더욱 더 확 해 나갈 것이다[1-2].

이러한 많은 장 과 필요성이 있음에도 불구하고, 

5G가 사회 반에 걸친 핵심 무선네트워크로 발 하기 

해서는 아직도 해결되어야 할 난제들이 존재한다. 기

본 으로 28 GHz 역은 직진성이 강하며  도달

거리가 3.5 GHz의 10∼15%에 그칠 정도로 매우 짧다. 

따라서 기존 무선망에 비해 더 촘촘하게 기지국을 설

치해야 한다는 에서 설비 구축에 기하 수 인 비용

과 상당히 긴 시간이 소요될 수밖에 없다. 

따라서 통신업계에서는 3.5 GHz 역을 국망으로 

서비스하고 28 GHz 역을 B2B 서비스를 한 용도로 

사용하는 방안을 제시하고 있으며 미국 최  통신사 

버라이즌과 일본 1  통신사 도코모 역시 철역, 공항, 

경기장 등 ‘핫스팟’ 190여 곳에 28 GHz 역 기지국을 

설치하고 역 주 수를 활용해 5G망 확충에 주력하

고 있는 실정이다[3-4].

이와 같은 상황에서 6 GHz 이하 · 역(Sub-6) 

5G 무선 시스템에 한 지속 인 업그 이드 개발이 

요구되고 있으며 모바일 기기 수의 증가와 용량 콘

덴츠 이용량의 폭발 인 증가로 인해 제한된 주 수내

에서 더 많은 데이터를 송하기 해 다양한 분야에

서 연구가 진행되고 있으며 안테나 에서도 여러가

지 방법들이 제시되고 있다[5-7].

한편 채  용량을 증가시킬 수 있는 방법 에 하나

로 제안된 다양한 이  편  안테나에 한 연구가 진

행되어 왔으며 가볍고 쉽게 이  직선편  용이 가

능한 장 으로 패치 안테나가 연구되어 왔다[8-13].

본 논문에서는 · 역(Sub-6) 5G 무선 시스템에 

합한 이  직선편  특성을 갖는 배열안테나를 제작

하고자 한다. 제안된 안테나의 DLP(: Dual Linear 

Polarization) 특성을 나타내는 편 분리도가 최소 

15dB 이상이 되도록 설정하 으며 한 일반 인 안테

나 특성인 반사손실(-10dB 기 ), 방사패턴, 최 이득

을 얻기 한 시뮬 이션을 진행하 다. 주어진 조건을 

바탕으로 최 화 된 시뮬 이션 결과를 나타내었으며 

이러한 결과를 바탕으로 비유 율 4.3의 FR-4 유 체 

기 에 제안된 배열 안테나를 제작하 다. 제작 후 

측정을 통해 DLP 안테나의 특성을 나타내는 편 분리

도를 비롯한 일반 인 안테나 특성인 반사손실, 방사패

턴, 이득에 한 결과를 나타내었다.

Ⅱ. 제안된 안테나 구조

그림 1. 제안된 1✕2 배열 DLP 안테나의 구조
Fig. 1 Structure of the proposed 1✕2 Array DLP 

antenna

그림 1은 제안된 DLP 배열 안테나의 구조를 나타내

었다. 제안된 배열 안테나는 패치 안테나의 일반 인 

구조와 동일하다. 즉, 윗면은 요구되는 성능을 만족시

키기 해 설계된 패치구조를 나타내고 있으며 아랫면

은 그림에 나타나 있지 않지만 지면으로 구성되어 

있다. 한 제안된 안테나는 두 개의 입력단자(Port 1, 

Port 2)를 갖고 있으며 임피던스 매칭을 해 패치와 

선로 사이에 십자가 모양의 선로(W5⨯L6)를 삽입

하 다. 

DLP 특성을 갖는 단일안테나에 한 설계를 진행한 

후 1✕2 배열 안테나에 한 설계를 진행하 다. 1✕2 

배열 안테나에서, 각 안테나 패치의 크기는 19.04 mm

✕19.04 mm이며 체 기 의 크기는 116.0 mm✕45.50 

mm이다. 고 이득을 갖는 DLP 안테나를 설계하기 해 

1✕4 배열 안테나 설계하 다. 그림 2는 제안된 1✕4 

배열 DLP 안테나의 구조를 나타내었다. 그림 1에서 설
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계한 1✕2 배열 안테나 설계를 확장하 으며 1✕4 배

열 DLP 안테나를 설계하 다. 제안된 안테나의 설계사

양으로는 sub-6G 역에서 요구되는 주 수 역과 

최 이득을 갖도록 설계하 다. 설계 시 상용툴인 CST

을 사용하 으며 설계된 안테나의 최 화한 수치는 표

1에 나타내었다. 

            

그림 2. 제안된 1✕4 배열 DLP 안테나 구조
Fig. 2 Structure of the proposed 1✕4 Array DLP antenna

표 1. 설계된 안테나의 라메타
Table 1. parameter of the designed antenna

Parameters Value [mm] Parameters Value [mm]

L 236.0 W 60.2 

L1 116.0 W1 45.50

L2 4.72 W2 3.54

L3 1.86 W3 18.2

L4 0.82 W4 10.8

L5 5.82 W5 3.2

L6 5.50 W6 3.54

L7 6.24 W7 53.5

L8 0.8

 

그림 3은 제안된 1✕4 배열 DLP 안테나의 시뮬

이션 반사손실 특성을 나타내었다. -10 dB 반사손실

을 기 으로 을 포트 1로 설정했을 때 70 MHz 

(3.53〜3.66 GHz) 역폭을 얻었으며 3.6 GHz에서 –

13.0 dB의 반사손실을 얻었다. 한 을 포트 2

로 설정했을 때 75 MHz (3.55〜3.625 GHz)의 역폭

을 얻었으며 3.6 GHz에서 –15.38 dB의 반사손실을 

얻었다. 달계수 S21은 측정주 수 역에서 –20dB 

이하의 값을 얻었다. 즉, 측정주 수 3.42 GHz에서–

33.40 dB, 3.50 GHz에서 -32.14 dB, 3.60 GHz에서 

-25.16 dB, 그리고 3.70 GHz에서 -32.59 dB의 측정결

과를 얻었다. 시뮬 이션 결과와 비교할 때 역의 

역폭을 얻었다. 

 

그림 3. 그림 2의 안테나 설계과정에 따른 
시뮬 이션 반사손실 

 Fig. 3 Simulation reflection loss according to the 
antenna design process of Figure 2

그림 4, 5, 6, 7은 제안된 안테나의 시뮬 이션 3D 

방사패턴을 나타내었다. 그림 4은 3.42 GHz 주 수에

서 그림 5은 3.50 GHz에서 그림 6는 3.60 GHz에서 그

림 7은 3.70 GHz에서 방사패턴을 나타내었다. 각 주

수에서 배열 안테나의 방사패턴 특성을 시뮬 이션 

결과로부터 확인하 다. 포트 1에서 을 했을 때, 

시뮬 이션 결과로부터 최 이득은 각각 3.42 GHz에

서 3.69 dBi, 3.50 GHz에서 5.54 dBi, 3.60 GHz에서 

7.19 dBi, 그리고 3.70 GHz에서 4.43 dBi의 결과를 얻

었다.
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그림 4. 이 포트 1일 때 3.42 GHz에서 
시뮬 이션된 3-D 방사패턴 

Fig. 4 Simulated 3-D radiation pattern in 3.42 GHz 
when feeding point is port 1

그림 5. 이 포트 1일 때 3.50 GHz에서 
시뮬 이션된 3-D 방사패턴

Fig. 5 Simulatedd 3-D radiation pattern in 3.50 GHz 
when feeding point is port 1

그림 6. 이 포트 1일 때 3.60 GHz에서 
시뮬 이션된 3-D 방사패턴

Fig. 6 Simulated 3-D radiation pattern in 3.60 GHz 
when feeding point is port 1

그림 7. 이 포트 1일 때 3.70 GHz에서 
시뮬 이션된 3-D 방사패턴

Fig. 7 Simulated 3-D radiation pattern in 3.70 GHz 
when feeding point is port 1

한편 포트 2에서 을 했을 때, 시뮬 이션 3D 

방사패턴의 최 이득은 각각 3.42 GHz에서 3.69 dBi, 

3.50 GHz에서 5.54 dBi, 3.60 GHz에서 7.19 dBi, 그리

고 3.70 GHz에서 4.43 dBi의 결과를 얻었으며 각 주

수에서 3D 방사패턴의 그림은 생략하 다. 이와 같은 

시뮬 이션 결과로부터 제안된 안테나를 실제 제작 

 측정하 다.

Ⅲ. 제작  측정결과

그림 8. 제안된 안테나의 로토 타입
   Fig. 8 Prototype of the proposed antenna

그림 8는 시뮬 이션 결과로부터 얻어진 표 1의 

라미터 수치를 사용하여 제작된 1✕4 배열 DLP 안테

나이다. 그림 9은 실제 제작한 안테나의 반사손실 특

성을 나타내었다. 그림 9(a)은 S11에서의 반사손실 특

성을 나타내었으며 그림 9(b)는 S22에서의 반사손실 

특성을 나타내었다. 한 그림 9(c)는 제안된 안테나

의 달계수를 나타내었다. 측정결과, -10 dB 반사손

실을 기 으로 을 포트 1로 설정했을 때 70 
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MHz (3.54〜3.61 GHz) 역폭을 얻었으며 3.6 GHz에

서 –13.0 dB의 반사손실을 얻었다. 한 을 포

트 2로 설정했을 때 75 MHz (3.55〜3.625 GHz)의 

역폭을 얻었으며 3.6 GHz에서 –15.38 dB의 반사손실

을 얻었다. 달계수 S21은 측정주 수 역에서 –

20dB 이하의 값을 얻었다. 즉, 각 측정주 수에서 각

각 –33.40 dB, -32.14 dB, -25.16 dB, -32.59 dB의 측

정결과를 얻었다. 시뮬 이션 결과와 비교할 때 

역의 역폭을 얻었다. 

(a) S11 (b) S22

 (c) S12

그림 9. 제안된 안테나의 측정된 반사손실 : (a) S11, 
(b) S22, 그리고 (c) S12

  Fig. 9 The measured return loss results of the
proposed antenna: (a) S11, (b) S22, 그리고 (c) S12

그림 10, 11, 12, 13은 제작된 안테나의 입력 포트 1

에서 3D 방사패턴을 측정한 결과이다. 그림 10은 3.42 

GHz 주 수에서, 그림 11은 3.50 GHz에서, 그림 12는 

3.60 GHz에서, 그리고 그림 13은 3.70 GHz에서 측정

된 3D 방사패턴을 나타내었다. 측정된 3D 방사패턴은 

체 으로 방향으로 배열안테나의 방사패턴 특성

을 나타내었다. 최 이득은 각 주 수에서 4.59 dBi, 

6.75 dBi, 8.13 dBi, 그리고 3.54 dBi을 얻었다. 

그림 10. 이 포트 1일 때 3.42 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴 

Fig. 10 Measured 3-D radiation pattern in 3.42 GHz 
when feeding point is port 1

그림 11. 이 포트 1일 때 3.50 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 11 Measured 3-D radiation pattern in 3.50 GHz

그림 12. 이 포트 1일 때 3.60 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 12 Measured 3-D radiation pattern in 3.60 GHz 
when feeding point is port 1

그림 13. 이 포트 1일 때 3.70 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 13 Measured 3-D radiation pattern in 3.70 GHz 
when feeding point is port 1
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한편 그림 14, 15, 16, 17은 제작된 안테나의 입력 

포트 2에서 3D 방사패턴을 측정한 결과이다. 그림 14

은 3.42 GHz 주 수에서, 그림 15은 3.50 GHz에서, 그

림 16는 3.60 GHz에서, 그리고 그림 17은 3.70 GHz에

서 측정된 3D 방사패턴을 나타내었다. 측정된 3D 방

사패턴은 체 으로 배열안테나의 방사패턴 특성을 

나타내었다. 최 이득은 각 주 수에서 4.27 dBi, 6.47 

dBi, 8.33 dBi, 그리고 4.13 dBi을 얻었다.

그림 14. 이 포트 2일 때 3.42 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴 

Fig. 14 Measured 3-D radiation pattern in 3.42 GHz 
when feeding point is port 2

그림 15. 이 포트 2일 때 3.50 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 15 Measured 3-D radiation pattern in 3.50 GHz 
when feeding point is port 2

그림 16. 이 포트 2일 때 3.60 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 16 Measured 3-D radiation pattern in 3.60 GHz 
when feeding point is port 2

그림 17. 이 포트 2일 때 3.70 GHz에서 
측정된 3-D 방사패턴

Fig. 17 Measured 3-D radiation pattern in 3.70 GHz 
when feeding point is port 2

제안된 안테나의 요한 특성 에 하나인 편 분

리도는 표 2에 나타내었다. 편 분리도는 이 포

트 1과 포트 2일 때 각 주 수에 따른 편  분리도를 

나타내었고 편 분리도는 직교성분의 신호를 의미하

므로 co-pol. 과 cross-pol.의 차이가 설명하고 있으며 

입력포트가 1일 때 편 분리도는 16.83 dB에서 22.30 

dB 사이 값을 얻었으며 입력포트가 2일 때 편 분리

도는 19.38 dB에서 22.36 dB 사이 값을 얻었다. 

표 2. 이 각각 포트 1 그리고 포트 2일 때 
측정된 co-pol. 과 cross-pol. 특성

Table 2. Measured characteristics of co-pol. and 
cross-pol (a) when feeding point is 1, (b) when 

feeding point is 2

Freq.

(GHz)

1✕4 Array Antenna(Port 1)

Pol. V (dBi) Pol. H (dBi)

Peak 

Gain

Co-pol.  

Gain

Cross-p

ol. Gain

Co-pol 

Gain

Cross-pol

. Gain

3.42 4.58 4.54 -19.38 4.50 -20.11

3.50 6.75 6.68 -20.67 6.70 -22.30

3.60 8.10 8.06 -19.45 8.03 -20.32

3.70 3.53 3.44 -22.36 2.28 -16.83

(a) When feeding point is port 1

Freq.

(GHz)

1✕4 Array Antenna(Port 2)

Pol. V (dBi) Pol. H (dBi)

Peak 

Gain

Co-pol.  

Gain

Cross-p

ol. Gain

Co-pol.  

Gain

Cross-p

ol. Gain

3.42 4.27 4.11 -13.36 3.64 -19.38

3.50 6.46 6.39 -13.18 5.53 -20.67

3.60 8.32 8.16 -17.33 7.18 -19.45

3.70 4.13 3.98 -22.27 4.35 -22.36

(b) When feeding point is port 2
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Ⅳ. 결론

본 논문에서는 · 역(Sub-6) 5G 무선 시스템

에 합한 이  직선편  특성을 갖는 1✕4 배열 DLP 

안테나를 설계  제작하 다. 입력포트를 2개로 설정

하 으며 임피던스 매칭을 해 패치와 선로 사

이에 십자가 모양의 선로(W5⨯L6)를 삽입하 다. 상

용 툴인 CST를 사용하 으며 시뮬 이션 결과부터 

안테나를 제작하 다. 측정결과로부터 -10 dB 반사손

실을 기 으로 입력 포트 1 일 때 70 MHz (3.54〜3.61 

GHz) 역폭을 얻었으며 3.6 GHz에서 –13.0 dB의 

반사손실을 얻었다. 한 입력 포트 2 일 때 75 MHz 

(3.55〜3.625 GHz)의 역폭을 얻었으며 3.6 GHz에서 

–15.38 dB의 반사손실을 얻었다. 달계수 S21은 측

정주 수 역에서 –20dB 이하의 값을 얻었다. 측정

된 3D 방사패턴은 체 으로 방향으로 배열안테나

의 방사패턴 특성을 나타내었으며 최 이득은 입력 

포트 1에서 3.54 dBi∼8.13 dBi를 그리고 입력 포트 2

에서 4.13 dBi∼8.33 dBi를 얻었다. 한 편 분리도는 

입력포트가 1일 때 16.83 dB∼22.30 dB, 그리고 입력

포트가 2일 때 19.38 dB∼22.36 dB을 얻었다. 
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