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T자형 급전선과 스파이럴구조를 이용한 이중대역 소형패치 
안테나 설계에 관한 연구

A Study on the Design of Dual-Band Small Pacth Antenna 
using T-shaped Feeder and Spiral Structure

이윤민*, 신진섭**

Yun-Min Lee*, Jin-Seob Shin**

요  약  본 논문은 전자제품의 PCB 기판 외곽에 위치시켜 ISM 대역에서 무선통신이 가능하도록 하는 안테나를 제안하였
다. PCB에서는 부품의 간섭 또는 디자인에  방해가 되지 않도록 소형화하기 위해 T자형 OPEN - STUB 급전선을 설계
하였다. T자형 스터브 급전선과 스파이럴 구조를 이용하여 각각 2.4GHz, 5.8GHz 대역에서 안테나의 특성을 확인하였
다. 실험을 위하여 안테나 크기는 가로 5mm ☓ 세로 6.5mm의 크기로 하였으며 PCB두께는 1.2T로 하여 제작하였다. 
제작된 안테나의 실험 측정결과 2.4GHz, 5.8GHz에서 -10dB 이상의 반사손실을 얻을 수 있었다. 또한 E-plane에서 
이득은 -4.45dBi로 나타났으며, H-plane에서 이득은 –1.05dBi 나타났다. 따라서 여기서 제안된 무선통신용 소형안테
나에서 우수한 성능을 나타내었다.

Abstract  This paper proposes an antenna that is located outside the PCB substrate of an electronic 
product to enable wireless communication in the ISM band. The PCB designed the T-shaped OPEN-STUB
power supply line to be miniaturized so that it does not interfere with parts or interfere with design. 
The characteristics of the antenna were confirmed in the 2.4GHz and 5.8GHz bands using a T-shaped 
stub feeder and a spiral structure. The size of the antenna is 5mm in width ☓ 6.5mm in length, and
the thickness of the PCB is 1.2T. As a result of measurement of the manufactured antenna, it was 
possible to obtain a return loss of -10dB or more at 2.4GHz and 5.8GHz. In the E-plane, the gain was
-4.45 dBi, and in the H-plane, the gain was –1.05 dBi. Therefore, the proposed small antenna for 
wireless communication showed excellent performance.
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Ⅰ. 서  론

최근 다양한 IoT(Internet of Things)기기들이 개발
됨에 따라 사물들을 연결하여 지능형 기술 및 서비스가 

제공되고 있다. 특히 가정내에 사용되는 가전제품 등이 
무선랜(WLAN), 블루투스(BlueTooth) 등의 통신기술을 
이용하여 사용에 편리함을 제공하고 있다.[1][2] 

이러한 통신기술을 이용하기 위해선 ISM(Industrial 
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Scientific Medical) 대역 2.4GHz/5.8GHz의 근거리 
무선통신을 위한 가전제품 등에 적용될 수 있는 소형 안
테나 연구가 필요하다.[3][4]

본 논문에서는 ISM 대역 무선통신을 위한 전자제품의 
PCB(Prited Circuit Board) 외곽에 위치해 기구물 간섭
을 최소화하도록 하고, 무선통신이 가능한 ISM 대역 소
형 안테나 설계를 제안한다. PCB기반에 제작된 안테나
는 제조비용이 저렴하고, 대량생산이 가능하여 최근 가
장 많이 사용되고 있는 안테나 설계방법이다.[5][6][7]

전자제품의 PCB에서 부품의 간섭 또는 디자인에 방
해가 되지 않도록 소형화하기 위해 T자형 OPEN - 
STUB 급전선을 설계하며, 이중대역 특성을 갖는 2차 공
진 주파수를 위한 스파이럴 구조를 설계하여 연구를 진
행하였다. 안테나의 크기는 5mm ☓ 6.5mm로 대단히 
작다. 안테나의 특성 변화요소로는 T자형 급전선 길이 
변화, 스파이럴 구조 길이 변화 등이다.[8][9]

Ⅱ. 안테나 구조 설계

그림 1은 제안한 안테나 구조를 나타낸 그림이다. 기
본 구조는 T정합 스터브 형태의 구조의 안테나이다. 사
용된 PCB기반은 비유전율이 4.4인 FR-4를 사용하였고, 
두께는 1.2mm 이다. IoT 제품 PCB의 외곽에 안테나의 
전체 크기는 가로 5mm, 세로 6.5mm의 공간에 설계하
였다. 제품에 간섭을 최소화 하기위해 간격을 0.2mm로 
하여 소형화하였다. 패턴 두께는 0.4mm이다. 급전선 임
피던스는 50Ω Lumped Port를 이용하였다. 

그림 1. 제안한 안테나 구조
Fig. 1. The proposed antenna structure

Ⅲ. 파라미터 변화에 대한 안테나의 특성변화

표 1에서는 T자형 오픈 스터브 급전선을 이용한 스파
이럴 소형 패치 안테나의 특성변화을 위한 안테나 파라
미터를 나타내고 있다. F_L은 T형 급전선의 변화를 
2.2mm에서 4.8mm까지 변화하였다. S1은 스파이럴 구
조의 첫 번째 길이를 0.2mm에서 4.2mm까지 나타내었
다. S2는 스파이럴 구조의 두 번째 길이를 1.6mm까지 
변화하였다. S3, S4 , S5로 스파이럴 구조의 변화를 각각 
나타내었다.

표 1. 제안된 안테나 파라미터
Table 1. The parameter of proposed antenna

변 수 내   용 크 기

F_L T 급전선 길이 2.2mm ~ 4.8mm

S1 SPIRAL 길이 1 0.2mm ~ 4.2mm

S2 SPIRAL 길이 2 0.2mm ~ 1.6mm

S3 SPIRAL 길이 3 0.2mm ~ 2.6mm

S4 SPIRAL 길이 4 0.2mm ~ 1.0mm

S5 SPIRAL 길이 5 0.2mm ~ 2.0mm

그림 2. T자형 급전선 변화의 반사손실
Fig. 2. Return loss of T-shaped feeder variation 

그림 2는 T자형 급전선 변화의 반사손실을 나타낸 그
림이다. T자형 급전선 길이 변화에 따라 반사손실 값이 
-1dB에서 -30dB까지 변화를 나타내고 있다. 급전선 폭
은 0.4mm이고 갭은 0.2mm로 설계해야할 안테나 공간
을 최대한 크기를 확보되고, 길이가 길어질수록 5.8GHz
에서 공진주파수가 나타나는 것을 확인 할 수 있었다.
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그림 3. 스파이럴 구조 S1 변화의 반사손실
Fig. 3. Return loss of spiral structure S1 variation 

그림 3은 2.4GHz 주파수 공진을 위한 스파이럴 형태
로 길이를 변화한 그림이다. S1의 길이가 길어짐에 따라 
공진 주파수가 하한주파수 대역으로 움직이고 있다. S1
의 길이는 그라운드와 가까워질수록 반사손실이 좋아지
는 결과를 확인하였다. 다양한 공진주파수를 위한 구조
를 위해 4.2mm까지의 결과로 S1의 길이를 정하였다.

그림 4. 스파이럴 구조 S2 변화의 반사손실
Fig. 4. Return loss of spiral structure S2 variation

그림 4는 S2 변화의 길이를 변화하여 반사손실을 나
타낸 그림이다. S1의 길이변화의 반사손실에 스파이럴 
형태로 S2 변화에 따른 반사손실 결과의 변화를 확인하
였다. S2 0.2mm에서 1.4mm까지 길이 변화가 중앙 폴
에 가까워지면서 이중대역 공진이 이루어지며 길이 변화
에 따라 반사손실의 변화됨을 볼 수 있었다.

그림 5. 스파이럴 구조 S3 변화의 반사손실
Fig. 5. Return loss of spiral structure S3 variation 

그림 5는 스파이럴 구조를 위한 S3 길이를 변화하여 
반사손실을 나타낸 그림이다. S3 길이 변화에 따라 
5.8GHz 주파수 대역에서 공진주파수가 낮아지는 것을 
확인할 수 있었다. 하지만 만족할 만한 매칭은 이루어지
지 않은 것을 확인 하였으며, 스파이럴 구조의 변화를 위
해 계속해서 길이 0.2mm에서 2.4mm까지 변화를 도시
하였다. 

그림 6. 스파이럴 구조 S4 변화의 반사손실
Fig. 6. Return loss of spiral structure S4 variation

그림 6은 S4 길이변화의 반사손실 결과를 나타낸 그
림이다. 스파이럴 형태의 길이변화 S4의 0.2mm에서 
1.2mm까지 변화에 따라 5.8GHz의 공진주파수가 확연
히 낮아지는 것을 확인할 수 있었다. 스파이럴 구조를 이
용하여 ISM 주파수 대역인 2.4GHz, 5.8GHz 주파수 대
역에서 사용 할 수 있도록 안테나 설계가 가능 할 것으로 
판단된다.
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그림 7. 스파이럴 구조 S5 변화의 반사손실
Fig. 7. Return loss of spiral structure S5 variation 

그림7은 스파이럴 구조 S5 길이변화에 따른 반사손실
을 나타낸 그림이다. S5의 길이는 길어질수록 2.4GHz 
주파수 대역에서 하한 주파수 대역으로 더욱 민감하게 
변화됨을 확인 할 수 있었다. 

Ⅳ. 제작 및 측정

그림 8은 제작된 안테나 사진이다. 안테나는 가로 
5mm ☓ 세로 6.5mm 크기의 설계하여 제작하였다. 

그림 8. 제작된 안테나 사진
Fig. 8. Photograph of fabricated antenna

그림 9는 측정된 안테나 반사손실을 나타낸 그림이다. 
Return Loss 측정 장비는 에질런트사의 E5071B 
Network Analyer를 이용하여 측정하였다. 측정 결과 
2.4GHz에서 공진주파수를 확인하였으며 반사손실 
-30dB로 나타났다. 또한 5.8GHz에서 공진주파수를 확
인하였으며 반사손실 -10dB 이하로 나타났다.

그림 9. 측정된 안테나의 반사손실
Fig. 9. Return loss of measured antenna 

그림 10은 제작된 안테나 복사패턴을 측정한 결과를 
나타낸 그림이다. E-plane(x-z)평면에서는 Gain이 
-4.45dBi 로 나타났으며, H-plane(x-y)평면에서는 
Gain이 -1.05dBi로 나타났다.
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그림 10. 안테나의 복사패턴
Fig. 10. The radiation patterns of the antenna 

그림 11은 안테나의 3D 복사 패턴을 나타낸 그림이
다. 2.4GHz, 5.8GHz ISM 대역을 사용할 수 있는 소형 
안테나를 제안하고 최적화하여 제작하였다. 제작된 안테
나는 스파이럴 기하학적인 구조로 구현하였으며 측정하
여 확인할 수 있었다.
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그림 11. 안테나의 3D 복사패턴
Fig. 11. The 3D radiation patterns of the antenna

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 전자제품의 PCB에서 부품의 간섭 또
는 디자인에 방해가 되지 않도록 소형화하기 위해 T자형 
OPEN - STUB 급전선을 설계하였으며, 이중대역 특성
을 갖는 2차 공진 주파수를 위한 스파이럴 구조를 연구
하였다. 

이를 위하여 T자형 급전선과 스파이럴 구조를 이용한 
소형패치 안테나를 설계하여 ISM 대역 2.4GHz, 
5.8GHz 이중대역 안테나를 제안하고 최적 구조를 갖도
록 하였다. 안테나는 5mm ☓ 6.5mm 크기로 FR-4 기
판에 제작하였으며 안테나의 특성을 확인하기 위해 
Network Analyer를 이용하여 그림 9와 같이 측정하였
다. 그림 10에서 제작된 안테나 의 복사패턴을 측정하여 
나타내었으며 성능이 우수한 실험결과를 알 수 있었다. 

따라서 여기서 제안한 소형안테나는 IoT 무선통신 시
스템과 WLAN 무선통신 시스템 등에 활용할 수 있을 것
으로 기대된다.
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