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Minkowski 구조를 이용한 멀티모드 fractal 안테나 설계
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I. 서론

최근 무선통신기술의 급속한 발달로 5G 통신, IoT,

무선전력전송 등의 다양한 응용분야에서 빔포밍이나

nulling을 위해 배열안테나를 사용하는 추세이다. 또한,

이러한 응용분야에서 사용되는 시스템의 플랫폼의 크기

가 점점 작아지기 때문에, 배열안테나의 개별소자 크기

에 대한 소형화가 요구된다. 이렇게 안테나 소형화를

위해 고 유전 소재, 단락 핀, fractal 형상 등을 사용한

연구가 다수 진행되어왔다. 이러한 연구들은 안테나의

기본모드 공진에 대하여 안테나 크기 소형화를 진행하

였지만, 고 이득이나 다중 빔 특성을 가지는 고차 모드

에 대한 안테나 소형화 연구는 미비한 실정이다.

본 논문에서는 Minkowski fractal 형상을 사용해 고

차모드에서 안테나 크기를 소형화시키고, 기본모드 안

테나와 집적시킨 멀티모드 안테나를 제안한다.

II. 본론

그림 1은 제안된 멀티모드 안테나의 형상을 나타낸

다. 제안된 안테나는 Minkowski fractal과 사각 형상패

치안테나를 적층하였으며, 하부와 상부 패치는 각각 기

본모드와 고차모드로 2.44 GHz에서 동작한다. Fractal

형상을 사용한 하부패치의 양끝 길이(L)은 37 mm이며,

상부의 사각패치의 너비(W)는 30 mm이다. 두 안테나

는 높이(D) 3.2 mm를 가지는 FR-4기판에 인쇄하였고,

급전구조는 멀티모드를 위해 상/하부 패치안테나에 각

각 직접 급전하였다.

그림 1 제안된 안테나 형상

그림 2는 멀티모드 안테나의 능동개별소자 복사패턴

을 보여준다. 파란색 실선과 붉은색 점선은 사각패치안

테나의 기본모드와 Minkowski fractal 형상 안테나의

고차모드 AEP를 zx- 평면에서 나타내고 있다. 제안된

안테나의 기본적인 2개의 빔형태를 이용하여 원하는 형

태 빔포밍을 진행할 수 있다. 기본모드 안테나는 전면방

향에서 2.5 dBi의 이득을 가지며, 고차모드 안테나는 상

반구에서 2.2 dBi 최대이득이 도출됨을 확인하였다.

그림 2 제안된 안테나 AEP

III. 결론
본 논문에서는 Minkowski fractal 형상을 이용하여

고차모드에서 안테나 크기를 소형화 시키고 이를 다시

기본모드 안테나와 집적시킨 멀티모드 안테나를 제안하

였다. 제안된 안테나는 2.44GHz에서 각각 기본 모드

AEP와 고차모드 AEP를 갖는다. 각각의 최대 실효 이

득은 전면방향에서 2.5 dBi, 상반구에서 2.2 dBi 이다.

이를 통해 실질적으로 여러 방탐 어플리케이션에서 실

장성 및 제작성 성능 향상에 기여할 것으로 기대된다.
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