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(57)  약

본 에  상  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역 안 나는, 체 ; 상  

체  상 에 , 삼각  1 앙 치 , 상  1 앙 치  1 지 에 연결  2개 측변

에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  1 보 치들  포함하는 1 안 나 치; 상  

체  하 에  상  1 앙 치  1 지 에 하게 는 1 지 ; 상  체  상

에  상  1 안 나 치  1 향  나란  열 도  , 삼각  2 앙 치 , 상  2

앙 치  2 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  2 보 치

들  포함하는 2 안 나 치; 상  체  하 에  상  1 지  상  1 향  나란  

열 , 상  2 앙 치  2 지 에 하게 는 2 지 ; 상  체  하 에  상

2 안 나 치  상  1 향에 직 하는 2 향  열 도  , 삼각  3 앙 치 , 상

 3 앙 치  3 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  3 보

치들  포함하는 3 지 ; 상  체  상 에  상  2 안 나 치  상  2 향  열

는 3 안 나 치; 상  체  하 에  상  1 안 나 치  상  2 향  열 도  

, 삼각  4 앙 치 , 상  4 앙 치  4 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결

 삼각  루어지는 2개  4 보 치들  포함하는 4 지 ; 상  체  상 에  상  3

안 나 치  상  1 향  나란  열 는 4 안 나 치; 상  1,2,3,4 안 나 치들에 각각 연결

어, 상  1,2,3,4 안 나 치들에  공 하는 ;  상  체  하 에  상  체

과 격 , 상  1,2,3,4 안 나 치들에 해 복사   사시키는 사  포함하 , 상  3

지 는 상  체  2 안 나 치  상  3 안 나 치 사   하 에 치하고, 상  4

지 는 상  1 안 나 치  상  4 안 나 치 사   하 에 치하 , 상  1 앙 치  

변과 상  4 앙 치  변  상  체  상   하 에 각각 마주보게 열 , 상  2 앙

치  변과 상  3 앙 치  변  상  체  상   하 에 각각 마주보도  열 , 상

 1, 2 안 나 치  상  3, 4 지 는 각각 상  1,2,3,4 지  심  우 비 칭  하

, 상  1,2,3,4 앙 치 각각  심 에는 삼각  앙 슬  , 상  앙 슬 보다  크

 갖는 3개  브 슬 들  상  앙 슬  러싸도  열 는 것  특징  한다.

등록특허 10-1284228

- 1 -

HS
사각형


HS
사각형


HS
사각형




  도

(72) 

치

경상 도 미시 1공단  244 삼

건우

경상 도 미시 1공단  244 삼

득

경상 도 미시 1공단  244 삼

울특별시 마포  암  91 아 트 102동
104

경 도 시 지  상  2 상 마  2차
아 크아 트 203동 1004

등록특허 10-1284228

- 2 -

HS
사각형


HS
사각형


HS
사각형


HS
사각형


HS
사각형




특허청  

청 항 1 

체 ;

상  체  상 에 , 삼각  1 앙 치 , 상  1 앙 치  1 지 에 연결  2

개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  1 보 치들  포함하는 1 안 나 치; 

상  체  하 에  상  1 앙 치  1 지 에 하게 는 1 지 ;

상  체  상 에  상  1 안 나 치  1 향  나란  열 도  , 삼각  2

앙 치 , 상  2 앙 치  2 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어

지는 2개  2 보 치들  포함하는 2 안 나 치;

상  체  하 에  상  1 지  상  1 향  나란  열 , 상  2 앙 치  

2 지 에 하게 는 2 지 ;

상  체  하 에  상  2 안 나 치  상  1 향에 직 하는 2 향  열 도  

, 삼각  3 앙 치 , 상  3 앙 치  3 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결

삼각  루어지는 2개  3 보 치들  포함하는 3 지 ;

상  체  상 에  상  2 안 나 치  상  2 향  열 는 3 안 나 치;

상  체  하 에  상  1 안 나 치  상  2 향  열 도  , 삼각  4

앙 치 , 상  4 앙 치  4 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어

지는 2개  4 보 치들  포함하는 4 지 ;

상  체  상 에  상  3 안 나 치  상  1 향  나란  열 는 4 안 나 치;

상  1,2,3,4 안 나 치들에 각각 연결 어, 상  1,2,3,4 안 나 치들에  공 하는 ; 

상  체  하 에  상  체 과 격 , 상  1,2,3,4 안 나 치들에 해 복사  

 사시키는 사  포함하 ,

상  3 지 는 상  체  2 안 나 치  상  3 안 나 치 사   하 에 치하고, 

상  4 지 는 상  1 안 나 치  상  4 안 나 치 사   하 에 치하 ,

상  1 앙 치  변과 상  4 앙 치  변  상  체  상   하 에 각각 마주보게

열 , 상  2 앙 치  변과 상  3 앙 치  변  상  체  상   하 에 각각

마주보도  열 ,

상  1, 2 안 나 치  상  3, 4 지 는 각각 상  1,2,3,4 지  심  우 비 칭  

하 , 

상  1,2,3,4 앙 치 각각  심 에는 삼각  앙 슬  , 상  앙 슬 보다  크

갖는 3개  브 슬 들  상  앙 슬  러싸도  열 는 것  특징  하는  역 안 나.

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 상   3,4 지  내에  삼각  슬 들  상  1,2 앙 치  삼각  상  

 역삼각  상  루어지는 것  특징  하는  역 안 나.
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청 항 4 

1항에 어 , 상  2개  1 내지 4 보  치들 각각  크 는 상  1 내지 4 앙 치들  크

1/2 보다  것  특징  하는  역 안 나.

청 항 5 

1항에 어 , 상  2개  1 내지 4 보  치들  각각 는 상  1 내지 4 앙 치들  

 칭  열 , 상  2개  1 내지 4 보  치들   동 한 크  갖는 것  특징  하

는  역 안 나.

청 항 6 

1항에 어 , 상  1,2,3,4 안 나 치는 각각 는 상  1,2,3,4 지  상  체  사

에 고  겹쳐지지 않도  열 는 것  특징  하는  역 안 나. 

청 항 7 

1항에 어 , 상  1,2 지  상  3,4 안 나 치는 사각  는 것  특징  하는 

역 안 나.

청 항 8 

1항에 어 , 상  1,2,3,4 안 나 치에는 동 한 상  신 가 공 는 것  특징  하는  

역 안 나.

  

   야

본  안 나에 한 것 , 특  변  시어핀 키(Sierpinski)  안 나 치  갖는  역[0001]

안 나에 한 것 다.

 경  

근 다양한 주  역  사 하는 통신망   다  역 특  가지는 안 나   [0002]

고 다. 그 에 도 마 크 트립 태    역 안 나는 한 개  안 나   개  역에

사 할  므  한 비 과 차지하는 공간    는  다. 라 , 마 크 트립 

치  계   역 안 나에 한 사 는 매우 다양하게 보고 고 다. 그러나,  득  갖는  

역 마 크 트립 치 열 안 나에 한 연 는 한  고 다. 는  역  한 경우에

는   비  간단  계할  나,  역 간  주  비   경우   

매우 어  문 다. 재 지   역 열 안 나는  다  역에  동 하는 마 크 트립

안 나  열하여  역  하는 단    한 ,  다  역에  동 하는 마 크

트립 안 나들  차 편  하여 직  치한 ,  역 단  안 나  열하는  

다. 하지만, 러한  역 열 안 나들  가 매우 복 하고 체 열 안 나  커진다는

단  다.

 내
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해결하 는 과

상  같  문  해 하  한 본   변  시어핀 키  안 나 치  하여 우[0003]

한  역 특  갖는 안 나  공함에 다.

또한 본  다  ,  할  는  역 안 나  공함에 다.[0004]

또한 본  또 다  , 브 드사 드(broadside) 향   지향  갖는  역 안 나  [0005]

공함에 다. 

또한 본  또 다  , 단 한   갖는  역 안 나  공함에 다.[0006]

과  해결 단

상   달 하  한 본 에  상  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역 안[0007]

나는, 체 ; 상  체  상 에 , 삼각  1 앙 치 , 상  1 앙 치  

1 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  1 보 치들  포함하는

1 안 나 치; 상  체  하 에  상  1 앙 치  1 지 에 하게 는 1 

지 ; 상  체  상 에  상  1 안 나 치  1 향  나란  열 도  , 삼각

 2 앙 치 , 상  2 앙 치  2 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각

루어지는 2개  2 보 치들  포함하는 2 안 나 치; 상  체  하 에  상  1 지

 상  1 향  나란  열 , 상  2 앙 치  2 지 에 하게 는 2 지 ; 상

 체  하 에  상  2 안 나 치  상  1 향에 직 하는 2 향  열 도  

, 삼각  3 앙 치 , 상  3 앙 치  3 지 에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결

삼각  루어지는 2개  3 보 치들  포함하는 3 지 ; 상  체  상 에  상  2

안 나 치  상  2 향  열 는 3 안 나 치; 상  체  하 에  상  1 안 나 

치  상  2 향  열 도  , 삼각  4 앙 치 , 상  4 앙 치  4 지 에

연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개  4 보 치들  포함하는 4 지 ;

상  체  상 에  상  3 안 나 치  상  1 향  나란  열 는 4 안 나 치; 상

 1,2,3,4 안 나 치들에 각각 연결 어, 상  1,2,3,4 안 나 치들에  공 하는 ;  상

 체  하 에  상  체 과 격 , 상  1,2,3,4 안 나 치들에 해 복사  

사시키는 사  포함하 , 상  3 지 는 상  체  2 안 나 치  상  3 안 나 

치 사   하 에 치하고, 상  4 지 는 상  1 안 나 치  상  4 안 나 치 사  

 하 에 치하 , 상  1 앙 치  변과 상  4 앙 치  변  상  체  상   하

에 각각 마주보게 열 , 상  2 앙 치  변과 상  3 앙 치  변  상  체 

상   하 에 각각 마주보도  열 , 상  1, 2 안 나 치  상  3, 4 지 는 각각 상  

1,2,3,4 지  심  우 비 칭  하 , 상  1,2,3,4 앙 치 각각  심 에는 삼각  

앙 슬  , 상  앙 슬 보다  크  갖는 3개  브 슬 들  상  앙 슬  러싸도

열 는 것  특징  한다.

상  1,2 앙 치  3,4 지  각각  심 에는 삼각  앙 슬  , 상  앙 슬 보다[0008]

 크  갖는 3개  브 슬 들  상  앙 슬  러싸도  열   다.

또한, 상  1,2 앙 치  3,4 지  내에  삼각  슬 들  상  1,2 앙 치  3,4 [0009]

지  삼각  상   역삼각  상  루어질  다.

또한, 상  1,2,3,4 신  상  는 1,2,3,4 안 나 치에 각각 연결 고, 상  1,2,3,4 지[0010]

 상  는 1,2,3,4 지 에 각각 연결   다.

상  사 , 상 에 마 크 트립 상  도  사막   쇄  포함하 , 상  쇄[0011]

 하 에는 마 크  트립 상  공통 라  , 상  공통 라  상  1,2,3,4

동  블에 연결 는 것  특징  하는  역 안 나.

또한, 상  보  치  크 는 상  앙 치  크  1/2 보다  것  특징   역 안 나.[0012]

상  2개  보  치들  각각 는 상  앙 치   칭  열 , 상  2개  보  [0013]

치들   동 한 크  갖도    다.
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또한, 상  1,2,3,4 안 나 치는 각각 는 상  1,2,3,4 지  상   사 에 고  겹[0014]

쳐지지 않도  열   , 상  1,2 지  상  3,4 안 나 치는 사각    다.

또한, 상  1,2,3,4 안 나 치에는 동 한 상  신 가 공 도    다.[0015]

 과

본 에  복  변  시어핀 키 프랙탈  다 폴 안 나  상  거울 칭  열[0016]

함  함 , 우 한 지향  복사  공하 도  할  고, 또한 간단한 

 corporate  하여 상  통신 주  역(GSM, CDMA, PCS, IMT-2000, WCDMA)   하는

 역(855MHz~1,380 MHz, 1,700MHz~2,330MHz)  공할  는  다.

도  간단한 

도 1  본  1 실시 에  변  시어핀 키 프랙탈   역 안 나  도.[0017]

도 2는 도 1   역 안 나  도  측단 도.

도 3  도 1   역 안 나   치  나타내는 도 .

도 4는 도 1   역 안 나   계 변  나타내는 .

도 5는 도 1에 도시   역 안 나  x-z 평 에  복사  특  나타내는 그래프.

도 6  도 1에 도시   역 안 나  y-z 평 에  복사  특  나타내는 그래프. 

도 7  본  2 실시 에  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역 안 나   나타내

는 도 .

도 8  도 7에 도시   역 안 나에  4개  포트가 가지는 상 값  나타내는 도 . 

도 9는 1,100 MHz에   상에  복사  비 하는 도 . 

도 10  2,050 MHz에   상에  복사  비 하는 도 . 

도 11  도 12는 본  3 실시 에  상  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역

안 나   나타내는 도 .

도 13  도 11에 도시   역 안 나에  1 주  역에  복사  비 하는 도 . 

도 14는 도 11에 도시   역 안 나에  2 주  역에  복사  비 하는 도 . 

도 15는 도 11에 도시   역 안 나    포  진폭  나타내는 도 .

도 16  도 11에 도시   역 안 나    포  진폭  상  나타내는 도 . 

도 17  도 11에 도시   역 안 나  1 공진 역  심 주 에  복사  나타내는 도 .

도 18  도 11에 도시   역 안 나  2 공진 역  심 주 에  복사  나타내는 도 .

도 19는 도 11에 도시   역 안 나  득  나타내는 도 .

 실시하  한 체  내

하 본  람직한 실시  첨 한 도  참 하여 상  한다. 하    첨  도 에  본[0018]

 지  필 하게 릴  는 공지 능  에 한 상 한  생략한다.

도 1  본  1 실시 에  변  시어핀 키 프랙탈   역 안 나  도 , 도 2는[0019]

도 1   역 안 나  도  측단 도 다.

도 1  도 2에 도시   같 , 본  1 실시    역 안 나(10)는 체 (20)  상[0020]

측에  시어핀 키 프랙탈  안 나 치(30) , 상  체 (20)  하  타측에  지

(ground)(40) , (50),  사 (60)  포함한다. 

체 (20)  체  루어진 연  평  쇄 (PCB)    다.[0021]
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안 나 치(30)는 마 크 트립 태  도 체  , (50)에 해 공  에 해 생[0022]

 공  복사하거나, 공  신  에 해 생   상  (50)  공한다. 

상  안 나 치(30)는 심에 삼각  앙 치(31) , 상  삼각  앙 치(31)에  하나  상  지[0023]

(40)  향하는 지 (34)  공 하는 2개 측변 각각에 하나씩  2개  삼각  보  치(32,33)  포함한

다. 앙 치(31)는 략 등변 삼각  , (20)  상 에  (20)  상 에 다.

앙 치(31)  변(35)  직사각  (20)  상단 지 연 어 , 상  (20)  x 향  폭

과 략 치하는 크  다. 앙 치(31)  지 (34)  략 (20) 상  심 (23) 지 연

어 다. 

보  치(32,33)는 삼각  , 1 보  치(32)  2 보  치(33)    다. [0024]

1 보  치(32)는 앙 치(31)  상  지 (34)에 연결  측변(36)과 상  측변(36)  앙[0025]

치(31)  측 향  격   지  루어지는 삼각  상  다. 1 보  치(3

2)  변(36)과 항하는 지  (20) 상에  측 하  향( , -x  -y 향)  연 나, 

(20)  -x 향  측단과는 격 , 직사각  (20)  심 (23)과도 역시 격 도  다. 

하여, 1 보  치(32)  크 는 앙 치(31)  크  1/2보다 게 다.

2 보  치(33)는 앙 치(31)  상  지 (34)에 연결  우측변(37)과 상  우측변(37)  앙[0026]

치(31)  우측 향  격   지  루어지는 삼각  상  다. 2 보  치(3

3)  변(37)과 항하는 지  (20) 상에  우측 하  향( , +x  -y 향)  연 나, 

(20)  +x 향  우측단과는 격 , 직사각  (20)  심 (23)과도 역시 격 도  다. 

하여, 1 보  치(32)  크 는 앙 치(31)  크  1/2보다 게 다.

상  앙 치(31)는 시어핀 키(Sierpinski) 프랙탈  다. 앙 치(31)  내 에는 상  앙[0027]

치(31)  하는 도 체   거시킴  1~4 슬 들(38-1,38-2,38-3,38-4)  다. ,

1 슬 ( 앙 슬 , 38-1)  앙 치(31)  앙 에 다. 2~4 슬 들(38-2,38-3,38-4)  1 슬

(34)  삼각  주변에  상  1 슬 (38-1)  각 변에 하나씩 할당  1 슬 (38-1)  러싸도  

열 다. 도 1에 도시  앙 치(31)  상  역삼각 라고 할 경우, 1~4 슬 들(38-1,38-2,38-3,38-4)

역삼각   삼각  태  다. 여 , 삼각 란 어는 3개  변  가  같  경우

뿐만 아니라, 역삼각    삼각 라  3개  변  가  다  경우도 포함하는 미  사

다. 

지 (ground)(40)는 사각  (20)  하  하 에 , 상  사각  (20)  하  동 한 크[0028]

   다. 상  지 (40)는 마 크 트립 태  도 체  , 안 나(10)  지시킨다.

지 (40)는 도 2  (b)에 도시   같 , 안 나 치(30)  상  (20)  사 에 고 상  (20)

 상하  사 에   겹쳐지지(overlap) 않도  열 다. , 안 나 치(30)  직 하 ( , -z 향)에

는 지 (40)가 열 지 않도  다.

(50)는 (20)과 사 (60)에 각각  통공(미도시)  통하여 안 나 치(20)에 연결 어, 상[0029]

 안 나 치(20)에  공 하거나 상  안 나 치(20)  생   공 는다. 상  

(50)는 동  블(coaxial cable)    다. (50)가 동  블  루어질 경우, 상  

(50)는 신 (51)과 지 (52)  포함한다. 상  신 (51)  앙 치(31)  지 (34)에 연결 고, 상

 지 (52)  지 (40)에 연결 다.

사 (60)  상  안 나 치(30)에 해 복사 는  사시  지향  공한다. 상  사 (60)[0030]

도 체  , 도 1  도 2에 는 사각    도시하고 나, 그 상  변   다.

사 (60)  (20)  상  (20) 상에  안 나 치(30)  지 (40)  실질  평행하게

열 , 상  (20)과 사 (60)   거리(H) 만큼 격 어 열 다. 

도 3  도 1   역 안 나   치  나타내는 도 고, 도 4는 도 1   역 안 나  [0031]

 계 변  나타내는 다.

도 3에  안 나 치(30)  폭  지 (40)  평 향(x  향)  폭  Pw  시 다. 그리고, 안 나 [0032]
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치(30)  직 향(y 향)  는 PH2  시 , 지 (40)  직 향 는 GL  시 고 다. 측

1 보  치(32)  지 (40)  한 측변  폭  aLW  시 고, 우측 2 보  치(33)  지 (40)

한 측변  폭  aRW  시 다. 1,2 보 치(32,33)  지 과 지 (40) 사  격  는 aH

시 다. 상  aLW  aLW  합  Pw보다 다. 

1 슬 ( 앙 슬 , 38-1)  폭  TW1  시 고, 는 TH1  시 다. 2 슬 (38-2)  폭  TW2[0033]

시 고, 는 TH2  시 다. 3 슬 (38-3)  폭  TWR  시 고, 는 TH  시 다. 4 슬

(38-4)  폭  TWL  시 고, 는 TH  시 다. 

또한,  도  4   계  변   시,  열   안 나  는 Taconic  TLY-5A( 께 0.8mm,  ε[0034]

r=2.17) PCB  사 하 다. 

 같  상  안 나 치(30)는 시어핀 키 프랙탈  앙 치(31)에 1,2 보  치(32,33)가 가[0035]

 변  프랙탈  갖는다. 시어핀 키 프랙탈  앙 치(31)는 삼각  슬  주

열 , 앙 치(31)     어하여 다  공진  한다. 그러나, 게 앙 치

(31)에 해  안 나  공진 역폭  매우 하므 , 도 1 내지 도 3에 도시   같 , 앙 치

(31)  우에 각각 1 보  치(32)  2 보  치(33)  연결한다.  같  가  1,2 보  치

(32,33)에 하여 본 에  안 나(10)는 2차 공진 역폭  다.  역폭  가지는 시어핀

키 프랙탈 안 나(10)에 사 (60)  하여  역에  브 드사 드(broadside) 향   지향

 가지  동 할  다. , 본  1 실시 에   역 안 나(10)는   가능하

도,  역에  브 드사 드(broadside) 향   지향  갖는  다.  

본  1  실시 에  안 나(10)  능 개  사 (60)  보다는 안 나 치(30)  사[0036]

(60) 사  간격(H)에 다. 라 , 본  1 실시 에  안 나(10)는 안 나 치(30)  사

(60) 사  간격(H)  함  원하는 1차 공진 역  사 실 특  얻   다. 

도 5는 도 1에 도시   역 안 나  x-z 평 에  복사  특  나타내는 그래프 고, 도 6  도 1[0037]

에 도시   역 안 나  y-z 평 에  복사  특  나타내는 그래프 다. 

도 5  도 6에 도시   같 , 본  1 실시 에  안 나(10)  복사  1차 역(1100MHz)[0038]

에 는 브 드사 드(broadside) 향  나타나지만, 2차 역(2050MHz)한 쪽 향  약간 울어  

다. 도 5  x-z 평 에  2차 역 복사  주 빔 향  쪽 향  약간 울어  다. 도 6  y-z

평 에  2차 역 복사  주 빔 향  0° 향  다.

 같 , 본  1 실시 에   역 안 나(10)는 변  시어핀 키 프랙탈  다 폴 안[0039]

나  함 , 우 한  역 특  공하 도  할  다. 

도 7  본  2 실시 에  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역 안 나   나타낸[0040]

다. 도 7  측 (a)는 상   역 안 나  도 , 우측 (b)는 A-A' 치에  측단 도 다. 

도 7에 도시   같 , 본  2 실시 에  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역 안[0041]

나(100)는 공통 (120)에  마 크 크립 상  도 체  루어지는 복  시어핀 키 프랙탈

안 나들(111,112,113,114)과, (152,153)  사 (160)  포함한다.  

본  2 실시 에  시어핀 키 프랙탈   역 안 나(100)에는 도 1에   시어핀[0042]

키  프랙탈   안 나(10)  실질  동 한   갖는  단   시어핀 키  프랙탈  안 나들

(111,112,113,114)  복 개 열 다. 도 7에 는 단   시어핀 키 프랙탈 안 나들(111,112,113,114)
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2×2 거울 칭  열   도시하고 ,  같   하여 1차 공진 역  복사 과 2

차 공진 역  복사  브 드사 드(broadside) 향    다.

도 7  참 하 , 본  2 실시 에  시어핀 키 프랙탈   역 안 나(100)는 체[0043]

루어지는  공통  (120)  상 에는  복  안 나  치들(131,132,133,134)  2×2  거울  칭

열 다. 공통 (120)  체  루어진 연  평  쇄 (PCB)    다. 상

 각각  안 나 치(131,132,133,134)  는, 앞  도 1에   안 나 치(30)   동 하다.

다만, 2×2 거울 칭  열 계  하  하여 아래에 는 안 나 치(131,132,133,134)  참

도 1과 달리하여 한다. 

체 , 1 시어핀 키 프랙탈 안 나(111)는 공통 (120)  상 에  1 안 나 치(131)  공[0044]

통 (120)  하 에  1 지 (141)  포함한다. 1 안 나 치(131)는 삼각  1 앙 치

(131-1) , 상  1 앙 치(131-1)  1 지 (131-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각

 루어지는 2개  1 보 치들(131-2,131-3)  포함한다. 1 지 (141)는 공통 (120) 하 에

1 앙 치(131-1)  1 지 (131-4)에 하게 다.

2 시어핀 키 프랙탈 안 나(112)는 공통 (120)  상 에  2 안 나 치(132)  공통 (12[0045]

0)  하 에  2 지 (142)  포함한다. 2 안 나 치(132)는 삼각  2 앙 치(132-1) ,

상  2 앙 치(132-1)  2 지 (132-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어

지는 2개  2 보 치들(132-2,132-3)  포함한다. 2 안 나 치(132)는 공통 (120)  상 에  1

안 나 치(131)  1 향(x  향)  나란  열 도  다. 2 지 (142)는 공통 (120)

하 에  2 앙 치(132-1)  2 지 (132-4)에 하게 다. 2 지 (142)는 공통 (120)

하 에  1 지 (141)  1 향(x  향)  나란  열 도  다.

3 시어핀 키 프랙탈 안 나(113)는 공통 (120)  상 에  3 안 나 치(133)  공통 (12[0046]

0)  하 에  3 지 (143)  포함한다. 3 안 나 치(133)는 삼각  3 앙 치(133-1) ,

상  3 앙 치(133-1)  3 지 (133-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어

지는 2개  3 보 치들(133-2,133-3)  포함한다. 3 안 나 치(133)는 공통 (120)  상 에  2

안 나 치(132)  상  1 향(x  향)에 직 하는 2 향(y  향)  나란  열 도  다.

3 지 (143)는 공통 (120) 하 에  3 앙 치(133-1)  3 지 (133-4)에 하게 다.

3 지 (143)는 공통 (120) 하 에  2 지 (142)  2 향(y  향)  나란  열 도  

다.

4 시어핀 키 프랙탈 안 나(114)는 공통 (120)  상 에  4 안 나 치(134)  공통 (12[0047]

0)  하 에  4 지 (144)  포함한다. 4 안 나 치(134)는 삼각  4 앙 치(134-1) ,

상  4 앙 치(134-1)  4 지 (134-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어

지는 2개  4 보 치들(134-2,134-3)  포함한다. 4 안 나 치(134)는 공통 (120)  상 에  1

안 나 치(131)  2 향(y  향)  나란  열 도  다. 4 지 (144)는 공통 (120)

하 에  4 앙 치(134-1)  4 지 (134-4)에 하게 다. 4 지 (144)는 공통 (120)

하 에  1 지 (141)  2 향(y  향)  나란  열 도  다.

특 , 1 앙 치(131-1)  변  4 앙 치(134-1)  변과 마주보 , 2 앙 치(132-1)  변[0048]

 3 앙 치(134-3)  변과 마주보도  열 다.  같   하여 본  2 실시 에 

  역 안 나는, 도 7에 도시   같 , 한  1,2 시어핀 키 프랙탈 안 나들(131,132)  다

한  3,4 시어핀 키 프랙탈 안 나들(133,134)  마주보는 거울 2×2 거울 칭  열  갖게 다

또한, 상  1,2,3,4 안 나 치들(131,132,133,134)  공통 (120)  앙 에 , 각각 는[0049]

1,2,3,4 지 들(141,142,143,144)는 공통 (120)  상하 양단 에 다.  하여 1 안 나 

치(131)  4 안 나 치(134) 사  거리는 1 지 (141)  4 지 (144) 사  거리보다 다. 2

안 나 치(132)  3 안 나 치(133) 사  거리는 2 지 (142)  3 지 (143) 사  거리보다

다

또한,  상  1,2,3,4  안 나 치들(131,132,133,134)  각각에 하는 1,2,3,4  지 들(141,142,143,14[0050]

4)  공통 (120)  상하  사 에   랩(overlap) 지 않도  열 다.  1,2,3,4 안 나 치

들(131,132,133,134)들  직  하 ( ,  -z 향)에는,  도  7에  도시   같 ,  상  1,2,3,4  지 들
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(141,142,143,144)  열 지 않는다.

는  공통  (120)과  사 (160)에  각각   통공(미도시)  통하여  안 나  치들[0051]

(131,132,133,134)에 연결 어, 상  안 나 치들(131,132,133,134)에  공 하거나 상  안 나 치들

(131,132,133,134)  생   공 는다. 상  는 동  블(coaxial cable)   

다. 도 7  (b)에 는 2 앙 치(132-1)  2 지 (132-4)에 연결 는 2 동  블(152) , 3

앙 치(133-1)  3 지 (133-4)에 연결 는 3 동  블(153)만  도시 어 나, 상  는

1 앙 치(131-1)  1 지 (131-4)에 연결 는 1 동  블(미도시) , 4 앙 치(134-1)  

4 지 (134-4)에 연결 는 4 동  블(미도시)   포함한다. 상  2,3 동  블(152,153)  

들어  하 ,  가  동  블  루어질 경우,  상  는  신 (152-1,153-1)과  지 (152-

2,153-3)  포함한다. 상  2 동  블  신 (152-1)  2 앙 치(132-1)  2 지 (132-4)(

2 포트, Port #2)에 연결 고, 상  2 동  블  지 (152-2)는 2 지 (142)에 연결 다. 상

3 동  블  신 (153-1)  3 앙 치(133-1)  3 지 (133-4)( 3 포트, Port #3)에 연

결 고, 상  3 동  블  지 (153-2)는 3 지 (143)에 연결 다. 마찬가지 , 1 동  블

(미도시)  신  1 앙 치(131-1)  1 지 (131-4)( 1 포트, Port #1)에 연결 고, 1 동

블  지  1 지 (141)에 연결 다. 4 동  블(미도시)  신  4 앙 치(134-1)

4 지 (134-4)( 4 포트, Port #4)에 연결 고, 4 동  블  지  4 지 (144)에 연결

다.

사 (160)는 상  안 나 치들(131,132,133,134)에 해 복사 는  사시  지향  공한다. 상[0052]

 사 (160)  도 체  , 도 13에 는 사각    도시하고 나, 그 상  변

 다. 사 (160)  공통 (120)  상  (120) 상에  안 나 치들(131,132,133,134) 

지 (141,142,143,144)  실질  평행하게 치 , 상  (120)과 사 (160)   거리(H) 만큼

격 어 치 다. 

도 8  도 7에 도시   역 안 나에  4개  포트가 가지는 상 값  나타낸다. 도 9는 1,100 MHz에[0053]

  상에  복사  비 하는 도 다. 도 10  2,050 MHz에   상에  복사  비

하는 도 다. 

상  도 8 내지 도 10  참 하 , 1(Case1)  경우,  1~4 포트들(Port #1 ~ Port #4)에 [0054]

같  상(0°)  신  했  , 복사  y-z 평 에  브 드사 드(broadside)에 (null)

는 차 (difference pattern) 처럼 다.

2(Case2)  경우,  측 2×1 열 , 1,4 포트들(Port #1, Port #4)에는 0°  상  신[0055]

 하고, 우측 2×1 열 , 2,3 포트들(Port #2, Port #3)에는 180°  상  신  함

,  180°  상차  신  가한 것 , 복사  보  브 드사 드(broadside) 향 는 

득  하 고, x-y 평 상에 주 빔  치하게 다. 

3(Case3)  경우,  상  1×2 열 , 3,4 포트들(Port #3, Port #4)에는 180°  상  신[0056]

 하고, 하  1×2 열 , 1,2 포트들(Port #1, Port #2)에는 0°  상  신  함

,  180°  상차  신  가한 것 , 브 드사 드(broadside) 향  복사  

할  다. 

4(Case4)  경우,  측 2×1 열 우측 2×1 열간에 각 향 간  상   가한다. , [0057]

1,3 포트들(Port #1, Port #3)에는 0°  상  신  하고, 2,4 포트들(Port #2, Port #

4)에는 180°  상  신  가한 것 , x-z 평 에  차  한다. 

 , 상  2 실시 에  열 간격   포트   AX=102 mm, AY=130 mm    ,[0058]

2차 공진 역 심 주   비 각각 0.70 λ2, 0.88 λ2  그  브가 지 않도  할 

다. 상  2 실시  같  거울 칭  열 에  역별 복사 에  사 드 브 (side lobe

level)  다  는 각 공진 주  역별  비 열 안 나 간 간격  비  다  문 다. 상

2 실시 에  프랙탈 안 나  거울 칭  치하   포트   안 나  간격   AX= 102

mm( , 1 포트  2 포트 사  간격, 또는 3 포트  4 포트 사  간격), AY= 130
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mm( , 1 포트  4 포트 사  간격, 또는 2 포트  3 포트 사  간격)  할 경

우,  간격  1,100MHz  산하 , AX= 0.37λ1 , AY= 0.47 λ1 다. 에 비하여, 2,250 MHz 

간격  산하 , AX= 0.70 λ2 , AY= 0.88 λ2가 , y-z  상에  사 드 브 (side lobe level)

다  드러지게 나타날  다. 그러므  1차 공진 역에 는 매우 짧  간격  안 나  열하게 에

라, 사 드 브 (side lobe level)  매우 낮 나, 득  2차 역에 비해 낮게 다. 

또한, 상  3(Case3)  만 하는 2×2 열 안 나  계할 , 4×1 corporate   상  1×2[0059]

열과 하  1×2 열 간에 180° 상차  만 하도  하  그  가 매우 복 하게 다. 상

1×2 열   에 비해 하  1×2 열   가  역에  180° 상차  만 하고, 동 한

 (-6 dB)  만 하여야 하  문 다.

  같 , 본  2 실시 에   역 안 나(100)는 복  변  시어핀 키 프랙탈 [0060]

다 폴 안 나  거울 칭  열함 , 우 한 지향  복사  공하 도  할 

고,  또한  상  통신  주  역(GSM,  CDMA,  PCS,  IMT-2000,  WCDMA)   하는   역

(855MHz~1,380 MHz, 1,700MHz~2,330MHz)  공할  는  다.

도 11  도 12는 본  3 실시 에  상  거울 칭  시어핀 키 프랙탈   역[0061]

안 나   나타낸다. 도 11  측 (a)는 상   역 안 나  도 , 우측 (b)는 B-B' 치에

 측단 도 다. 도 12  (a)는 상   역 안 나  체도 , (b)는 측단 도 , (c)는 후 도

다.

도 11  도 12에 도시   같 , 본  3 실시 에  상  거울 칭  시어핀 키 프랙탈[0062]

  역  안 나(200)는  공통  (220)에   복  시어핀 키  프랙탈  안 나들

(211,212,213,214)과,  (251~215)   사 (260)  포함한다. 상   역 안 나(200)는 주 에

상 없  상  하  1×2 열 간에 같  상  하여도 상  3(Case3)과 같  복사  

할  는 열  갖는다.

본  3 실시 에  시어핀 키 프랙탈   역 안 나(200)에는 도 1에   시어핀[0063]

키  프랙탈   안 나(10)  실질  동 한   갖는  단   시어핀 키  프랙탈  안 나들

(211,212,213,214)  복 개  열 다.  도  11   도  12에 는  단   시어핀 키  프랙탈  안 나들

(211,212,213,214)  2×2 거울 칭  열   도시하고 ,  같   하여 1차 공진

역  복사 과 2차 공진 역  복사  브 드사 드(broadside) 향    다. 특  도

11에 는 하  1×2 단   시어핀 키 프랙탈 안 나들(211,212)과 상  1×2 단   시어핀 키 프

랙탈 안 나들(213,214)     열  간단한  4×1  corporate   

할  게 다.  

도 11  도 12  참 하 , 본  3 실시 에  시어핀 키 프랙탈   역 안 나(200)는[0064]

체  루어지는 공통 (220) 상 에는 복  시어핀 키 프랙탈 안 나들(211,212,213,214)  2×2 거

울 칭  열 다. 공통 (220)  체  루어진 연  평  쇄 (PCB)  

  다. 

도 11  도 12에 , 1,2 안 나 치들(231,232)  3,4 지 들(233,234)  는, 앞  도 1에  [0065]

 안 나 치(30)   동 하다. 다만, 2×2 거울 칭  열 계  하  하여 아래에 는 

1,2 안 나 치들(231,232)  3,4 지 들(233,234)  참  도 1과 달리하여 한다.

체 , 1 시어핀 키 프랙탈 안 나(211)는 공통 (220)  상 에  1 안 나 치(231)  공[0066]

통 (220)  하 에  1 지 (241)  포함한다. 1 안 나 치(231)는 삼각  1 앙 치

(231-1) , 상  1 앙 치(231-1)  1 지 (231-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각

 루어지는 2개  1 보 치들(231-2,231-3)  포함한다. 1 지 (241)는 공통 (220) 하 에

1 앙 치(231-1)  1 지 (231-4)에 하게 다.

2 시어핀 키 프랙탈 안 나(212)는 공통 (220)  상 에  2 안 나 치(232)  공통 (22[0067]

0)  하 에  2 지 (242)  포함한다. 2 안 나 치(232)는 삼각  2 앙 치(232-1) ,

상  2 앙 치(232-1)  2 지 (232-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어
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지는 2개  2 보 치들(232-2,232-3)  포함한다. 2 안 나 치(232)는 공통 (220)  상 에  1

안 나 치(231)  1 향(x  향)  나란  열 도  다. 2 지 (242)는 공통 (220)

하 에  2 앙 치(232-1)  2 지 (232-4)에 하게 다. 2 지 (242)는 공통 (220)

하 에  1 지 (241)  1 향(x  향)  나란  열 도  다.

3 시어핀 키 프랙탈 안 나(213)는 공통 (220)  하 에  3 지 (233)  공통 (220)  상[0068]

에  3 안 나 치(243)  포함한다. 3 지 (233)는 삼각  3 앙 치(233-1) , 상  3

앙 치(233-1)  3 지 (233-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지는 2개

 3 보 치들(233-2,233-3)  포함한다. 3 지 (233)는 공통 (220)  하 에  2 지 (242)

상  1 향(x  향)에 직 하는 2 향(y  향)  나란  열 도  다. 3 안 나 치

(243)는 공통 (220) 상 에  3 앙 치(233-1)  3 지 (233-4)에 하게 다. 3 안 나

치(243)는 공통 (220)  상 에  2 안 나 치(232)  2 향(y  향)  나란  열 도  

다. 상  3 지 (233)는 상  2 안 나 치(232)  상  3 안 나 치(243) 사   하 에

치한다.

4 시어핀 키 프랙탈 안 나(214)는 공통 (220)  하 에  4 지 (234)  공통 (220)  상[0069]

에  4 안 나 치(244)  포함한다. 4 안 나 치(234)는 삼각  4 앙 치(234-1) , 상

 4 앙 치(234-1)  4 지 (234-4)에 연결  2개 측변에 각각 하나씩 연결  삼각  루어지

는 2개  4 보 치들(234-2,234-3)  포함한다. 4 지 (234)는 공통 (220)  하 에  1 지

(241)  2 향(y  향)  나란  열 도  다. 4 안 나 치(244)는 공통 (220) 상 에

 4 앙 치(134-1)  4 지 (134-4)에 하게 다. 4 안 나 치(244)는 공통 (220)

상 에  1 안 나 치(241)  2 향(y  향)  나란  열 도  다. 상  4 지 (234)

는 상  1 안 나 치(231)  상  4 안 나 치(244) 사   하 에 치한다.

 같   하여 본  3 실시 에   역 안 나는, 도 11에 도시   같 , 한 [0070]

 1,2 시어핀 키 프랙탈 안 나들(231,232)  다  한  3,4 시어핀 키 프랙탈 안 나들(233,234)

마주보는 거울 2×2 거울 칭  열  갖게 다. 

또한, 상  1,2 안 나 치들(231,232)  3,4 지 들(233,234)  공통 (220)  앙 에 ,[0071]

각각 는 1,2 지 들(241,242)  3,4 안 나 치들(143,144)는 공통 (220)  상 /하  양단

에 각각 다.  하여 1 안 나 치(231)  4 지 (234) 사  거리는 1 지 (241)

4 안 나 치(244) 사  거리보다 다. 2 안 나 치(232)  3 지 (233) 사  거리는 2 지

(242)  3 안 나 치(243) 사  거리보다 다.

또한,  상  1,2,3,4  안 나 치들(231,232,243,244)  각각에 하는 1,2,3,4  지 들(241,242,233,23[0072]

4)  공통 (220)  상하  사 에   랩(overlap) 지 않도  열 다.  1,2,3,4 안 나 치

들(231,232,243,244)들  직  하 (-z  향)에는,  도  11에  도시   같 ,  상  1,2,3,4  지 들

(241,242,233,234)  열 지 않는다.

(251~255)는  공통  (220)과  사 (260)에  각각   통공(미도시)  통하여  안 나  치들[0073]

(231,232,243,244)에 연결 어, 상  안 나 치들(231,232,243,244)에  공 하거나 상  안 나 치들

(231,232,243,244)  생   공 는다. 

도 12에 도시   같  상  (251~255)는 마 크 트립 태  루어진 공통 라 (255)과 상[0074]

공통 라 (255)에 연결  1~4 동  블(251~254)  포함한다. 상  공통 라 (255)는 4 향

어 각각 1~4 동  블(251~254)에 연결 다. 

1 동  블(251)  1 앙 치(231-1)  1 지 (231-4)에 연결 다. 2 동  블(252)  2[0075]

앙 치(232-1)  2 지 (232-4)에 연결 다. 3 동  블(253)  3 안 나 치(243)에 연결 다.

4 동  블(254)  4 안 나 치(244)에 연결 다. 상  동 블들(251~254)  각각  신  공

하는 신 과 상  신  러싸는 지  포함한다. 

도 11 (b)  참 하여, 2,3 동  블(252,253)   들어 하 , 가 동  블  루어질[0076]

경우, 상  는 신 (252-1,253-1)과 지 (252-2,253-3)  포함한다. 상  2 동  블  신

(252-1)  2 앙 치(232-1)  2 지 (232-4)( 2 포트, Port #2)에 연결 고, 상  2 동  

블  지 (252-2)는 2 지 (242)에 연결 다. 상  3 동  블  신 (253-1)  3 안 나 
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치(243)( 3 포트, Port #3)에 연결 고, 상  3 동  블  지 (253-2)  3 앙 치(233-1)

3 지 (233-4)에 연결 다. 마찬가지 , 1 동  블(251)  신  1 앙 치(231-1)  1 

지 (231-4)( 1 포트, Port #1)에 연결 고, 1 동  블  지  1 지 (241)에 연결 다. 

4 동  블(미도시)  신  4 안 나 치(244)( 4 포트, Port #4)에 연결 고, 상  4 동

블  지  4 앙 치(234-1)  4 지 (234-4)( 4 포트, Port #4)에 연결 다.

사 (260)는 상  안 나 치들(231,232,243,244)에 해 복사 는  사시  지향  공한다. 도[0077]

11  도 12에  상  사 (260)  사각    도시하고 나, 그 상  변   다. 상

 사 (260)  도 체    다. 특 , 도 12에 도시   같 , 상  사 (260)  체 

(261) 상 에 마 크 트립 태  도  사막(261)  고, 상  (261)  하 에 마 크 트립

태  공통 라 (255)  는 PCB  루어질  다. 사 (260)  공통 (220)  상

(220)  상에  안 나 치들(231,232,243,244)   지 (241,242,233,234)  실질  평행하게

열 , 상  (220)과 사 (260)   거리(H) 만큼 격 어 열 다. 

상   역 안 나(200)는 4×1  하  하여 피  합에 해 2가지  사  [0078]

다. , 50Ω  상  공통 라 (255)  2 향  할 , 100Ω  하는 에 , 티

(multi-section) 매칭  할  없는 한 공간 라 50Ω  100Ω  합  사다리

태  연결하여 하고, 사 실(S11)  -20 dB ,  (S21=S31=S41=S51)  -6 dB가 나 도  할

 다. 다  마 크 트립 공통 라 (255)과 동  블(251~254) 간   변  피

매칭  연  에  생하는 생 /캐 시  문에 합  생 가능하므 , 과 동  

 간 사 실  는  계하는 것  람직하다.

안 나    통합할 경우, 안 나  동   마 크 트립  간  생 캐 시[0079]

 생   해 안 나  공진 역  변 하게 다. 에 라, 안 나 치  크

계  PH2  할 경우 나타나는 특  하에  한다. 

도 13  도 11에 도시   역 안 나에  1 주  역에  복사  비 하는 도 다. 도 14는[0080]

도 11에 도시   역 안 나에  2 주  역에  복사  비 하는 도 다. 

도 13  도 14에 ,  시  , 앞  도 8  3과 동 한 경우( , 본  2 실시 에[0081]

  역 안 나(100)  상  1×2 열 안 나들과 하  1×2 열 안 나들 간에  180°  상차

 신  가하는 경우)  상  2 실시 에   역 안 나(100)  복사  나타낸다.

, 도 13  도 14에 , 실  시  , 본  3 실시 에   역 안 나(200)  상[0082]

 1×2 열 안 나들(213,214)과 하  1×2 열 안 나들(211,212)에  동 한 상  신  하

경우  상  3 실시 에   역 안 나(200)  복사  나타낸다. 

도 13  도 14에 도시   같 , 상   역 안 나(200)는 1 주  역  심 주 (1,100MHz)[0083]

 2 주  역  심 주 (2,050MHz)에  브 드사 드(broadside) 향  지향  알  다. 도

13  도 14에  한  같 , 본  3 실시 에   역 안 나(200)는 간단한  

(251~255)  하여, 상   역 안 나(200)  상  1×2 열 안 나들(213,214)과 하  1×2 열

안 나들(211,212)에  동 한 상  신  하 도, 우 한 브 드사 드(broadside) 향  지향

특  얻    알  다.

도 15는 도 11에 도시   역 안 나    포  진폭  나타낸다. 도 16  도 11에 도시  [0084]

역 안 나    포  진폭  상  나타낸다. 

도 15  도 16에 도시   같 , 본  3 실시 에  역 안 나(200)에 어  상  1×2 열[0085]

과 하  1×2 열 간에 동   신 과 지  상   연결 어도 상 -하  열 안 나  

 포는 사함  알  다. 또한, 상  1×2 열과 하  1×2 열 간에 동   신 과 지

 상   연결 어도 상 -하  열 안 나    포  진폭(amplitude)  사함  알 

다.  상  1×2  열과  하  1×2  열  간에   한  경우,  상  하  간  프랙탈  치들

(231,232,233,234)에   포 향(진폭  상 포함)  동 한 향  , 복사  보어사
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트(boresight)에  값  갖게 다.

도 17  도 11에 도시   역 안 나  1 공진 역  심 주 에  복사  나타내 , 도 18[0086]

 도 11에 도시   역 안 나  2 공진 역  심 주 에  복사  나타낸다. 

도 17  본  3 실시 에  역 안 나(200)에 어  1 공진 역  심 주 (1,100MHz)에[0087]

 복사 에 한 산  값(Simulation)과 실  측 값(Measurement)  나타내고 다. 그리고 도 18

본  3 실시 에  역 안 나(200)에 어  2 공진 역  심 주 (2,050MHz)에  복사

에 한 산  값(Simulation)과 실  측 값(Measurement)  나타내고 다.

도 17  도 18  복사  비 하 , y-z 평 에  후  복사  비 칭  것  열 안 나가 x-z 평[0088]

에 칭 지만, y-z 평 상에 는 상  1×2 열과 하  1×2 열 간에 가 상 한 것에 한다. 

도 19는 도 11에 도시   역 안 나  득  나타낸다.[0089]

도 19  그래프에  가  GHz 단  주 (Frequency)  나타내   dBi단  안 나 득(Gai[0090]

n)  나타낸다. 도 19  (a)는 본  3 실시 에  역 안 나(200)  1차 주  역에  안 나

득  나타내 ,  도  16  (b)는  상   역  안 나(200)  2차  주  역에  안 나  득

나타낸다.  도  19  참 하 ,  본   3  실시 에   역  안 나(200)는  1차  주  역에

9.06~12.44 dBi  득  나타내 , 2차 주  역에 는 11.76~14.84 dBi  득  나타낸다. 

 같 , 본  3 실시 에   역 안 나(200)는 복  변  시어핀 키 프랙탈  다[0091]

폴 안 나  상  거울 칭  열함  함 , 우 한 지향  복사  공하

도  할  고,  또한 간단한  corporate   하여 상  통신 주  역

(GSM, CDMA, PCS, IMT-2000, WCDMA)   하는  역(855MHz~1,380 MHz, 1,700MHz~2,330MHz)  공

할  는  다.  빔 폭  1,110MHz에  x-z평 에  57°  y-z평 에  46° 고, 2,050MHz에

 x-z평 에  43°  y-z평 에  28° 다.

 

10: 안 나                             20: [0092]

23: 심                              30: 안 나 치

31: 앙 치                          32: 1 보 치

33: 2 보 치                       34: 앙 치 지

35: 앙 치 변                      36: 앙 치 측변

37: 앙 치 우측변                    38-1~38-4: 슬

40: 지                              50: 

51: 신                              52: 지

60: 사
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