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청

청 항 1 

1 원  치 안 나  상  1 원  치 안 나를 러싼 1 생 를 포함하는 1 사 ;

2 원  치 안 나  상  2 원  치 안 나를 러싼 2 생 를 포함하는 2 사 ; 

상  1 사 는 1 체 에 쇄 고, 상  2 사 는 2 체 에 쇄 고, 상  1

체는 상  2 체 에 층 고,

상  1 생 는 상  1 원  치 안 나  심  심  칭 상  열  2개  원

고,

상  2 생 는 상  2 원  치 안 나  심  심  칭 상  열  2개  원

고,

상  1 생 를 하는 2개  원 간  간격  상  1 원  치 안 나  심 과 하는 1 각

도  상  2 생 를 하는 2개  원 간  간격  상  2 원  치 안 나  심 과 하는

2 각도에 하여 편  특  결 는 치 안 나.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  1 각도가 120도  130도 사  값  경우에, 상  치 안 나는 L1 주  역에  원  편

특  가지는 치 안 나.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  1 각도가 120도 고, 상  2 각도가 120도  140도 사  값  경우에, 상  치 안 나는 L2

주  역에  원  편  특  가지는 치 안 나.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  1 각도가 80도  120도 사  값  경우에, 상  치 안 나는 L1 주  역에   편

특  가지는 치 안 나.

청 항 5 

1항에 어 ,

상  1 각도가 90도 고, 상  2 각도가 80도  130도 사  값  경우에, 상  치 안 나는 L2 주

 역에   편  특  가지는 치 안 나.

청 항 6 

1항에 어 ,

상  치 안 나는 1 주  역  2 주  역에  동 하고,

상  1 원  치 안 나  직경  상  1 주  역  심 주 에 비 하고,

상  2 원  치 안 나  직경  상  2 주  역  심 주 에 비 하는 치 안 나.
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청 항 7 

6항에 어 ,

상  1 원  치 안 나  직경  상  1 주  역  심 주 에 는  고,

상  2 원  치 안 나  직경  상  2 주  역  심 주 에 는   치 안

나.

청 항 8 

1항에 어 ,

상  1 원  치 안 나는 상  2 원  치 안 나를 통하는  하여 직  고,

상  2 원  치 안 나는 상  1 원  치 안 나를 하여 커플링 는 치 안 나.

청 항 9 

1항에 어 ,

상  1 원  치 안 나  심  상  2 원  치 안 나  심  통과하고, 상  2 원  치

안 나  직 하는 직 상에 치하는 치 안 나.

 

   야

하  실시 들  편 를 할  는 치 안 나에 한 것 , 체 는  역에  편 를 [0001]

할  는 마 크 트립 치 안 나에 한 것 다.

 경  

근 다양한 무  통신 야   고도 고 에 라 한  공간에 다양한 시  할  [0002]

도  안 나  집 가 는 다. 안 나 집  한 공간  약  극복하  해 다 역에

동 하는 안 나가  사 고 , 각 주  역별  안  신 능  도 하  해 다양

한 편 가 고 다. 특  다 경 에 한 능열 가 드러지는 도심 경에  신 능  가개 하

 해 안 나  편 를 하는 연 가 안 어 진행 고 다.

하지만   연 들  안 나  사 야에 맞 어 특 편 를 도 하는 연 에 한 어 므 ,[0003]

편  닝에 어 움  어 신  하 는 단  다. 편  닝   행할  도  안 나

상   트워크에 다 드를 삽 하는 재  가능한(reconfigurable) 안 나에 한 연  또한 진행

고 나, 계  복 도  가   한 단가가 가하는 문  다.

 내

해결하 는 과

하  실시 들   역에  마 크 트립 치 안 나  편 를 하는 것   한다.[0004]

과  해결 단

 시  실시에에 르 , 1 원  치 안 나  상  1 원  치 안 나를 러싼 1 생 를 포함[0005]

하는 1 사 , 2 원  치 안 나  상  2 원  치 안 나를 러싼 2 생 를 포함하는

2 사   상  1 사 는 1 체 에 쇄 고, 상  2 사 는 2 체 에 

쇄 고, 상  1 체는 상  2 체 에 층 는 치 안 나가 공 다.

여 , 상  1 생 는 상  1 원  치 안 나  심  심  칭 상  열  2개[0006]

원  고, 상  2 생 는 상  2 원  치 안 나  심  심  칭 상  열

 2개  원    다.
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그리고, 상  1 생 를 하는 2개  원 간  간격  상  1 원  치 안 나  심 과 하[0007]

는 1 각도  상  2 생 를 하는 2개  원 간  간격  상  2 원  치 안 나  심 과

하는 2 각도에 하여 상  치 안 나  편  특  결   다.

또한, 상  치 안 나는 1 주  역  2 주  역에  동 하고, 상  1 원  치 안 나  직[0008]

경  상  1 주  역  심 주 에 비 하고, 상  2 원  치 안 나  직경  상  2 주

역  심 주 에 비 할  다.

여 ,  상  1  원  치  안 나  직경  상  1  주  역  심  주 에  는  [0009]

고, 상  2 원  치 안 나  직경  상  2 주  역  심 주 에 는  

 다.

그리고,  상  1  원  치  안 나는  상  2  원  치  안 나를  통하는   하여  직[0010]

고, 상  2 원  치 안 나는 상  1 원  치 안 나를 하여 커플링   다.

또한, 상  1 원  치 안 나  심  상  2 원  치 안 나  심  통과하고, 상  2 원[0011]

치 안 나  직 하는 직 상에 치할  다.

 과

하  실시 들에 르 ,  역에  마 크 트립 치 안 나  편 를 할  다.[0012]

도  간단한 

도 1  시  실시 에 른,  역에  편   가능한 마 크 트립 치 안 나  를 도시한[0013]

도 다.

도 2는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  1 주  역에  비 특  나타낸 도

다.

도 3  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  2 주  역에  비 특  나타낸 도

다.

도 4는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  사계 를 나타낸 도 다.

도 5는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나   향 득 특  나타낸 도 다.

도 6  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  안 나 비 특  나타낸 도 다.

도 7  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나가 원 편  동 하는 경우 2D 사  나타낸

도 다.

도 8  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나가 편  동 하는 경우 2D 사  나타낸

도 다.

도 9는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  마그 틱 필드 포를 도시한 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 실시 를 첨  도  참 하여 상 하게 한다. [0014]

도 1  시  실시 에 른,  역에  편   가능한 마 크 트립 치 안 나  를 도시한[0015]

도 다. 도 1  (a)는 마 크 트립 치 안 나에 포함  1 사 를 에  라본 것 고, 도 1

(b)는 마 크 트립 치 안 나에 포함  2 사 를 에  라본 것 다. 도 1  (c)는  개  

사 가 층  마 크 트립 치 안 나를 측 에  라본 것 다.

시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나는  역 특  도 하  하여  개  사 (도[0016]

1  (a), (b)에 각각 도시)가 층  를 가진다. 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  1

사 (도 1  (a)에 도시)는 1 원  치 안 나(110), 1 원  치 안 나를 러싼 1 생 

(121, 122)를 포함한다. 2 사 (도 1  (b)에 도시)는 2 원  치 안 나(140)  2 원  치 안

나(140)를 러싼 2 생 (151, 152)를 포함한다.
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1 사 (173, 174, 175)는 1 체(171) 에 쇄 고, 2 사 (176, 178, 179)는 2 체[0017]

에 쇄 다. 측에 르 , 1 체(171)는 2 체(172) 에 층   다. 여 , 1 체

(171)  2 체(172)는 고  라믹( )   다.

측에 르 , 1 원  치 안 나(110)를 러싼 1 생 (121, 122)는 1 원  치 안 나(110)[0019]

심 (131)  심  칭 상  열  2개  원 (121, 122)  다. 2개  원 (121, 122)들

미리 결  거리(136)를 고 원  치 안 나(110)  격 어 치한다. 2개  원 (121, 122)들  1 원

 치 안 나(110)  상  커플링 어 동 한다.

또한, 2 원  치 안 나(140)를 러싼 2 생 (151, 152)는 2 원  치 안 나(140)  심[0020]

(161)  심  칭 상  열  2개  원 (151, 152)  다. 2개  원 (151, 152)들  미리

결  거리(166)를 고 원  치 안 나(110)  격 어 치한다. 2개  원 (151, 152)들  2 원  

치 안 나(140)  상  커플링 어 동 한다.

측에 르 , 도 1에 도시  마 크 트립 치안 나는 1 주  역  2 주  역에  동 할[0022]

 다. 여 , 1 주  역  L1 역(1.5754GHz)   고, 2 주  역  L2 역(1.2276GHz)

 다.

여 , 1 원  치 안 나(110)  직경  1 주  역  심 주 에 비 하여 결 고, 2 원[0023]

치 안 나(140)  직경  2 주  역  심 주 에 비 하여 결   다.

체 는, 1 원  치 안 나(110)  직경  1 주  역  심 주 ( 1 주  역  L1 역[0024]

 경우 1.5754GHz)에 는   고, 2 원  치 안 나(140)  직경  2 주  역

심 주 ( 2 주  역  L2 역  경우 1.2276GHz)에 는     다.

측에 르 , 1 원  치 안 나(110)  심 (131)  2 원  치 안 나(140)  심 (161)  통과[0026]

하여 2 원  치 안 나(140)  직 하는 직 상에 치할  다.

측에 르 , 1 원  치 안 나(140, 173)는 2 원  치 안 나(140)  상단에 치할  다.  [0028]

경우에, 1 원  치 안 나(110, 173)에  공 하는  2 원  치 안 나(140)를 통하여

1 원  치 안 나(110, 173)에 연결 어 1 원  치 안 나(110)는  하여 직  다.

도 1  (a)에  1 원  치 안 나(110)  연결 는  치(134)  1 원  치 안 나(110)

심 (131)   치(134) 지  거리(135)를 도시하 다.

2 원  치 안 나(140, 176)는 1 원  치 안 나(110, 173) 는 물리  격 고,  결합[0029]

하여 커플링   다. 2 원  치 안 나(140, 176)는 1 원  치 안 나(110, 173)에  공

하는 과는 물리  격   ,  경우에, 2 원  치 안 나(140, 176)는  직경

보다  큰 (hole, 164)  비하고,  2 원  치 안 나(140, 176)에 비  (164)  통하여

1 원  치 안 나(110, 173)에 연결   다. 도 1  (b)에 (164)  2 원  치 안 나(140, 16

7)  심 (161)  (164) 지  거리(165)를 도시하 다.

측에 르 , 1 사 는 1 체(171) 에 쇄 므 , 1 사  2 사 는 1 [0031]

체(171)  께만큼 격   다.  경우 1 체(171)  께에 라  1 사  2 사 

간  커플링 가 결   다.

측에 르 , 1 생 (121, 122)는 미리 결  간격(132, 137)  고  격 어 치할  다.[0033]

 경우에, 2개  원 (121, 122)간  간격(132, 137)  1 원  치 안 나(110)  심 (131)과 하는

1 각도( , 133)에 해 치 안 나  편  특  결 다.

또한, 2 생 (151, 152)는 미리 결  간격(162, 167)  고  격 어 치할  다.  경우[0034]

에, 2개  원 (151, 152)간  간격(162, 167)  2 원  치 안 나(140)  심 (161)과 하는 2 각

도( , 163)에 해 치 안 나  편  특  결 다.

L1 주  역과 L2 주  역에  사 할  는 마 크 트립 치 안 나  시  계 변 는 아[0036]

래   같  리할  다.
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[  1][0038]

[0040]

여 ,  1 원  치 안 나(110, 173)  직경 고, 는 2 원  치 안 나(140, 176)  직경[0042]

다. 는 1 생 (121, 122)를 하는 2개  원 (121, 122)  께 고, 는 2 생 (161,

162)를 하는 2개  원 (161, 162)  께 다. 는 1 생 (121, 122)를 하는 2개  원

(121, 122) 사  간격(137) 고,  2 생 (161, 162)를 하는 2개  원 (161, 162) 사  간

격(167) 다.

 1 원  치 안 나(110, 173)  2개  원 (121, 122) 사  간격(136) 고, 는 2 원  치[0043]

안 나(140, 176)  2개  원 (161, 162) 사  간격(166) 다.

 1  체(171)   2  체(172)  를 나타내고, 는 1  원  치 안 나(110)  심[0044]

(131)   치(134) 지  거리를 나타낸다.  1 체(171)  께를 나타내고,  2

체(172)  께를 나타낸다.

하 도 2 내지 도 3에 는  1에 도시  시  계 변 에 른 마 크 트립 치 안 나가 1 각도[0047]

  2 각도  변 에 라  다양한 편  특  가질   한다.

도 2는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  1 주  역에  비 특  나타낸 도[0049]

다. 측에 르 , 1 주  역  L1 역 , 심 주 가 1.5754GHz   다.

x  2개  원 (121, 122)간  간격(132, 137)  1 원  치 안 나(110)  심 (131)과 하는 1[0050]

각도( , 133)를 나타내고, y  2개  원 (151, 152)간  간격(162, 167)  2 원  치 안 나(140)

 심 (161)과 하는 2 각도( , 163)를 나타낸다. z  도 1에 도시  마 크 트립 치 안

나가 하는 편  비를 나타낸 것 다.

비  값  '+1'  경우에는 마 크 트립 치 안 나는 우 편  특  나타내고, 비  값  '-1'[0051]

경우에는 편  특  나타낸다. 또한, 비  값  '0'  경우에는  편  특  나타낸다.

도 2를 참고하 , 마 크 트립 치안 나가 1 주  역에  원  편  특  가지  해 는 1[0052]

각도 가 120도  130도 사 에 재해야 함  알  다.

또한, 마 크 트립 치안 나가 1 주  역에   편  특  가지  해 는 1 각도 [0053]

가 80도  120도 사 에 재해야 함  알  다.

도 3  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  2 주  역에  비 특  나타낸 도[0055]

다. 측에 르 , 2 주  역  L2 역 , 심 주 가 1.2276GHz   다.

도 3  참고하 , 마 크 트립 치안 나가 2 주  역에  원  편  특  가지  해 는 1[0056]

각도 가 120도  고 고, 2 각도 가 120도  140도 사  값  가 야 함  할  

다.
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또한, 마 크 트립 치안 나가 2 주  역에   편  특  가지  해 는 1 각도 [0057]

가 90도  고 고, 2 각도 가 80도  130도 사  값  가 야 함  할  다.

도 2 내지 도 3  참 하 , 도 1에 도시  마 크 트립 치 안 나가  역에  우 편 , 편편 ,[0059]

 편   타원 편  특   가질  도  1 각도  2 각도  변 에 라 비

값  '-1'  '+1' 지  변경    할  다.

도 4는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  사계 를 나타낸 도 다. 도 4에  실  [0061]

1에  라   마 크 트립  치  안 나를  실측하여  측  값 고,   시뮬  값

나타낸다. 여 , 1 각도  값  120도 고, 2 각도  값  140도 다.

사계  측 값  1.555GHz에  -12.8dB 고, 1.215GHz  에  -7.7dB  ,  시뮬  값  1.575GHz에[0062]

-12.8dB 고, 1.23GHz 에  -19dB를 가진다.

시뮬  값과 측 값  비 하 ,  1에 라   마 크 트립 치 안 나는 시뮬  값에 근[0063]

하는 사계 를 보 고  알  다.

도 5는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나   향 득 특  나타낸 도 다. 도 5에[0065]

실   1에 라   마 크 트립 치 안 나를 실측하여 측  값 고,  시뮬  값

 나타낸다.

도 5에  '+' 시  나타난 RHC 득값  무 사실에  측 한 값 , 실  시  RHC 득값  [0066]

 경에  측  값 다.  향 득  측 값  1.545 GHz에  4.2 dBic, 1.215 GHz에  5.8 dBic

를 가지 , 차 편   (cross polarization level)  -19 dB (1.545 GHz)  -25 dB (1.215 GHz)를 보여

다.

도 6  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  안 나 비 특  나타낸 도 다. 도 6에[0068]

'+' 시는  1에 라   마 크 트립 치 안 나를 실측하여 측  값 고,  시뮬

값  나타낸다.

마 크 트립 치 안 나  비  값  1.545 GHz에  1.9 dB, 1.215 GHz에  0.7 dB를 보 , 시뮬[0069]

 값  1.6 dB (1.574 GHz), 1.2 dB (1.224 GHz) 다. 시뮬  값과 측 값  비 하 ,  1에 라

 마 크 트립 치 안 나는 시뮬  값에 근 하는 비값  보 고  알  다.

도 7  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나가 원 편  동 하는 경우 2D 사  나타낸[0071]

도 다. 도 7에  실   1에 라   마 크 트립 치 안 나를 실측하여 측  값 고, 

 시뮬  값  나타낸다.

도 7  (a)는 1.575GHz에  원  편  특  가지는 마 크 트립 치 안 나  z-x 평 에  2D 사[0072]

 도시한 것 고, 도 7  (b)는 z-y 평 에  2D 사  도시한 것 다.

또한, 도 7  (c)  (d)는 1.227GHz에  원  편  특  가지는 마 크 트립 치 안 나  z-x 평 에[0073]

 2D 사   z-y 평 에  2D 사  도시한 것 다.

시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나는 1.575  GHz에  차  편   -13.1  dB  상 ,[0074]

1.227 GHz에  -19.9 dB 상  능  가짐  하 다. 또한, 상 에  차 편   평균값  각 

역에  -18.7 dB  -23.2 dB  보여 다. 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  1.575 GHz

빔폭  z-x 평 에  108도, z-y 평 에  118도  하 , 1.227 GHz에  빔폭  z-x 평

에  115도, z-y 평 에  112도 다.

도 8  시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나가 편  동 하는 경우 2D 사  나타낸[0076]

도 다. 도 8에  실   1에 라   마 크 트립 치 안 나를 실측하여 측  값 고, 

 시뮬  값  나타낸다.

도 8  (a)는 1.575GHz에   편  특  가지는 마 크 트립 치 안 나  z-x 평 에  2D 사[0077]
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 도시한 것 고, 도 8  (b)는 z-y 평 에  2D 사  도시한 것 다.

또한, 도 8  (c)  (d)는 1.227GHz에   편  특  가지는 마 크 트립 치 안 나  z-x 평 에[0078]

 2D 사   z-y 평 에  2D 사  도시한 것 다.

도 8  참고하 , 우 편  편  득값  차 가 0.87 dB (1.575 GHz), 0.62 dB (1.227 GHz) 다. [0079]

라 ,  마 크 트립 치 안 나가 편  특  지님  알  다. 또한  마 크 트립

치 안 나  1.575 GHz에  각 평  빔폭  100도  105도 , 1.227 GHz에  115도  110도  나타

났다.

도 7 내지 도 8에 도시  실측치  시뮬  값  참고하 , 시  실시 에 른 안 나는 생 (121,[0081]

122,  151,  152)  사  간격(132,  137,  162, 167)  원  치 안 나(110, 140)  심 과 하는 각도

(133, 163)에 라  역에   향 득  빔폭과 같  안 나 특  곡하지 않고, 안 나

 편 특 만  변경 는 것  할  다.

도 9는 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나  마그 틱 필드 포를 도시한 도 다.[0083]

마그 틱 필드를 계산하  해 y 과 z 에  0.5 mm 간격  각각 121개 포 트를 찰하 , 도 9에 는[0084]

안 나를 측 에  찰한 마그 틱 필드 포를 도시하 다.

도 9  (a)는 1.575 GHz 에  마그 틱 필드 포를 도시한 도 고, 도 9  (b)는 1.227 GHz 에  마그[0085]

틱 필드 포를 도시한 도 다.

도 9  (a)를 참고하 , 1.575 GHz에  마그 틱 필드 포가 상 치  하 치 사 에 집 어 는 것[0086]

할  ,  필드  평균값  11.8 A/m 다.

또한 도 9  (b)를 참고하 , 1.227 GHz 에 는 필드 포가 하 치  그라운드 사 에 집 ,  필드[0087]

는 14.4 A/m 다.

도 9를 참고하 , 시  실시 에 른 마 크 트립 치 안 나는 생 (121, 122, 151, 152) 사[0088]

간격(132, 137, 162, 167)  원  치 안 나(110, 140)  심 과 하는 각도(133, 163)를 변경하여 

 역에  게 편  특  어할   알  다.

　[0089]

상과 같  실시 들  비  한  실시  도 에 해 었 나, 해당 야에  통상  지식  가[0090]

진 라  상  재  다양한   변  가능하다.  를 들어,  들   과 다

른  행 거나, /또는  시 , , 치,  등  들   과 다른 태

 결합 또는 합 거나, 다른  또는 균등물에 하여 치 거나 치 라도 한 결과가 달

 다.

그러므 , 다른 들, 다른 실시 들  특허청  균등한 것들도 후 하는 특허청  에 한[0091]

다.

 

171: 1 체[0092]

173, 174, 175: 1 사 

176, 178, 179: 2 사 
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