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 4세대 이동통신 Accesspoint용 Fractal구조 광대역 

안테나 설계

Design of Fractal Structure Wideband Antenna for 4G 

IMT-Advanced AccessPoint Applications.

김동환*, 김갑기**

Dong-hwan Kim
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**

요  약  본 논문은 Fractal구조의 L-형 급전구조를 이용하여 AccessPoint용 소형 마이크로스트립 패치 안테나를 설계
하였고,  소형 안테나는 “Crossed-Diagonal"이라 불리는 특이한 형태의 공진 흐름이 존재함으로써 얻을 수 있다. 설계
프로그램으로는 CST사의 MicroWave5.0을 사용하였다. 설계된 패치 안테나의 동작특성으로써 입력 반사손실이 
-10[dB]이하 VSWR 2:1인 범위가 3.202[GHz] ~ 4.233[GHz]까지 1031[MHz]의 29.4%라는 특성을 나타내었고, 단일 패
치로서 E-평면과 H-평면의 이득은 8.7[dBi], 8.6[dBi] 그리고 3[dB]빔폭은 E-평면에서 43.9°, H-평면에서 78.7°라는 시
뮬레이션 결과를 각각 얻을 수 있음을 논문을 통해 알 수 있다.

Abstract  In this paper, an AccessPoint compact microstrip patch antenna was designed by using L-shaped 
feeding structure of a Fractal Structure and the compact antenna can be obtained by the rare formed presence 
of the resonance flow which is called "Crossed-Diagonal". CST's MicroWave5.0 was used for the design. As the 
operating characteristics of the patch antenna, it showed the characteristic of 1031 [MHz] or 29.4% in the range 
of 3.202 [GHz] ~ 4.233 [GHz] when an input return loss is less -10 [dB] and VSWR 2:1, also as it is in this 
paper, we got simulation results such as, gains of the E-plane and H-plane are 8.7 [dBi] and 8.6 [dBi] for this 
is the single patch, and 3 [dB] beamwidth is 43.9° at E-plane and 78.7° at H-plane.
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Ⅰ. 서론

본 논문에서는 미래 IT산업 발 의 견인차 역할을 할 

4G(4Generation) 이동통신의 기지국  AccessPoint용 

안테나를 설계하려고 한다. 이동 통신 단말기용 안테나

는 소형화와 다  역 동작이 요구된다. 안테나의 소형

화는 이득  효율을 감소, 역 특성으로 인하여 다  

역 동작을 어렵게 한다[1]. 지난 2007년 11월 IMT-2000 

진화  이후 시스템들을 한 세계 공용 역을 선정하

기 한 세계 통신회의(WRC-07)가 스 스 제네바에

서 개최되었다. 한 회의에서는 4세  이동통신용 주

수 분배를 논하는 연구의제(Agenda 1.4)를 다루었고, 여

러 후보 역들 , 생활용 무 기 역 450～470[MHz], 

디지털 TV 역을 뺀 470～806.862[MHz], 세계 공통 
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역인 2300～2400[MHz], 그리고 주 수 역 선정 에 가

장 폭이 넓어 4G에 합할 것으로 측 던 3400～

4200[MHz] 역도 채택 과정에서 3400～3600[MHz]로 크

게 은 4개의 역으로 확정되었다. 이에 한 주 수 

소요량은 연구결과 2020까지는 IMT 용도로 총 1.28～

1.72[GHz] 역폭이 필요할 것으로 측되어진다.
[2] 이 

주 수 역을 수용할 수 있는 안테나의 개발이 반드시 

필요하게 되었다. 이동통신 서비스에 있어 요시되는 

것이 안정된 통화품질이며 각 기지국  계기에 설치

된 안테나의 특성은 통화품질을 결정하는 수많은 요소 

 하나이다. 재 사용되어지고 있는 계기  기지국

용 안테나는 주로 다이폴 구조와 마이크로스트립 구조가 

사용되어지고 있는데 그  마이크로스트립 구조의 안테

나는 제작이 용이하고 량생산이 가능하며 견고하고 

한 가격도 렴하며 부피가 작고 가볍다는 장 을 갖는 

반면 좁은 역폭과 낮은 효율을 갖는 것은 마이크로스

트립 안테나의 단 이라 할 수 있다.[3] 하지만 역폭이 

좁다는 단 을 가지고 있기 때문에 이를 개선하기 해 

최근 들어 낮은 유 체 기 을 사용[4]하거나 층구조 방

식[5]  방식의 변화[6] 그리고 방사패치에 여러 가지 

형태의 Slot을 삽입[7] 등의 방법을 사용하는 역화 기

법에 한 연구가 활발히 진행되고 있다.

따라서 본 논문에서는 마이크로스트립 안테나의 좁은 

역폭 문제를 개선하고, 랙탈 구조를 사용함으로써 

다 공진을 일으켜 4G 이동통신의 역  세계 공통

역인 2300～2400[MHz]와 국가별로 자유롭게 사용가능

한 역인 3400～3600[MHz]를 모두 포함하는 주로 실내

에서 사용하고 비교  크기의 제한을 받지 않는 

AP(AccessPoint)용 역 안테나를 설계하고자 하

다. 안테나의 역폭을 개선하기 해서 첫 번째 L자 형

태의 구조[8]를 이용 하 으며, 직사각형 패치에 

FCDM (Fractal Crossed Diagonal Mode)구조를 추가하

여 소형화  이  공진 효과[9]를 이용하 다. 

Ⅱ. Fractal구조 패치안테나 설계

마이크로스트립 패치안테나의 단 인 역 특성을 

개선하기 하여 방사패치에 Fractal 구조에 기 로 한 

crossed-diagonal특성을 가지는 FCDM이라 불리는 방법

을 이용하 다.

제안된 FCDM 구조의 패치안테나는 방사패치에 

Fractal구조로 된 규칙 이고 복잡한 형태의 슬롯들을 

냄으로써 crossed-diagonal 형태의 공진흐름이 존재하게 

되고, 슬롯 간 자체의 공진과 사각형 패치의 공진 특성이 

서로 결합하여 역 특성을 나타내며, 한 슬롯에 의

한 캐패시터 성분의 증가는 로 에 의한 인덕턴스 성

분의 보상으로 역폭 확장이 이루어지게 된다. 그림 1은 

소형 Fractal패치 안테나의 기본구조이다.

그림 1. FCDM패치 안테나의 구조
Fig. 1. The structure of the patch antenna FCDM

마이크로스트립 안테나의 공진패치에 용되는 슬롯

의 기능을 보면 길이 방향의 슬롯은 기본 모드의 류 분

포를 변화시킴으로서 인  주 수에서 공진을 만들어 

역폭을 넓히는 역할을 한다. 이럴 경우 의도하지 않은 폭 

방향의 류 흐름이 생겨 교차 편 를 증가시키는데 이

러한 향을 최소화하기 해서 폭 방향의 슬롯을 만들

어주게 된다[10][11].

일반 으로 안테나는 xy평면에 놓인 평면 공진기로써 

취 되어지는데 계 역을 한 Von Neumann의 경계

조건은 Helmholtz방정식을 이용하여 는 다음 식(1)과 

같이 나타내어진다.

∆   

  (1)

자계 역은 식(2)와 같이 얻어지며,

 

 ×∇ (2)

마지막으로, 표면 류흐름은 자기 류에 비례하며 

즉, 식(3)과 같이 계의 변화에 따라 증가한다.
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 ∝∇ (3)

한 높은 두께의 공기층이 용된다면 공기층 자체

의 역 효과로 인해 두 개의 공진을 연결할 수 있지만, 

낮은 공기층을 사용할 경우 두 개의 공진주 수를 합치

기 한 슬롯의 변형이 필요하다. 따라서 최 의 슬롯 패

치 안테나를 설계하기 한 각 변수를 다음의 표 1과 같

이 결정하 다.

W Width of Patch gw Slot-Width in the direction 
of W

L Length of Patch gL Slot-Length in the direction 
of L

표 1. FCDM 패치 파라미터
Table 1. FCDM patch parameters

FCDM패치 안테나 설계 변수들 gw, gL에 하여 시

뮬 이션을 하 으며, 시뮬 이션은 3D 회로설계가 가능

한 CST사의 Mirowave Studio 5.0를 사용하 다. 그림 2, 

3은 slot의 길이와 폭의 변화에 따른 시뮬 이션 결과를 

보이고 있다.

그림 2. Slot길이에 따른 의 변화
Fig. 2. Change of  along the length of the 

Slot

그림 3. Slot폭에 따른 의 변화
Fig. 3. Change of  along the width of the Slot

그림 4. CDM의 표면전류
Fig. 4. The surface current of CDM

그림 4는 시뮬 이션을 통한 표면 류를 보여주고 있

다. 두 개의 CDM(Crossed-Diagonal Mode)특성이 분명

히 나타남을 보여주고 있다. 그러므로  계 역은   의 

기본모드를 가지게 되는 것이다

Ⅲ. 급전회로 설계

L자 형태의 구조를 갖는 안테나는 구조가 간단하
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고 각종 이동통신을 한 기지국용 안테나로서 좋은 특

성을 보인다. L자 형태의 구조를 갖는 마이크로스트

립 패치 안테나의 기본 구조를 그림 5에서 나타낸다.

그림 5. 급전구조
Fig. 5. Feeding structure

선의 길이 S와 그라운드와 선간의 높이C, 

선과 FCDM 패치면 과의 앞뒤간격인 d, 그라운드와 패

치간의 높이 H로 구성된 각 라미터의 변화에 따른 특

성을 살펴보면 다음 그림 6, 7, 8, 9와 같다.

시뮬 이션 결과에서는 S=12.57[mm], C=10.55[mm], 

d=0.5[mm], H=15.35[mm]에서 가장 양호한 특성을 나

타냄을 알 수 있다.

그림 6 .급전선 길이에 따른 의 변화
Fig. 6. Change of  along the length of the 
        feed line

그림 7. 급전선 높이에 따른 의 변화
Fig. 7. Change of  along the height of the 
       feed line

그림 8. d에 따른 의 변화
Fig. 8. Change of  along the d
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그림 9. 기판의 높이에 따른 의 변화
Fig. 9. Change of  along the height of the 
         substrate

Ⅳ. FCDM안테나 설계

본 논문에서는 4세  이동통신 AccessPoint용 역  

Fractal 안테나를 설계하고자 한다. 다음 표2에서 최종

으로 설계할 안테나의 사양을 나타내었다.

FCDM 안테나

Frequency Range 3.4～3.6[GHz]

Band Width 200[MHz]

VSWR ≦ 2

Input Impedance 50[Ω]

Gain ≧ 8[dBi]

Half Power Beam Width ≧ 45[deg]

표 2. 안테나 설계 목표
Table 2. Antenna design goals

그림 10은 최 화된 소형 마이크로스트립 FCDM안테

나의 구조를 보여주고 있으며, 그림 11은 최 화된 안테

나의 시뮬 이션 결과인 입력 반사손실을 보여 다.

그림 10. FCDM 안테나의 구조
Fig. 10. FCDM antenna structure

그림 11. 입력 반사손실( )
Fig. 11. Input Return Loss

  

설계된 안테나에서 반사손실 -10[dB](VSWR 2:1)가  

되는 역폭은 3202.1～4232.9[MHz]까지 29.4% 다시 말

해서 1031[MHz] 라는 매우 역인 특성이 나옴을 알 

수 있었다.

한 그림 12에서 최 으로 설계된 안테나의 임피던

스 궤 을 볼 수 있다. 입력반사손실의 심 수인 

3.5[GHz]에서의 입력임피던스가 약45[Ω] 정도 나옴을 

알 수 있었다. 그림 13과 14에서는 설계된 안테나의 

3.5[GHz]에서 E평면과 H평면 방사패턴을 보이고 있다.
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그림 12. 입력임피던스
Fig. 12. the input impedance

그림 13. 제안된 E-평면 방사패턴
Fig. 13. The proposed E-plane radiation pattern

그림 14. 제안된 H-평면 방사패턴
Fig. 14. The proposed H-plane radiation pattern

Ⅴ. 결론

설계된 안테나는 FCDM구조로 된 소형패치안테나로 

설계되었고, 마이크로스트립 안테나의 단 인 역을 

보안하기 해 구조는 L형 구조를 이용하 다. 

설계된 안테나의 -10[dB] 이하의 동작 주 수로서는 

3202.1～4232.9[MHz]로 역폭이 1031[MHz](29.4%)인 

역의 특성을 나타내었다. 한 3400～3600[MHz]의 

심주 수 인 3.5[GHz]에서의 -10[dB] 이하의 이득은 

E-평면과 H-평면에서 8.7[dBi], 8.6[dBi]의 특성을 나타

내었으며, 3[dB] 빔폭은 43.9°, 78.7°를 각각 나타내었다. 

추 후 본 논문의 본래의 목 인 Fractal 구조의 다 공진

을 이용하여 4G의 세계 공통 역인 2.3～2.4[GHz] 역까

지 포함하는 듀얼밴드 안테나를 설계 할 것이며, 시뮬

이션 결과를 토 로 최 화된 데이터를 사용하여 차세  

4G 이동통신 AccessPoint용 안테나를 제작할 계획이다. 

제작된 안테나는 4G AP용으로 충분히 활용 가능할 것으

로 사료된다.
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