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요 약 
본 논문은 28GHz에서 작동하는 고성능 Transmit Array(TA) 안테나의 설계에 중점을 두고 있으며, 특히 330도의 넓은 위상 

변화 범위를 가진 Unit Cell의 개발에 초점을 맞추었다. 또한 이를 이용해 Phase를 계산하여 제작한 12by12 사이즈의 

TA안테나를 설계하였다.

Ⅰ. 서 론 

Transmit Array 안테나는 높은 이득과 쉬운 빔 

재구성, 그리고 표준 인쇄 회로 기판(PCB) 기술로 

제조하기 쉽다는 이유로  무선 통신 시스템에서 

점차 중요해지고 있다[1].  단일 PCB 구조와 하나의 

기판층을 사용할 경우, 전송 위상 범위는 -3 dB에서 

약90°밖에 가지지 못한다. 두 개의 기판층이 금속 

형태로 인쇄되면 더 나은, 약 230°의 위상 변화 

보상이 -3 dB에서 가능하다[2]. 본 논문에서는 

[2]의 Unit Cell 구조를 변형해 28GHz에서 330°의 

넓은 위상 변화를 가지는 triple-layer unit cell을 

설계하였다. 

TA는 평면 Array로 이루어진 Antenna 요소와 

Feed source로 구성된 구조를 가진다. TA는 

일반적으로 4개의 층으로 구성된 유전체 기판으로 

이루어져 있고, 피더로 혼 안테나를 사용한다. 

Transmit array는 혼 안테나의 위상을 조절함으로써 

원하는 방사 패턴을 얻을 수 있다[3]. 본 연구는 

28GHz에서 작동하는 Transmit Array 안테나의 성능 

향상을 목표로 한다.

Ⅱ. 본론 

    본 논문에서 사용한 유닛 셀은 [그림 1]과 같이 세 

개의 구리층으로 구성된 프랙탈 사각형 구조와, 세 

금속 층을 연결하는 총 8개의 비아를 포함하고 있다. 

외부의 네 개 사각형의 길이 L은 비아 홀 중심까지의 

간격 V와 비례한다. 중앙에 위치한 X자 연결부의 두께 

W는 L/8이다. Unit cell의 전체 크기 P는 5.4mm이다. 

이는 28GHz에서의 파장의 약 절반정도의 길이이다. 이 

Triple-layer 프랙탈 사각형 구조는 상대 유전율이 

2.2인 Ta타코닉 기판을 사용하여 설계되었으며 이러한 

구조는 전송 유닛 셀의 성능에 중요한 역할을 한다. 

특히 사각형의 크기와 간격은 unit cell의 전기적 

특성을 결정하는 데 핵심적인 요소이다.

[그림1] (a)설계된 Unit Cell 의 구조,

(b)단위 셀 치수 

이와 같이 설계된 유닛 셀의 위상범위와 

전송성능은 [그림2]와 같다. 이 때W, S, v등의 값은 

L과 비례하게 설계되어 L의 값에 따라 같은 비율로 

변하고, H는 유전체의 높이로 1.58mm로 고정된다. L이 

0.8mm에서 2mm로 변화하면서 170도에서 -170도까지 

약 340도의 위상 변화 범위를 가진다. 또한 2mm에서 

2.2mm까지 위상 변화 형태가 0.8mm에서 1mm까지의 

형태와 비슷한 구조를 가지므로, 반복성 또한 확인된다.

또한 [그림 2]에서 L이  1.2mm~ 2mm 정도까지는 

magnitude가 0에 가깝게 감소하다가 다시 상승하는 



곡선을 그림을 알 수 있었고, 이를 제외한 부분에서는 

모두 1에 가깝게 나타남을 확인하였다. 

[그림2] 설계된 Unit Cell의 성능 

    해당 유닛 셀을 이용하여 설계한 12 by 12 

transmit array는 [그림3]과 같이 나타난다. 

[그림3](a) Phase for each unit cell 

(b) 설계된 TA의 형태

    [3-(a)]는 28GHz에서 설계된 12 by 12 Transmit 

array 안테나의 각 유닛 셀 별 Phase를 나타낸 것이고, 

[3-(b)]는 이를 이용하여 프로그램 내에서 제작한 

안테나의 형태이다. 

[그림4] Gain result for transmitarray

    이는 [그림 4]에서 확인할 수 있는 바와 같이, 

제작된 TA는 약 40°의 HPBW를 가지며, 18.18dB의 Peak 

Gain을 가짐을 알 수 있었다.

Ⅲ. 결론 

    본 연구에서는 28GHz 목표 주파수에서 330도의 

넓은 위상 변화를 가지는 Unit Cell을 설계하여 이를 

이용해 12x12 크기의 Transmit Array(TA) 안테나를 

제작하였다. 본 논문에서 제시된 Triple-layer 프랙탈 

사각형 구조는 상대 유전율이 2.2인 Ta타코닉 기판을 

사용하여 설계되었으며, 이 구조는 전송 유닛 셀의 

성능에 중요한 역할을 한다. 특히, L의 변화에 따라 

340도의 넓은 위상 변화 범위와 높은 전송 효율을 

보여준다.

이렇게 설계된 유닛 셀을 이용하여 제작한 12x12 

Transmit Array는 28GHz에서 40°의 HPBW(Half Power 

Beam Width)와 18.18dB의 Peak Gain을 달성하였다. 

이러한 결과는 TA의 고성능과 효율성을 입증하며, 

특히 비교적 높은 이득과 이상적인 위상 변화 형태는 

TA가 높은 주파수에서의 광대역 통신 시스템에 

적합하다. 결론적으로, 본 연구는 높은 주파수에서 

TA의 설계 및 성능 최적화에 기여하며, 향후 무선통신 

분야에서의 응용 가능성을 제시한다.
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