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요 약

6G 통신 기술의 다중 MIMO 시스템에 적용하기 위한 luneburg 렌즈 안테나로써, 방사기인 도파관의 지향성을 증대시키고, 도파관의 위치에 따라
렌즈를 통과해 나오는 전파의 방사 방향 조절이 가능한 빔 특성을 확인하였다. 시뮬레이션 결과, 방사기로 사용할 도파관은 설계 중심주파수 9.375
GHz에서–20 dB의   특성을 얻었으며, 빔 폭은 E-plane 방향으로 104°, H-plane에 대하여 62°를 얻었다. 또한, luneburg 렌즈의직경에따른굴절률,
즉 유전체의 유전 상수를 이용하여 원하는 빔 폭 구현을 위한 렌즈를 설계하여, 3개의 안테나가 동시에 급전 시, 독립적으로 방사됨을 확인하였고,
이로부터 빔 조향 안테나로써의 구현 가능성을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

최근6세대무선통신시스템에대한관심이뜨겁다. 또한, 무선통신시스템의

주파수대역은기술의발전에따라점점높아지고, 고출력, 장거리전송에대한

요구또한증대되고있다. 따라서, 고주파수대역에서무선통신의효율적이고

원활한송수신을가능하게하는기술에대한다양한연구를필요로한다. 이에

널리사용되는빔조향안테나는신호를원하는특정방향으로집중시킴으로써

송출전력을증폭하지않으면서수신기에전달되는신호품질을향상시킬수

있다 [1]. 한편, 전파가유전물질을통과할때, 이동거리에따라서로다른위

상지연을겪게되는원리를안테나에이용한것이렌즈기반안테나이다[2][3].

따라서, 본 논문에서는 다양한 렌즈 구조 중 구 대칭성 구조로 멀티 빔

형성이 가능한 luneburg 렌즈[4]를 이용하여 빔 특성을 도출하고자 한다.

이를 위해먼저, 렌즈의 원하는 위치로 전파 신호를 인가하기 위한 급전기

로 도파관을 사용하여 설계하였다. 다음으로, 유전 상수 변경을 통한

luneburg 렌즈 안테나를설계하고, 최종적으로, 도파관급전에의한 빔지

향 및 빔 스캐닝의 가능성을 확인하였다. 이들 결과들에 대해 기술하고자

한다.

Ⅱ. 본론

먼저, 급전기로 사용할 도파관을 그림 1(a) 구조와 같이 설계하였다. 표

준 도파관 WR-90의 경우, X-band(설계 중심주파수 9.375 GHz, λ= 3.2

cm) 구형 도파관의 폭 a는 22.86 mm, 높이 b 는 10.16 mm이다.

시뮬레이션 결과, 그림 1(b)에 나타낸 바와 같이, 도파관의   특성은
중심주파수 9.375 GHz에서 –20 dB를 얻었다. 그림 1(c), (d) 에는 표준

도파관의 E-plane과 H-plane 방사패턴을 나타내었다. 빔 폭은 E-plane

방향으로 104°, H-plane에 대하여 62°를 얻었다.
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그림 1. 표준 도파관 안테나 구조 및 특성

다음으로, 그림 2에 나타낸 luneburg 렌즈 구조의기본원리[5]를 살펴보

면, 렌즈의 굴절률은 렌즈의 중심점에서 가장 크고, 구의 외부로 갈수록

공기에 가까운 값을 갖는다. 이러한 굴절률은 구를 이루는 유전체의 유전

상수로 나타낼 수 있으며, 이는 식 (1)과 같이, 구의 반경에 대한 함수로

나타낼 수 있다.

  (1)

여기서, 은 물질의비유전율, 은 렌즈의 중심으로부터의 거리, 은렌
즈의 반지름을 의미한다.
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그림 2. luneburg lens 안테나 구조
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그림 3. luneburg 렌즈 안테나 방사패턴

luneburg 렌즈 안테나의직경은 6λ (192 mm)로 설정하였고, 시뮬레이션

결과는 그림 3에 나타낸 바와 같이, 안테나의 빔 폭이 E-plane 방향으로

11°, H-plane에 대하여 9.5° 의 특성을 얻었다. 따라서, 렌즈를 이용하여

방사기인 도파관 안테나의 지향성을 증대시킬 수 있음을 확인하였다.

최종적으로, 방사기의 위치에 따라 방사 방향 조절이 가능하도록 구현하

기 위한 구조를 그림 4에 나타내었다. 방사기를 배치하는 각도에 따라 빔

을 원하는 방향으로 조향하기 위함이다. 방사기는 중심 안테나를 기준으

로 하여 E-plane 쪽의 30° 각도로 배치하였다. 시뮬레이션 된 빔 패턴 결

과는 그림 5에 나타내었다. 그 결과, 방사기를 배치한 각도인 30°로 빔 조

향된특성을확인할수있으며, 이로써 방사기의위치에따라 렌즈를 통과

해 나오는 전파의 방사 방향 조절이 가능함을 증명하였다.
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그림 4. luneburg lens 안테나 배열 구조
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그림 5. luneburg lens 안테나 빔 조향 특성

Ⅲ. 결론

본 논문은 6G 통신 기술의 다중 MIMO 시스템에 적용하기 위한

luneburg 렌즈 안테나 설계로써, 방사기인 도파관을 이용하여 빔 조향 특

성 및 스캐닝 특성을 확인하였다. 그 결과, 안테나의 빔 폭이 E-plane 방

향으로 11°, H-plane에 대하여 9.5°의 특성을 얻었다. 또한, 3개의 도파관

에 동시 급전 시 각각 3개의 독립적 지향 특성을 얻었다.

따라서, 방사기안테나의 지향성을증대시키고, 방사기의위치에 따라렌

즈를 통과해 나오는 전파의 방사 방향 조절이 가능한 빔 특성을 구현할

수 있는 빔 조향 안테나로의 역할이 가능함을 검증하였다.
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