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1. 서 론

정상적인 세포보다 종양세포는 온도에 민감한

반응을 보인다고 알려져 있다. 전자파 온열 치료

법 (Hyperthermia Therapy)은 외과적인 수술없이

인간의 종양세포 치료 방법에도 사용되고 있다.

전자파를 인체의 외부에 투사하여 세포의 온도를

40°~45° 까지 상승시킴으로 치료 효과를 얻는 것

이다[1-2]. Maged Aldhaeebi와 Ibrahim Elshafiey

는 머리와 목부위의 종양을 치료하기 위하여 중심

주파수가 433MHz와 1372MHz인 안테나를 설계

제작하였으며[3] 이 외에도 유방암 및 기타 암치

료룰 위한 온열처리법을 위한 방법이 제시되었다

[4-6]. 이 때 하나의 안테나를 이용하는 경우 안

테나 빔 폭이 넓어져 정상세포에 과도한 전자파

에너지를 공급하여 정상세포를 죽일 수도 있다는

문제점이 있다. 배열안테나를 이용하면 정상세포

와 종양세포로 투사되는 전자파의 양을 조절하여

이러한 문제점을 피할 수 있다. 6가지의 배열 방

식에 따른 종양 위치와 깊이에 따른 빔의 모양을
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컴퓨터 모의실험을 통해 결과를 보여주고 있다[7].

온열 치료법에 적용되는 배열 안테나의 경우 배

열 안테나 시스템의 크기에 비해 비교적 가까운

거리에 위치하게 되므로 기존의 배열 이론인 원거

리 해석 방식으로는 투사 전력의 양을 예측하기가

곤란하다. 따라서 본 연구에서는 근거리 해석 방식

을 적용하여 균일한 매질의 직육면체에 빔이 주사

되는 경우 평면과 깊이에 따른 수신 전력을 계산

함으로써 온열 치료 방법에 사용될 수 있는 배열

안테나 해석 방식의 가능성을 고찰 하고자 한다.

2. 배열 안테나

배열 안테나에 대한 이론은 공간에 배열된 등

방성 점전원의 배열요소(array factor)를 구하는

것으로 시작된다. 등방성 점원 안테나의 경우 모

든 방향으로 균일하게 방사하는 특성을 갖고 있으

며, 구좌표계의 원점에 놓인 점원 안테나의 방사

장은 아래의 식과 같이 나타난다[8].




(1)

2.1 원형 배열 안테나의 배열 성분

그림 1. 배열 안테나에 대한 좌표계

Fig. 1. Coordinate System for Array Antenna  

그림 1과 같이 M개의 안테나가 자유공간에 분

포되어 있을 때, Po서의 배열 성분

 은 아래와 같다.

 


  






(2)

여기서 Am은 m번째 안테나에 급전되는 신호

의 크기를 은 m번째 안테나의 위상을 나타낸

것이다. 배열안테나의 크기에 비해 점이 원거리

에 위치하면,    는 평행으로 간주되며 분

모의 ≃  ≃ ≃  이 되어

   sin cos   (3)

여기서 는 전파 상수로써   

이다. 따

라서 배열 성분 AF는 다음과 같다.

 


  






(4)

또한   방향에서 최대의 빔이 형성되

기 위해서는, 즉 동위상이 되기 위한 조건을 만들

어 주어야 하므로

   sincos    (5)

이 되도록 급전 시켜 주어야 한다.

2.2 근거리 배열 안테나의 배열 성분

신호를 받는 점까지의 거리가 동작 신호의 파장

에 대하여는 원거리이지만 배열 안테나의 크기사

가 견줄 만하면    가 평행이라는 조건

은 성립되지 않으므로 식(3)의 은 식(3)인 아닌

′      (6)
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가 되어야 한다. 안테나가   인 면상에 반

경이 b인 원둘레를 따라 배열되어 있는 경우는

   
    

     


(7)

따라서 식(2)는 식(6)와 식(7)를 이용하여 계

산되어야 한다.

 


  




 ′

(8)

3차원 공간상의 한 점    인 점에서

주 빔(main beam)이 형성되기 위해서는

         (9)

이 되어야 동위상의 신호가 수신되므로 근거리

에서 m번째 안테나에 급전되는 신호의 위상은

     m in  (10)

만큼 보상 해주어야 한다.

3. 모의실험 및 고찰

본 장에서는 모의실험을 통해 온열처리용 안테

나와 같이 근거리에서 안테나를 사용할 경우의 빔

주사 방법의 성능 분석 및 방사패턴을 고찰하기

위하여 11개의 점원 안테나를 그림 2, 그림 3과

같이 직선과 반경이 r인 원둘레를 따라 배열한 경

우의 방사패턴을 계산함으로써 근거리에서의 빔

주사 방법이 타당한 방법임을 확인 하고자 한다.

그림 2(a)와, 그림 3(a)의 P  는 배열 안테

나의 초점에 해당되는 점이다. 는 초점이 맺혀

야하는 깊이에 해당하는 점의 좌표이고,   

는 깊이의 변화에 따른 수신 신호의 세기를 비교

하기 위한 점의 좌표이다.

 

(a) 

(b)  

그림 2. 모의실험을 위한 x축에 직선 배열 안테나의 좌표

계(a) 및 방사패턴(b) 

Fig. 2. Coordinates(a) and Radiation patterns(b)  of 

Linear Array Antenna along x axis for Simulation 
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(a)

(b)

그림 3. 중심이   이고 반경이 r인 원둘레를 따라 

배열된 배열 안테나의 좌표계(a) 및 방사패턴(b) 

Fig. 3. Coordinates(a) and Radiation Patterns(b) of 

Circular Array Antenna centered at    and 

radius r for Simulation 

 

(a)

 (b)  

( c)

그림 4. 모의실험을 위해 반경이 b인 원둘레를 따라 배열

된 배열 안테나의 좌표계(a), 등고선도(b), 3D 방사패

턴(c)

Fig. 4. Coordinates(a), ContourMap(b) and 3D 

Radiation Patterns  of Circular Array Antenna of 

Radius b for Simulation

모의실험을 위해 동작 주파수는 500MHz로 가

정하고, 초점의 위치를 (5cm, 50cm)로 하기 위하

여 는 고정시키고 =30cm, 40cm, 50cm, 60cm

로 변화 시키면서 계산한 결과 식(10)과 같이 위

상 보상을 해 준 결과 그림 2, 그림 3의 (b) 에

나타난 바와 같이 원하던 위치 (5cm, 50cm)에서

최대의 신호가 예측 되고 있음을 볼 수 있다.

그림 4 (a)는 안테나를   인면에 반경이

b=60cm인 원을 따라 11개의 안테나를 등 간격으

로 배열 시킨 배열 안테나의 좌표계이며, (5cm,

20cm, 50cm)인 점에 초점이 생기도록 식(10)을

이용하여 안테나를 급전한 결과에 대한,

≤ ≤ , ≤ ≤  ,   

인면의 수신 신호의 세기를 나타낸 것이다. 그림

4.(b)와 ( c)는 수신 신호의 크기를 등고선도와 3

차원 그래프로 나타낸 것이다. 이때도 그림 2, 그

림 3에서와 같이 원하는 z=60cm인 면의 점(5cm,

20cm) 위치에서 최대 수신점이 나타남으로 3차원

초점을 갖는 배열 안테나의 근거리 빔 스캐닝이

가능하다는 것을 확인 할 수 있다.

4. 결 론

본 연구에서는 배열 안테나의 근거리 빔특성을

계산하고, 근거리에 위치한 한 점  에서

수신 전력이 최대가 되도록 배열 안테나의 급전
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시 공급해야 하는 위상을 구하기 위한 방법을 제

안하였고, 모의실험을 통해 제안한 방식이 타당함

을 확인 했다. 이 방법은 온열처리와 같이 배열

안테나의 근거리에 위치한 종양 세포의 위치, 깊

이와 크기가 주어는 경우 이에 적합한 방사패턴

합성을 위한 급전 계수의 계산이 가능하다는 것을

밝혔다. 이 연구에서는 방사 공간이 균일하다는

가정 하에 연구가 이루어졌지만 앞으로는 인체의

전자파 전달 특성을 고려한 연구가 있어야 하겠다.
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