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(54)  칭 리미  역 치 안 나

(57)  약

리미  역 치 안 나가 공 다.  치 안 나는 복  체층들  층  다층 , 다층 

 심 역  하고, 복  체층들 사 에 개재  어도 하나   층, 다층  상  상

에 치 , 심 역 내에 치  안 나 치, 다층  상 에 향하는 하  상에 치  지층,

 체층  통하여  층과 지층   연결하 , 심 역  에워싸는 복  비아들

포함한다. 지층  복  비아들에 해 러싸  다층  심 역  공진  역할  한다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

복  체층들  층 , 상  체층들  라믹  포함하는 다층 ;

상  다층  심 역  하고, 상  복  체층들 사 에 개재  어도 하나   층;

상  다층   1  상에 치 , 상  심 역 내에 치  안 나 치;

상  안 나 치에 신  공 하  해, 동 한 상  다층  상   1  상에 치   ;

상  다층  상   1 에 향하는  2  상에 치  지층; 

상  체층  통하여 상   층과 상  지층   연결하 , 상  심 역  에워싸는

복  비아들  포함하 ,

상  지층  상  복  비아들에 해 러싸  상  다층  상  심 역  공진  역할  하는

것  특징  하는 치 안 나.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  복  비아들  상  안 나 치에  사 는   하  거리   격 어 는 것  특징

 하는 치 안 나.

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  복  비아들  상  심 역에  신  누  억 하는  벽 역할  하는 것  특징  하

는 치 안 나.

청 항 4 

 1항에 어 ,

상  복  비아들  상  심 역에 해 사상  치 는 어도 하나  가  비아   포함하는

것  특징  하는 치 안 나.

청 항 5 

 1항에 어 ,

상  복  비아들에 해 상  다층  상   1 과 상  지층 사  거리가 가 워지는 도에 

라,  달 도가 억 는 것  특징  하는 치 안 나.

청 항 6 

 1항에 어 ,

상  심 역  계 주  역에  공진할  는 크  갖는 것  특징  하는 치 안 나.

청 항 7 

 1항에 어 ,

상  심 역  평  단  원 , 각   사각  에  택  어도 하나  태  갖는 것  특징

 하는 치 안 나.

청 항 8 

 1항에 어 ,
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상  안 나 치  상  심 역 사  커플링에 해 역폭  커지는 것  특징  하는 치 안 나.

청 항 9 

 1항에 어 ,

상  안 나 치  평  단  지 , 원 , 각 , 마 , 사각   삼각  에  택  어도 하나

 태  갖는 것  특징  하는 치 안 나.

청 항 10 

 1항에 어 ,

상  라믹   동시 결 라믹  것  특징  하는 치 안 나.

청 항 11 

 1항에 어 ,

상   층  상  심 역에 해 사상  펼쳐진 복  라  들  것  특징  하는 치

안 나.

청 항 12 

 11항에 어 ,

상  복  라  들 각각  상  복  비아들에 는 것  특징  하는 치 안 나.

청 항 13 

삭

청 항 14 

 1항에 어 ,

상    하  주 에 치  가  비아   포함하는 것  특징  하는 치 안 나.

  

 상 한 

       야

본  리미  역 치 안 나에 한 것 ,  체  다층  상에  고 득, 고[0001]

 역 특  갖는 리미  역 치 안 나에 한 것 다.

     경  

리미  역(millimeter wave band)  주 (frequency)는 마 크  역(micro wave band)  주 에[0002]

비해 , 직진  우 하고, 그리고 역 특   에, (radar)나 통신 비 (communications

service)에   주 고 다. 특 , 리미  역    에, 안 나(antenna)  크

하는 것  하므 , 시 (system)  크     는  다. 러한 리미

 역  한 통신 비  60GHz 역  한 역(broadband) 통신과 77GHz 역  동차  

는 미 상 가 상당  진행 어,  시가 루어지고 다.

러한 리미  역  시  하는    비 감  하여, 시   키지[0003]

(System On Package : SOP)  태  시  하 는 연 가  진행 고 다. 러한 시   

키지    동시 결 라믹(Low  Temperature  Co-fired  Ceramics  :  LTCC)나  액  폴리 (Liquid

Crystal Polymer : LCP)  등  가  합한   하나  고 고 다.  같   동시 결 

라믹 나 액  폴리   본  다층  하는   내 에 커 시 (capacitor), 
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(inductor), 필 (filter) 등  동  내 시 , 듈(module)   가격  룰  다

는  다. 또한, 러한 다층  는 캐 티(cavity)  게 할   에, 듈

 도가 가한다는  들  다.

특 , 시   키지  한 시  에  안 나 치(patch)   시  능  우하는[0004]

핵심  생각 고 다.  리미  주  역, 특 , 60GHz 상  고주  역에

동 하는 치 안 나  하는 경우, 치 안 나에  체   타고 는 (surface

wave)  태  신  누  생한다. 러한 신  누   께가 가할  커지고, 또한 

  커진다. 러한 신  누  치 안 나  사  어뜨  안 나 득(gain)

감 시킨다. 또한, 60GHz 역  통신 시 에 는 7GHz 상   역폭  하고 는 ,  

치 안 나 에 는 러한  역폭  가지는 안 나  하는 것  가능하다.

재 고 는 리미  역  듈  비   해   동시 결 라믹  하여[0005]

시   키지  태  고 다. 그러나 에  한  같 ,  동시 결 라믹과 같  

라믹  (organic) 에 비해    에, 치 안 나  하는 경우, 안 나  사

과  득  감 하고,  원하는  안 나  득  얻  해 는  는  어 (array)  가  격

가하 , 또한 역 특  얻는 것  들다. 라 , 래  들  안 나 치 만   낮

   하여 사 한다.  에  동시 결 라믹 단   상에 안 나 치  포함하는

체 시   키지 듈  태  는 것에 비해, 듈  크   비  가한다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  해결하고  하는 과 는 체   타고 는  태  신 가 누 는 것  [0006]

지하여 역 특  갖는 동시에 듈  크    비  감 시킬  는 치 안 나  공하는 

다.

본  해결하고  하는 과 는 상에  언 한 과 에 한 지 않 , 언 지 않  또 다  과 들[0007]

아래  재  당업 에게 하게 해    것 다.

        과  해결 단

상 한 과  달 하  하여, 본  리미  역 치 안 나  공한다.  치 안 나는 복[0008]

체층들  층  다층 , 다층  심 역  하고, 복  체층들 사 에 개재  어도

하나   층, 다층  상  상에 치 , 심 역 내에 치  안 나 치, 다층  상

에 향하는 하  상에 치  지층,  체층  통하여  층과 지층   연결

하 , 심 역  에워싸는 복  비아들  포함할  다. 지층  복  비아들에 해 러싸  다층

 심 역  공진  역할  할  다.

복  비아들  안 나 치에  사 는   하  거리   격   다.[0009]

복  비아들  심 역에  신  누  억 하는  벽 역할  할  다.[0010]

복  비아들  심 역에 해 사상  치 는 어도 하나  가  비아   포함할  다.[0011]

복  비아들에 해 다층  상 과 지층 사  거리가 가 워지는 도에 라,  달 [0012]

도가 억   다.

비아는 도   포함할  다.[0013]

심 역  계 주  역에  공진할  는 크  가질  다.[0014]

심 역  평  단  원 , 각   사각  에  택  어도 하나  태  가질  다.[0015]

안 나 치  심 역 사  커플링에 해 역폭  커질  다.[0016]

안 나 치  평  단  지 , 원 , 각 , 마 , 사각   삼각  에  택  어도 하나  [0017]

태  가질  다.

등록특허 10-1256556

- 4 -



안 나 치는 도   포함할  다.[0018]

다층   동시 결 라믹  포함할  다.[0019]

 층  심 역에 해 사상  펼쳐진 복  라  들   다. 복  라  들 각각[0020]

복  비아들에   다.

 층  도   포함할  다.[0021]

지층  도   포함할  다.[0022]

안 나 치에 신  공 하  한    포함할  다.[0023]

  하  주 에 치  가  비아   포함할  다.[0024]

         과

상 한  같 , 본  과  해결 단에  다층  내 에  비아들   벽과 치층에[0025]

해 러싸  역  공진  역할  할  다. 에 라, 안 나 치에  다층   타고 누

는 가 공진  에 는 다층  과 지층 사  어든 거리  해 달  어 워지고, 공

진  내 에 는   다.

결과 , 다층   타고  누 는 신 가 많  어들고, 그리고 공진 에  신 가[0026]

 사   다. 에 라, 사   득  향상  치 안 나가 공   다.

또한, 안 나 치  공진  커플링에 해 역폭  커질  다. 에 라, 역 특  갖는 치 안[0027]

나가 공   다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도 들  참 하여 본  람직한 실시  상  하  한다. 본    특[0028]

징, 그리고 그것들  달 하는  첨 는 도 들과 함께 상 하게 후 어 는 실시  참 하  

해질 것 다. 그러나 본  여  는 실시 에 한 는 것  아니라  다  태  체  

도 다. , 여  개 는 실시 는 개시  내  철 하고 해질  도  그리고 당업 에게 본

 사상   달   도  하  해 공 는 것 , 본  청 항  주에 해 

뿐 다.  에 걸쳐 동  참  는 동    지칭한다.

본 에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  아니다. 본 [0029]

에 ,  단  에  특별  언 하지 않는 한  복 도  포함한다.  에  사 는 '포함한다

(comprises)' /또는 '포함하는(comprising)'  언  , 단계, 동  /또는 는 하나 상  다

 , 단계, 동  /또는  재 또는 가  하지 않는다. 또한, 람직한 실시 에  것

 에,  에 라 시 는 참  는 그 에 드시 한 지는 않는다. 에 하여, 본

에 , 어  막  다  막 또는  상에 다고 언 는 경우에 그것  다  막 또는  상에 직

  거나 또는 그들 사 에  3  막  개재  도 다는 것  미한다.

또한, 본 에  하는 실시 들  본  상  시도  단 도 /또는 평 도들  참고하여[0030]

 것 다. 도 들에 어 , 막  역들  께는  내  과   해 과  것 다.

라 ,   /또는 허  차 등에 해 시도  태가 변   다. 라 , 본  실시 들

 도시  특  태  한 는 것  아니라  공 에 라 생 는 태  변 도 포함하는 것 다. 

들 , 직각  도시  식각 역  라운드지거나  곡  가지는 태   다. 라 , 도 에  시

 역들  개략   가지 , 도 에  시  역들  양   역  특  태  시하

한 것   주  한하  한 것  아니다.

도 1  본   1 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도 고, 도 2[0031]

는 도 1  Ⅰ-Ⅰ'  라 단한 단 도 다.

도 1  도 2  참 하 , 치 안 나(100)는 복  체층들(110f  110s)  층  다층 (105), 다[0032]

층 (105)  심  역(R1)  하고  복  체층들(110f   110s)  사 에  개재   층들

(metal pattern layer, 120f), 다층 (105)  상  상에 치  심 역(R1) 내에 치  안 나
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치(140), 다층 (105)  상 에 향하는 하  상에 치  지층(ground layer, 120g), 내  체

층들(110f)  통하여  층들(120f)과 지층(120g)   연결하  심 역(R1)  에워싸

는 복  비아들(via, 130)  포함한다. 지층(120g)  복  비아들(130)에 해 러싸  다층 (10

5)  심 역(R1)  공진 (resonator) 역할  할  다. , 본 에 실시 에  치 안 나(100)는

다층 (105)  상 에 치하는 안 나 치(140)  다층 (105)  내  심 역(R1) 내에 치하

는 체 공진 (DR)  갖는  루어질  다. 여  심 역(R1)과 체 공진 (DR)  평  단

 크   태는 동 한 것   다.

다층 (105)   동시 결 라믹  포함할  다. 다층 (105)    복  체층들[0033]

(110f  110s)  층한 후, 결 공  통해   다.

 층들(120f)  도   포함할  다. 람직하게는,  층들(120f)  (Ag)  루[0034]

어질  다. 다층 (105)  심 역(R1)  하고, 복  체층(110f  110s) 사 에 개재  

 층들(120f)  프린 (printing) 등과 같  쇄 식  하나  체층(110f) 상에   다.

,  층들(120f)  포함하는 다층 (105)  하는 것  하나  체층(110f) 상에  층[0035]

(120f)  하고,  층(120f)   체층(110f) 상에 다시 가  체층(110f)  층한

후, 가  체층(110f) 상에  층(120f)  가  하는 것  복  행하고, 마지막

  체층(110s)  층하는 것  포함할  다.

안 나 치(140)는 도   포함할  다. 람직하게는, 안 나 치(140)는  루어질  [0036]

다. 안 나 치(140)는 프린  등과 같  쇄 식  다층 (105)  상  포함하는  체층

(110s) 상에   다. 안 나 치(140)는 다양한 태  가질  다. 에 해 는 아래  본 

 다  실시 들에  다.

지층(120g)  도   포함할  다. 람직하게는, 지층(120g)   루어질  다. 지[0037]

층(120g)  프린  등과 같  쇄 식  다층 (105)  하  포함하는 하  체층(110f) 하

에   다.

복  비아들(130)  도   포함할  다. 람직하게는, 복  비아들(130)   루어질 [0038]

다. 다층 (105)  심 역(R1)  에워싸는 복  비아들(130)  하는 것  다층 (105)  

체층(110s)  층하  에  내  체층들(110f)    층들(120f)  통하는 비아 들(via

hole)  한 후, 비아 들  도   채우는 것   다. , 비아 들  하는 것  칭

(punching)  등과 같   하는 것   다.  는 결  체층(110f  또는 110s)  연

(flexibility)  갖고  다. 비아 들(130)  한 후,  체층(110s)  층하고, 다층 

(105)  상   하  상에  각각  안 나  치(140)   지층(120g)  한  후,  결과

결함 , 치 안 나(100)가   다.

복  비아들(130)에 해  층들(120f)과 지층(120g)   연결 , 다층 (105)[0039]

상 과 지층(120g) 사  거리가 가 워질  다. 에 라, 안 나 치(140)에   태  누

는 신 가 억   다.

또한, 다층 (105)  심 역(R1)  에워싸는 복  비아들(130)  안 나 치(140)에  사 는 [0040]

 (λ/2) 하  거리   격   다. 는 안 나 치(140)에  사 는 (λ)  복  비아

들(130) 사  빠 나가지 못하는 거리에 해당하  다. 에 라, 안 나 치(140)에   태

누 는 신 가 체 공진 (DR)에   다.

다층 (105)  심 역(R1)  에워싸는 복  비아들(130) 에도 심 역(R1)에 해 사상  치[0041]

는 가  비아들(130)  다층 (130)  내 에  포함   다. 는 안 나 치(140)에  사

는  심 역(R1)  빠 나가는 것  하  한 것   다.

심 역(R1)  치 안 나(100)  계 주  역에  공진할  는 크  가질  다.[0042]

안 나  치(140)  심  역(R1)  사  커플링(coupling)에  해  치  안 나(100)  역폭  커질  [0043]

다. 에 라, 안 나 치(140)  심 역(R1)  당한 커플링 값  갖도  함 , 역 특

 갖는 치 안 나(100)가   다. 심 역(R1)  다양한 태  가질  다. 에 해 는 아

래  본  다  실시 들에  다.
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치 안 나(100)는 안 나 치(140)에 신  공 하  한  (150)   포함할  다.  [0044]

(150)는  마 크 트립(microstrip)  태,  동  프 브(coaxial  probe)  태,  개  결합(apertured-

coupled) 태 또는 근  결합(proximity-coupled) 태 등과 같  다양한 태    다.

도 1  도 2에 는 마 크 트립 태   (150)가 도시 어 다. 마 크 트립 태   [0045]

(150)는 도   포함할  다. 람직하게는, 마 크 트립 태   (150)는  루어

질  다. 마 크 트립 태   (150)는 프린  등과 같  쇄 식  다층 (105)  상

 포함하는  체층(110s) 상에 안 나 치(140)  하도    다. 마 크 트립 태

  (150)  안 나 치(140)는   연결  에,   동시에  도 다.

마 크 트립 태   (150)  하  주 에 다층 (150) 내에 치  가  비아들(130)  [0046]

포함할  다. 는 앞에    사하게, 다층 (105)  상 과 지층(120g) 사  거리가

가 워지게 하여 마 크 트립 태   (150)에 한  태  누 는 신  억 하  한

것   다.

본 에 실시 에  치 안 나(100)  에 는 안 나 치(140)가 지층(120g)  거리가 [0047]

어 , 안 나 치(140)  피 (impedance)가 사에 합한 피  가질  , 다층 (105)

내  심 역(R1)  내에 치하는 체 공진 (DR)  어난 역에 는 비아들(130)에 해 다층 

(105)  상 과 지층(120g) 사  거리가 가 워질  다.

  (150)가 지층(120g)에  어질 , , 다층 (150)  께가 꺼워질  [0048]

가 게 달 므 , 본 에 실시 에  에 는 안 나 치(140)  한 역에 는 지층(120

g)   (150)에 가 게 함 ,  달  억   다. 에 라, 안 나 치(140)에

 태  누 는 신 는  누 지 못하고, 체 공진 (DR) 안에   다. 체 공

진 (DR)  크  계 주  역에  공진하도  하 , 공진  신 가 다층 (105)   사하

게 어, 체 치 안 나(100)  사   안 나 득  게   다. 또한, 안 나 치(140)

다층 (105) 내  체 공진 (DR)가 당한 커플링 값  갖도  , 체 치 안 나(100)  

역폭  어, 역 특  갖는 치 안 나(100)가 얻어질  다.

도 3  도 4는  다  께  체층  포함하는 리미  역 치 안 나  마 크  트립 [0049]

에 신 가 달  ,  에  계 포 특 들  나타낸 그래프들 다.

도 3  참 하 , 하나  체층(도 1  110f 또는 110s 참 )  0.1mm  께  갖는 다층  상에 [0050]

마 크  트립  (도 1  150 참 )에 신 가 달 ,   주  계가 집 다. 

에  어질 , 계  크 가 격  감 함  알  다.

도 4  참 하 , 하나  체층  0.5mm  께  갖는 다층  상에  마 크  트립  에[0051]

신 가 달 , 체층  께가 보다 얇  도 3과는 달리,   리 어  는 지 

계가  포 다. 는 다층   타고 계가 누 는 것  미하 , 러한 계  누  하나

 체층  께가 꺼워질  가한다.

치 안 나(도 1  100 참 )에 는 공 는 신 가 안 나 치(도 1  140 참 )에  사 는 것  상[0052]

지만, 체층   가할 , 또한 체층  께가 가할  다층   타고 누

는 가 가하여 치 안 나  사   득  감 한다.

도 5  도 6  본   1 실시 에  리미  역 치 안 나  사 특 (S11)  사 특 (안[0053]

나 득)  각각 하  한 그래프들 다.

도 5  도 6  참 하 , 치 안 나(도 1  100 참 )  사 특   사 특  알아보  해 고주[0054]

사 프트웨어(High Frequency Simulation Software : HFSS)  하여  사 실험 결과값들  도

시 어 다. S- 라미 (Scattering parameter)  S11 값에 한 결과값 다. S11   포트(input port)

에  한  그 가 사 어 다시  포트에    사   비  나타내는 값 다.

치 안 나는  7.2 , 한 층  께가 0.1mm  5개  체층들(도 1  110f  110s참 )  층[0055]

어 루어진 다층 (도 1  105 참 )  상  상에 마  태  안 나 치(도 1  140 참 )  갖는

다. 다층  내 에 복  비아들(도 1  130 참 )  루어진 벽(wall 또는 fense)  지층(120g)에

해 러싸  체 공진 (도 1  DR 참 )는 다층  상 에  한 층 아래에 치하여, 4개  체
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층들  께  갖는 원  태   다.

마  태  안 나 치  크 는 60GHz 역에  공진 주  갖도  계 었다.[0056]

도 5  참 하 , 치 안 나  역  57.0~64.3GHz(m1~m2) , 치 안 나는 7.3GHz  역폭  가짐  알[0057]

 다. 본  실시 에   층(도 1  120f)   치층에 연결하  한 복  비아들

 동 한  래  치  안 나  경우,  치  안 나  역  58.0~61.8GHz ,  러한  치  안 나는

3.8GHz  역폭  가 다. 에 라, 본  실시 에  치 안 나는 래  치 안 나에 비해 

역 특  향상  알  다.

도 6  참 하 , 치 안 나는 고 8.2 dBi  안 나 득  가짐  알  다. 또한,  (도 1[0058]

150 참 )에 직  향과 평  향  득  거  사함  알  다. 는 에 한 신  누

 다층   타고  사 는 것  억 고  다. 게다가, 사 실험  결과, 

치 안 나는 67.8%  사  가짐  알  었다.

 단층  갖는 치 안 나는 단층 에 직  향  득  가  큰 값  갖는다. 그러나[0059]

도 5에   래  치 안 나  경우, 다층 에 직  향에 해 울 (θ)가 -15°  향

값  보여 다. 또한, 안 나 치  태가 마  태  에,  에 직  향과 평

향  사특  거  사한 특  보여주어야 하지만,  에 직한 향 는 득  우 칭

상  보 나,  에 평  향 는 득  15° 도 동 어 우 칭  상  보 지 않았

다. 는 에 한 신  누  다층   타고  사 고  다. 게다가, 

사 실험  결과, 래  치 안 나는 32.8%  사  가 다.

에 라, 본  실시 에  치 안 나는 래  치 안 나에 비해 안 나 득  사  [0060]

크게 향상  알  다.

도 7  본   2 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도 다.[0061]

도 7  참 하 , 도 1에 도시  본   1 실시   층들(220f)  태가 다  경우 다. [0062]

층(220f)  다층 (205) 내  심 역(R1)에 해 사상  펼쳐진 복  라  들   다.

앞  도 1  도 2에    같 , 다층 (205)  심 역(R1)  에워싸는 복  비아들(230)[0063]

안 나 치(240)에  사 는  (λ/2) 하  거리   격  에, 안 나 치(240)에

사 는 (λ)  복  비아들(230) 사  빠 나가지 못한다. , 다층 (205)  심 역(R1)  에

워싸는 복  비아들(230)만 도 안 나 치(240)에   태  누 는 신 가 체 공진 (도 2

 DR 참 )에 도  할  다.

다만, 다층 (205)  상 과 지층(220g) 사  거리가 가 워지게 하여 마 크 트립 태   [0064]

(250)에 한  태  누 는 신  억 하  해, 마 크 트립 태   (250)  하

 다층 (150) 내에 한   층(220f)가 재해야 한다. 에 라,  층(220f)  라

 태   다.

도 8 내지 도 11  각각 본   3 내지  6 실시 들에  리미  역 치 안 나   [0065]

하  한 체도들 다.

도 8 내지 도 11  참 하 , 치 안 나들(300, 400, 500  600)  각  평  단  갖는 체 공진[0066]

 갖는 심 역(R2)  각각 원 , 마 , 각   사각  평  단  갖는 안 나 치들(340,

440, 540  640)  포함할  다. 도시 지 않았지만, 지 (ring), 사각  또는 삼각  등과 같  다  

태  안 나 치들  포함  도 다.

아래  1  러한 치 안 나들(300, 400, 500  600)  특  나타낸 것 다.[0067]

 1

안 나 치  태[0068] 역폭(GHz) 안 나 득(dBi) 안 나 (%)

원 7.3(57.6~64.9) 8.05 67.1

각 7.4(57.5~64.9) 7.97 67.1
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마 7.1(57.0~64.1) 8.60 68.1

사각 4.8(57.2~62.0) 9.09 67.3

 1에  알  듯 , 안 나 치(340, 440, 540 또는 640)  태  큰 계없 , 치 안 나들(300, 400,[0069]

500  600)  고 득, 고   역 특  갖는 것  알  다.

도 12  도 13  본   7   8 실시 들에  리미  역 치 안 나   하  [0070]

한 체도들 다.

도 1, 도 11  도 12  참 하 , 치 안 나들(100, 700  800)  마  평  단  안 나 치(140,[0071]

740 또는 840)  각각 원 , 각   사각  평  단  갖는 체 공진 들  갖는 심 역들(R1,

R2  R3)  포함할  다. 도시 지 않았지만, 다각  등과 같  다  태  공진 들  포함  도 

다.

아래  1  러한 치 안 나들(100, 700  800)  특  나타낸 것 다.[0072]

 2

공진  태[0073] 역폭(GHz) 안 나 득(dBi) 안 나 (%)

원 7.3(57.0~64.3) 8.41 67.8

각 7.1(57.0~64.1) 8.60 68.1

사각 8.4(54.5~62.9) 8.88 65.0

 2에  알  듯 , 심 역(R1, R2 또는 R3) 내  체 공진  태  큰 계없 , 치 안 나들[0074]

(100, 700  800)  고 득, 고   역 특  갖는 것  알  다.

상 한 본  실시 들에  치 안 나들  안 나 치  그 하 에  러싸  체 공진[0075]

 가짐 , 안 나 치가 지층  거리가 어질  다. 에 라, 안 나 치  피 가

사에 합한 피  가질  , 다층  내 에 치하는 체 공진  어난 역에 는

다층  상 과 지층 사  거리가 가 워질  다.

본  실시 들에  치 안 나들  안 나 치  한 역에 는 지층   에 가 게 [0076]

,  달  억   다. 에 라, 안 나 치에   태  누 는 신 가 

 누 지 못하고, 체 공진  안에   다. 체 공진  크 가 계 주  역에  공진

하도  , 공진  신 가 다층   사하게 어, 체 치 안 나  사   안 나

득가 아질  다. 또한, 안 나 치  다층  내  체 공진 가 당한 커플링 값  갖도  

, 체 치 안 나  역폭    다. 에 라, 체  층  다층  상에  고

득, 고   역 특  갖는 리미  역 치 안 나가 공   다.

상, 첨  도  참 하여 본  실시  하 지만, 본  하는 야에  통상  지식[0077]

 가진 는 본  그  사상 나 필  특징  변경하지 않고  다  체  태  실시  

다는 것  해할   것 다. 그러므  상에  한 실시 에는 든 에  시  것  한

 아닌 것  해해야만 한다.

도  간단한 

도 1  본   1 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0078]

도 2는 도 1  Ⅰ-Ⅰ'  라 단한 단 도;[0079]

도 3  도 4는  다  께  체층  포함하는 리미  역 치 안 나  마 크  트립 [0080]

에 신 가 달  ,  에  계 포 특 들  나타낸 그래프들;
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도 5는 본   1 실시 에  리미  역 치 안 나  사 특  하  한 그래프;[0081]

도 6  본   1 실시 에  리미  역 치 안 나  사 특  하  한 그래프;[0082]

도 7  본   2 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0083]

도 8  본   3 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0084]

도 9는 본   4 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0085]

도 10  본   5 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0086]

도 11  본   6 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0087]

도 12는 본   7 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도;[0088]

도 13  본   8 실시 에  리미  역 치 안 나   하  한 체도.[0089]

*도  주  에 한  *[0090]

100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 : 치 안 나[0091]

110, 210, 310, 410, 510, 610, 710, 810 : 체층[0092]

105, 205, 305, 405, 505, 605, 705, 805 : 다층 [0093]

110f, 210f, 310f, 410f, 510f, 610f, 710f, 810f : 내  체층[0094]

110s, 210s, 310s, 410s, 510s, 610s, 710s, 810s :  체층[0095]

120f, 220f, 320f, 420f, 520f, 620f, 720f, 820f :  층[0096]

120g, 220g, 320g, 420g, 520g, 620g, 720g, 820g : 지층[0097]

130, 230, 330, 430, 530, 630, 730, 830 : 비아[0098]

140, 240, 340, 440, 540, 640, 740, 840 : 안 나 치[0099]

150, 250, 350, 450, 550, 650, 750, 850 :  [0100]

DR : 체 공진[0101]

R1, R2, R3 : 심 역[0102]
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