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(57) 요 약

본 발명은 렌즈 안테나에 관한 것이다. 본 발명은 전자기 신호를 전송하거나 수신하기 위해 본 발명에 따른 하나

이상의 안테나를 포함하는 안테나 시스템에 관한 것이다. 본 발명은 또한 본 발명에 따른 안테나를 제조하는 방

법에 관한 것이다. 본 발명은 또한 본 발명에 따른 안테나를 이용함으로써 무선 통신에서 이용 방법에 관한 것이

다. 본 발명은 추가적으로 본 발명에 따른 하나 이상의 안테나를 포함하는 무선 통신 장치의 RF 트랜시버에 관한

것이다. 본 발명은 또한, 본 발명에 따른 RF 트랜시버를 포함하는 전자 장치에 관한 것이다.

대 표 도 - 도3a
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

- 하나 이상의 전자기 렌즈;

- 상기 렌즈에 연결된 하나 이상의 접지면; 및

- 상기 렌즈에 연결된 하나 이상의 프로빙(probing) 구조체;를 포함하되, 

상기 프로빙 구조체는 둘 이상의 프로브를 포함하고,

상기 프로브가 렌즈에 의해 둘러싸이고,

둘 이상의 프로브가 상호 지향하는 방향은, 상기 프로브가 적어도 부분적으로 서로의 전자기 시선의 외부에 위

치되도록 마련되고, 상기 전자기 시선은 상기 프로브가 전자기 시점으로부터 서로 볼 수 없도록 방해를 받는 것

을 특징으로 하는 안테나.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 프로브 사이에서 하나 이상의 반사 구성요소는 하나 이상의 프로브에 의해 전송되는 전자기 방사선을 하나

이상의 다른 프로브로부터 멀어지게 반사하도록 위치되는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

하나 이상의 반사 구성요소는 상기 프로브 사이의 일직선이 상기 하나 이상의 반사 구성요소에 의해 방해되도록

위치되는 것을 특징으로 하는 안테나. 

청구항 4 

제2항에 있어서, 

하나 이상의 반사 구성요소는 상기 렌즈의 원주방향 벽에 의해 형성되는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 5 

제4항에 있어서, 

상기 렌즈의 하나 이상의 원주방향 벽의 적어도 일부가 오목한 형상인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 6 

제4항에 있어서, 

상기 원주방향 벽의 적어도 일부가 주름진 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 7 

제1항에 있어서, 

하나 이상의 안테나 프로브는 상기 렌즈의 샤프 에지(sharp edge)에 위치하거나 가까이 위치하는 것을 특징으로

하는 안테나.

청구항 8 

제1항에 있어서, 
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상기 프로빙 구조체는 전자기 방사선을 수신하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 9 

제1항에 있어서, 

상기 프로빙 구조체는 전자기 방사선을 전송하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 10 

제1항에 있어서, 

둘 이상의 프로브의 지오메트리는 상호간에 다른 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 11 

제1항에 있어서, 

상기 둘 이상의 프로브 중 하나 이상은 5 GHz 주파수 대역에서 동작하도록 구성되고, 상기 프로브의 길이는 4

내지 8mm인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 12 

제1항에 있어서, 

상기 둘 이상의 프로브 중 하나 이상은 2.4 GHz 주파수 대역에서 동작하도록 구성되고, 상기 프로브의 길이는

10 내지 18mm인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 13 

제1항에 있어서, 

상기 둘 이상의 프로브 중 하나 이상의 직경은 1 내지 3mm인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 14 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈에는 상기 프로빙 구조체의 프로브를 수용하기 위한 하나 이상의 수용 공간이 제공되는 것을 특징으로

하는 안테나.

청구항 15 

제1항에 있어서, 

상기 접지면에는 상기 프로빙 구조체의 프로브를 수용하기 위한 하나 이상의 수용 공간이 제공되는 것을 특징으

로 하는 안테나.

청구항 16 

제1항에 있어서, 

상기 안테나는 다중 수용 공간들을 포함하고, 각 수용 공간은 단일 프로브를 수용하도록 구성되는 것을 특징으

로 하는 안테나.

청구항 17 

제16항에 있어서, 

둘 이상의 상기 다중 수용 공간의 상호 지향은 수용 공간이 서로의 전자기 시선의 외부에 위치되도록 하는 것을

특징으로 하는 안테나.

청구항 18 
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제1항에 있어서, 

상기 렌즈의 높이는 5 cm 이하인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 19 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈는 적어도 부분적으로 유전체 물질로 만들어진 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 20 

제19항에 있어서, 

상기 렌즈는 하나 이상의 세라믹으로 적어도 부분적으로 만들어진 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 21 

제19항에 있어서, 

상기 렌즈는 유리, 크리스탈 또는 하나 이상의 폴리머로 적어도 부분적으로 만들어진 것을 특징으로 하는 안테

나.

청구항 22 

제21항에 있어서, 

상기 렌즈는 유체로 적어도 부분적으로 채워진 하나 이상의 내부 공간을 둘러싸는 하나 이상의 유리, 크리스탈

또는 하나 이상의 폴리머로 적어도 부분적으로 만들어진 쉘을 포함하는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 23 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈는 유전체 공진기인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 24 

제1항에 있어서, 

상기  하나  이상의  접지면  및  상기  하나  이상의  전자기  렌즈  중  하나  이상은  슈퍼포뮬러로  초형상화

(supershaped)되는 하나 이상의 베이스 프로파일을 갖고, 상기 베이스 프로파일은 슈퍼포뮬러인 하기 극함수에

의해 정의되는 것을 특징으로 하는 안테나:

여기서,

- 는 XY-평면에 위치한 커브이고, 

- 는 각 좌표이고,

- m은 회전 대칭 파라미터이고, n은 지수 파라미터이고, a와 b는 짧은 축 및 긴 축의 파라미터임.

청구항 25 

제24항에 있어서, 
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상기 렌즈 또는 상기 접지면의 3차원 형상의 파라미터적 표현은 두 개의 수직 크로스 섹션들   및 

에 기초하는 것을 특징으로 하는 안테나:

여기서,

- 는 제24항에 기재된 함수에 의해 정의되고,

- ,

- , 및.

- x, y 및 z는 3차원 좌표이고, 와 는 좌표계의 각도임.

청구항 26 

제24항에 있어서,  

m ≥ 4인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 27 

제24항에 있어서, 

a≠b인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 28 

제24항에 있어서, 

nx, ny 및 n0의 하나 이상의 값은 2에서 벗어나는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 29 

제24항에 있어서, 

초형상화된 상기 베이스 프로파일은 상기 접지면에 의해 정의된 평면에 평행한 방향으로 확장되는 렌즈의 베이

스 프로파일인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 30 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈 또는 상기 접지면은 프리즘 형상인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 31 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈로 지향하는 상기 접지면의 표면은 적어도 부분적으로 반사면인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 32 

제1항에 있어서, 
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상기 접지면은 적어도 부분적으로 전기적 전도성 물질로 만들어진 것을 특징으로 하는 안테나. 

청구항 33 

제1항에 있어서, 

상기 프로빙 구조체는 상기 접지면에 연결되는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 34 

제1항에 있어서, 

상기 렌즈는 굴절률 n을 가지며, 이때 n≠1인 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 35 

제1항에 있어서, 

상기 프로빙 구조체는 제1 주파수 대역에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상의 제1 프로브, 및 제2 주파수 대역

에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상의 제2 프로브를 포함하는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 36 

제35항에 있어서, 

상기 프로빙 구조체는 다중 제1 프로브들 및 다중 제2 프로브들을 포함하는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 37 

제35항에 있어서, 

상기 안테나는 상기 프로빙 구조체의 양-방향 통신을 위해 방사선 전송 모드 및 방사선 수신 모드 사이에서 상

기 프로빙 구조체를 자동적으로 스위치하는 하나 이상의 프로세서를 포함하는 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 38 

제37항에 있어서, 

상기 프로세서는 각 주파수 대역에서 양-방향 통신을 위해 제1 주파수 대역 및 제2 주파수 대역 사이에서 자동

적으로 스위치하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 안테나. 

청구항 39 

제1항에 있어서, 

모든 프로브가 상호 지향하는 방향은, 모든 프로브가 적어도 부분적으로 서로의 전자기 시선의 외부에 위치하도

록 마련된 것을 특징으로 하는 안테나.

청구항 40 

제1항 내지 제39항 중 어느 한 항에 따른 안테나를 하나 이상 포함하는, 전자기 신호를 전송하고 수신하기 위한

안테나 시스템.

청구항 41 

제40항에 있어서, 

복수의 MIMO-구성 안테나를 포함하고, 상기 복수의 MIMO-구성 안테나는 상기 프로빙 구조체가 제1 주파수 대역

에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상의 제1 프로브, 및 제2 주파수 대역에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상

의 제2 프로브를 포함하도록 마련된 것을 특징으로 하는 안테나 시스템. 

청구항 42 

제41항에 있어서, 
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상기 시스템은 둘 이상의 듀얼-대역 안테나, 및 두 개의 주파수 대역 중 하나 이상에서 스위칭을 위한 하나 이

상의  프로세서를  포함함으로써,  상기  주파수  대역에서  신호의  전송  및  수신의  다양성을  보장하는  안테나

시스템.

청구항 43 

제1항 내지 제39항 중 어느 한 항에 따른 안테나의 제조방법에 있어서,

접지면, 렌즈, 및 다중 프로브들을 포함하는 프로빙 구조체를 조립하는 단계를 포함하되, 둘 이상의 프로브가

상호 지향하는 방향은, 상기 프로브가 적어도 부분적으로 서로의 전자기 시선의 외부에 위치하도록 마련되고,

상기 전자기 시선은 상기 프로브가 전자기 시점으로부터 서로 볼 수 없도록 방해를 받는 것을 특징으로 하는 제

조방법.

청구항 44 

제43항에 있어서, 

하나 이상의 접지면 또는 하나 이상의 렌즈는 상기 접지면 또는 상기 렌즈가 하나 이상의 베이스 프로파일을 가

지도록 설계되고, 상기 베이스 프로파일은 슈퍼포뮬러인 하기 극함수에 의해 정의되는 것을 특징으로 하는 제조

방법:

여기서,

- 는 XY-평면에 위치한 커브이고, 

- 는 각 좌표이고,

- m은 회전 대칭 파라미터이고, n은 지수 파라미터이고, a와 b는 짧은 축 및 긴 축의 파라미터임.

청구항 45 

제43항에 있어서, 

조립하는 단계에서 다중 프로브들은 상기 접지면 또는 상기 렌즈에 연결되는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 46 

제45항에 있어서, 

하나 이상의 프로브는 제1 주파수 대역에서 통신하기 위해 구성되고, 하나 이상의 다른 프로브는 제2 주파수 대

역에서 통신하기 위해 구성되는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 47 

제46항에 있어서, 

상이한 프로브들이, 동작하는 동안 상기 렌즈의 다른 섹터가 여기(excited)되도록 지향되는 것을 특징으로 하는

제조방법.

청구항 48 

제43항에 있어서, 

상기 렌즈는 크리스탈, 유리, 세라믹, 폴리머 및 탈염수로 이루어진 군으로부터 선택된 유전체 물질로 적어도
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부분적으로 만들어지는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 49 

제48항에 있어서, 

폴리머로 만들어지는 상기 렌즈는 3D 프린팅에 의해 만들어지는 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 50 

제1항 내지 제39항 중 어느 한 항에 따른 안테나를 이용하여 무선 통신에서 사용하는 방법에 있어서,

안테나 네트워크에 통신 회로를 연결하는 단계를 포함하되, 상기 네트워크는 상기 안테나를 복수 포함하고, 각

안테나는 하나 이상의 지정된 주파수 대역에서 동작하도록 마련된 것을 특징으로 하는 방법. 

청구항 51 

제50항에 있어서, 

각 안테나는 다중 주파수 대역에서 동작하도록 마련된 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 52 

제50항에 있어서, 

복수의 지정된 주파수 대역 각각은 단일 주파수를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 53 

제1항 내지 제39항 중 어느 한 항에 따른 안테나를 하나 이상 포함하는 무선 통신 장치의 RF 트랜시버.

청구항 54 

제53항에 따른 RF 트랜시버를 포함하는 전자 장치.

청구항 55 

삭제

청구항 56 

삭제

청구항 57 

삭제

청구항 58 

삭제

청구항 59 

삭제

청구항 60 

삭제

청구항 61 

삭제

청구항 62 
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삭제

청구항 63 

삭제

청구항 64 

삭제

청구항 65 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 렌즈 안테나에 관한 것이다. 본 발명은 전자기 신호를 전송하거나 수신하기 위해 본 발명에 따른 하[0001]

나 이상의 안테나를 포함하는 안테나 시스템에 관한 것이다. 본 발명은 또한 본 발명에 따른 안테나를 제조하는

방법에 관한 것이다. 본 발명은 또한 본 발명에 따른 안테나를 이용함으로써 무선 통신에서 사용하는 방법에 관

한 것이다. 본 발명은 추가적으로 본 발명에 따른 하나 이상의 안테나를 포함하는 무선 통신 장치의 RF 트랜시

버에 관한 것이다. 본 발명은 또한, 본 발명에 따른 RF 트랜시버를 포함하는 전자 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

데이터 통신 및 연결성에 대해 증가하는 요구는 현재 및 이머징 통신 요구들을 만족하기 위한 혁신적인 방법들[0002]

의 개발을 유도하고 있다. 소스로부터 목적지로의 데이터 이동에 관한 경로는 통신 링크로서 설명된다. 무선 통

신 시스템에 영향을 미치는 간섭의 제1 소스는 자연에서 전자기이고, 이는 전자, 통신 및 정보 시스템의 자기

(magnetic) 및 무선 주파수 분열 또는 간헐적 실패를 야기한다. 유선 데이터 링크(즉, 광 섬유 또는 케이블)와

연관된 고유한 물리적, 기술적 및 기계적 디자인 파라미터들은 종종 노이즈 및 간섭 소스로부터 면역력을 제공

한다. 추가적으로, 유선 매체는 무선 데이터 링크에 부정적인 영향을 미치는 노이즈 및 간섭의 영향을 제한할

수 있는 확실한 속성들을 갖는다. 무선 통신 데이터 링크는 자유-공간 전파를 활용하고, 소스의 넓은 스펙트럼

으로부터 간섭 및 신호 분열의 대상이 된다. 이것은 이러한 시스템에서 설계자에게 가장 중요한 도전 중 하나를

나타내는데, 무선 신호 간섭 및 전자기의 소스로부터 전송 매체를 격리시키는 것은 어렵고, 일부 경우에서는 불

가능하다. 높은 주파수, 매우 높은 주파수, 마이크로웨이브 및 광학 전송 주파수들을 포함하기 위해, 무선 통신

기술은 넓은 범위의 전자기 스펙트럼을 활용한다. 노이즈 및 간섭의 효과는 상기 전자기 스펙트럼의 다른 세그

먼트, 또는 주파수에서 다르다. 이러한 문제를 논의하기 위해, 충분하게 신호 간섭 및 분열과 연관된 통신 요구

들 및 이슈를 고려하는 무선 데이터 링크 파라미터들의 디자인이 충분히 고려되어야 한다. 이러한 시스템의 디

자인에서 잠재적 간섭 소스의 고려는 데이터 링크 연결성, 신뢰성 및 데이터 전송속도에 상당한 영향을 미칠 수

있다. 무선 네트워크, 데이터 네트워크 및 무선 네트워크 세그먼트에 대한 의존성 증가는 네트워크 동작 및 생

존성과 연관된 추가적인 취약성을 도입한다. 이러한 무선 시스템은 증가된 대역 혼잡 간섭 및 의도적인 간섭 소

스의 가능성 도입의 대상이 된다. 불안정한 무선 노드로 지향된 에너지를 전송하는 능력은 네트워크 연결성 및

서비스의 일시적 또는 영구적 분열을 야기할 수 있다. 추가적으로, 무선 통신의 최근 진보에 따라, 소형화, 낮

은-프로파일 및 높은 성능 안테나에 대한 필요성이 크게 증가하고 있다. 이러한 안테나에 대한 가장 큰 수요는

개인 통신 시스템(예를 들어, 전화기, 페이져, 모바일 데이터 시스템 및 글로벌 위치파악 시스템) 및 또 다른

모바일 어플리케이션(예를 들어, 자동차, 기차)에서이다. 어플리케이션에 따라, 안테나 성능 요구들(예를 들어,

이득, 대역폭, 편파)이 달라진다. 그러나, 소형화 및 낮은-프로파일 안테나는, 전반적으로 전자 장치의 소형화

때문에 또는 기계적 이유에서, 이러한 어플리케이셔에서 매우 중요하다. 안테나의 크기가 줄어듦에 따라, 효율

은 저하되는 경향이 있고 대역폭은 좁아진다는 것이 잘 알려져 있다. 따라서, 소형화된 크기 및 높은 성능의 요

구의 상충하는 성질은 이러한 안테나를 디자인하는 것을 매우 도전적으로 만든다. 추가적으로, 복잡한 환경에서

안테나의 상호작용 또한 이것의 성능에 영향을 미친다. 이러한 환경은 또 다른 복잡한 구조 또는 사용자의 몸의

존재를 포함할 수 있다.

미국특허출원 US2010/0220031은 유전체 구조체가 장착된 접지면을 포함하는 광대역 유전체 안테나를 개시하고
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있고, 여기서 프로브의 역할을 하는 다중 피딩 스트립은 상기 유전체 구조체의 외부면에 부착되어 있다.

국제특허출원 WO2005/093905는 렌즈에서 나오는 신호를 반사시키도록 구성된 전도성 접지면의 제1 부분에서 지

지되는 제1 그룹의 부분-구형 유전체 렌즈를 포함하고, 각각의 렌즈는 스위칭가능하게 선택될 수 있는 다수의

연관된 안테나 피드 소자를 구비하고, 상기 안테나 피드 소자는 렌즈의 하나 이상의 섹터의 외주부 주위에 배열

되어 신호를 주입 및/또는 렌즈에서 나오는 신호를 수신하고, 각각의 렌즈 및 제1 그룹의 연관된 피드 소자는

상이한 배향을 갖고, 상이한 영역에 관하여 커버리지(coverage)를 제공하도록 작동될 수 있다. 또한, 안테나는

제2 그룹의 하나 이상의 구형 또는 부분적인-구형 유전체 렌즈 및 스위칭가능하게 선택할 수 있는 연관된 안테

나 피드 소자를 포함하며, 이 렌즈와 안테나 피드 소자는 제1 그룹의 렌즈에 의해 커버되는 영역 이외의 영역에

커버리지를 제공하도록 배향되고 작동된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 상대적으로 소형화 방식으로 형상화될 수 있고 효율이 개선된 안테나를 제공하는 것이다.[0003]

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명의 바람직한 구현예에서, 무선 어플리케이션(Wi-Fi 네트워크를 포함하는)의[0004]

넓은 클래스를 위해 향상된 렌즈 안테나가 발명된다. 상기 향상된 렌즈 안테나는 하나 이상의 전자기 렌즈, 상

기 렌즈에 연결된 하나 이상의 접지면, 및 상기 렌즈에 연결된 하나 이상의 프로빙 구조체를 포함하되, 상기 프

로빙 구조체는 둘 이상의 프로브를 포함하고, 하나 이상의 프로브는 렌즈에 의해 둘러싸이고, 둘 이상의 프로브

의 상호 지향은 상기 프로브들이 서로의 전자기 시선의 외부에 적어도 부분적으로 위치되고, 전자기 시선은 방

해를 받아, 프로브들은 전자기 시점으로부터 서로 볼 수 없게 된다. 우선, 렌즈 안테나의 이용은 여러 장점을

갖는다. 렌즈 안테나에서, 전자기 에너지는 프로빙 구조체(급전 시스템)로부터 멀어지도록 전송되고, 따라서 방

출 개구는 상기 프로빙 구조체 때문에 방해되지 않는다. 또한, 렌즈 안테나에서, 전자기 웨이브가 일측에서 들

어와 또 다른 측으로 빠져나감에 따라, 전기적 경로 길이를 방해하지 않고, 더 큰 범위의 랩핑 및 트위스팅

(wrapping and twisting)이 가능하고, 이는 높은 방사 효율을 유도한다. 더욱이, 렌즈 안테나는 상대적으로 소

형화 방식으로 형상화될 수 있다. 렌즈 안테나의 또한 중요한 장점은 렌즈 안테나의 렌즈를 선택적으로 성형(디

자인)함으로써, 간섭을 상쇄하기 위해 내부의(렌즈 내에서) 방사 패턴 및 방출 방사 패턴이 형성될 수 있다는

것이며 이는 하기에서 설명될 것이다. 추가적으로 렌즈 안테나는 평면 전기회로에 쉽게 집적될 수 있다. 단일

렌즈 안테나에서 다중 프로브들의 사용은 렌즈 안테나의 전송 및/또는 수신 능력이 상대적으로 효율적인 방식으

로 개선될 수 있다는 추가적인 장점을 가지며, 이는 또한 안테나를 다중대역 안테나로서 동작하도록 허용한다.

동일한 안테나 구성요소가 하나의 어레이에 위치하거나 다중 다른 안테나들이 이용되는 경우, 이들은 서로 상호

작용한다. 그들의 근접에 따라 구성요소 사이의 이러한 상호작용을 상호 커플링이라 하고, 이것은 입력 임피던

스 뿐 아니라 방사 패턴에도 영향을 미친다. 다중 유사한 안테나 프로브들은 어레이 구조에서 높은 이득을 획득

하도록 구현되거나 또는  두 개의 안테나 프로브에서 이중편파를 적어도 제공하도록 구현될 수 있다는 것이 앞

서 언급되었다. 또한, 모바일 스테이션 어플리케이션에서, 심지어 다중 다른 안테나 프로브들은 다중대역 동작

을 제공하기 위해 제한된 가용 공간에서 이용될 수 있다. 이러한 종류의 안테나에 대해, 상기 상호 커플링은 두

개의 안테나 프로브 사이에서 간섭 값으로서 간단히 정의되고, 이는 가능한 낮도록 원해진다. 상호 커플링을 상

쇄하기 위해, 본 발명에 따른 렌즈 안테나에서 둘 이상의 프로브들의 상호 지향은 상기 프로브들이 서로의 전자

기 시선의 외부에 적어도 부분적으로 위치하도록 한다. 프로브들은 서로 보지 않기 때문에, 렌즈 사이에서 전자

기 간섭은 최소화로 유지된다. 서로의 시선의 외부에 프로브를 위치하는 것은 예를 들어, 상기 프로브들 사이에

하나 이상의 반사 구성요소를 위치시킴으로써 달성될 수 있다. 이러한 하나 이상의 반사 구성요소는 프로브들

사이의 일직선이 하나 이상의 반사 구성요소에 의해 방해되도록 바람직하게는 위치된다.이것은 프로브들의 위치

가 일직선이 되지 않도록 한다. 하나 이상의 반사 구성요소는 분리된 반사 구성요소일 수 있다. 이러한 반사 구

성요소는 렌즈에 의해 둘러싸일 수 있고, 반사 구성요소는 실제 분리된 내부의 반사기로 고려될 수 있다. 그러

나 상기 분리된 반사 구성요소의 어플리케이션은 안테나의 효율에 일반적으로 영향을 미친다. 따라서, 하나 이

상의 프로브에 의해 전송되는 전자기 방사는 하나 이상의 또 다른 프로브로부터 멀어지는 방향으로 렌즈의 하나

이상의 원주방향 벽에 의해 적어도 부분적으로 반사되는 것이 바람직하다. 이를 위해, 상기 렌즈의 원주방향 벽

은 바람직하게는 상기 프로브들의 시선의 방해를 용이하게 하는 적어도 부분적으로 오목한 형상이다. 일부 구현

예에서, 상기 원주방향 벽은 하나 이상의 또 다른 프로브로부터 멀어지는 방향으로 프로브에 의해 전송된 전자
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기 방사선의 반사를 전파하기 위해 적어도 부분적으로 주름지거나 프로파일화 될 수 있다. 보다 구체적인 실시

예에서, 상기 원주방향 벽은 적어도 부분적으로 주름지거나 프로파일화 될 수 있고, 하나 이상의 또 다른 프로

브로부터 멀어지는 방향으로 프로브에 의해 전송된 전자기 방사선의 반사를 전파하기 위해 적어도 부분적으로

오목하게 형상될 수 있다.

본 발명에 따른 안테나는 전자기 방사선을 전송 및/또는 수신하기 위해 이용될 수 있다. 따라서 상기 프로빙 구[0005]

조체의 기능은 상기 안테나의 원하는 기능에 의존한다. 따라서 전자기 방사선을 전송 및/또는 수신하도록 구성

된 프로빙 구조체를 생각할 수 있다. 공통적으로, 상기 프로빙 구조체는 하나 이상의 프로브를 포함한다. 상기

프로브의 형상 및 치수화(dimensioning)를 포함하는 지오메트리(geometry)은 상기 안테나의 어플리케이션 및 구

체적인 목적에 공통적으로 완전히 의존한다. 다른 종류의 프로브들이 이용될 수 있다. 잘 알려진 프로브는 동축

선 급전 프로브(coaxially fed probe)이고, 상기 프로브는 상기 렌즈에 적어도 부분적으로 수용되고, 따라서 상

기 프로브는 상기 렌즈에 의해 적어도 부분적으로 둘러쌓인다. 이를 위해, 상기 렌즈에는 상기 프로브를 수용하

기 위한 수용 공간이 제공된다. 상기 프로브는 또한 상기 렌즈로 확장되지 않는 웨이브가이드에 의해 형성될 수

있고, 상기 렌즈의 베이스 평면에 최소한 연결된다. 일부 구현예에서, 상기 프로브는 상기 렌즈의 베이스 평면

으로 확장하는 마이크로스트립에 의해 형성될 수도 있다. 또 다른 구현예에서, 상기 프로브는 상기 렌즈 및 상

기 접지면 사이에 위치하는 패치에 의해 형성된다. 패치의 어플리케이션은 구형 파면(spherical wave front)의

생성 및 이에 따른 상기 렌즈에서 실질적으로 균일한 전력 밀도 분포를 공통적으로 전파할 것이다. 따라서, 다

른 종류의 프로브가 본 발명에 따른 렌즈 안테나에서 이용될 수 있다.

경우에 따라 단일 프로브가 상기 렌즈 안테나에서 이용되고, 상기 안테나는 단일 설계된 주파수 대역에서 동작[0006]

하기 적합할 것이다. 상기 주파수 대역의 주파수 범위는 상기 안테나의 어플리케이션에 완전히 의존한다. 현재,

많은 모바일 무선 통신 시스템들은 GSM 900/1800/1900 대역(890-960 MHz 및 1710-1990 MHz); UMTS(Universal

Mobile Telecommunication Systems) 및 UMTS 3G 확장 대역(1900-2200 MHz 및 2500-2700 MHz); 마이크로파 스펙

트럼에서 주파수 대역(1-100 GHz), 특히 Ka 대역(26.5-40 GHz) 및 위성 통신을 위해 이용되는 Ku 대역(12-18

GHz); 및 Wi-Fi(Wireless Fidelity)/Wireless Local Area Networks (WLAN)(2400-2500 MHz 및 5100-5800 MHz)

과 같은 여러 주파수 대역을 이용한다. 그러나 본 발명의 바람직한 구현예에 따른 렌즈 안테나는 잘 알려진 주

파수 대역의 상기 열거사항에 제한되지 않는다.

통상적으로, 단일 안테나는 모바일 통신의 모든 이러한 주파수 대역에서 동작할 수 없기 때문에, 이러한 대역들[0007]

을 분할하여 보장하는 다중 다른 안테나들이 이용될 수 있다. 그러나, 많은 안테나의 이용은 어플리케이션의 비

용 제약 및 부피에 의해 일반적으로 제한된다. 따라서, 다중 대역 및 광대역 안테나들이 모바일 통신의 다기능

동작을 제공하기 위해 필수적이다. 모바일 통신 시스템에서 다중대역 안테나는 대역 사이의 중간 주파수들이 아

닌, 구별되는 주파수 대역에서 동작하는 안테나로서 정의될 수 있다. 이를 위해 상기 프로빙 구조체는 다중 안

테나  포트를  유도하는  다중  프로브들을  포함하는  것이  바람직하다.  이러한  프로브들의  동작은  재구성가능

(reconfigurable)할 수 있다. 최근 몇 년간 재구성가능한 안테나의 발전에서 산업 및 과학 연구 그룹에 의한 헌

신적 노력이 점점 늘어났다. 이러한 관심은 미래 마이크로파 시스템에서 다목적 프론트-엔드에 대한 요구에 의

해 추진되고, 이는 레이더, 통신, 지향성 및 스펙트럼 "스니핑(sniffing)" 또는 제어와 같은 많은 기능들의 지

속적인 성장을 지원할 것이다.  또한,  개인  무선 또는 차량-대-차량 통신 장치는 수많은 표준들(예를 들어,

UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX, DSRC)을 통상적으로 지원해야 한다. 재구성가능한 안테나는 다른 주파수 대역

에서 이것의 부피를 재이용할 수 있으므로, 동작의 구체적인 모드에서 전체 구조의 일부가 연관된다. 전형적인

프론트-엔드 구조체에서 안테나 재구성가능성은 다른 동작 시나리오에서 어플리케이션에 대한 장치의 성능을 최

적화하기 위하여 적절한 스위칭 장치의 상태를 변경함으로써 성취될 수 있다. 이러한 개념을 구현하기 위해 여

러가지  접근이  제안되고  있다.  이러한  접근들  대부분은  솔리드-스테이트  또는  전자기계  스위치들을  필요로

한다. 전자는 PIN 다이오드, 바랙터 또는 FETs(field-effect transistors)에 기초한 스위치들을 포함하고, 반

면 후자는 간단한 릴레이 및 많은 다른 종류들의 MEMS(micro-electromechanical-system)을 포함한다. 제안된

다중-포트 초형상화된 안테나 개념에서, 상기 안테나의 입력 단자에 연결되는 적절한 솔리드-스테이트 전환 회

로가 예를 들어, 동작 주파수, 및/또는 방사선 특성과 같이 연관된 회로의 특성을 동적으로 조정하기 위해 이용

된다. 장치 재구성가능성은 입력 포트에서 피딩/로딩(feeding/loading) 조건을 변경함으로써, 이에 따른 안테나

구조에서 전류 분포에 의해 기술적으로 달성된다.

상기 안테나 성능의 쉬운 광범위 조정능력(tuneability)을 고려한, 채용된 다중 피딩 매커니즘은 장치 성능의[0008]

저하를 잠재적으로 야기하는, 안테나 포트들(브로브들) 사이의 기생 전자기 커플링의 레벨을 최소화하는 방식으

로 최적화되어야 한다. 본 발명에서, 입력 전력 반사 레벨이 다른 포트들 사이에 투과계수에 의해 완벽하게 보
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상되지 않는 주파수에서 고려된 장치가 안테나로서 사실상 동작한다는 것은 실제로 강조된다. 안테나 특성에 영

향을 미치는 자연 공진 프로세스는 입력 포트 에서 로딩 임피던스 을 적절히 조정함으로써,

활성화될 수도 있고, 억제될 수도 있으며, 여기서 N은 안테나 피드의 개수이다. 이렇게 함으로써, 원하는 공간

적 방향을 향하는 무선-웨이브 신호로의 입력 전 전력을 최소화하는 방식으로 특별한 주의가 상기 장치의 방사

선 효율 에 적용되어야 한다. 이 점에 있어서, N-포트 네트워크로서 간주되는 안테나에 의해 방사되는 전

력은 입력 및 반사된 웨이브 벡터로 쉽게 표현될 수 있으며, 이는 각각  및 이며, 아

래와 같다:

(1)[0009]

위첨자 
H
는 에르미트 이항(Hermitian transposition)을 나타내며,[0010]

(2) 는 분산 행렬이며, 는 일반적 유닛 쌍(dyadic)이다. 장치의 최적화 및 분석을 용이하[0011]

게 하기 위해서, 연관된 회로의 동작들에 책임이 있는 물리적 매커니즘에서 유용한 통찰을 얻는 동안, S-파라미

터의 특이값 분해 기반(singular-value-decomposition-based) 표현이 채용된다. 이러한 인수분해는 하기와 같

이 주어진다:

(3)[0012]

여기서,  및 는 각각 왼쪽 및 오른쪽 특이 벡터들의 유니터리(unitary) 행렬들이며, 는 정렬된 특이 값[0013]

들 에 따른 대각선 행렬이다. 결과적으로 S-행렬 관계 는 하기와 같이 용이하게 기재될 수 있

다.

(4)[0014]

정규화된 웨이브 벡터들인  및 를 고려하면, 장치 동작은 디커플링된 원-포트 접[0015]

합의 자연적 공진의 중첩으로서 설명될 수 있으며, 여기서 n-번째 접합은 양의 반사 계수 를 나타낸다. 따라

서, 상기 안테나의 방사선 성질 및 회로적 특성은 연관된 산란 행렬의 특이 값들에 의해 우선 정의된다는 것을

유추할 수 있다. 실제로 (4)와 (2) 및 (1)을 결합함으로써, 종단-의존(termination-dependent) 방사선 효율의

표현은, 일부 대수학 후에, 하기와 같다:

(5)[0016]

여기서, 는 상기 구조의 종단에서 용인되는 전력을 나타낸다. 따라서 최적의 안[0017]

테나 동작은 특이 값 을 최소화함으로써 명확하게 달성된다. 이러한 방법으로, 입력 포트의 최적의 로딩 조건

는 관심있는 주파수 대역에서 적절한 안테나 동작을 위해 선택될 수 있다.

일부 구현예에서, 상기 안테나들은 또한 어레이(array)로 이용될 수 있으며, 평면 어레이 뿐 아니라 3D 초형상[0018]

에 기초하여 맞춤형 3D 어레이로 이용될 수도 있다. 렌즈 안테나의 고려되는 종류는 방사선 성질 및 임피던스
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매칭 면에서 부담스러운 요구를 갖는 차세대 무선 레이더, 공간 어플리케이션을 위해 비싸지 않은 어레이의 디

자인으로 최적화될 수 있다. 본 발명에서, 불균일 간격 평면 어레이가 예상된다. 감소된 개수의 안테나 구성요

소를 갖는 방사 패턴의 적절한 형상은 무게, 비용 및 피딩 네트워크의 복잡도를 감소시킨다. 더 큰 평균 상호

구성요소간 거리는 더 작은 기생 안테나 커플링 레벨을 유발한다. 불규칙한 간격 때문에, 안테나 메인 로브

(main lobe)의 무복제가 투시 공간에서 발생하고, 심지어 패턴 스캐닝이 수행된다. 제안된 어레이 구성을 위한

빔-형성에서 각 안테나 구성요소의 진폭 및 위상은 모두 제어된다. 결합된 진폭 및 위상 제어는 사이드 로브

(side lobe) 레벨를 조정하고, 영점들을 조종하기 위해 이용될 수 있으며, 이는 오직 위상 제어에 의해 성취될

수 있는 경우보다 낫다.

원하는 다중대역 기능, 렌즈 안테나를 제공하기 위해, 상호 다른 둘 이상의 프로브들의 지오메트리를 생성하는[0019]

것이 요청된다. 이전에 미리 언급된 바와 같이, 상기 지오메트리는 상기 프로브의 형상 및 치수화를 모두 포함

한다. 다른 프로브들의 다른 지오메트리를 적용함으로써, 원하는 다중대역 기능을 쉽게 유도하는 다른 방사선

특성이 얻어질 수 있다. 상기 프로브의 바람직한 길이는 렌즈의 물질, 특히 렌즈의 물질의 유전체 상수, 및 원

하는 주파수 또는 주파수 대역에 의존한다. 실시예로서, WLAN(wireless local area networ)에서의 어플리케이션

을 위해 5 GHz 주파수 대역에서 동작하여야 하는 폴리머 렌즈(특히 PVC(polyvinylchloride)로 만들어진)가 이용

되는 경우, 상기 프로브의 길이는 바람직하게는 4에서 8mm이다. 2.4 GHz 주파수 대역에서 동작하도록 구성된 또

다른 프로브(동일한 안테나의)가 이용되는 경우,상기 프로브의 길이는 바람직하게는 10에서 18mm이다. 하나 이

상의 프로브의 직경은 바람직하게는 1에서 3mm가 적절하다.

상기에서 이미 언급된 바와 같이, 본 발명에 따른 렌즈 안테나는 전형적인 안테나들에 비교하면 상대적으로 소[0020]

형으로 크기화될 수 있다. 상기 렌즈의 높이는 바람직하게는 5cm와 같거나 더 작으며, 이는 본 발명에 따른 렌

즈 안테나의 적절한 기능성을 허용하기 위해 공통적으로 충분하다. 

상기 렌즈는 바람직하게는 적어도 부분적으로 유전체 물질로 만들어진 것이고, 더 바람직하게는 2 내지 90의 유[0021]

전체 상수를 갖는 유전체 물질이다. 상대적으로 높은 유전체 상수를 갖는 물질을 선택함으로써, 렌즈의 크기는

상당히 감소될 수 있다. 렌즈는 적어도 부분적으로 하나 이상의 세라믹으로 만들어진 것으로 가능하다. 세라믹

의 유전체 상수 는 4.5에서 100에 걸쳐 있다. 이 4.5 내지 약 6의 범위인 유전체는 각각 마그네슘 알루

미늄 규산염 및 마그네슘 규산염 화합물에 일반적으로 기초한다. 이 13 내지 16의 범위인 유전체는 화합물

Mg2TiO4 및 MgTiO3에 기초한다. >16의 낮은 손실 세라믹을 얻기 위해 여러 경로가 허용될 수 있다. CaTiO3는

상대적으로 보통의 손실을 보이지만 높은 (150-160)를 가지며, 매우 크고 음인 의 온도 계수(약 -1600

ppm/℃)를 갖는다. 결국, CaTiO3는 Mg2TiO4( ~13) 및 MgTiO3( ~16) 모두와 화학적으로 양립가능하다. 마그네

슘 티탄산염은 보통의 양인 의 온도 계수를 갖는 것에 주목할 수 있다. 따라서, Mg2TiO4 플러스 CaTiO3로 구

성된 합성 세라믹은 임의의 원하는 값에서 13에서  약  150  사이의 을  보장할 수  있으며,  MgTiO3  플러스

CaTiO3로 구성된 합성물은 16에서 약 150 사이의 거의 동일한 범위를 보장할 수 있다. 약 37에서 약 100까지

을 보장하는 낮은 손실 세라믹 또한 바륨 티탄산염으로부터 생성될 수 있다. 일반적으로, 시리즈의 낮은 끝

이 화합물 BaTi4O9이다. TiO2 함량의 소량 증가는 BaTi4O9/Ba2Ti9O20 세라믹 합성물 또는 순수 Ba2Ti9O20을 생산한

다. 그러나 은 37-39 범위로 남아 있고, 의 온도 계수는 매우 작지만 약간 음인 것으로 남는다. 이

39-100인 영역은 Ba2Ti9O20 및 TiO2로 구성된 세라믹에 의해 특징지어진다.  및 의 온도 계수 모두는, TiO2

( =100) 함량이 증가함에 따라 크기가 급격히 상승한다. 4.5에서 10인 상대적으로 낮은 유전체 상수를 갖는

세라믹이 일반적으로 렌즈 물질로서 이용되기 가장 적합하다는 것을 알 수 있다.

그러나,  일부  구현예에서,  종종  유리할 수  있는,  렌즈는 적어도 부분적으로 유리로 만들어진 것이고,  특히[0022]

Pyrex®(코닝 주식회사로부터 상업적으로 구할 수 있는 깨끗하고, 낮은 열팽창 붕규산염 유리), 크리스탈, 실리

카(이산화규소), 강유전성 유전체 물질, 액체 크리스탈, 하나 이상의 폴리머, 특히 PVC(폴리비닐클로라이드),

PS(폴리스티렌), PI(폴리이미드), 바이오플라스틱(식물성 지방 및 오일, 옥수수 녹말, 콩 녹말 또는 미생물과

같은 재생가능 바이오매스 소스로부터 추출된 플라스틱), 또는 불소플라스틱; 및/또는 금속 산화물, 특히 티타
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늄 산화물, 알루미늄 산화물, 바륨 산화물 또는 스트론튬 산화물이 있다. 특히, 상기 어플리케이션은 일반적으

로 경제적인 측면 및 디자인 측면에서 준비될 것이다. 폴리머는 상대적으로 저렴하고, 게다가 전형적인 몰딩,

압축 및/또는 열성형 기법을 이용하여 형성하기 쉽고, 심지어 디자인의 상당한 자유도를 제공하는 3D 프린팅 방

식에 의해 형성될 수도 있다. 본 발명에서, 일부 구현예에서, 적어도 부분적으로 유체(바람직하게는 (유전체로

서 행동하는) 탈염수 또는 공기)로 채워진 하나 이상의 안쪽 공간을 둘러싸는 하나 이상의 유리, 크리스탈, 및/

또는 하나 이상의 폴리머로 적어도 부분적으로 만들어진 쉘을 포함하는 렌즈를 적용할 수 있다. 공기 및 물의

어플리케이션은 이용되는 다른 물질의 양을 감소시킬 것이며, 본 발명에 따른 안테나 및 렌즈의 비용 가격을 감

소시킬 것이다. 상기 렌즈는 DRA(dielectric resonator antenna)를 유도하는 유전체 공진기일 수 있다. 전자기

방사선은 전송 회로로부터 공진기 물질의 안쪽으로 무선 웨이브로서 유입되고, 상기 웨이브는 공진기 벽들 사이

에서 앞/뒤로 산란하고, 정상파를 형성한다. 공진기의 벽들은 무선 웨이브에 부분적으로 투명하고, 무선 전력이

공간으로 방사되도록 허용한다. 이러한 공진 렌즈들은 금속 부분이 부족하고, 이는 렌즈에서 에너지 소실에 영

향을 미칠 수 있으며, 따라서 낮은 손실을 가지며, 전형적인 금속 안테나보다 더 효율적이다.   

본 발명의 바람직한 구현예에서, 상기 향상된 렌즈 안테나는 하나 이상의 전자기 렌즈, 상기 렌즈에 연결된 하[0023]

나 이상의 접지면, 및 상기 렌즈에 연결된 하나 이상의 프로빙 구조체를 포함하고, 하나 이상의 베이스 프로파

일을  갖는  상기  하나  이상의  접지면  및  상기  하나  이상의  전자기  렌즈  중  하나  이상은  실질적으로

초형상화되고, 상기 초형상화된 베이스 프로파일은 하기 극함수에 의해 정의된다:

[0024]

여기서,[0025]

- 는 XY-평면에 위치한 커브이고, [0026]

- 는 각 좌표임.[0027]

제안된 안테나들은 구성하기 매우 간단하고, 쉽게 가공할 수 있어서 가격이 저렴하다는 사실에도 불구하고, 그[0028]

것들은 동작가능한 대역폭, 최대 이득 및 방사 패턴 민첩성(agility)라는 면에서 무선 통신에서 현재 이용되고

있는 안테나들에 비해 놀랍고도 상당히 더 나은 결과를 나타낸다. 또한, 고려되는 안테나들은 지속가능한 기술

을  이용하고,  생태학적으로  친화적이다.  특히,  상기  렌즈  및/또는  접지면의  베이스  프로파일의  지오메트리

(geometry)는 과학적 문헌에서 수퍼포뮬러(superformula) 또는 길리스 포뮬러(Gielis' formula)로 알려진 상기

극함수 및 3차원 공간에서 이것의 일반화에 의해 정의된다. 상기 슈퍼포뮬러는 J.  Gielis의 미국 특허 번호

7,620,527에서 보다 상세하게 설명되고, 이의 전체 개시내용은 본원에 참조로 삽입된다. 또한, 본 발명은 2010

년 6월 21일에 Johan Gielis가 출원한 미국 가출원 61/356,836 "Computer Implemented Tool Box"의 전체 개시

내용을 참조로서 삽입하며, 상기 특허의 전체 내용은 여기서 인용된 것처럼 본 명세서에 전체로서 참조로 삽입

된다.  또한,  본  출원은  2011년  6월  22일에  Johan  Gielis가  출원한  미국  특허  출원  13/165,240  "Computer

Implemented Tool Box"의 전체 개시내용을 참조로서 삽입하며, 상기 특허의 전체 내용은 여기서 인용된 것처럼

본 명세서에 전체로서 참조로 삽입된다. 상기 '527 특허는 패턴(예를 들어, 사운드, 전자기 웨이브 또는 다른

신호 등과 같은 웨이브폼, 이미지)이 새로운 수학적 포뮬러로 프로그램된 컴퓨터를 이용하여 합성되고, 수정되

고 및/또는 분석되는 시스템 및 방법을 개시한다. 포뮬러는 다양한 형상, 웨이브폼 및 또 다른 표현들을 생성하

기 위해 이용될 수 있다.  포뮬러는 컴퓨터 동작의 능력을 매우 강화하고,  컴퓨터 메모리를 매우 절약할 수

있고, 컴퓨팅 전원의 실질적인 증가를 제공한다.

'527 특허의 지오메트리 개념은 어떤 자연적 형상 및 형태가 그들처럼 자라는 이유를 설명하고 모델링하는데 유[0029]

용하다. '527 특허에서 설명된 바와 같이, 본 발명자는 원형 및 다각형을 포함하는 가장 기하학적 형태 및 규칙

적 형상을 발견하였으며, 하기 포뮬러의 특별한 실현으로서 이것이 설명될 수 있다:
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[0030]

'527 특허는 이 포뮬러 및 그러한 표현이 어떻게 유용될 수 있는지 설명하며, 예를 들어, 패턴(즉, 예시 이미지[0031]

패턴 및 전자기(예를 들어, 전기, 빛 등)와 같은 웨이브폼, 사운드, 또 다른 웨이프폼 또는 신호 패턴) 및 그와

유사한 것을 "합성" 및 "분석"한다.

다양한 패턴을 합성하기 위해, 상기 방정식에서 파라미터들은 수정될 수 있고, 따라서 다양한 패턴이 합성될 수[0032]

있다. 특히, 상기 방정식에서 나타난 파라미터들은 조절될 수 있다. 회전 대칭(m), 지수(n1-n3), 및/또는 짧은

축 및 긴 축(a, b)의 개수를 조정하거나 조절함으로써, 다양한 범위의 자연, 인위적 및 추상적 형상들이 2차원

및 3차원 공간에서 생성될 수 있다.

'527 특허의 도 1에서, 회로도는 슈퍼포뮬러 오퍼레이터에서 패턴의 분석 및/또는 패턴의 합성을 위한 다양한[0033]

구현예에 포함될 수 있는 다양한 구성요소를 나타낸다. '527 특허에서 개시된 바와 같이, 제1 특징에 따르면,

상기 도 1을 참조로 하는 설명적인 목적을 위해, 형상 또는 웨이브는 하기 예시적인 기본 단계들의 어플리케이

션에 의해 "합성"될 수 있다. 제1 단계에서, 파라미터의 선택이 이루어지고(예를 들어 컴퓨터(10)로 값들이 입

력되거나, 즉, 키보드(20), 터치 스크린, 마우스 포인터, 음성 인식장치, 또는 또 다른 입력 장치 또는 유사한

장치를 통해 입력되거나, 컴퓨터(10)가 값들을 설정하도록 함으로써), 컴퓨터(10)는 파라미터의 선택에 기초하

여 선택된 초형상을 합성하기 위해 이용된다. 제2 선택적 단계에서, 슈퍼포뮬러는 선택된 형상을 조정하여 최적

화를 계산하기 위해 이용될 수 있다. 이러한 단계는 그래픽 프로그램(예를 들어 2D, 3D 등), CAD 소프트웨어,

유한 요소 분석 프로그램, 웨이브 생성 프로그램 또는 또 다른 소프트웨어의 이용을 포함할 수 있다. 제3 단계

에서, 제1 단계 또는 제2 단계로부터의 출력은 계산된 초형상을 물리적 형상으로 변환하기 위해 이용되며, 다음

과 같은 단계들이 사용된다: (a) 모니터(30)에 초형상(31)을 표시하는 단계, (2D 또는 3D) 프린터(50)에서 종이

와 같은 비축 물질(52)에 초형상(51)을 프린트하는 단계; (b) (3 단계의 출력에 기초하여, 기기, 로봇 등과 같

은 외부 장치(60)를 제어함으로써) 컴퓨터 지원 제조를 수행하는 단계; (c) 스피커 시스템(70) 또는 유사한 장

치를 통해 사운드(71)를 생성하는 단계; (d) 스테레오리소그라피를 수행하는 단계; (e) 3D 프린팅 기술에 기초

하여 일반적으로 래피드 프로토타이핑을 수행하는 단계; 및/또는 (f) 이러한 형상으로 변환하기 위해 기술분야

에서 알려진 또 다른 방법으로 상기 출력을 활용하는 단계.

'527 특허는 합성(예를 들어, 형상의 생성) 및 분석(예를 들어, 형상의 분석)을 모두 설명한다. 분석에 따르면,[0034]

'527 특허는 일반적으로, 그것에 제한되지 않음에도, 형상 또는 웨이브가 하기 기본 단계들(이러한 단계들은 역

으로 합성에서 앞서 말한 단계들과 유사함)의 어플리케이션에 의해 분석될 수 있다. 제1 단계에서, 패턴은 컴퓨

터로 스캔되거나 입력될 수 있다(예를 들어, 디지털 형태로). 예를 들어, 오브젝트의 이미지는 스캔될 수 있으

며(2D 또는 3D), 마이크로폰은 사운드 웨이브를 수신할 수 있으며, 또는 전기적 신호(예를 들어 웨이브)가 입력

될 수 있다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 매체(예를 들어, CD-ROM, 디스켓, 내장 또는 외장 플래쉬 메모리 등)로부터

데이터가 입력될 수도 있고, 데이터가 인터넷이나 인트라넷을 통해 온라인으로 수신될 수도 있다. 예를 들어 디

지털 또는 다른 카메라를 이용하는(예를 들어 단일 사진 또는 연속적 실시간 등) 것과 같은, 다양한 다른 알려

진 입력 기술이 이용될 수 있다. [도 1]은 이미지 스캐너(100)(예를 들어, 종이나 포토용지 또는 스캐너 장치와

같은 비축 물질에 이미지를 스캔하기 위해 유용되는 문서 스캐너) 및/또는 녹음기(200)(예를 들어, 마이크로폰

또는 이와 유사한 장치를 통해 웨이브폼을 수신하는 것)는 컴퓨터(10)와 함께 유용된다. 제2 단계에서, 이미지

는 슈퍼포뮬러의 파라미터 값들을 결정하기 위해 분석된다. 이 단계에서, 분석된 신호는 식별될 수도 있고, 카

테고리화될  수  있고,  비교될  수도  있다.  일부  컴퓨터  분석의  경우,  컴퓨터는  프리미티브(primitives)(예를

들어, 파라미터 값들에 의해 분류된 초형상을 카테고리화하는)의 라이브러리 또는 카탈로그(예컨대, 메모리에

저장된)를 포함할 수 있다. 후자의 경우, 컴퓨터는 라이브러리 또는 카탈로그의 정보에 기초하여 초형상을 근사

화하고,  식별하고,  분류하고 및/또는  이와 유사한 것을 위해 이용될 수  있다.  프리미티브 카탈로그는 예를

들어, 패턴 또는 형상의 제1 근사화를 위해 이용될 수 있다. 제3 선택적 단계에서, 분석된 신호는 원하는대로

조정될 수 있다(예를 들어, 동작은 합성의 단계 또는 제2 일반화 특징에 관하여 상기 설명한 바와 유사하게 수

행될 수 있다). 제4 단계에서, 출력이 생성될 수 있다. 출력은 (a) 시각적 출력을 제공하는 과정(예를 들어, 디

스플레이하거나 프린트하는) (b)  특정한 장치의 동작을 제어하는 과정(예를 들어, 어떤 조건이 결정된 경우)
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(c) 분석된 패턴에 연관된 표시를 제공하는 과정(예를 들어, 이것을 식별하고, 분류하고, 바람직한 또는 최적의

구성을 식별하고, 결함 또는 이상을 식별하는 것 등) (d) 기술분야에서 이러한 것이 명백하도록 출력 또는 결과

의 또 다른 형태를 생성하는 과정을 포함할 수 있다. 분석에서, 패턴이 디지털화된 후, 컴퓨터는 어떤 종류의

표현을 진행한다. 만약 화학적 패턴이라면, XY 그래프가 선택되어야 한다. 만약 닫힌 형상이면, 수정된 퓨리에

분석이 선택되어야 한다. 컴퓨터는 디지털화된 패턴을 표현하는 방정식에 대한 옳은 파라미터들의 평가를 제공

하도록 조정되어야 한다(예를 들어, 소프트웨어를 통해).

상기 슈퍼포뮬러는기초적인 파티클부터 복잡한 일반화된 람의 커브에 걸쳐 자연적 및 추상적 형상들의 통합된[0035]

설명을 위한 능력을 제공한다. 본 발명의 구현예에 따라 개선된 안테나는 디자인에 대한 자유의 정도를 증가시

키고, 조정가능한 전자기 특성을 갖는 센서들 및 매우 다양한 방사 구조를 용이하게 한다.

본 내용에서 제안된 초형상화된 렌즈 안테나는 그것들의 감소된 손실(실질적으로 금속 손실이 없음), 높은 방사[0036]

선 효율 및 평면 회로와의 집적의 용이성이라는 이유에서 명확한 장점들을 제공한다. 게다가, 그것들은 넓은 주

파수 범위에 걸쳐 높은 정도의 유연성 및 가변성을 제공함으로써, 설계자는 다양한 요구를 맞출 수 있다. 다음

의 WiMedia 표준을 따르는 실험 프로토타입에서 수행된 조사수 및 측정수는 고려된 안테나가 안정적인 이득값과

방사 패턴을 유지하면서, 매우 넓은 주파수 대역들(70%를 초과하는)에 걸쳐 동작할 수 있다는 것을 보여주고 있

다. 달성된 결과에 기초하여 내릴 수 있는 결론에 따르면, 제안된 안테나가 실내 멀티미디어 무선 인터넷를 위

한 액세스 포인트로서의 어플리케이션을 알 수 있고, 어디에서든 넓고, 매끄럽고, 주파수와 상관없이 안정적인

방사 패턴에 바람직하며, 이는 레이더, 무선 및 위성 기술의 저비용 어플리케이션을 개발하는데 특히 중요하다. 

실제로, 각 렌즈 안테나는 3차원 형상을 갖는 렌즈 및/또는 접지면을 포함한다. 상기 렌즈 및/또는 접지면의 다[0037]

중 베이스 프로파일들은 실질적으로 초형상화된 것이 유리할 수 있으며, 각 초형상화된 베이스 프로파일은 청구

항 1에 따른 극함수(슈퍼포뮬러)에 의해 정의된다. 이러한 방식에서 3차원 초형상화된 렌즈 및/또는 초형상화된

접지면이  생성될  것이고,  상기  렌즈  안테나의  강도  및  전력  분포  패턴과  같은  점에서  일반적으로  유리할

것이다. 이러한 3차원 초형상화된 구성요소에서, 일반적으로 먼저 제1 베이스 프로파일이 청구항 1에 따른 슈퍼

포뮬러에 따라 정의되고, 하나 이상의 추가의 베이스 프로파일이 청구항 1에 따른 슈퍼포뮬러에 따라 정의된다.

양 베이스 프로파일들은 일반적으로 최종 초형상의 크로스-섹션을 정의하며, 즉, 다른 베이스 프로파일이 상기

제1  베이스  프로파일이  회전되는  것에  따라  경로를  정의하는  동안,  제1  베이스  프로파일은  프로파일을

정의한다. 따라서, 3차원 형상은 다중 2차원 형상의 중첩의 결과일 수 있다. 예를 들어, 삼각형 베이스 프로파

일과 결합한 정사각형 베이스 프로파일은 피라미드 형상을 유도하고, 반면 직사각형 베이스 프로파일과 결합한

물방울 형상의 베이스 프로파일은 날개 형상을 유도한다. 이러한 방법에서, 무한개의 3차원 초형상들이 생성될

수 있다. 상기 3차원 형상은 또한 외측 표면 면들을 결합한 결과일 수 있으며, 각 면은 청구항 1에 따른 슈퍼포

뮬러를 따른다. 예를 들어, 12면체(dodecaeder)는 5면체 형상 면들을 가지며 각 5면체는 청구항 1에 따른 2차원

슈퍼포뮬러를 따른다. 20면체(icosaeder)에 동일하게 적용하면, 예를 들어, 각 구별되는 면들은 슈퍼포뮬러를

따르는 삼각형에 의해 정의된다.

상기 렌즈 및/또는 접지면의 3차원 형상의 파라미터적 표현은 두 개의 수직 크로스 섹션  및 에 기[0038]

초한다.

상기 렌즈 및/또는 접지면의 3차원 형상의 파라미터적 표현은 두 개의 수직 크로스 섹션들   및 [0039]

에 기초한다:

[0040]

여기서,[0041]

- 는 청구항 1에 나타난 함수에 의해 정의되고,[0042]

- , 및[0043]
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- .[0044]

극함수에 기재된 바와 같이, 상기 렌즈 및/또는 접지면의 3차원 형상은 또한 하기와 같이 정의될 수 있다:[0045]

[0046]

여기서,[0047]

[0048]

- ;  및 ,[0049]

- ,[0050]

- .[0051]

상기 극함수는 구좌표계에서 하기와 같이 다시 쓸 수 있다.[0052]

[0053]

여기서,[0054]

- p 및 q는 대칭 파라미터들이고, [0055]

- 은 상기 확인된 파라미터 a 및 b와 유사하고,[0056]

- 은 파라미터 (또는 )와 유사하고, [0057]

- ,[0058]

- , [0059]

- , 및 [0060]

- .[0061]

바람직하게는, 초형상화된 렌즈 안테나의 디자인, 특히 유전체 공진기 안테나(SDRA)는 이것을 일반적인 원통형[0062]

유전체 공진기 안테나에 적용시킴으로써 실행된다. 먼저, 상기 렌즈 베이스 유효 반경은 하기와 같이 정의된

다.:

[0063]
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여기서, 는 길리스 방정식에 의해 주어진다:[0064]

[0065]

이것은 상기 렌즈의 베이스 프로파일, 특히 렌즈 베이스를 나타낸다. 반면, 렌즈 높이(hd)는 안테나의 중심 동작[0066]

주파수(fc)에서 유전체 물질에서 파장에 관하여 선택된다.

[0067]

c0 는 진공에서 빛의 속도이고, 상기 는 상기 렌즈를 형성하는 물질의 상대적인 유전율을 나타낸다. 넓은 동[0068]

작의 주파수 대역을 성취하기 위해, 상기 렌즈의 단면 치수(cross-sectional dimensions)는 설정되어, 하기 종

횡비(aspect ratio)가 얻어진다.

[0069]

상기 프로부의 길이 및 위치는 풀-웨이브 해석(full-wave analysis)에 의해 경험적으로 결정된다.[0070]

바람직한 구현예에서, 상기 전자기 렌즈, 특히 상기 렌즈(접지면에 일반적으로 평행)의 바닥 표면 또는 접지 표[0071]

면에 의해 형성된, 및/또는 상기 접지면은 하나 이상의 베이스 프로파일을 가지며, 이것은 실질적으로 초형상되

고, 이다. 이러한 파라미터 조건은 원통 형상의 렌즈(여기서 하나의 베이스 프로파일은 m=0으로 계산한

다.)의 케이스에 비교하면 보다 대칭적이고 공간적인 전력 밀도 분포를 도출하는 샤프 에지(sharp edge)를 포함

하는 상기 렌즈의 비전형적인 대칭적 형상을 유도한다. 이러한 방식으로, 전자기 방사선은 다중 포커스된 방향

에서 방사될 수 있다. 샤프 에지의 존재는 바람직한 안테나의 방사선 효율을 필연적으로 감소시키지 않는다. 추

가의 바람직한 경계 조건은 이고,  바람직하게는 nx,  ny  및 n0  의 하나 이상의 값은 2에서 벗어난다

(deviates from 2). 또한 이러한 경계 조건들은 비전형적인 형상의 렌즈를 유도한다. 이는 프로브의 상호 간섭

을 최소화하기 위해 렌즈의 (원주방향) 샤프 에지(sharp edge)들에 상기 프로브를 위치하도록 허용한다. 상기

프로브는 상기 렌즈의 수용 공간 내에 수용된다. 이러한 수용 공간의 위치는 서로의 시선의 외부에 위치되는 것

이 바람직하다.

상기 접지면은 평면이거나 커브된 및/또는 각을 이룬 것과 같이 비평면일 수 있다. 일부 구현예에서, 상기 렌즈[0072]

및 상기 접지면은, 함께 트랜듀서라고 불리우는 것을 형성하고, 상기 언급된 바와 같이 슈퍼포뮬러를 따르는 베

이스 프로파일을 갖는다. 또한, 일부 구현예에서 상기 접지면 및 상기 렌즈는 등가 형상, 또는 등가 형상을 갖

는 베이스 프로파일을 가지는 것으로 고려된다. 그러나, 일부 구현예에서 상기 접지면의 형상은 상기 렌즈의 형

상과 완전히 다를 수 있으며, 하나 이상의 상기 접지면 및 상기 렌즈의 하나 이상의 베이스 프로파일은 청구항

1에서 표현된 슈퍼포뮬러를 따른다.

바람직하게는, 실질적으로 초형상화된 베이스 프로파일은 상기 접지면에 의해 정의된 평면에 실질적으로 평행한[0073]

방향으로 확장하는 렌즈의 베이스 프로파일이다. 이것은 공간적 전력 밀도 분포에서 유리한 상기 접지면에 의해

정의된 (중심) 평면에 수직적으로 지향되는 상기 렌즈의 대칭의 축을 공통적으로 유도할 것이다. 본 발명은 프

리즘과 같은 다면체의 (비전형적인) 형상을 갖는 렌즈의 어플리케이션을 허용하고, 상기 다면체의 n-면의 다각

형 베이스는 상기 접지면을 향하고, 상기 접지면에 궁극적으로 장착된다.

바람직한 구현예에서, 상기 렌즈로 지향하는 접지면의 표면은 적어도 부분적으로 반사적이다. 접지면은 평편하[0074]

거나 커브형상(컵 모양 또는 보울(bowl) 모양)일 수 있으며, 또 다른 안테나 구성요소로부터 전자기 무선 웨이

브를 반사하기 위해 전기적으로 전도성 표면을 포함한다. 상기 면은 접지에 반드시 연결되어야 할 필요는 없다.

접지면으로서 일반적인 기능을 위해, 전도성 표면은 크기에서 적어도 무선 웨이브의 파장의 1/4(λ/4)이어야 한

다. 더 높은 주파수 안테나를 위해, VHF 또는 UHF 범위에서, 상기 접지면은 예를 들어 금속 디스크 또는 스크린
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에 의해 형성될 수 있다. 더 높은 VHF 및 UHF 주파수에서, 자동차 또는 비행물체의 금속 스킨은 이로부터 투사

하는 휩안테나에 대한 접지면으로서 제공할 수 있다. 접지면은 연속적인 표면일 필요가 없다. 접지면 안테나에

서 "면(plane)"은 1/4 웨이브 휩안테나의 베이스에서 방사하는 복수의 λ/4 길이의 와이어를 포함한다. 접지면

에 반사되는 렌즈(또는 또 다른 안테나)로부터의 무선 웨이브는 접지면의 또 다른 측에 위치한 안테나의 미러

이미지로부터 생성되어 나타난다. 모노폴 안테나에서, 모노폴에 추가된 가상 "이미지 안테나"의 방사 패턴은 이

것을 두 구성요소 중앙-급전식 다이폴 안테나로서 나타나게 한다. 따라서 이상적인 접지면에 탑재된 모노폴은

다이폴 안테나와 동일한 방사 패턴을 갖는다. 트랜스미터 또는 리시버에서 피드 라인은 접지면과 모노폴 구성요

소의 바닥 끝 사이에 연결된다. 접지면은 PCB(printed circuit board)와 결합될 수 있다. 이것은 회로 디자인을

더 쉽게하고, 설계자가 추가적인 구리 트레이스(trace)를 실시할 필요없이 임의의 구성요소를 접지할 수 있도록

한다. 접지가 필요한 구리 와이어 구성요소는 기판의 홀(hole)을 통해 또 다른 레이어의 접지면으로 직접적으로

연결된다. 구리의 넓은 면적은 상당한 전압 강하없이 많은 구성요소들에서 큰 리턴 전류를 유도하므로, 동일한

기준 전압에서 모든 구성요소의 접지 연결이 있다는 것을 보장한다. 그러나, 구체적인 목적을 위해, 큰 접지면

을 이용하는 주된 이유는 접지(접지 루프)을 통해 회로의 일부에서 또 다른 부분으로 커플링된 간섭 및 전기적

노이즈를 감소시키고, 근접한 회로 트레이스 사이에서 크로스토크(crosstalk)를 감소시키기 위한 것이 일반적이

다.

  디지털 회로들이 상태를 스위치할 때, 접지 회로를 통해 큰 전류 펄스가 집적된 회로에 흐른다. 만약 전력 공[0075]

급 및 접지 와이어가 상당한 저항을 갖는 경우, 그들 사이의 전압 강하는 접지 와이어에서 노이즈 전압 펄스를

생성할 수 있으며, 이는 회로의 다른 부분에 적용된다. 접지면의 큰 전기용량은 이것이 전압에서 큰 변화없이

상기 전류 펄스를 흡수하도록 허용한다. 또한, 프린트된 회로 트레이스에서 접지면은 근접한 트레이스 사이에서

크로스토크를 감소시킨다. 두 개의 트레이스가 병렬적으로 연결되는 경우, 한 쪽의 전기적 신호는 한 쪽에서 또

다른 쪽으로 링크된 자기장 라인에 의한 전자기 유도를 통해 또 다른 쪽으로 커플링될 수 있으며, 이것을 크로

스토크라 한다. 접지면 레이어가 아래에 있는 경우, 이는 트레이스를 갖는 전송 라인(스트립라인)을 형성한다.

반대쪽으로-지향된 리턴 전류는 트레이스 직접적으로 아래에 있는 접지면을 통해 흐른다. 이는 접지면과 트레이

스 사이에서 상기 영역으로 전자기장을 국한시키고, 크로스토크를 감소시킨다.

렌즈 안테나에서, 지향성 패턴은 공기 및 렌즈 물질(n≠1)에서 전자기 웨이브의 전파의 위상 속도 사이의 차이[0076]

에 의한 결과이다. 렌즈의 형상은 굴절률 n(진공에서 무선 웨이브의 전파의 위상 속도와 렌즈에서의 비율)에 의

존한다. 광학 장치로서 감속하는 렌즈 안테나는 n>1이다. 이러한 종류의 안테나의 렌즈는 바람직하게는 폴리머

와 같은 높은-퀄리티 낮은-손실 균일 유전체로 만들어진다.

프로빙(probing) 구조체는 바람직하게는 제1 주파수 대역에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상의 제1 프로브,[0077]

및 제2 주파수 대역에서 통신하기 위해 구성된 하나 이상의 제2 프로브를 포함하며, 이는 MIMO(Multiple Input

Multiple Output) 시스템에서 안테나를 구현하도록 허용한다. MIMO 기술은 최신 무선 통신에서 매우 높은 대역

폭 효율 및 더 많은 데이터 전송속도를 달성하기 위한 새로운 기술로서 최근 발전해오고 있다. MIMO 기술에서,

채널 용량을 향상시키기 위해 통신 시스템의 입력 및 출력 측에 다중 안테나가 위치한다. 트랜스미터 및 리시버

측에서 얻어지는 상기 안테나의 디자인 파라미터 및 MIMO 페이딩 채널의 다차원의 통계적 동작은 데이터 전송속

도의 향상을 야기한다. MIMO 기술은 가장 최근 패러다임이고, 여기서 다중 안테나는 통신 성능을 향상시키기 위

해 트랜시버 및 리시버 양 측에서 이용된다. 이는 스마트 안테나 기술의 복수의 형태 중 하나이다. MIMO 기술은

무선 통신에서 주목을 끌고 있는데, 이는 추가적인 대역폭 또는 전송 전력의 증가없이 데이터 처리량, 채널 용

량 및 링크 범위에서 상당한 증가를 제공하기 때문이다. 이러한 성질 때문에 MIMO는 IEEE802.11n (Wi-Fi), 4G,

3GPP  long  term  evolution(LTE),  WiMAX(Wireless  interoperability  for  microwave  access)  및  HSPA(High

Speed Packet Access) 등과 같은 최신 무선 통신 표준의 중요한 부분이다. MIMO 시스템의 주요 목적은 어레이에

서 안테나가 더 작은 간격에서 다양한 수신을 제공해야 한다는 것이다. 안테나들이 가깝게 위치하면, 다른 안테

나의 전자기 웨이브가 서로 간섭하여 신호 손실을 유발한다. MIMO 시스템에서, 설계자들이 대면하는 주요 문제

는 상호 커플링이고, 이것은 어레이에서 안테나들 사이에 전자기 상호작용으로 인해 주로 발생한다. 이 문제는

어레이에서 안테나들 사이에 좁은 간격으로 인해 주로 일어난다. 병렬 추론이 본 발명의 바람직한 구현예에 따

라 안테나에 적용된다. 따라서, 상호 커플링을 상쇄하기 위해 근접한 프로브 사이에서 충분한 거리를 유지하는

것이 유리할 수 있으며, 특히 다중 제1 프로브들 및 다중 제2 프로브들을 포함하는 프로빙 구조체의 경우에서

유리할 수 있다. 이러한 최소 거리는 전자기 방사선의 파장, 렌즈의 물질 및 프로브의 지오메트리에 의존한다.

바람직한 구현예에서, 안테나는 프로빙 구조체의 양-방향 통신을 위해 방사선 수신 모드 및 방사선 전송 모드[0078]
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사이에서 상기 프로빙 구조체를 자동적으로 스위칭하는 하나 이상의 프로세서를 포함한다. 특히, 상기 프로세서

는 바람직하게는 각 주파수 대역에서 양-방향 통신을 위해 제1 주파수 대역 및 제2 주파수 대역 사이에서 자동

적으로 스위칭하도록 구성된다. 

높은 주파수에서, 초형상 렌즈 안테나의 방사선 성질은 광학 광선 근사(optical ray approximation)에 기초하여[0079]

전용의 점근선 기술을 이용하여 조사될 수 있다. 특히, 기하 광학(Geometrical Optics)은 렌즈 영역에서 전자기

장 전파를 분석하기 위해 채택될 수 있다. 그러한 방식을 통해, 다중 내부 반사의 기여도가 적절하게 고려되고,

특히 상대적으로 높은 유전율을 갖는 유전체 물질이 디자인에서 이용되는 경우에 모델링 과정의 정확도를 강화

하고, 이러한 경우, 더 높은 순서 반사 광선에 연관된 에너지 컨텐츠는 무시될 수 있다는 일반적인 가정은 적용

되지 않는다. 결국, 등가 원리의 장점에 의해, 렌즈 밖의 전자기 장은, 공기 영역에서 인터페이스에 따라 등가

의 전기적 및 자기적 전류 분포의 자유 공간에서 방사선에 의해 평가될 수 있다. 발전된 디자인 방법론에서, 이

러한 전류들은, 물리 광학(Physical Optics) 방법에 부합하는 기하 광학 장으로 상기 렌즈의 표면을 따라 부분

(local) 프레넬 투과 계수의 어플리케이션에 의해 결정된다. 본문에서, 길리스 방정식의 채용은 렌즈 프로파일

을  자동적으로  정형(reshaping)하는  가능성으로  해석함으로써,  Genetic  Algorithms,  Neural  Networks,

Particle Swarm Optimation, 및 Ant Colony Optimization과 같은 소정의 자동 최적화 과정이 최적의 안테나 성

능을 산출하는 기하학적 파라미터를 식별하기 위해 적용될 수 있다. 

렌즈 영역의 밖으로 전송되는 전기장 분포는 전형적으로 하기와 같이 평가될 수 있다.:[0080]

   (6)[0081]

(7)[0082]

순서 의 내부적 반사 과정과 관계된 전기장 기여도를 나타낸다. (7)에서 은 렌즈의 표면에 수직인 것을 나[0083]

타내고, 는 에서 렌즈의 밖으로 전송된 m번째 반사 빔의 정규화된 웨이브 전파

벡터이고, 는 진공에서 동작 파장이다. 특히,  및 는 m번째 반사 빔에 따른 전송 웨이브 기여도의 구

성요소로서 각각 평행하고 직교적인 구성요소이다. 이러한 장의 양은 적절한 프레넬 투과 계수를 갖는 렌즈의

표면에 영향을 미치는 내부장 의 구성요소 , 를 곱함으로써 결정된다. , 의 평가는, 차례

대로, 하기 관계에 따라 수행된다:

(8)[0084]

(9)[0085]

일반적 지점 에서 입사 장 은 인 경우 소스의 원시야상(far-field pattern)을 이용함으로써 직[0086]

접적으로 계산된다. 반면, 인 경우, 은 m번째 반사 웨이브 기여도로부터 시작점을 얻는다:

(10)[0087]

는 관찰 지점  및 반사가 일어나는 지점  사이에서 유클리드(euclidean) 거리를 나타낸다. (10)에 표[0088]
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시된 반사 장 는 하기와 같이 주어진다:

(11)[0089]

여기서, 입력 평면에 평행하고 직교적인 구성요소들인 및 는 적절한 프레넬 반사 계수를 갖는 지점 [0090]

에서  입력  장의  대응  구성요소인  및 의  곱에  의해  계산된다.  (11)에서,  는

인 입력 장의 정규화된 웨이브 벡터이고, 는 렌즈를 형성하는 유전체 물질에서 굴

절률이다.

기하 광학 장이 평가되었을 때, 렌즈의 표면에 따른 등가 전기적  및 자기적  전류 밀도는 간단한 방법[0091]

으로 결정될 수 있다. 이러한 방법에서, 물리 광학 방법에 따르면, 관찰 지점 에서

안테나에 의해 방사되는 전자기 장은 하기 적분 표현에 따라 미리 계산될 수 있다.

(12)[0092]

여기서, 는 상기 일반적 지점 에서 렌즈의 표면에 수직한 유닛 벡터이다.[0093]

본 발명의 바람직한 구현예는 또한, 전자기 신호를 전송하고 수신하기 위한 본 발명에 따른 하나 이상의 안테나[0094]

를 포함하는 안테나 시스템과 연관된다. 상기 안테나 시스템은 상기 언급한 바와 같이, 복수의 MIMO-구성 안테

나를 포함하고, 각 안테나는 다중 프로브들을 포함한다. 또한 상기 시스템은 바람직하게는 둘 이상의 다중대역

안테나, 및 하나 이상의 주파수 대역에서 스위칭을 위한 하나 이상의 프로세서를 포함하며, 따라서 이 대역에서

신호의 전송 및 수신의 다양성을 보장한다. 바람직하게는, 프로세서는 스위칭 수단을 제어하도록 구성되고, 상

기  스위칭  수단은  SPDT  (Single  Port  Double  Throw)  스위치  또는  DPDT  (Double  Port  Double  Throw)

스위치이다. 바람직하게는, 상기 하나 이상의 프로세서를 프로그래밍하고 이러한 안테나를 프로그래밍(구성)하

기 위한 하나 이상의 인터페이스 수단을 상기 시스템은 더 포함한다.

일부 구현예에 따르면, 본 발명은 본 발명에 따른 안테나 제조 방법과 연관되며, 상기 접지면, 상기 렌즈, 및[0095]

상기 프로빙 구조체를 조립하는 단계를 포함하되, 상기 프로빙 구조체는 다증 프로브들을 포함하고, 둘 이상의

프로브의 상호 지향은 상기 프로브들이 서로의 시선의 외부에 위치되도록 한다. 일부 구현예에 따르면, 다중-프

로브 렌즈 안테나를 이용하는 장점은, 둘 이상의 프로브가 서로의 시선의 외부에 위치할 때, 상기에서 상세하게

기재되었다. 바람직하게는, 하나 이상의 접지면 및/또는 하나 이상의 렌즈는 상기 접지면 및/또는 상기 렌즈가

실직적으로 초형상화된 하나 이상의 베이스 프로파일을 갖도록 디자인되고, 상기 초형상은 하기 극함수(슈퍼포

뮬러)에 의해 정의된다:

[0096]

여기서,[0097]
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- 는 XY-평면에 위치한 커브이고,[0098]

- 는 각 좌표임; [0099]

조립 단계에서 바람직하게는 다중 프로브들은 접지면 및/또는 렌즈에 연결된다. 하나 이상의 프로브는 바람직하[0100]

게는 제1 주파수 대역에서 통신하도록 구성되고, 하나 이상의 또 다른 프로브는 제2 주파수 대역에서 통신하도

록 구성된다. 더 바람직하게는, 다른 프로브들은, 동작하는 동안, 렌즈의 다른 섹터가 여기(excited)되도록 지

향된다. 상호 커플링을 상쇄하기 위해, 프로브들이 시선의 외부에 위치하는 경우가 선호된다.

일부 구현예에 따르면, 본 발명은 본 발명에 따른 안테나를 이용함으로써 무선 통신에서 사용하는 방법에 관한[0101]

것이며, 상기 방법은 안테나 네트워크로 통신 회로를 연결하는 단계를 포함하고, 상기 네트워크는 본 발명에 따

른 복수의 안테나를 포함하고, 각 안테나는 하나 이상의 지정된 주파수 대역에서 동작하기 위해 최적화된 것이

다. 안테나 지오메트리의 최적화 및 물질은 구체적인 목적에 완전히 의존한다. 상기 통신 회로는 트랜시버 조합

형태의 트랜스미터 및/또는 리시버를 일반적으로 포함한다. 각 안테나는 바람직하게는 다중 주파수 대역에서 동

작하기 위해 최적화되고, 각 프로브는 지정된(단일) 주파수 또는 주파수 대역에서 동작하도록 구성된다. 안테나

들은 병렬 또는 직렬로 연결될 수 있다. 

일부 구현예에 따르면, 본 발명은 추가적으로 본 발명에 따른 안테나에서 이용되는 렌즈에 연관된다. 본 발명은[0102]

또한 본 발명에 따른 안테나에서 이용되는 접지면에 연관된다. 이러한 안테나 구성요소들의 장점 및 구현예들은

상기에서 상세하게 기재되었다.

본 발명의 또 다른 구현예는 무선 통신 장치의 RF 트랜시버를 나타내며, 본 발명에 따른 안테나가 채용된다.[0103]

마지막으로 일부 구현예에서, 본 발명은 상기 설명된 RF 트랜시버를 포함하는 무선 인터페이스를 갖는 전자 장[0104]

치를 나타낸다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 다양한 예시적인 구현예들이 하기의 도면들에서 보여지는 비제한적인 예시적 구현예들에 기초하여 설[0105]

명될 것이다.

도 1은 슈퍼포뮬러 오퍼레이터에서 패턴의 분석을 위해 및/또는 패턴의 합성을 위해 다양한 구현예에서 포함될

수 있는 다양한 구성요소를 나타내는 회로도이다.

도 2는 슈퍼포뮬러 오퍼레이터에서 패턴의 합성을 포함하는 예시적인 구현예에서 수행될 수 있는 단계 또는 특

징을 표시한 회로도이다.

도 3a는 볼 발명에 따른 렌즈 안테나의 구현예의 사시도를 나타낸다.

도 3b는 평면도를 나타내고, 도 3c는 도 3a에 도시된 렌즈 안테나의 상세한 평면도를 나타낸다.

도 4는 본 발명에 따른 또 다른 렌즈 안테나의 구현예의 평면도를 나타낸다.

도 5는 본 발명에 따른 또 다른 렌즈 안테나의 구현예의 평면도를 나타낸다.

도 6 내지 도 9는 본 발명에 따른 다른 안테나 구조를 도식적으로 나타낸다.

도  10은  본  발명에  따른  다중  안테나를  포함하는  본  발명의  구현예에  따른  MIMO-구성  안테나  시스템을

나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

제1 특징에 따르면, 도 1에서 언급된 예시의 목적을 위해, 이는 또한 US 7,620,527의 도 16에 포함되고, 본 발[0106]

명에 따른 안테나의 접지면 및/또는 렌즈의 형상 또는 웨이브는 하기 예시적인 기본 단계들의 어플리케이션에

의해 "합성"될 수도 있다.

제1 단계에서, 파라미터의 선택이 이루어지고(예를 들어 컴퓨터(10)로 값들이 입력되거나, 즉, 키보드(20), 터[0107]

치 스크린, 마우스 포인터, 음성 인식장치, 또는 또 다른 입력 장치 또는 유사한 장치를 통해 입력되거나, 컴퓨

터(10)가 값들을 설정하도록 함으로써), 컴퓨터(10)는 파라미터의 선택에 기초하여 선택된 초형상을 합성하기
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위해 이용된다.

제2 선택적 단계에서, 슈퍼포뮬러는 선택된 형상을 조정하고, 최적화를 계산하기 위해 이용될 수 있다. 이러한[0108]

단계는 그래픽 프로그램, CAD 소프트웨어, 유한 요소 분석 프로그램, 웨이브 생성 프로그램 또는 또 다른 소프

트웨어의 이용을 포함할 수 있다. 

제3 단계에서, 제1 단계 또는 제2 단계로부터의 출력은 계산된 초형상을 물리적 형상으로 변환하기 위해 다음과[0109]

같은 단계를 통해 이용된다: (a) 모니터(30)에 초형상(31)을 표시하는 단계, (2D 또는 3D) 프린터(50)에서 종이

와 같은 비축 물질(52)에 초형상(51)을 프린트하는 단계; (b) (제3 단계의 출력에 기초하여, 예를 들어, 기기

또는 로봇 등과 같은 외부 장치(60)를 제어함으로써) 컴퓨터 지원 제조를 수행하는 단계; (c) 스피커 시스템

(70) 또는 유사한 장치를 통해 사운드(71)를 생성하는 단계; (d) 스테레오리소그라피를 수행하는 단계; (e) 3D

프린팅 기술에 기초하여 일반적으로 래피드 프로토타이핑을 수행하는 단계; 및/또는 (f) 이러한 형상으로 변환

하기 위해 본 기술분야에 알려진 또 다른 방법으로 출력을 활용하는 단계.

다양한 컴퓨터 지원 제조(computer aided manufacturing, "CAM") 기술 및 그에 따라 제조된 생산품은 기술분야[0110]

에서 알려져 있으며, 어떠한 적절한 CAM 기술 및 제조된 생산품이 선택될 수 있다. CAM 기술 및 그에 따라 제조

된 생산품의 일부 예시로서, 하기 미국 특허(명칭은 괄호안)에 개시된 내용은 본원에 참조로서 삽입된다. 미국

특허 번호 5,796,986 (Method and apparatus for linking computer aided design databases with numerical

control  machine  database);  미국  특허  번호 4,864,520  (Shape  generating/creating  system  for  computer

aided  design,  computer  aided  manufacturing,  computer  aided  engineering  and  computer  applied

technology);  미국  특허  번호  5,587,912  (Computer  aided  processing  of  three  dimensional  objects  and

apparatus therefor); 미국 특허 번호 5,880,962 (Computer aided processing of 3-D objects and apparatus

thereof);  미국  특허  번호  5,159,512  (Construction  of  Minkowski  sums  and  derivatives  morphological

combinations of arbitrary polyhedral in CAD/CAM systems).

다양한 스테레오리소그래피 기술 및 그에 따라 제조된 생산품은 기술분야에서 알려져 있으며, 어떠한 스테레오[0111]

리소그래피 기술 및 제조된 생산품도 선택될 수 있다. 스테레오리소그래피 기술 및 그에 따라 제조된 생산품의

일부 예시로서, 하기 미국 특허(명칭은 괄호안)에 개시된 내용은 본원에 참조로서 삽입된다.: 미국 특허 번호

5,728,345  (Method  for  making  an  electrode  for  electrical  discharge  machining  by  use  of  a  stereo

lithography model); 미국 특허 번호 5,711,911 (Method of and apparatus for making a three-dimensional

object  by  stereo  lithography);  미국 특허 번호 5,639,413  (Methods  and  compositions  related  to  stereo

lithography);  미국  특허  번호  5,616,293  (Rapid  making  of  a  prototype  part  or  mold  using  stereo

lithography  model);  미국 특허 번호 5,609,813  (Method  of  making  a  three-dimensional  object  by  stereo

lithography);  미국  특허  번호  5,609,812  (Method  of  making  a  three-dimensional  object  by  stereo

lithography);  미국  특허  번호  5,296,335  (Method  for  manufacturing  fibre-reinforced  parts  utilizing

stereo lithography tooling); 미국 특허 번호 5,256,340 (Method of making a three-dimensional object by

stereo lithography); 미국 특허 번호 5,247,180 (Stereo lithographic apparatus and method of use); 미국

특허 번호 5,236,637  (Method  of  and  apparatus  for  production  of  three  dimensional  objects  by  stereo

lithography);  미국 특허 번호 5,217,653  (Method  and  apparatus  for  producing  a  stepless  3-dimensional

object by stereo lithography); 미국 특허 번호 5,184,307 (Method and apparatus for production of high

resolution  three-dimensional  objects  by  stereo  lithography);  미국  특허  번호  5,182,715  (Rapid  and

accurate production of stereo lithographic parts); 미국 특허 번호 5,182,056 (Stereo lithography method

and  apparatus  employing  various  penetration  depths);  미국  특허  번호 5,182,055  (Method  of  making  a

three-dimensional object by stereo lithography); 미국 특허 번호 5,167,882 (Stereo lithography method);

미국 특허 번호 5,143,663 (Stereo lithography method and apparatus); 미국 특허 번호 5,130,064 (Method of

making  a  three  dimensional  object  by  stereo  lithography);  미국  특허  번호 5,059,021  (Apparatus  and

method  for  correcting  for  drift  in  production  of  objects  by  stereo  lithography);  미국  특허  번호

4,942,001  (Method  of  forming  a  three-dimensional  object  by  stereo  lithography  and  composition

therefore);  미국  특허  번호  4,844,144  (Investment  casting  utilizing  패턴s  produced  by  stereo

lithography).

게다가, 본 발명은 알려진 마이크로-스테레오리소그래픽 과정에서 이용될 수 있다. 예를 들어, 본 발명은, 따라[0112]

서, 또 다른 아이템 및 컴퓨터 칩의 생성에 이용될 수 있다. 일부 예시가 되는 논문에 개시된 내용은 본원에 참

조로서  삽입되며,  하기와  같다.:  A.  Bertsch,  H  Lorenz,  P.  Renaud  "3D  microfabrication  by  combining
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microstereolithography  and  thick  resist  UV  lithography,"  Sensors  and  Actuators:  A,  73,  pp.  14-23,

(1999). L. Beluze, A. Bertsch, P. Renaud "Microstereolithography: a new process to build complex 3D

objects," Symposium on Design, Test and microfabrication of MEMs/MOEMs, Proceedings of SPIE, 3680(2),

pp.  808-817,  (1999).  A.  Bertsch,  H.  Lorenz,  P.  Renaud  "Combining  Microstereolithography  and  thick

resist UV lithography for 3D microfabrication," Proceedings of the IEEE MEMS 98 Workshop, Heidelberg,

Germany, pp. 18-23, (1998). A. Bertsch, J. Y. Jezequel, J. C. Andre "Study of the spatial resolution

of a new 3D microfabrication process: the microstereophotolithography using a dynamic mask-generator

technique," Journal of Photochem. and Photobiol. A: Chemistry, 107, pp. 275-281, (1997). A. Bertsch,

S. Zissi, J. Y. Jezequel, S. Corbel, J. C. Andre "Microstereophotolithography using a liquid crystal

display as dynamic mask-generator," Micro. Tech., 3(2), pp. 42-47, (1997). A. Bertsch, S. Zissi, M.

Calin, S. Ballandras, A. Bourjault, D. Hauden, J. C. Ande "Conception and realization of miniaturized

actuators fabricated by Microstereophotolithography and actuated by Shape Memory Alloys," Proceedings

of the 3rd France-Japan Congress and 1st Europe-Asia Congress on Mechatronics, Besancon, 2, pp. 631-

634, (1996).

유사하게, 다양한 래피드 프로토타이핑 기술 및 그에 따라 제조된 생산품(예를 들어, 몰드 등)은 본 기술분야에[0113]

서 알려져 있고, 어떠한 적절한 기술 및 제조된 생산품도 선택될 수 있다. 예를 들어, 현재 이용되는 3개의 예

시적인 3차원 모델 래피드 프로토타이핑 방법은, 참조로서 삽입된 미국 특허 번호 5,578,227에서 설명된 바와

같이, a) 광경화성 액체 고형화 또는 스테레오리소그래피(상기에서 본) b) SLS(selective laser sintering) 또

는 파우더 레이어 소결 기술; c) FDM(fused deposition modelling) 또는 or 압축 성형 플라스틱 증착 방법을

포함한다. 래피드 프로토타이핑 기술 및 그에 따라 제조된 생산품의 일부 예시로서, 하기 미국 특허(명칭은 괄

호안)에 개시된 내용은 본원에 참조로서 삽입된다.:  미국 특허 번호 5,846,370  (Rapid  prototyping  process

and  apparatus  therefor);  미국  특허  번호  5,818,718  (Higher  order  construction  algorithm  method  for

rapid prototyping); 미국 특허 번호 5,796,620 (Computerized system for lost foam casting process using

rapid tooling set-up); 미국 특허 번호 5,663,883 (Rapid prototyping method); 미국 특허 번호 5,622,577

(Rapid prototyping process and cooling chamber therefor); 미국 특허 번호 5,587,913 (Method employing

sequential  two-dimensional  geometry  for  producing  shells  for  fabrication  by  a  rapid  prototyping

system); 미국 특허 번호 5,578,227 (Rapid prototyping system); 미국 특허 번호 5,547,305 (Rapid, tool-

less  adjusting  system  for  hot  stick  tooling);  미국  특허  번호  5,491,643  (Method  for  optimizing

parameters  characteristic  of  an  object  developed  in  a  rapid  prototyping  system);  미국  특허  번호

5,458,825 (Utilization of blow molding tooling manufactured by stereo lithography for rapid container

prototyping);  미국  특허  번호  5,398,193  (Method  of  three-dimensional  rapid  prototyping  through

controlled layerwise deposition/extraction and apparatus therefor).

상기 개시된 세개의 단계들 또는 특징은 또한 도 2(표시된 바와 같이 컴퓨터 자체에서 수행될 수 있는 1 단계[0114]

및 2 단계)에 나타난 회로도에서 도식적으로 설명된다. 본 도면은 미국 7,620,527의 도 17에 대응한다.

하기 섹션에서, 슈퍼포뮬러에서 패턴 "합성"의 다수의 예시적 구현예들이 보다 상세하게 설명된다.[0115]

A. 2-D 그래픽 소프트웨어[0116]

본 발명은 2-D  그래픽 소프트웨어 어플리케이션에서 매우 유용성을 갖는다. 본 발명은, 예를 들어,  Corel-[0117]

Draw
TM

 및  Corel-Paint
TM
,  개방  오피스  어플리케이션,  어도브  일러스트레이터를  위한  Supergraphx

TM
  및

Photoshop
TM
, Adobe Photoshop

TM
, Visual Basic

TM
 에서의 다양한 그리기 프로그램 또는 Windows

TM
, 또는 예를 들

어, Lotus WordPro
TM
 및 Lotus Freelance Graphics

TM
, Java

TM
, Visual C

TM
, Visual C++

TM
 및 모든 또 다른 C-환경

과 같은 또 다른 유사한 환경 등의 전형적인 상업적 프로그램에서 적용될 수 있다. 이미지 합성에 있어서 본 발

명의 실질적 장점을 가지며, 또 다른 것들 사이에서, 본 접근이 고전적 함수(전력, 삼각함수 등과 같은)와 오직

슈퍼포뮬러를 이용하기를 요구하기 때문에 컴퓨터 메모리 공간의 실질적인 절감을 가능하게 하기 때문이다. 추

가적으로 슈퍼포뮬러에서 가능한 이미지 형상의 개수는 이전에 가능한 것을 넘어 실질적으로 증가된다.

그래픽 프로그램(Windows
TM
에서 그림판, Microsoft Word

TM
에서 그리기 도구, Corel-Draw

TM
, CAD, 또한 건축 설계[0118]

에서 이용되는)은 컴퓨터에 프로그램된 형상인 "프리미티브"를 이용한다. 이것들은, 예를 들어, 종종 원형, 타

원, 정사각형 및 직사각형에 주로 제한적이므로(3-D에서 용적형 프리미티브 또한 매우 제한적이다), 매우 제한
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적이다.

슈퍼포뮬러의 도입은 2-D 그래픽(및 또한 하기에서 논의될 3-D 그래픽)에서 전체 확률을 다수의  크기의 순서로[0119]

크게 확장한다. 선형 구동기로서 이용된 것은 많은 다른 방법 및 포뮬레이션(formulations), 극 좌표 등에서 동

작할 수 있다. 또한, 구면 좌표, 원통 좌표, 균질화된 원통의 파라미터적 포뮬레이션 등을 이용하는 3-D에서 동

작할 수 있다.

2-D 그래픽 소프트웨어 어플리케이션에서 일부 예시적인 구현예는 하기와 같다.[0120]

a.1. 예를 들어, 극 좌표 또는 XY 좌표에서, 컴퓨터는 오퍼레이터의 분명한 이용을 생성하기 위해 조정될 수 있[0121]

다. 이러한 경우, 파라미터는 선택될 수 있으며(예를 들어, 오퍼레이터 입력에 의해 또는 컴퓨터 자체에 의해),

슈퍼포뮬러의 입력으로서 이용될 수 있다(예를 들어 프로그래밍을 통해). 개별적인 형상 또는 오브젝트는 오브

젝트를 프린트하거나 디스플레이 하는 등과 같이, 여러 경우에서든 이용될 수 있다.

a.2. 컴퓨터는 또한 면적, 주변둘레, 관성모멘트 등을 계산하기 위한 적분과 같은 연산을 수행하도록 조정될 수[0122]

있다. 이와 관련하여, 컴퓨터는 a) 오퍼레이터 입력(예를 들어 키보드(20)를 통해)을 통한 이와 같은 연산의 선

택, 또는 b) 이와 같은 연산을 수행하기 위해 컴퓨터의 조정(예를 들어, 프리-프로그래밍을 통해)과 같은 연산

을 수행하도록 조정될 수 있다. 

a.3. 컴퓨터는 (소프트웨어를 통해) a) 형상을 디스플레이하거나 또는 다른 방법으로 표시하거나 b) 사용자가[0123]

그것을 디스플레이한 후 이러한 형상을 수정하도록 허용하거나 c) 사용자에 의해 수정된 형상을 디스플레이 하

도록 조정될 수 있다. 이와 관련하여, 사용자는 예를 들어, 파라미터를 변경함으로써 형상을 수정할 수 있다.

예시적인 구현예에서, 컴퓨터는 3 단계에서 생성된 물리적 표현에서 물리적으로 동작함에 따라 형상이 디스플레

이되거나 또는 다른 방법으로 표시되는 것(예를 들어, 상기 3 단계에서 표시된)이 가능하도록 조정될 수 있다.

바람직한 구현예에서, 컴퓨터는 패턴(예를 들어, 이미지)의 코너 및/또는 측면을 빠져나가도록 함으로써 수정되

기 위해 형상이 모니터에 디스플레이되도록 조정될 수 있다. 이와 관련하여, 바람직하게는, 이미지(31)는 컴퓨

터 스크린 또는 모니터(30)에 디스플레이되고, 사용자는 새로운 위치(33)와 동일하게 "클릭" 및 "드래그"를 하

기 위해 형상에 디스플레이된 포인터(32)를 위치하고 그의 손 조작 "마우스"(40)(또는 또 다른 사용자-조작 스

크린 또는 디스플레이 포인터 장치)를 이용할 수 있고, 따라서 새로운 "초형상" 배치(34)를 추정하기 위해 상기

초형상을 조정한다. 이는 파라미터 및 공식의 재계산을 또한 포함할 것이다. 

a.4. 컴퓨터는 또한 슈퍼-포지션(super-position)의 과정을 통해, a1 또는 a3에서 생성된 하나 이상의 개별적인[0124]

형상이 함께 하는 동작을 수행하도록 조정될 수 있다. 일부 경우에서, 예를 들어, 슈퍼-포지션 및/또는 반복 또

는 유사한 것에 의해 결합된 개별적인 초형상들은 예를 들어, 다른 섹션 또는 영역을 갖는 형상을 생성하기 위

해 조합가능한 섹터 또는 섹션일 수 있다(설명적인 예시로서, 예를 들어 0과 π/2 사이에 원의 섹터는 예를 들

어 π/2와 π 사이에 정사각형의 섹터와 조합되어, 다중-구성요소 형상을 생성할 수 있음) 컴퓨터는 또한 생성

된 초형상을, 예를 들어, 납작하게 하거나, 왜곡하거나, 길어지게 하거나, 확대시키거나, 회전시키거나, 움직이

거나 또는 옮기거나, 또는 이러한 형상을 다른 방법으로 수정하는 것과 같이, 추가적인 동작을 수행하도록 조정

될 수 있다. 

B. 3-D 그래픽 소프트웨어[0125]

2-D 어플리케이션과 마찬가지로, 본 발명은 3-D 그래픽 소프트웨어 어플리케이션(다양한 또 다른 차원에서 표현[0126]

에서도)에서 매우 유용성을 갖는다. 

본 발명은 예를 들어, CAD(Computer Aided Design) 소프트웨어, FEM(Finite Element Analysis)을 위한 소프트[0127]

웨어,  Supergraphx  3D  Shape  Explorer,  예를 들어,  CST,  Ansoft  HFSS,  Remcom  XFdtd,  EMSS  Feko,  Empire

XCcel, 건축 디자인 소프트웨어 등과 같은 안테나 디자인 및 분석 소프트웨어에서 적용될 수 있다. 본 발명은,

다양한 어플리케이션을 위해, 예를 들어, 스플라인(spline) 함수보다 단일 연속 함수를 이용하도록 허용한다.

CAD의 산업적 어플리케이션은 예를 들어, 3D 프린팅을 포함하는 컴퓨터 지원 제조("CAM") 또는 래피드 프로토타

이핑에서 이용을 포함한다.

도 3a을 참조하면, 본 발명의 바람직한 구현예에 따른 렌즈 안테나(300)의 구현예가 표시된다. 안테나(300)는[0128]

접지면(301), 상기 접지면(301)에 탑재된 전자기 렌즈(302), 및 두 개의 프로브(303a, 303b)를 포함하는 프로빙

구조체를 포함한다. 렌즈(302)는 슈퍼포물러를 따르는 각기둥 형상을 갖는다. 실시예에서 상기 렌즈(302)는 PVC

로 만들어진다. 렌즈(302)에는 프로브를 수용하기 위한 수용 공간(304)이 제공된다. 접지면(301)은 금속으로 만

들어진다. 두 개의 프로브들(303a) 및 접지면(301)은 일반적으로 제어 회로(미도시)를 통해, 배터리(DC) 또는
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주전원(AC)과 같은 전기 전원에 연결된다. 상기 구현예에서 렌즈(302)는 렌즈 안테나(300)를 유전체 공진기 안

테나(dielectric  resonator  antenna,  DRA)로 만드는 유전체 공진기로서 동작한다. 렌즈(302)는 슈퍼포뮬러를

따르기 때문에, 상기 안테나(300) 또한 초형상 안테나(supershaped antenna, S-DRA)로서 고려될 수 있다. 접지

면(301)으로서 동작하는 원형 금속판은 반경 평면을 갖는다. 안테나(300)는 동축커넥터 터닝(turning)에 의해서

바닥 측으로부터 높이  및 직경 인 전기 프로브(303)로 급전된다. 프로브들(303a, 303b)는 동일한 지오메

트리를 가질 수도 있고, 다른 지오메트리를 가질 수도 있다. 후자에서 렌즈 안테나(300)는 다중대역 안테나로

구성되어야 하는 것이 일반적으로 가장 선호된다. 각 프로브는 (xp, yp, 0)에 위치한다. 금속 접지면(301)은 반

경  및 두께 를 가진다. 각기둥 렌즈(302)는 이것의 축이 z-방향에 따라 나란하게 되며, 이것의 베이스

프로파일은 하기 극함수에 의해 정의된다.:

[0129]

여기서 는 XY-평면에 위치한 커브이고, 는 각 좌표이다. 상기 실시예에서 도 3에 도시된 바[0130]

와 같은 렌즈(302)의 형상에 도달하기 위해 하기 값들은 이용된다.: a = b = 1; m = 4; and n1 = n2 = n3 =1/2.

폴리머릭 렌즈(302)에는 두 개의 수용 공간이 제공되고, 각각 잘 맞는 방식으로 단일 프로브(303a, 303b)를 수[0131]

용하도록 구성된 것이다. 프로브(303a, 303b)가 서로의 시선의 외부에 위치되는 결과로서(쇄선 참조), 상기 수

용 공간 및 따라서 프로브(303a, 303b)는 렌즈(302)의 다른 에지(304a, 304b)에 또는 근접하여 위치되고,  이는

도 3a 및 도 3b에 또한 나타난다. 표시된 바와 같이, 앞서언급된 4개의 코너(304a, 304b, 304c, 304d)가 정의되

는 결과로서, 원주방향 벽(305)은 서로 연결된 4개의 오목한 벽 부분(305a, 305b, 305c, 305d)을 포함한다. 오

목한 벽 부분들 중 하나(305a)에는 선택적으로 주름진 프로파일이 제공된다. 프로브(303a, 303b)에 의해 여기된

전자기 방사선은, 또 다른 프로브(303b, 303a)로부터 멀어지는 방향에서, 벽 부분(305a, 305b, 305c, 305d),

특히 중간 주름진 벽부분(305a)에 의해 반사될 것이며(화살표 참조), 따라서 상호 커플링 및 간섭이 상쇄될 수

있다.

상기 설명적인 실시예에서 렌즈(302)에 이용된 PVC는 프로세싱의 용이성 및 낮은 비용을 이유로 대량 생산된 열[0132]

가소성 폴리머이다. 또한, PVC는 화학적 부식에 저항력이 있고, 강한 내구성이 있으므로, 야외 어플리케이션에

매우 잘 적응한다. 추가적으로, PVC는 넓은 범위의 물리적 성질을 제공하는 다른 물질들과 섞일 수 있다. PVC의

이용은, 전형적인 드릴링/밀링(drilling/milling) 또는 더 진보된 3차원 프린팅 기술을 이용함으로써, 복잡한

형상의 유전체 공진기/렌즈 안테나를 제조하기 위한 비싸지 않은 선택을 도출할 수 있다. 더욱이, 이는 주거 단

지, 사무실 빌딩, 극장, 경기장 등과 같은 거주가능한 구조에서의 무선 통신에 이용되는 경우, 제안된 방사 구

조의 심미적 질을 강화하기 위해 상당한 중요성이 있다. PVC는 복잡한 공진기/렌즈 지오메트리의 구현을 가능하

게 할 뿐 아니라, 이것의 낮은 유전율로 인해, 안테나 퀄리티 팩터(quality factor)를 감소시키고, 따라서 동작

주파수 대역을 확장시키고, 에너지방사선 레벨 또한 강화시킨다. 제안된 방사기는 프랙셔널(fractional) 대역폭

및 이득이라는 두가지 면에서 고전적인 유전체 공진기/렌즈 안테나를 능가한다. 플라스틱 물질의 이용 덕분에,

이러한 성능은 감소된 제조 비용으로 성취될 수 있다. 상기 특징은 차세대 무선 멀티미디어 어플리케이션을 대

표하는 대량-생산 컨텍스트(contexts)에서 특히 바람직하다. 구체적인 어플리케이션에 맞춰, 안테나의 단일 생

산을 위해 3D 프린팅을 이용하는 것 또한 가능하다. 일반적으로 3D 프린팅에서 3-차원 고체 오브젝트는 첨가물

과정을 이용하여 형성되며, 이는 원하는 것을 생성하기 위해 물질의 연속적인 레이어들이 또 다른 위에 내려놓

아진 것이다. 대량 생산 및 3D 프린팅에서, 물질의 유전체 상수에 따라, 바이오플라스틱 및 플라스틱의 조합을

포함하는 다양한 플라스틱이 이용될 수 있다.  

레이더, 위성 및 무선 통신을 위한 안테나 제조는 재생이 어렵고 생산 과정에서 높은 이산화탄소 배출 레벨에[0133]

의해 상당한 환경적 영향을 주는 비싼 마이크로웨이브 물질을 이용하는 것을 일반적으로 수반한다. 반면, 제안

된 플라스틱 및 특히 PVC(폴리비닐 클로라이드)의 이용은, 초형상 유전체 공진기 및 렌즈의 제조를 위해, 지속

가능성이라는 면에서 명확한 장점을 제공한다. 사실상, PVC는 재생하기 저적한 물질이며, 대부분 염소로부터 생

성되기 때문에 적은 천연자원을 요구하며, 이는 지구에 충분한 일반적인 소금으로부터 추출된다. 따라서, 또 다

른 플라스틱과는 반대로, PVC는 비-재생 자원인 석유를 절감하는데 중요하게 기여한다. 게다가 PVC는 오직 또
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다른 폴리머를 생산하는데 요구되는 에너지의 약 80%를 요구한다. 따라서, 대체가능한 저-탄소 물질은, 친환경

효과를 가지면서도 회로 특성 및 방사선 성질이라는 점에서 좋은 장치 성능을 유지하는 초형상 유전체 공진기/

렌즈 안테나의 제조에 유용하게 채용될 수 있다는 것이 강조된다. 

또한, 또 다른 구현예에서, 다양한 또 다른 물질들이 높은 지속가능한 방법으로 안테나를 생선하는데 채용될 수[0134]

있다. 게다가 동적 형상의 안테나는 구체적인 목표에 따라 이것의 동작을 수정하기 위해 변하고, 액체 구성요소

(예컨대, 액체 크리스탈)를 이용하는 것이 채용될 수 있으며, 기계적 또는 전기적 스티어링(steering)에 의해,

또는 또 다른 물리적 힘의 이용에 의해 수정된 형상 변화의 동적성을 수반한다.

도 4는 본 발명의 구현예에 따른 렌즈 안테나(400)의 평면도를 나타내고, 도 3a 내지 도 3c에 나타난 안테나[0135]

(300)와 더 유사거나 덜 유사한다. 안테나(400)는 접지면(401), 상기 접지면(401)에 탑재된 전자기 렌즈(402)

및 두 개의 프로브(403a, 403b)를 포함하는 프로빙 구조체를 포함한다. 렌즈(402)는 슈퍼포뮬러를 따르는 각기

둥 형상이고, 원주방향 벽(404)는 4개의 오목한 원주방향 벽 부분(404a, 404b, 404c, 404d)에 의해 형성되고,

근접한 벽 부분(404a, 404b, 404c, 404d)은 렌즈(402)의 샤프 에지(405a, 405b, 405c, 405d)를 상호 형성한다.

프로브(403a, 403b)는 렌즈(402)의 다른 샤프 에지(405a, 405b)에 위치되고, 프로브(403a, 403b) 사이에 실질

적으로 위치한 원주방향 벽 부분(404a)의 오목한 형상으로 인해, 프로브(403a, 403b)는 전자기 관점에서 서로를

보지 않는다. 직접적인 시선(LOS)은 수평 쇄선 LOS로 대략 지시된다. 또한, 중간 벽 부분(404a)에는 프로파일

표면이 제공되므로, 프로브(403a, 403b)에 의해 전송된 전자기 방사선은 또 다른 프로브(403a, 403b)로부터 멀

어지도록 반사될 것이고(화살표 참조), 상호 커플링은 감소할 것이고, 따라서 렌즈 안테나(400) 사이에서 간섭

은 감소할 것이고, 안테나(400)의 효율 및 용량에 도움이될 것이다. 상기 설명적 구현예에서, 상호 커플링은 또

한 분리된 반사 구성요소(406)(거울)의 존재에 의해 감소된다. 이러한 반사 구성요소(406)은 금속판에 의해 형

성될 수 있고, 렌즈 바디(402)에 포함되고, 반사 구성요소(406)에 도달하는 전자기 방사선이 다시 반사되어 돌

아오도록 양 측이 반사적이며, 또한 각각 다른 프로브(403a, 403b)에 의해 전송된 방사 패턴의 간섭이 감소할

수 있다. 실시예에서 상기 렌즈(402)는 PVC로 만들어진다. 상기 접지면(401)은 금속으로 만들어진다. 두 개의

프로브(403a, 403b) 및 접지면(402)은 일반적으로 제어 회로(도시하지 않음)를 통해, 배터리(DC) 또는 주전원

(AC)과 같은 전기 전원에 연결된다. 상기 구현예에서 렌즈(402)는 렌즈 안테나(400)를 유전체 공진기 안테나

(dielectric resonator antenna, DRA)로 만드는 유전체 공진기로서 동작한다. 렌즈(402)는 슈퍼포뮬러를 따르

기 때문에, 상기 안테나(400) 또한 초형상 안테나(supershaped antenna, S-DRA)로서 고려될 수 있다. 상기 프

로브(403a, 403b)는 동일한 지오메트리를 가질 수도 있고, 다른 지오메트리를 가질 수도 있다.

도 5는 본 발명에 따른 렌즈 안테나(500)의 또 다른 구현예의 평면도를 나타낸다. 렌즈 안테나는 금속 접지면[0136]

(501), 상기 금속 접지면(501)에 탑재된 전자기 렌즈(502), 및 5개의 프로브(503a, 503b, 503c, 503d, 503e)를

포함하는 프로빙 구조체를 포함한다. 상기 렌즈(502)는 각기둥 형상을 가지며, 앞서언급된 슈퍼포뮬러에 따른

별 모양의 베이스 프로파일(502a)을 가진다. 프로브들(503a, 503b, 503c, 503d, 503e)은 각각 렌즈(502)의 다

른 각도(에지 또는 코너)에 각각 위치된다. 이러한 방식으로, 다른 프로브들(503a, 503b, 503c, 503d, 503e)은

실질적으로 서로 보지 않을 것이고,  따라서 서로 간섭하지 않을 것이다.  다른 프로브들(503a,  503b,  503c,

503d,  503e)은 예를 들어 Wi-Fi  통신 시스템 또는 또 다른 통신 시스템에서 다중대역 동작에 적합한 안테나

(500)를 만들기 위해 다른 지오메트리를 가질 수 있다.

도 6은 상호 구별되는 지오메트리를 갖는 두 개의 다른 프로브(602, 603)를 둘러싸는 초형상 렌즈(601)를 포함[0137]

하는 듀얼-대역 안테나(600)를 나타내며, 상기 프로브(602, 603)는 서로의 시야의 라인의 외부에 위치된다. 상

기 렌즈(601) 및 프로브들(602, 603)은 편평한 접지면(604)에 연결된다. 일부 실시예에서, 편평한 접지면(604)

대신, 커브형 또는 다른 형상의 접지면(604)이 이용될 수 있다. 각각의 프로브들(602, 603)은 상기 접지면(60

4)에 또한 연결된 커넥터인 동축 커넥터(605, 605)로부터 확장된다. 상기 렌즈(601)는 일부 실시예에서 실리콘

으로 만들어진다. 일부 실시예에서, 가장 짧은 프로브(602)는 2.4 GHz의 주파수 대역에서 동작하도록 구성되고,

가장 긴 프로브(603)는 5 GHz의 주파수 대역에서 동작하도록 구성되며, 이것은 상기 소형 안테나(600)가 듀얼-

대역 Wi-Fi-안테나로서 적절한 역할을 하도록 한다.

도 7은 렌즈(701), 및 상기 렌즈(701)에 연결된 반사 초형상 접지면(702)을 포함하는 듀얼-대역 안테나(700)를[0138]

나타내고, 여기서 접지면(702)에는 2개의 중심 홀(hole)(703a, 703b)이 제공되고, 각 홀(703a, 703b)는 접지면

(702)이 부착되는 유전체 PCB(printed circuit Board, 704) 및 렌즈(701) 사이의 공간 또는 슬롯을 형성한다.

홀들(703a, 703b)은 서로의 시야의 라인의 외부에 적어도 부분적으로 위치된다. PCB(704)의 뒷면에는 두 개의

전기적으로 전도성인 마이크로스트립(705a, 705b)이 제공된다. 접지면(702) 및 각 마이크로스트립(705a, 705b)

을 배터리(706)와 같은 전원, 및 일반적으로 제어 유닛 및 스위치를 포함하는 전자 회로(706)(도식적으로 나타
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난)에 연결함으로써, 고정된 평면파면(static planar wave front)이 각각의 마이크로스트립(705a, 706b) 및 접

지면(702) 사이에 형성될 것이고, 파면은 각 홀(703a, 703b)을 통해 렌즈(701)로 진입할 것이고, 렌즈(701)에서

구형 파면으로 변환될 것이다. 렌즈(701)에서 전자기 방사선은 내부적으로 반사될 것이고, 제어된 방법으로 여

기(excited)될 것이고, 렌즈(701)의 (초)형상에 의존할 것이고, 결국 접지면(702)의 초형상에 의존할 것이다.

이러한 매커니즘은 슬롯 급전 안테나라고 한다.

도 8은 초형상 렌즈(801)를 포함하는 단일-대역 안테나(800)를 나타내고, 렌즈(801)는 절연층(802)의 라미네이[0139]

이트 및, 접지면으로서 동작하는 전기적 전도층(803)에 연결된다. 전기적 전도층(803)은 두 개의 프로브(805a,

805b)가 통과하는 중심 홀(804)이 제공된다. 각 프로브(805a, 805b)의 외부 끝은, 렌즈(801) 내에 위치하면서

렌즈(801)의 안 및/또는 밖으로 전자기를 커플링하도록 구성된, 유사한 지오메트리의 전도성 패치(806a, 806b)

에 연결된다. 프로브들(805a, 805b)은 또한 프로세서를 포함하는 제어 회로(807)에 연결된다. 프로브들(805a,

805b) 및 전기적 전도층(803)은 AC 전원(808)D에 연결된다. 제어 회로(807)는, 사용자가 안테나(800)의 목적(신

호 전송, 신호 수신, 또는 둘 다) 및 안테나(800)에 의해 이용되는 주파수 대역과 같은 안테나(800)의 특성을

정의하도록 허용하는 컴퓨터 인터페이스(809)를 이용하여 프로그램되도록 구성된다.

도 9는 초형상 유전체 공진기(901)를 포함하는 다중-대역 안테나(900)를 나타내고, 공진기(901)는 제1 절연층[0140]

(902)의 라미네이트,  접지면으로서 동작하는 전기적 전도층(903),  제2  절연층(904)  및 2개의 마이크로스트립

(905a, 905b)에 연결된다. 일부 구현예에서, 공진기(901)는 PVC 또는 Teflon®또는 세라믹 및 폴리머의 조합물/

혼합물로 만들어진다. 공진기(901) 내부이자 제1 절연층(902) 위에, 전기적 전도성 패치(906a, 906b)가 제공된

다. 패치(906a, 906b)는 편평한 지오메트리 또는 초형상 지오메트리를 가질 수 있다. 접지면(903)은 금속 및/또

는 전기적 전도성 폴리머로 만들어지고, 접지면에는 두 개의 홀(907a,  907b)이 제공되며, 각 마이크로스트립

(905a, 905b)은 외부 끝이 상기 패치(906a, 906b) 중 어느 하나에 따라 위치될 것으로 확장한다. 마이크로스트

립(905a, 905b) 및 (중간) 접지면(903)을 전원(908)에 연결함에 따라, 전자기 평면파면은 마이크로스트립(905a,

905b) 및 접지면(903) 사이에 형성될 것이고, 이것은 두개의 구형 파면이 상기 렌즈로 전파되는 방식으로 패치

(906)를 여기(excite)할 것이다. 패치들(906)은 파면들이 서로 간섭하지 않는 방식으로 렌즈 바디(901) 내에 위

치한다. 안테나(900)는 라우터, 노트북, 모바일 폰과 같은 전자 장치(909)의 일부를 생성할 수 있다.

도 10은 본 발명에 따른 다중 안테나들(1001, 1002)를 포함하는 본 발명의 일부 구현예에 따른 MIMO-구성 안테[0141]

나 시스템(1000)을 나타내고, 여기서 안테나(1001, 1002)는 두 방향에서 서로 무선으로 통신하도록 구성된다.

제1 안테나(1001)는 다중 프로브들(1003, 1004, 1005)를 포함하고, 두 개의 프로브(1003, 1004)는 동일한 지오

메트리를 가지며, 동일한 제1 주파수 대역에서 동작하도록 구성되며, 반면 또 다른 안테나(1005)는 다른 지오메

트리를 가지며 또 다른 제2 주파수 대역에서 동작하도록 구성된다. 프로브(1003, 1004, 1005)는 접지판(1007)에

의해 지지되는 초형상 렌즈(1006)에 의해 둘러싸인다. 프로브는 제어 회로(미도시)에 연결된 동축 커넥터(1008,

1009, 1010)의 일부를 생성한다. 이용은 두 개의 동일한 프로브(1003, 1004)로 만들어지고, 통신을 강화하여 제

1 안테나(1001)의 신뢰도를 높이기 위해서 이들은 각각으로부터 충분한 거리에 상호적으로 위치한다. 또 다른

안테나(1002)는 두 개의 프로브(1011, 1012)를 포함하고, 제1 프로브(1011)은 제1 주파수 대역에서 동작하도록

구성되고, 또 다른 프로브(1012)는 제2 주파수 대역에서 동작하도록 구성된다. 프로브(1011, 1012)는 접지판(접

지면)(1014)에 의해 지지되는 초형상 렌즈(103)에 의해 둘러싸인다. 프로브는 제어 회로(미도시)에 연결된 동축

커넥터(1015, 1016)의 일부를 생성한다.

본 발명은 본 명세서에 기재되고 보여진 예시적인 구현예들로 한정되는 것이 아니며, 첨부된 특허청구범위의 범[0142]

주 내에서 다수의 변형예들이 본 기술분야의 통상의 기술자에게 자명하게 가능할 수 있다는 점은 명백하다. 또

한, 본 발명은 다수의 발명적 장치, 구성요소, 측면, 방법 등을 포함한 다수의 구현예들을 갖는다는 점이 본 명

세서의 개시내용에 기초하여 인식되어야 한다. 본 명세서에서, "본 발명"이라는 언급은 본 발명의 모든 구현예

들에 대해 적용하려는 의도는 아니다.

본 요약은 본 개시내용 내에서 확장된 논의내용에서 제공된 시사점들에 대해 다수의 시사 및 변형의 완전한 리[0143]

스트가 아닌 본 명세서에 개시된 개념들의 도입부를 제공하는 것으로 여겨진다. 따라서, 본 요약의 내용은 첨부

된 특허청구범위의 범주를 제한하는데 사용되어서는 안 된다.

발명적 개념들은 일련의 실시예들에서 예시되며, 일부 실시예들은 하나의 발명적 개념 그 이상을 나타낸다. 개[0144]

별적 발명적 개념들은 특정 실시예에서 제공되는 상세내용을 모두 구현하지 않은채 수행될 수 있다. 본 기술분

야의 통상의 기술자라면 다양한 실시예들에서 예시되는 발명적 개념들이 특이적 적용을 유도하도록 함께 조합될

수 있다는 점을 인식할 것이기 때문에, 제공되는 발명적 개념들의 가능한 모든 조합의 실시예들을 제공하는 것
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은 필요하지 않다.

개시된 내용의 다른 시스템들, 방법들, 특징들 및 이점들은 본 기술분야의 통상의 기술자에게 명백하거나 또는[0145]

도면과 상세한 설명의 검토를 통해 본 기술분야의 통상의 기술자에게 명백해질 것이다. 이와 같은 모든 부가적

시스템들, 방법들, 특징들 및 이점들은 첨부되는 특허청구범위의 범주 및 그에 의해 보호되는 범주 내에 포함되

는 것으로 의도된다.

청구항들의 제한사항들(예컨대, 나중에 추가되는 것들을 포함함)은 청구항에서 이용되는 언어에 기초하여 넓게[0146]

해석되어야 하며, 본 출원을 진행하는 동안 또는 본 명세서에 기재된 실시예들로 한정되지 않으며, 이러한 실시

예들은 배타적인 것으로서 구성되지 않는다. 예를 들어, 본 명세서의 개시내용에서, "바람직하게는"이라는 용어

는 배타적이지 않으며, "바람직하게는, 그러나 여기에 한정되지 않는"을 의미한다. 본 명세서의 개시내용에서

그리고 본  출원을 진행하는 동안,  기능식 청구항의 한정요소들(means-plus-function  or  step-plus-function

limitations)은 a) "를 위한 수단(means for)" 또는 "를 위한 단계(step for)"가 분명하게 인용되고; b) 대응

하는 기능이 분명하게 인용되고; c) 그 구조를 뒷받침하는 구조, 물질 또는 작용이 인용되어 있지 않은; 조건들

의 모든 한정요소가 특정 청구항에 존재할 때에만 이용될 것이다. 본 명세서의 개시내용에서 그리고 본 출원을

진행하는 동안, 용어 "본 발명" 또는 "발명"은 본 명세서의 개시내용 내에서 하나 이상의 측면에 관한 것으로서

사용될 수 있다. 용어 본 발명 또는 발명은 임계의 지표로서 부적절하게 해석되어서는 안 되며, 모든 특징들 또

는 구현예들을 가로질러 적용하는 것으로서 부적절하게 해석되어서는 안 되며(즉, 본 발명은 다수의 특징들과

구현예들을 갖는 것으로 이해되어서는 안 됨), 본 출원 또는 청구항의 범위를 제한하는 것으로서 부적절하게 해

석되어서는 안  된다.  본  명세서의 개시내용에서 그리고 본  출원을 진행하는 동안,  용어 "구현예"는 임의의

양상, 특징, 과정 또는 단계, 이들의 임의의 조합, 및/또는 이들의 임의의 부분 등을 기재하기 위해 사용될 수

있다. 일부 실시예에서, 다양한 구현예들은 중첩되는 특징들을 포함할 수 있다. 본 명세서의 개시내용에서, "예

를 들어"를 의미하는 "과 같은, 예컨대"와 같은 용어들이 이용될 수 있다.

도면

도면1
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