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요약

본 발명의 안테나 구조물은 하나 이상의 평면 안테나 구성요소를 포함한다. 발룬(balun; balance to unbalance trans
former) 대신에, 안테나 구조물은 평면 안테나 구성요소를 불평형 부하에 커플링하기 위한 슬롯 라인(slot line)을 더 
포함한다.
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도 2
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도면의 간단한 설명
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도 1은 공지된 안테나 구조의 사시도.

도 2는 본 발명의 일 실시예의 사시도.

도 3은 본 발명의 다른 실시예의 사시도.

도 4a는 공지된 슬롯팅된 전송 라인의 사시도.

도 4b는 도 4a의 공지된 슬롯팅된 전송 라인의 전기장 및 자기장의 예시도.

도 5는 공지된 구성요소의 사시도.

도 6은 본 발명의 특징인 처리과정의 도면.

※도면의 주요부분에 대한 부호의 설명※

10: 안테나 구조물14: 제 1 전도성 필름 또는 리프(leaf)

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 안테나에 대한 것이다.

    
발룬(balun)은 안테나와 같은 평형 임피던스(balanced impedance)를 불평형 임피던스와 인터페이스(interface)시키
는 전자기 장치이다. 평형 임피던스는 접지부(ground)가 존재하는 경우에 평형 신호가 접지부를 통해 전파(propagat
ion)되는 것을 지원하는 한 쌍의 도체로 간주할 수 있다. 평형 신호는 크기가 동일하고 위상이 반대인 한 쌍의 대칭 신
호로 이루어진다. 대조적으로, 불평형 임피던스는 제 1 도체를 통한 불평형(예를 들어, 비대칭) 신호를 제 2 도체(예를 
들어, 접지부)에 대해 전파하는 것을 지원하는 제 1 도체로 간주할 수 있다. 발룬은 평형 임피던스를 통해 전파되는 평
형 신호를, 불평형 임피던스를 통해 전파되는 불평형 신호로 전환하거나, 또는 그 역으로 전환한다.
    

    
발룬은 다양한 용도에 사용되어 왔다. 발룬의 용도의 일례로는, 무선 주파수(" RF" ) 안테나 구조물이다. 안테나 구조
물은 통상적으로 불평형 임피던스를 사용하여 -전자기 에너지를 방사 및/또는 포착하기 위해- 수신기, 전송기 또는 송
수신기와 커플링되는 하나 이상의 평형 임피던스로 이루어진다. 예를 들어, 평형 전송 라인으로 형성된 안테나 구조는 
50Ω 동축 케이블(coaxial cable)로 형성된 불평형 전송 라인을 통해 수신기/전송기/송수신기와 커플링될 수 있다. 여
기서, 발룬은 평형 전송 라인과 상기 50Ω 동축 케이블 사이에서 인터페이스로서 사용된다.
    

    
그러나, 발룬을 포함하는 것은 안테나 구조물의 주파수 응답을 제한하는 효과를 가져온다. 발룬을 사용하는 안테나 구
조물은 통상적으로 단일 주파수 밴드 내에서 전자기 에너지를 방사 및/또는 포착한다. 발룬을 포함하면, 다수의 주파수 
밴드를 지원하기 위해 다중 안테나 구조물이 필요하게 된다. 예를 들어, 다목적 무선 장치는 휴대폰(cellular phone; 
900 MHz) 대역을 지원하기 위한 제 1 안테나 구조물, 개인휴대통신(personal communication) 서비스(2 GHz) 대역
을 지원하기 위한 제 2 안테나 구조물, 항공용 통신(air loop communication) 서비스 대역(4 GHz)을 지원하기 위한 
제 3 안테나 구조물이 필요할 수 있다.
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안테나 구조물에 있어서 발룬의 주파수 제약은 이제 문제점으로 떠오르게 되었다. 현재, 다목적 무선 장치에 대한 증가
해가는 응용 서비스(applications and services)를 제공하는 것에 대한 상업적 관심이 증가해가고 있다. 이들 증가된 
서비스 각각에 필요한 부가적인 안테나 구조물을 최소화하여 다목적 무선 장치의 복잡도를 감소시키기 위한 노력으로
서, 산업계에서는 보다 넓은 주파수 반응 특성을 갖는 단일 안테나 구조물을 연구하기 시작해왔다. 결과적으로, 단일 안
테나 구조물에 의해 지원되는 주파수 대역의 수를 늘리기 위해서는 발룬에 대한 대안이 필요하다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
본 발명자들은 증가된 주파수 대역을 지원할 수 있는 안테나 구조물을 발명하였다. 보다 상세하게는 본 발명자들은 안
테나 구조물의 주파수 반응에 대한 발룬의 제한 효과를 갖지 않는, 평형 임피던스와 불평형 임피던스 사이의 인터페이
스를 발명하였다. 본 발명에 따라, 슬롯 라인(slotline)이 예를 들어 평형 전송 라인으로 형성된 안테나 구조물과, 예를 
들어 동축 케이블과 같은 불평형 전송 라인을 커플링한다. 본 발명자들은 발룬을 슬롯팅된 전송 라인(예를 들어, 슬롯 
라인)으로 대체하여, 안테나 구조물의 주파수 반응이 넓혀질 수 있다는 것을 발견하였다.
    

    발명의 구성 및 작용

    
도 1을 참조하면, 발룬을 사용하는 공지된 안테나 구조물(10)의 사시도가 도시되어 있다. 안테나 구조물(10)은 전자
기 에너지를 방사 및/또는 포착한다. 안테나 구조물(10)은 평형 구성(balanced configuration)을 갖는다. 안테나 구조
물(10)은 유전체 기판(20) 상에 형성된 제 1 및 제 2 전도성 필름 또는 리프(leaf)(14, 18)를 포함한다. 제 1 및 제 
2 전도성 리프(14, 18)는 평형 신호, 즉 크기가 동일하고 위상이 반대인 한 쌍의 대칭 신호가 전파되는 것을 지원한다. 
넓어지는 비전도성 테이퍼진 슬롯(22)이 제 1 리프(14)와 제 2 리프(18)를 분리한다. 테이퍼진 슬롯(22)은 기판(20)
의 유전체 특성을 드러내어 예시된 바와 같은 안테나 구조물(10)이 평면의 진행파(planar traveling wave) 디자인을 
갖는다. 도시된 바와 같이, 안테나 구조물(10)은 그 확장된 단부로부터 전자기 에너지를 방사 및/또는 포착하기 때문에 
종형(end-fire type)으로서 분류될 수 있다.
    

    
불평형 임피던스(30)가 안테나 구조물(10)에 커플링되어 있다. 불평형 임피던스(30)는 제 1 도체를 통한 불평형(예
를 들어, 비대칭) 신호를 제 2 도체(예를 들어, 접지부)에 대해 전파하는 것을 지원하는 제 1 도체로 간주할 수 있다. 
불평형 임피던스(30)는 보통 동축 케이블(특히 무선 및 무선 주파수 장치와 관련하여)로 이루어진다. 그러나, 불평형 
임피던스(30)는 다양한 불평형 대체물(unbalanced substitute and alternatives)로 실현될 수 있다. 도시된 바와 같
이, 불평형 임피던스(30)는 수신기, 송신기 또는 송수신기와 같은 무선 주파수 장치(40)와 커플링된다.
    

안테나 구조물(10)은 발룬(50)을 사용하여 제 1 및 제 2 전도성 리프(14, 18)를 불평형 임피던스(30)에 커플링한다. 
발룬(50)은 제 1 및 제 2 전도성 리프(14, 18)를 통해 전파되는 평형 신호를 불평형 임피던스(30)용 불평형 신호로, 
및 그 역으로 전환한다. 이런 식으로, 발룬(50)의 작동은 그 2차 코일이 접지된 변압기(transformer)로서 모델링될 
수 있다.

    
발룬(50)은 이러한 전환 기능을 수행하기 위해 한 쌍의 동조된 전송 라인 단부 또는 스터브(tuned transmission lin
e ends or stubs)를 포함한다. 보다 상세하게는, 기판(20)의 노출된 유전체 측면 상에서, 발룬(50)은 테이퍼진 슬롯
(22)으로부터 형성된 스터브(26)를 포함한다. 발룬(50)은 전도성 스트립 또는 스트립라인(60)으로 형성되는 제 2 스
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터브(64)를 더 포함한다. 스트립라인(60)과 제 2 스터브(64)는 전도성 리프(14, 18) 반대쪽의, 기판(20) 아래쪽에 
형성된다. 결과적으로, 발룬(50)은 전도성 리프(14, 18)를 불평형 임피던스(30)와 커플링하기 위해 기판(20) 형태의 
유전체에 의해 이격된 스터브(26, 64)를 포함한다. 발룬(50)의 각각의 스터브(26, 64)의 길이는 전도성 리프(14, 1
8)와 전도성 스트립라인(60)을 통해 전파되는 전자기파 반사(electromagnetic wave reflections)에 의한 보강간섭
(constructive interference)을 제공하는 치수이다. 예를 들어, 각각의 스터브(26, 64)의 길이는 원하는 요구되는 주
파수의 약 1/4 파장(λ/4)이다.
    

    
그러나, 발룬(50)을 포함하면 안테나 구조물(10)의 주파수 응답을 제한하게 된다. 각각의 스터브(26, 64)는 발룬(5
0)이 평형 신호를 불평형 신호로 전환하거나 또는 그 반대로 전환하는데 필요한 전자기 커플링을 지원하며, 두 스터브
는 안테나 구조물(10)의 주파수 응답을 바꾼다. 결과적으로, 다수의 발룬을 포함하게 되어 스터브의 수가 많아지게 되
어, 안테나 구조물(10)의 주파수 응답에 있어서 주파수 대역폭 전달 함수(passband transfer function)이 갈수록 좁
아지는 특징을 가질 수 있다.
    

    
발룬을 사용하는 안테나 구조물의 주파수 대역폭 전달 함수는 이제 문제가 되고 있다. 현재, 갈수록 증가하는 다수의 서
비스를 무선 장치에 제공하는 것에 관한 상업적인 관심이 커져가고 있다. 각각의 이러한 증가하는 서비스에 필요한 부
가의 안테나 구조물을 최소화하여 이러한 무선 장치의 복잡도를 감소하기 위한 노력의 일환으로서, 산업계는 보다 넓은 
주파수 응답을 갖는 단일 안테나 구조물을 개발하고자 노력해왔다. 이와 같이, 주파수 응답을 넓히고 단일 안테나 구조
물에 의해 지원되는 주파수 대역의 수를 늘리기 위해, 발룬(50)에 대한 대안이 필요하다.
    

도 2를 참조하면, 본 발명의 일 실시예의 사시도가 예시되어 있다. 여기서, 발룬에 대한 대안을 사용하는 안테나 구조물
(100)이 도시되어 있다. 안테나 구조물(100)은 도 1의 안테나 구조물(10)보다 넓은 주파수 응답을 가지며 더 많은 주
파수 대역을 지원한다.

    
도시된 바와 같이, 안테나 구조물(100)은 제 1 및 제 2 평형 임피던스(110, 130)를 포함하며, 이들 각각은 안테나 구
성요소가 된다. 당업자에게는 안테나 구조물(100)은 본 발명에 따라 임의의 개수의 안테나 구성요소(즉, 하나 이상)를 
포함할 수 있음이 명백할 것이다. 안테나 구조물(100)의 제 1 안테나 구성요소(110)는 평형 신호가 그 리프를 지나 
전파되는 것을 지원하는 제 1 및 제 2 전도성 필름 또는 리프(105, 115)를 포함한다. 유사하게, 제 2 안테나 구성요소
(130)는 제 3 및 제 4 전도성 필름 또는 리프(125, 135)를 포함한다. 제 1 안테나 구성요소(110)의 제 1 및 제 2 리
프(105, 115) 및 제 2 안테나 구성요소(130)의 제 3 및 제 4 전도성 리프(125, 135)는 한 쌍의 비전도성, 확장되는 
형상의 테이퍼진 슬롯(140a, 140b)에 의해 서로 분리되어 있다. 테이퍼진 슬롯(140a, 140b)은 유전체 기판(120)의 
유전체 특성을 드러낸다.
    

    
안테나 구조물(100)은 평면의 진행파 디자인을 갖는다. 제 1 및 제 2 안테나 구성요소(110, 130)는 서로에 대해 평행
하게 커플링되어 안테나 구조물(100)이 x축을 따라 전자기 에너지를 방사 또는 포착하는 종형으로서 분류될 수 있다. 
그러나, x축을 따라 전자기 에너지가 전파됨을 보장하기 위해, 안테나 구성요소(110, 130)는 서로 동일한 위상(in ph
ase)으로 구동(방사 및/또는 포착)된다. 또한, 테이퍼진 슬롯(140a, 140b)의 벌어지는 형상에 의해, 각각의 안테나 구
성요소(110, 130)는 비발디 형상(Vivaldi configuration)을 가질 수 있다. 비발디 형 또는 테이퍼진 슬롯의 안테나 
구성요소는 다이폴(dipole) 안테나와 같은 다른 안테나 구성요소 형태보다 넓은 주파수 응답 특성을 가지는 것으로 알
려져 있다. 비발디 형 및 테이퍼진 슬롯의 안테나 구성요소에 대한 추가 정보에 대해서는 예를 들어, John Wiley & S
ons발간(1997)의 K. Fong Lee와 W. Chen의 " 마이크로스트립 및 인쇄 안테나의 진보사항(Advances in Microstr
ip and Printed Antennas)" 을 참조하기 바란다. 그러나, 지금 공개한 것을 검토할 때 당업자에게는 안테나 구조물(1
00)이 본 발명의 원리를 실시하면서도 다른 형상(configuration), 디자인 및 유형(classification)을 가질 수 있음이 
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명백할 것이다.
    

    
불평형 임피던스(150)가 안테나 구조물(100)과 커플링되어 있다. 불평형 임피던스(150)는 불평형 신호가 제 2 도체
(즉, 접지부)에 대해 제 1 도체를 통해 전파되는 제 1 도체를 포함한다. 불평형 임피던스(150)는 동축 케이블로 실현
될 수 있지만, 상기 공개한 것을 검토할 때 당업자에게는 다른 대체물로 실현될 수도 있음이 명백할 것이다. 불평형 임
피던스(150)는 수신기, 송신기 또는 송수신기와 같은 무선 주파수 장치(160)와 커플링된다. 불평형 임피던스(150)는 
제 1 안테나 구성요소(110)와 전기적 및 기계적으로 커플링된(예를 들어, 남땜질된) 외측 도체(152a)(즉, 접지부)와, 
제 2 안테나 구성요소(130)와 전기적 및 기계적으로 커플링된(예를 들어, 남땜질된) 중앙 도체(152b)를 포함한다. 평
형 임피던스와 동축 케이블의 커플링이 도 5에 보다 상세히 도시되어 있다.
    

    
안테나 구조물(100)은 슬로팅된 전송 네트워크(slotted transmission network)에 의해 제 1 및 제 2 안테나 구성요
소(110, 130)를 불평형 임피던스(150)에 커플링시킨다. 본 발명에 따라, 이러한 슬로팅된 전송 네트워크는 각 세트(
set)의 전도성 리프(105, 115; 125, 135)를 통해 전파되는 평형 신호를 불평형 임피던스(150)에 대한 불평형 신호
로 전환, 및 그 역으로의 전환을 한다. 그러나, 도 1의 발룬(50)과는 다르게, 본 발명자들은 본 발명의 슬로팅된 전송 
네트워크가 일반적으로 안테나 구조물(100)의 주파수 응답을 좁히지 않는다는 것을 발견하였다. 결과적으로, 이러한 
슬로팅된 전송 네트워크는 현재의 공지된 기술보다 많은 수의 주파수 대역을 지원한다.
    

    
도 2에 도시된 바와 같이, 슬로팅된 전송 네트워크는 다수의 슬로팅된 전송 라인을 포함한다. 공지된 발룬의 디자인을 
대체하는 교체를 수행하기 위해 필요한 슬로팅된 전송 라인의 형상 및 수는 몇가지 변수에 의존한다. 이러한 변수는 예
를 들어 안테나 구조물(100)의 안테나 구성요소의 개수, 및 안테나 구성요소가 평행하게 또는 직렬로 커플되는지 여부 
등이다. 기판 재료의 유전 상수와 치수는 슬로팅된 전송 네트워크의 각 슬로팅된 전송 라인의 합성 임피던스(resultan
t impedance)에 상응한다. 슬로팅된 전송 라인과 그 합성 임피던스 간의 수학적 관계는 당업자에게 공지되어 있다. 슬
로팅된 전송 라인의 합성 임피던스에 관련한 원리에 대한 보다 상세한 정보에 대해서는, Artech House발간(1996)의 
K. C. Gupta, R. Gard, I. Bahl, P. Bhartia의 " 마이크로스트립 라인 및 슬롯라인(Microstrip Lines and Slotlines)" 
을 참조하기 바란다.
    

    
예시된 실시예에서, 제 1 안테나 구성요소(110)는 테이퍼진 슬롯(140a)으로부터 연장하는 제 1 슬로팅된 전송 라인 
또는 슬롯라인(170)을 포함한다. 유사하게, 제 2 안테나 구성요소(130)는 테이퍼진 슬롯(140b)으로부터 연장하는 제 
2 슬로팅된 전송 라인 또는 슬롯라인(180)을 포함한다. 제 1 및 제 2 슬롯라인(170, 180)은 모두 평형 임피던스이다. 
슬롯라인(170, 180)은 커플링되는 안테나 구성요소의 임피던스와 각각 정합(matching)한다. 제 3 슬로팅된 전송 라
인 또는 슬롯라인(175)이 제 2 슬롯라인(180)과 제 1 슬롯라인(170)을 커플링하기 위해 슬로팅된 전송 네트워크 내
에 포함된다. 도 2의 슬로팅된 전송 네트워크는 제 3 슬롯라인(175)을 불평형 임피던스(150)와 인터페이스시키기 위
해 제 4 슬로팅된 전송 라인 또는 슬롯라인(190)을 더 포함한다.
    

    
예시된 실시예에서, 안테나 구조물(100)의 각각의 안테나 구성요소(110, 130)는 100Ω의 임피던스를 갖는다. 도시된 
바와 같이, 안테나 구성요소(110, 130)는 제 3 슬롯 라인(175)에 의해 서로 평행하게 커플링되어 있어, 50Ω의 정합
(matching)하는 임피던스를 낸다. 제 3 슬롯라인(175)의 임피던스는 결과적으로 임피던스(150)가 50Ω을 갖는 동축 
케이블이면, 불평형 임피던스(150)의 임피던스와 정합한다. 그러나, 불평형 임피던스(150)의 임피던스가 제 3 슬롯라
인(175)의 임피던스와 정합하지 않으면, 제 4 슬롯라인(190)은 테이퍼져서 불평형 임피던스(150)에 의해 나타나는 
임피던스를 바꿀 수 있다. 제 4 슬롯라인(190)의 테이퍼지는 정도는 원하는 임피던스에 상응한다- 입구(mouth)의 테
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이퍼가 넓어질수록 불평형 임피던스(150)에 의해 나타나는 임피던스도 증가하는 반면, 입구의 테이퍼가 좁아질수록 불
평형 임피던스(150)에 의해 나타나는 임피던스도 감소한다. 제 4 슬롯라인(190)을 테이퍼지게 하는 것은 제 1 임피던
스를 제 2 임피던스와 정합하게 하기 위해 변압기에 사용되는 코일의 개수와 유사하게 작용한다. 그 임피던스를 변화시
키기 위해 슬롯팅된 전송 라인에 테이퍼를 주는 것이 당업자에게는 공지되어 있다. 슬롯팅된 전송 라인에 테이퍼를 주
는 것에 대한 보다 많은 정보에 대해서는 Van Nostrand Co.출판(1952)의 D. King 저, " 센티미터 파장에서의 측정(
Measurements At Centimeter Wavelength)" 를 참조하기 바란다. 결국, 본 발명자들은 슬로팅된 전송 네트워크는 
안테나 구조물(100)이, 불평형 임피던스에 기여하는 매우 넓은 범위의 임피던스 값과 효과적으로 인터페이스하도록 설
계될 수 있음을 인식하였다.
    

도 3을 참조하면, 본 발명의 다른 실시예의 사시도가 예시되어 있다. 여기서, 안테나 구조물(200)은 발룬에 대한 대안
으로서 슬로팅된 전송 네트워크를 사용하는 것을 도시한다. 안테나 구조물(200)은 도 1의 안테나 구조물(10)보다 증
가된 개수의 주파수 대역을 지원하고 보다 넓은 주파수 반응을 가질 수 있다.

도 2의 안테나 구조물(100)과는 대조적으로, 안테나 구조물(200)은 가로형(broadside)-타입의 형상을 갖는 평면파 
디자인(planar, wave design)이다. 안테나 구조물(200)은 각 안테나 구성요소가 닫혀있으므로, 즉 이들은 유전체 기
판(220)의 외측 가장자리에 도달하지 않으므로, 가로형-타입이다. 이와 같이, 안테나 구조물(200)은 Z축을 따라 전
자기 에너지를 방사 또는 포착한다.

    
도시된 바와 같이, 안테나 구조물(200)은 네(4) 개의 평형 임피던스(215, 225, 235, 245)를 포함하며, 이들은 각각 
안테나 구성요소로서 작용한다. 안테나 구성요소(215, 225, 235, 245)는 슬로팅된 전송 네트워크에 의해 서로 병렬로 
커플링되어 있다. 각각의 안테나 구성요소는 확장하는 비전도성, 테이퍼진 닫힌 슬롯(240a 내지 240d) 쌍에 의해 한
정된다. 테이퍼진 닫힌 슬롯(240a 내지 240d)은 유전체 기판(220)의 유전체 특성이 드러나게 한다. 각각의 확장하는 
테이퍼진 닫힌 슬롯은 안테나 구조물(200)의 주파수 응답을 증가시키기 위해 혼(horn) 타입의 형상을 가질 수 있다. 
혼 타입의 안테나 구성요소는 일반적으로, 종래의 슬롯 다이폴 타입의 안테나 구성요소보다 넓은 주파수 응답을 갖는다. 
각각의 테이퍼진 닫힌 슬롯(240a 내지 240d)은 원하는 주파부 범위의 중심에서 공진할 수도 있다. 그러나, 당업자에
게는 지금까지 설명한 것을 검토하여, 안테나 구조물(200)이 본 발명의 원리를 실시하면서도 다른 구조, 디자인, 유형
을 가질 수 있음이 명백할 것이다.
    

    
불평형 임피던스(250)가 안테나 구조물(200)에 커플링된다. 불평형 임피던스(250)는 불평형 신호가 제 2 도체(즉, 
접지부)에 대해 제 1 도체를 통해 전파되는 제 1 도체를 포함한다. 불평형 임피던스(250)는 동축 케이블로 실현될 수 
있지만, 상기 공개한 것을 검토할 때 당업자에게는 다른 대체물로 실현될 수도 있음이 명백할 것이다. 불평형 임피던스
(250)는 수신기, 송신기 또는 송수신기와 같은 무선 주파수 장치(260)와 커플링된다. 불평형 임피던스(250)는 안테
나 구성요소(215)와 전기적 및 기계적으로 커플링된(예를 들어, 남땜질된) 외측 도체(252a)(즉, 접지부)와, 안테나 
구성요소(235)와 전기적 및 기계적으로 커플링된(예를 들어, 남땜질된) 중앙 도체(252b)를 포함한다. 평형 임피던스
와 동축 케이블의 커플링이 도 5에 보다 상세히 도시되어 있다.
    

    
안테나 구조물(200)의 안테나 구성요소가 본 발명에 따라 슬로팅된 전송 네트워크에 의해 불평형 임피던스(250)와 커
플링된다. 이러한 슬로팅된 전송 네트워크는 각 안테나 구성요소를 통해 전파되는 평형 신호를 불평형 임피던스(250)
에 대한 불평형 신호로 전환, 및 그 역으로의 전환을 한다. 슬로팅된 전송 네트워크는 테이퍼진 닫힌 슬롯(240a)으로
부터 나오는 제 1 안테나 구성요소를, 테이퍼진 닫힌 슬롯(240b)으로부터 나오는 제 2 안테나 구성요소와 병렬로 커플
링시키는 제 1 슬로팅된 전송 라인 또는 슬롯라인(270)을 포함한다. 유사하게, 제 2 슬로팅된 전송 라인 또는 슬롯라
인(280)은 테이퍼진 닫힌 슬롯(240c)으로부터 나오는 제 3 안테나 구성요소를, 테이퍼진 닫힌 슬롯(240d)으로부터 
나오는 제 4 안테나 구성요소와 병렬로 커플링한다. 조합된 제 1 및 제 2 안테나 구성요소는 제 3 슬로팅된 전송 라인 
또는 슬롯라인(275)에 의해 조합된 제 3 및 제 4 안테나 구성요소와 병렬로 커플링된다. 제 4 슬로팅된 전송 라인 또
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는 슬롯라인(290)은 병렬로 조합된 안테나 구조물(200)의 각각의 안테나 구성요소에 의해 형성된 합성 평형 임피던스
와 불평형 임피던스(250)를 인터페이스시킨다.
    

    
예시된 실시예에서, 안테나 구조물(200)의 각각의 안테나 구성요소는 300Ω의 임피던스를 갖는다. 안테나 구성요소(
215, 225)들이 병렬로 커플링되어 있기 때문에, 제 1 슬롯라인(270)은 정합하는 임피던스, 즉 150Ω을 갖도록 설계
된다. 유사하게, 제 2 슬롯라인(280) 또한 다른 두 개의 안테나 구성요소를 커플링하여 75Ω의 총 정합 임피던스를 낸
다. 결과적으로, 슬롯라인(290)의 임피던스는 불평형 임피던스(250)의 임피던스(예를 들어 임피던스(250)가 75Ω의 
동축케이블이면)와 정합하도록 설계될 수 있다. 그러나, 불평형 임피던스(250)의 임피던스가 제 3 슬롯라인(275)의 
임피던스와 정합하지 않으면, 제 4 슬롯라인(290)이 테이퍼져 불평형 임피던스(250)에 의해 나타나는 임피던스를 바
꿀 수 있다. 테이퍼지는 정도는 임피던스가 변화되는 양과 대응한다- 개구부가 넓어질수록 불평형 임피던스(250)에 
의해 나타나는 임피던스가 증가하는 반면, 개구부가 좁아질수록 불평형 임피던스(250)에 의해 나타나는 임피던스가 감
소된다. 결과적으로, 불평형 임피던스(250)가 50Ω의 동축 케이블로 실현되면, 제 4 슬롯라인(290)은 안테나 구조물
(200)의 임피던스를 저하시키고 불평형 임피던스(250)에 대한 정합하는 50Ω의 임피던스를 형성하도록 테이퍼진다.
    

    
도 4(a)를 참조하면, 공지된 슬로팅된 전송라인 또는 슬롯라인(300)의 사시도가 예시되어 있다. 슬롯라인(300)은 제 
1 및 제 2 전도성 필름 또는 리프(315, 320)를 분리하는 유전체 기판(310)의 일측면 상의 슬롯으로 이루어진다. 보다 
상세하게는, 슬롯라인(300)은 변수 W 및 b와, 기판(310)의 유전체 상수로 정해진다. 슬로팅된 전송 라인과 합성 임피
던스 간의 수학적인 관계식에 대한 보다 상세한 정보에 대해서는, Artech House발간(1996)의 K. C. Gupta, R. Gar
d, I. Bahl, P. Bhartia의 " 마이크로스트립 라인 및 슬롯라인" 을 참조하기 바란다.
    

도 4(b)를 참조하면, 슬롯라인(300)의 전자기장 분포가 예시되어 있다. 슬롯라인(300)을 기판(310)에 관련하여 분석
하면, 전파시의 주요 모드(dominant mode of propagation)는 전기장이 슬롯을 가로질러 형성되게 하며, 자기장이 전
기장을 둘러싸도록 하지만 전기장과 완전히 동일한 평면에 있지는 않다. 대조적으로, 동축 케이블 또는 동축 전송라인
의 전기장은 중앙 도체로부터 외측 도체 또는 차폐부로 연장하며, 자기장은 전기장을 동일한 평면에서 완전히 둘러싼다.

전송 라인으로서 기능하고 전자기 에너지가 그를 통해 전파되도록 하기 위해서는, 전자기장이 슬롯라인(300) 내에 밀
접하게 한정되는 것이 바람직하다. 밀접하게 한정하는 것은 충분히 높은 유전 상수를 갖는 기판을 사용하는 슬롯라인(
300)에 의해 실질적으로 이루어질 수 있다. 2 이상의 유전 상수(ε)로 충분할 수 있지만, 100 이상의 보다 높은 유전 
상수도 사용될 수 있다. 주어진 기판(310) 두께에서, 유전 상수(ε)가 낮을수록, 일반적으로 원하는 임피던스를 얻기 
위해 필요한 슬롯라인의 치수가 더 좁아진다. 본 발명의 일 실시예에서, 슬롯라인(300)은 약 9.5의 유전 상수를 갖는 
알루미나(Al2O3 ) 기판으로 이루어진다.

    
도 5를 참조하면, 평형 임피던스(400)와 불평형 임피던스(450)가 커플링된 사시도가 예시되어 있다. 보다 상세하게는, 
평형 임피던스(400)는 여기서 슬로팅된 전송 라인으로 실시되어 있으며, 불평형 임피던스(450)는 동축 케이블로 실시
되어 있다. 동축 케이블(450)은 슬로팅된 전송 라인(400)의 제 1 전도성 필름 또는 리프(415)와 전기적 및 기계적으
로 커플링(예를 들어, 남땜질)되어 있다. 또한, 동축 케이블(450)의 내측 도체는 제 2 전도성 필름 또는 리프(420)와 
전기적 및 기계적으로 커플링(예를 들어, 남땜질)되어 있다.
    

    
본 발명의 슬로팅된 전송 네트워크 및 안테나 구조물을 만드는 다양한 방법이 당업자에게는 상술한 설명을 검토하면 명
백할 것이다. 낮은 주파수(즉, 10 kHz 범위의)와 높은 주파수(즉, 50 GHz 범위의)에 사용하기 위해 다양한 기판 재료 
상에 전자 회로를 제조하는데, 두꺼운 필름 기술(thick film technology)이 사용될 수 있다. 예를 들어, 금, 은, 은-팔
라듐, 구리 및 텅스텐 중의 하나 이상을 포함하는 회로가 Al2O3 기판 상에 금속충전된 유기계 페이스트(metal loade
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d, organic-based paste)의 회로 패턴을 스크린 인쇄(screen printing)하여 순차적으로(routinely) 형성될 수 있다. 
금속 페이스트 층과 적절한 유전체 페이스트 층을 번갈아 인쇄하여 다층 구조의 전자 장치가 형성될 수 있다. 금속 전도
층 간의 수직 접속은 비아(via; 예를 들어 금속 충전된 구멍)에 의해 이루어진다. 상기 패턴들은 유기 페이스트를 제거
하고 금속 및/또는 유전체 페이스트를 굳히고 기판으로의 접착을 촉진하기 위해 적절한 온도(일반적으로 500℃ 내지 
1600℃)에서 열처리될 수 있다.
    

    
스크린 인쇄는 기판 표면 상에 회로 디자인을 복제하기 위해 패터닝된 스크린을 사용하는 것을 포함할 수 있다. 이 과정
에서, 금속 또는 유전체가 충전된 유기계 페이스트 또는 잉크가 사용되어 회로 또는 유기 절연층을 형성할 수 있다. 페
이스트는 기계적으로 및 균일하게 스크린의 개구된 영역을 통해 기판 상에 밀어넣어질 수 있다. 구체적으로는, 스크린
은 한쪽 표면에 포토레지스트가 에멀젼 접합되며(emulsion bonded) 이후에 스크린 프린터에 부착하기 위한 금속 프레
임에 장착되는 와이어 망(wire mesh)으로 이루어진다. 레지스트를 패터닝하고 현상하기 위해 포토리소그래피 방법이 
사용될 수 있다. 레지스트는 인쇄할 필요가 있는 경우에 이들 망(mesh) 영역으로부터 제거될 수 있다. 나머지는 페이
스트가 원하지 않는 영역으로 퍼지는 것을 막는 댐(dam)을 형성한다. 스크린 설계 변수(예를 들어, 망의 사이즈, 와이
어 직경, 에멀젼 두께 등)는 인쇄 품질에 직접적으로 영향을 준다. 50 미크론의 라인 폭과 간격이 사용될 수 있지만, 2
00 미크론이 현상태에서는 보다 실용적일 수 있다. 불로 가열된 금속(fired metal)의 두께는 일반적으로 7 내지 10 미
크론의 범위이다. 50 미크론 이상의 두께도 수 미크론 내로 제어될 수 있다.
    

    
스크린-인쇄가능한 페이스트는 결합제(binder), 분산제(dispersing agent), 용제(solvent)의 유기 혼합물에 분산된 
금속 파우더로 이루어진다. 페이스트의 유동성(rheology)을 제어하는 것은 허용가능한 인쇄 품질을 얻는데 있어 중요
할 수 있다. 예를 들어, 고무 걸레 아래의 스크린 영역이 기판 표면에 대해 아래쪽으로 눌리면서 스크린 상에서 페이스
트가 스크린 표면에 걸쳐 퍼지게 하기 위해, 스크린 프린터의 고무 걸레(sqeegee; 예를 들어 경질의 각진 고무 날)를 
유압식 또는 전기적으로 구동하여 인쇄가 이루어진다. 동시에, 페이스트는 스크린의 개구된 망을 통해 밀어넣어지므로, 
기판 표면상에 스크린 패턴을 복제한다. 페이스트 용제를 제거하기 위해 건조한 후, 금속과 기판이 적합한 대기중에서 
적절한 온도로 가열되어 잔류하는 유기 성분을 제거하고 금속 트레이스(metal trace)를 굳혀 낮은 저항의 전도성 경로
를 제공하고 지지하는 기판에 대한 접착을 촉진한다. 도 6은 처리 순서를 개략적으로 예시한다. 이러한 인쇄, 건조, 가
열 과정을 사용하여 보다 복잡한 다층 장치를 형성하기 위해 더 많은 금속 회로, 이산 요소(저항기, 커패시터, 인덕터)
를 인쇄하기 위한 페이스트 및/또는 유전체 절연 페이스트의 부가적인 층들이 더해질 수 있다.
    

    
도 4(a)의 슬로팅된 전송 라인(300)을 만드는데 있어, 예를 들어, 표준의 스크린 인쇄 기술을 사용하여 100 미크론 미
만의 폭(W)을 갖는 슬롯라인과 함께, 제 1 및 제 2 전도성 리프(315, 320)를 형성하는 것은 현시점에서 실용적이지 
않다. 듀퐁(DuPont)사의 Fodel과 같은 광-인쇄가능한 (photo-printable) 두꺼운 필름을 사용하여 40 내지 100 미
크론의 슬롯라인의 폭이 이루어질 수 있다. 이러한 기술은 종래의 두꺼운 필름 방법과 포토리소그래피 기술을 조합한 
것이다. 100 미크론 미만의 슬롯라인 폭은 종래의 포토리소그래피 기술에 의해 용이하게 형성된다. 이러한 한 방법은 
스크린 인쇄에 의해 전도성 필름으로 기판을 완전히 코팅하는 것이지만, 금속 필름의 증발 또는 스퍼터링과 같은 통상
의 다른 코팅 공정도 사용될 수 있다. 그 다음에, 금속으로 피복된 기판이 광감지 유기 필름(포지티브 또는 네거티브 레
지스트)으로 덮힌다. 그 다음에 유기 필름이 적절하게 패터닝된 글래스 마스크를 통해 시준(視準)된(collimated) 단색 
광원에 노출되어, 광이 마스크의 특정한 영역을 통해 지나가게 하여, 중합반응을 통해 유기 필름 내에 패턴을 생성한다. 
포지티브 레지스트에 대해, 기판이 적절한 용제로 세척될 때, 상기 노출된 영역은 남게 된다. 네거티브 레지스트에 대해, 
상기 노출된 영역은 용제에 의해 제거된다.
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일례로, 리프(315, 320)에 상응하는 포지티브 유기 레지스트를 패터닝된 글래스 마스크를 통해 노출시켜 도 4(a)의 
슬로팅된 전송 라인(300)의 전도성 리프(315, 320)가 금속(예를 들어, Al 2O3 )이 덮힌 기판 상에 형성될 수 있다. 용
제 세척 단계에서는 슬롯라인의 원하는 폭 W에 상응하여 기판의 금속 피복부를 노출시켜 중합되지 않은 유기 필름의 
스트립을 제거한다. 노출된 금속 피복부를 제거하고 원하는 슬롯라인을 생성하기 위해 적절한 산성 에칭 용액이 사용될 
수 있다. 그 다음에, 제 2 용제에 의한 세척이 수행되어 잔류하는 유기 필름을 제거할 수 있다.

예시된 실시예를 참조하여 본 발명의 특정한 부분이 설명되었지만, 상술한 설명은 본 발명의 제한하고자하는 것이 아니
다. 당업자에게는 지금까지 설명한 것을 검토할 때 본 발명이 지금까지 설명된 것외에도 첨부된 청구범위에 설명된 본 
발명의 원리를 벗어나지 않으면서 예시된 실시예의 다양한 수정 및 본 발명의 다른 실시예가 가능함이 이해될 것이다. 
그러므로, 첨부된 청구범위는 본 발명의 범위 내에 속하는 이러한 모든 수정 또는 실시예를 포괄한다.

    발명의 효과

본 발명에 의해 발룬을 슬롯팅된 전송 라인(예를 들어, 슬롯 라인)으로 대체하여, 안테나 구조물의 주파수 반응이 넓혀
질 수 있다

(57) 청구의 범위

청구항 1.

하나 이상의 평면 안테나 구성요소와,

상기 하나 이상의 평면 안테나 구성요소와 불평형 임피던스를 커플링하기 위한 슬롯라인을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 하나 이상의 평면 안테나 구성요소는 평형 임피던스를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 하나 이상의 평면 안테나 구성요소와 슬롯라인은 유전체 기판 상에 형성되는 안테나 구조물.

청구항 4.

제 2 항에 있어서,

상기 평형 임피던스는 슬롯라인과 동일한 평면 내에 형성된 한 쌍 이상의 전도성 필름을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 한 쌍 이상의 전도성 필름은 진행파 안테나를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 6.
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제 5 항에 있어서,

상기 진행파 안테나는 테이퍼진 슬롯 안테나를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 테이퍼진 슬롯 안테나는 비발디(Vivaldi) 안테나를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 8.

제 2 항에 있어서,

상기 불평형 임피던스는 동축 케이블을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 슬롯라인은 동축 케이블의 임피던스와 대략 정합하는 임피던스를 갖는 안테나 구조물.

청구항 10.

두 개 이상의 평면 안테나 구성요소의 배열과,

각각의 평면 안테나 구성요소를 불평형 임피던스와 커플링하기 위해 유전체 기판 상에 형성되는 슬롯라인을 포함하며,

각각의 평면 안테나 구성요소는 유전체 기판 상에서 한 쌍의 도전성 필름으로부터 형성되는 안테나 구조물.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

각각의 평면 안테나 구성요소는 평형 임피던스를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

각각의 평형 임피던스는 슬롯라인과 동일한 평면 내에 형성된 한 쌍 이상의 전도성 필름을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

각각의 평면 안테나 구성요소는 테이퍼진 슬롯 안테나를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 14.
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제 13 항에 있어서,

상기 테이퍼진 슬롯 안테나는 비발디 안테나를 포함하는 안테나 구조물.

청구항 15.

제 11 항에 있어서,

상기 불평형 임피던스는 동축 케이블을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 16.

제 15 항에 있어서,

상기 슬롯라인은 동축 케이블의 임피던스와 대략 정합하는 임피던스를 갖는 안테나 구조물.

청구항 17.

평형 임피던스와,

불평형 임피던스와,

상기 평형 임피던스와 불평형 임피던스를 커플링하기 위한 슬롯라인을 포함하는 안테나 구조물.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 평형 임피던스는 평형 신호가 전파되는 것을 지원하고, 불평형 임피던스는 불평형 신호가 전파되는 것을 지원하며, 
슬롯라인은 하나 이상의 평형 신호를 불평형 신호로 전환하고 불평형 신호를 평형 신호로 전환하는 안테나 구조물.

청구항 19.

제 17 항에 있어서,

상기 평형 임피던스는 유전체 기판 상에 형성되는 제 1 및 제 2 전도성 필름을 적어도 포함하는 안테나 구조물.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 슬롯라인은 상기 제 1 및 제 2 전도성 필름 사이에 형성되는 안테나 구조물.
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도면

도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4a

 - 13 -



공개특허 특2002-0081096

 
도면 4b

도면 5

도면 6
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