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청

청 항 1 

    폭  갖는 슬 (Slot)   도체평  상  슬   향  곡  하여 

러진 상 , 상  슬  러진 개  통해 직 편  사하는 개  안 나 ; 

상  개  안 나  후 에 결합 어, 상  러진 개  통한 후  사  진행  차단하는 캐비티

(Cavity)  포함하는 것  특징  하는 직 편  안 나.

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  캐비티는, 

상  러진 개  통한 후  사가 상  캐비티 내에  공진하여 상  러진 개  통한  

사에 결합 도  하는  갖는 것  특징  하는 직 편  안 나.

청 항 3 

 1 항에 어 , 

상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  ,

상  개  안 나 는,

상  개  상  심 에 상  개   한  비하는 것  특징  하는 직 편

안 나.

청 항 4 

 3 항에 어 , 

상  는,

상  도체평 에  상  곡  향  연  는  , 상  개   향  연  

어 상    가 는  하여  변 하는 변   갖는 것  특

징  하는 직 편  안 나. 

청 항 5 

 1 항에 어 , 

상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  ,

상  개  측  폭 비 상  개  상  폭  게 계 는 것  특징  하는 직 편  안 나. 

청 항 6 

 5 항에 어 , 

상  개  측  양 리는, 직각  계 ,

상  개  상  양 리는, 곡  계 는 것  특징  하는 직 편  안 나. 

청 항 7 

 1 항에 어 , 
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상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  ,

상  개  안 나  공진 주 는,

상  개  상  폭과 상  개  에  결 는 것  특징  하는 직 편  안 나.

청 항 8 

 1 항에 어 , 

상  도체평 , 상  곡   상 과  측  ,

상  캐비티는, 

상  도체평  상 과 향하는 닥 , 상  도체평   측 과 향하는 후  측 , 상  캐비티  

닥   후  측 에 연결 어  마주보는 양 측   루어지는 것  특징  하는 직 편  안

나.

청 항 9 

 2 항에 어 , 

상  캐비티는,

상  캐비티 내 공진 주 가 상  개  안 나  공진 주  동 해지도  하는,   폭  

계 는 것  특징  하는 직 편  안 나.

 

   야

본 , 평  에  가능한 직 편  안 나  하는 에 한 것 다.[0001]

 경  

5G 통신시 에 는, 재 LTE(4G) 통신시 에  사 하고 는 주  역 비,  고주  역(mmWave[0002]

역)  사 하게 다.

공  에  진행하는 는,  특  상, 편  실(Polarization loss)  생하  신 양단 간에 신[0003]

감쇄가 생하게 다.

한편, 동통신 시 에 는 신 양단  지   단말  볼  는 , 고  지  향 안 나 비 단[0004]

말 안 나  치 는 항상 변 하게 ,  단말 안 나  치  변  해 편  실(Polarization

loss)  생하게 다  심각한  신  감쇄가 생할  다.

 특 , 직진  강한  고주  역(mmWave 역)에  단말 안 나  Theta 향 ( 치  변 )에 [0005]

편  실(Polarization loss) , 실  통신  (wireless link loss) 는 상 지 할  다.

에,  고주  역(mmWave 역)  사 하는 5G 동통신 시 에 는, 단말 안 나  치  변 가 동[0006]

는 다양한 단말  움직 에도 편  실  생하지 않도  단말 안 나  계하는 것  하다.

한편, 직 편  경우, 평 편  비 동  거리 진행 시 신  감쇄가 상   문에, 동통신 시[0007]

에 는 단말에 직 편  안 나가  필 가 다.

결 ,  고주  역(mmWave 역)  사 하는 5G 동통신 시 에 는, 편  실  생하지 않도  계[0008]

 안 나 , 평 편  안 나 등 다양한 편  안 나  단말에 하는 것  고 겠지만, 특  직 편

 안 나  단말에 하는 것  필 고 볼  다.

마트폰, 드 등 동통신 시 에  단말 ,  비 매우   평   , 향[0009]

후에는 욱   욱 슬림한 평   할 것 다.

한편, 직 편  안 나는,  특  상  보다는 에 약  , 재 지 사 고 는 [0010]

  고주  역(mmWave 역) 직 편  안 나는, 슬림한 평   단말에 하 에  측 에
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한 단  다.

에, 본 에 는, 슬림한 평  ( : 단말)에  가능한,  고주  역(mmWave 역)  직 편[0011]

안 나  새 운  안하고  한다.

 내

해결하 는 과

본  상 한 사  감안하여 창  것 , 본 에  도달하고  하는 , 슬림한 평  [0012]

( : 단말)에  가능한 새 운   고주  역(mmWave 역) 직 편  안 나  공하는  다.

과  해결 단

상   달 하  한 본   실시 에  직 편  안 나는,     폭  갖는 슬[0013]

(Slot)   도체평  상  슬   향  곡  하여 러진 상 , 상  슬  

러진 개  통해 직 편  후  사하는 개  안 나 ;  상  개  안 나  후 에 결

합 어, 상  러진 개  통한 후  사  진행  차단하는 캐비티(Cavity)  포함한다.

체 , 상  캐비티는, 상  러진 개  통한 후  사가 상  캐비티 내에  공진하여 상  [0014]

러진 개  통한  사에 결합 도  하는  가질  다.

체 , 상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  , 상  개  안 나[0015]

는, 상  개  상  심 에 상  개   한  비할  다.

체 , 상  는, 상  도체평 에  상  곡  향  연  는  , 상  개[0016]

  향  연  어 상    가 는  하여  변 하는 변

  가질  다.

체 , 상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  , 상  개  측[0017]

폭 비 상  개  상  폭  게 계   다.

체 , 상  개  측  양 리는, 직각  계 , 상  개  상  양 리는, 곡[0018]

계   다.

체 , 상  러진 개 , 상  곡   상 과 측  , 상  개  안 나[0019]

 공진 주 는, 상  개  상  폭과 상  개  에  결   다.

체 , 상  도체평 , 상  곡   상 과  측  , 상  캐비티는, 상[0020]

도체평  상 과 향하는 닥 , 상  도체평   측 과 향하는 후  측 , 상  캐비티  닥

 후  측 에 연결 어  마주보는 양 측   루어질  다.

체 , 상  캐비티는, 상  캐비티 내 공진 주 가 상  개  안 나  공진 주  동 해지도[0021]

 하는,   폭   계   다.

 과

에, 본  실시 들에 ,   하  안 나 능  개 시킨 새 운 [0022]

 고주  역(mmWave 역) 직 편  안 나  함 , 슬림한 평  ( : 단말)에 게 

 가능한 과  도 한다.

도  간단한 

도 1  본   실시 에  개  안 나   캐비티  결합  보여주는 시도 다.[0023]

도 2는 본   실시 에  직 편  안 나   보여주는 체도 다.

도 3  본   실시 에  직 편  안 나   보여주는 평 도다.

도 4는 본   실시 에  직 편  안 나에  는 사 다.
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도 5  도 6  본  직 편  안 나  슬림한 평  ( : 단말)에 하는  시도 다.

 실시하  한 체  내

하에 는, 본   실시 들  시  도  통해 상 하게 한다. 각 도  들에 참[0024]

 가함에 어 , 동 한 들에 해 는 비  다  도 상에 시 도 가능한 한 동 한 

 가지도  하고 에 해야 한다. 또한, 본  함에 어,  공지  또는 능에 

한 체   본  지  릴  다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략한다.

본 , 마트폰, 드 등 동통신 시 에  단말과 같  슬림한 평  에  가능한 직 편[0025]

 안 나, 특   고주  역(mmWave 역)  직 편  안 나  안하고  한다.

5G 통신시 에 는, 재 LTE(4G) 통신시 에  사 하고 는 주  역 비,  고주  역(mmWave[0026]

역)  사 하게 다.

공  에  진행하는 는,  특  상, 편  실(Polarization loss)  생하  신 양단 간에 신[0027]

감쇄가 생하게 다.

한편, 동통신 시 에 는 신 양단  지   단말  볼  는 , 고  지  향 안 나 비 단[0028]

말 안 나  치 는 항상 변 하게 ,  단말 안 나  치  변  해 편  실(Polarization

loss)  생하게 다  심각한  신  감쇄가 생할  다.

특 , 직진  강한  고주  역(mmWave 역)에  단말 안 나  Theta 향 ( 치  변 )에 [0029]

편  실(Polarization loss) , 실  통신  (wireless link loss) 는 상 지 할  다.

에,  고주  역(mmWave 역)  사 하는 5G 동통신 시 에 는, 단말 안 나  치  변 가 동[0030]

는 다양한 단말  움직 에도 편  실  생하지 않도  단말 안 나  계하는 것  하다.

한편, 직 편  경우, 평 편  비 동  거리 진행 시 신  감쇄가 상   문에, 동통신 시[0031]

에 는 단말에 직 편  안 나가  필 가 다.

결 ,  고주  역(mmWave 역)  사 하는 5G 동통신 시 에 는, 편  실  생하지 않도  계[0032]

 안 나 , 평 편  안 나 등 다양한 편  안 나  단말에 하는 것  고 겠지만, 특  직 편

 안 나  단말에 하는 것  필 고 볼  다.

마트폰, 드 등 동통신 시 에  단말 ,  비 매우   평   , 향[0033]

후에는 욱   욱 슬림한 평   할 것 다.

한편, 직 편  안 나는,  특  상  보다는 에 약  다.[0034]

에, 동통신 경에 합한 end-fire 사  갖는   고주  역(mmWave 역) 평 편  안[0035]

나는, 슬림한 평   단말에 하 에  측 에  한 단  다.

에, 본 에 는, 슬림한 평  ( : 단말)에  가능하  end-fire 사  갖는,  고주[0036]

역(mmWave 역) 직 편  안 나  새 운  안하고  한다.

하에 는, 도 1 내지 도 3  참 하여, 본 에  안하는 새 운  직 편  안 나에 하여 체[0037]

 하겠다.

, 도 1  참 하여, 본   실시 에  직 편  안 나  결합  하겠다.[0038]

도 1에 도시   같 , 본   실시 에  직 편  안 나(300)는,     폭  갖는[0039]

슬 (Slot)   도체평  상  슬   향  곡  하여 러진 상 , 상  슬  

러진 개  통해 직 편  후  사하는 개  안 나 (100) , 개  안 나 (100)  후

에 결합 어, 상  러진 개  통한 후  사  진행  차단하는 캐비티(Cavity, 200)  포함한다.

, 본  직 편  안 나(300)는, 개  안 나 (100)  후 에 캐비티(200)  결합하는  [0040]

다.

 편  해, 하에 는 x,y,z  는 3차원 공간에  x,y  루어지는 2차원 공간  지[0041]

 간주하고, 지 (x,y )  직 향  z  향  간주하겠다.
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본  직 편  안 나(300)에  개  안 나 (100)  상  하 , 다 과 같다.[0042]

    폭  갖는 슬 (Slot)   도체평  러짐 없  직 향  운 상  가[0043]

하 , 슬  개  통해 직 편 가 후  사  것 다.

도 1에 도시   같 , 본  직 편  안 나(300)에  개  안 나 (100)는,  가 과 같[0044]

도체평  직 향  워진 상에 , 도체평  슬   향  곡  하여 러진 상

 계 다.

러한 개  안 나 (100)에  도체평 (110a,110b)  곡   상 (110a)과  측 (110b)[0045]

, 러진 개 (130a,130b)  곡   상 (130a)과 측 (130b)    다.

도  1에  알   듯 ,  도체평   측 (110b)   러진  개  측 (130b)  여  직[0046]

향(z )  운 , 도체평  상 (110a)  러진 개  상 (130a)  직 향(z )에

꺽여 지 (x,y )   눕 진 다.

그리고, 본  직 편  안 나(300)에  개  안 나 (100)는, 개  상 (130a) 심 에 개[0047]

  한 (120)  비한다.

(120)에 해 는 후  에  보다 체  언 하겠다.[0048]

게 , 개  안 나 (100)는, (120)에   시, 슬  러진 개  통해 직 편[0049]

 후    y  향  후  -y  향  사할  다.

 같 , 본  직 편  안 나(300)에  개  안 나 (100)는, 도체평  슬   향  [0050]

곡  하여 러진 상  계/ ,  도체평  직 향  워진 상 비, 

직 편  후  사하는 계 포  지한 채 안 나  는 할  다.

캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후 에 결합 어, 개  안 나 (100)  러진 개  통한 후[0051]

 사  진행  차단한다.

, 캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후  결합 시, 개  안 나 (100)에  필 하게 후[0052]

사 는 직 편  진행  차단할  는  계 어, 직 편  안 나(300)에   지향  직

편  사  하는 것 다.

 나아가, 캐비티(200)는, 러진 개  통한 후  사가 캐비티(200) 내에  공진하여, 러진 개[0053]

 통한  사에 결합 도  하는  갖는다.

, 캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후  결합 시, 개  안 나 (100)  후  사  차단할 뿐[0054]

아니   나아가 후  사  직 편 가 캐비티(200) 내에  공진하여 개  안 나 (100)   사에

결합   는  계 어, 직 편  안 나(300)에  보다 강해진  지향  end-fire  직 편

 사  하는 것 다.

본  직 편  안 나(300)에  캐비티(200)  상  하 , 다 과 같다.[0055]

캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후  결합 시, 도체평  상 (110a)과 향하는 닥 (210), 도체[0056]

평   측 (110b)과 향하는 후  측 (220), 캐비티(200)  닥 (210)  후  측 (220)에 연결 어

 마주보는 양 측 (230,240)   루어진다.

, 캐비티(200)는, 닥 (210)  후  측 (220) 뿐 아니  양 측 (230,240)   후  사가 캐비[0057]

티(200)  어나가는 것  막는  계 , 개  안 나 (100)  후  사가 캐비티(200)

내에  공진하여 개  안 나 (100)   사에 결합   도  한다.

 같 , 본  직 편  안 나(300)에  캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후  사가 공진 [0058]

 사에 결합   도  하는  계/ , 직 편  안 나(300)에  보다 강해진 

지향  end-fire  직 편  사  가능하게 한다.

하에 는, 도 2  도 3  참 하여, 본   실시 에  직 편  안 나   다양한 시각에[0059]

 하겠다.

, 도 2는 본  직 편  안 나(300)  측 에  체   본 체도 , 도 3  본 [0060]
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직 편  안 나(300)  에  내 다 본 평 도 다.

개  안 나 (100)에  러진 개 (130a,130b)  (Ls)는, 도체평 (110a,110b)  에  슬[0061]

 미한다.

그리고, 러진 개 (130a,130b)에  측 (130b)  폭(Wh)  비 상 (103a)  폭(Ws)  합하 , 도체평[0062]

(110a,110b)  에  슬  폭  미한다.

도 2  도 3에  알  듯 , 러진 개 (130a,130b)에  측 (130b)  폭(Wh) 비 상 (103a)  폭[0063]

(Ws)  게 계 다.

그리고, 러진 개 (130a,130b)에  측 (130b)  양 리는 직각  계 고 상 (103a)  양 리[0064]

는 곡  계 는 것  직하다.

도  2   도  3에  도시   같 ,  개  안 나 (100)에  개  상 (130a)  심 에는  개[0065]

(130a,130b)   한 (120)가 비 다.

러한 (120)는, 도체평  상 (110a)에 Ground Signal Ground (GSG) Pad  하여 통신칩(미도시)[0066]

과 운 Surface Mount가 가능한 태   다.

(120)는, 도체평  특  도체평  상 (110a)에  곡  향  연  는  (122) ,[0067]

개 (130a,130b)  (Ls) 향  연  어  (122)  가 는  하여 

 변 하는 변 (124)   갖는다.

 같  (120)   (122)는 티브(inductive)  식   능, (120)  변[0068]

(124)는 캐 시티브(capacitive) 식  근  능  볼  다.

에,  (120)에 는,   (122)  타단에 연결 는 통신칩(미도시)  ( )가 변[0069]

(124)  가 , 개 (130a,130b)  (Ls) 향  연   변 (124)에는 ( )가 

것 다.

그리고, (120)에 는, 변 (124)에  ( )  한 , 개 (130a,130b)  (Ls)[0070]

향  연   변 (124)에  사  개  측 (130b)에  하향  직 향  -z  향

 다.

, 과 같 , 러진 개 (130a,130b)에  측 (130b)  폭(Wh) 비 상 (103a)  폭(Ws)  게 [0071]

계하고 상 (103a)  양 리는 곡 , 측 (130b)  양 리는 직각  계함 , 변 (124)에  

사 는   개  상 (103a)   양  진행/ 사 어 -z  향  진행하게 는 

 상 (103a)에  진행하는 거리는 짧아지도  하고,-z  향  진행하게 는 든  측 (130b)

에  동 한 거리  진행하도  한다.

,  러진  개 (130a,130b)에  측 (130b)  폭(Wh)  비  상 (103a)  폭(Ws)  게  계하고  상[0072]

(103a)  양 리는 곡 , 측 (130b)  양 리는 직각  계함 , (120)에 해 

는   과 에  생할  는 내  항( 사)  / 할  다.

게 , 본  직 편  안 나(300)에  개  안 나 (100)는, (120)에   시, 슬[0073]

 러진 개  특  개  측 (130b)에  -z  향  는 에 한 직 편  후

  y  향  후  -y  향  사할  다.

, 개  안 나 (100)에  사 는 직 편  공진 주 는, 개  상 (103a) 폭(Wh)과 개[0074]

(Ls)에  결 다.

한편, 캐비티(200)는, 캐비티(200)  폭(Wc)과 (Lc)  하여 공진 (공진 주 )  치 하는 것[0075]

가능하다.

,  캐비티(200)는,  개  안 나 (100)  후  사가 공진   사에 결합   도  하[0076]

해, 캐비티(200) 내 공진 주 가 개  안 나 (100)  공진 주  동 해지도  하는 (Lc)  폭
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(Wc)   계 는 것  직하다.

게 , 본  직 편  안 나(300)에  캐비티(200)는, 개  안 나 (100)  후  사가 개[0077]

 안 나 (100)  동 한 공진 주 에  공진   사에 결합   도  하여, 직 편  안 나

(300)에  보다 강해진  지향  end-fire  직 편  사  가능하게 한다.

상에  한  같 , 본  직 편  안 나(300)는, 안 나   하는 상[0078]

계  개  안 나 (100)  개  안 나 (100)에  강 한  지향  end-fire  직 편  사

 가능하게는  계  캐비티(200)가 결합 는  다.

도 4는 본   실시 에  직 편  안 나에  실  는 사  보여주는 시도 다.[0079]

본  직 편  안 나(300)  측 에   본 E-Plane  사  보 , 직 편  안 나(300)에[0080]

사 는 (편 )는 end-fire 향(Boresight at theta - 90°)에  직 편  특  나타내는 것  알 

다.

, 본  직 편  안 나(300)는, end-fire  직 편  특  갖는다.[0081]

또한, 본  직 편  안 나(300)  에  내 다 본 H-Plane  사  보 , 직 편  안 나[0082]

(300)에  사 는 (편 )는  사  후  사 사 에 약 12 db 상 크  차 가 나는 것  할

 다. 

 본  직 편  안 나(300)는, 강해진  지향   Front to back ratio 특  갖는다.[0083]

또한, 본  직 편  안 나(300)에  동  편 (Co-pol)  차 편 (X-pol)  사  보 , 직[0084]

편  안 나(300)에  동  편   차 편  사 에 약 50 db 상   크  차  할  다.

, 본  직 편  안 나(300)는, 낮  차 편 (Low cross polarization) 특  갖는다.[0085]

상에  알  듯 , 본 에 는, 안 나    하  안 나 능  Front[0086]

to back ratio 특 , Low cross polarization 특  개 시킨 새 운   고주  역(mmWave 역) 

직 편  안 나(300)  한다. 

도 5  도 6  본  직 편  안 나  슬림한 평  ( : 단말)에 하는  시도 다.[0087]

본 에  안하는 직 편  안 나(300)는,   비 매우   갖는 납 한 상[0088]

문에, 마트폰, 드 등 동통신 시 에  단말과 같  슬림한 평  에 하 에 합한 

  갖는다.

아울러, 본 에  안하는 직 편  안 나(300)는,   고주  역(mmWave  역)  MIMO(Multi  Input[0089]

Multi Output) beamforming system에 사  가능하다.

도 5  도 6에  알  듯 , 슬림한 평  ( : 단말)  보드( : PCB, FPCB, LTCC 등)  곽에 본[0090]

 직 편  안 나(300)  다  개  나열/ 치하는 식  치 공간  할  다.

특  도 5에  알  듯 , 본  직 편  안 나(300)는,   해 MIMO beamforming[0091]

system에  는 Transceiver, Phase shifter, Switch  같  RF Component 등과 동  평 에 치가 가능

하 ,  해 Phase shifter  resolution 택에 Margin    다.

아울러, 본 에  안하는 직 편  안 나(300)는,   해 동  평 에 Patch 안 나 등[0092]

Broadside 사  함께 치 어, Beam Coverage  하도  할  다.

아울러, 본 에  안하는 직 편  안 나(300)는,   해 동  평 에 평 편  안 나[0093]

등과 함께 치 어,  편  안 나 시  등에 는 것도 가능할 것 다.

상에  알  듯 , 본 에 는, 안 나    하  안 나 능  Front[0094]

to back ratio 특 , Low cross polarization 특  개 시킨 새 운   고주  역(mmWave 역) 

직 편  안 나(300)  함 , 슬림한 평  ( : 단말)에 게  가능한 과  도 한다.

지 지 본  직한 실시  참 하여 상  하 지만, 본  상 한 실시 에 한 는[0095]

것  아니 , 하  특허청 에  청 하는 본  지  어남  없  본  하는  야

에  통상  지식  가진  누 든지 다양한 변  또는  가능한 지 본   사상
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미친다 할 것 다.

산업상 가능

본 에 ,  안 나    하  안 나 능  개 시킨  고주  역[0096]

(mmWave 역)  직 편  안 나  한다는 에 ,   한계  뛰어 에   에 

한 만  아닌 는 치  시  또는 업  가능  할 뿐만 아니  실  하게 실시할

 는 도 므  산업상 가능  는 다.

 

100 : 개  안 나       [0097]

120 :  

200 : 캐비티

300 : 직 편  안 나

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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