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요약

본 발명은 특히 인쇄 회로 기판(PCB) 상의 표면 실장 부품(SMD)으로서, 적어도 제 1 및 제 2 금속 구조체(11, 12)를 

구비한 하나의 기판을 가진 다중 대역 마이크로파 안테나에 관한 것이며, 제 1 금속 구조체(11)는 적어도 하나의 공진

영역을 형성하는 금속 영역(111)을 가지고 있고, 제 2 금속 구조체(12)는 적어도 하나의 공진 인쇄 도체 구조체(121)

를 갖고 있어서, PIFA(planar inverted F-antenna)의 장점과 PWA(printed wire antenna)의 장점을 결합할 수 있다.

대표도
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명세서

기술분야

본 발명은 하나의 기판 및 적어도 2개의 금속 구조체를 구비한 다중 대역 마이크로파 안테나에 관한 것으로, 이 안테

나는 특히 인쇄 회로 기판(PCB) 상의 표면 실장 부품(SMD)이다. 본 발명은 또한 이러한 종류의 인쇄 회로 기판 및 이

러한 마이크로파 안테나를 구비한 다중 대역 원격 통신 장치에 관한 것이다.

배경기술

모바일 원격 통신에서, 정보를 송신하는 데 마이크로파 범위의 전자기 파가 사용된다. 그 예로서 890 내지 960㎒(GS

M 900), 1710 내지 1880㎒(GSM 1800 또는 DCS 1800) 및 1850 내지 1990㎒(GSM 1900 또는 PCS), 및 UMTS 

대역(1885 내지 2200㎒)의 주파수 범위인 모바일 전화 표준, 1880 내지 1900㎒의 주파수 범위인 무선 전화용 DEC

T 표준, 및 2400 내지 2480㎒의 주파수 범위인 블루투스 표준을 들 수 있으며, 그 중 블루투스 표준의 목적은 예컨대

, 컴퓨터, 전자 제품 등과 같은 다양한 전자 장치 사이에서의 데이터의 통신을 가능하게 하는 것이다. 모바일 통신 장

치에서 정보의 전송은 물론, 잘 알려진 GPS 주파수 범위에서의 위성 네비게이션과 같은 추가적인 기능 및 애플리케

이션이 종종 구현되어야 한다.

이러한 종류의 최근의 원격 통신 장치는 설명된 주파수 범위 중 가능한 한 많은 범위에서 동작할 수 있도록 되어 있으

며, 이는 이들 주파수 대역을 커버하는 대응하는 다중 대역 안테나가 필요하다는 것을 의미한다.

송신하거나 수신하기 위해서, 안테나는 전자기 공진을 적절한 주파수로 설정해야 한다. 주어진 파장에서 안테나의 크

기를 최소화시키기 위해서, 일반적으로 유전 상수 ε r >1를 가진 유전체가 기본 요소로서 사용된다. 이는 유전체에

서 공진 파장을 배만큼 짧게 한다. 따라서, 이러한 종류의 유전체를 기초로 해서 설계된 안테나의 크기는 같은 정

도로 작아질 것이다.

이러한 종류의 안테나는 유전체 물질의 블록(기판)을 포함한다. 하나 이상의 공진 금속 구조체가 원하는 동작 주파수 

대역에 맞게 기판의 표면에 도포된다. 공진 주파수의 값은 인쇄된 금속 구조체의 치수와 배치 및 기판의 유전 상수의 

값에 따라 달라진다. 유전 상수의 값이 커지면, 개개의 공진 주파수의 값은 낮아진다.

예컨대, EP 1 024 552에는 단독으로 혹은 복수로 제공되는 많은 다양한 타입의 안테나의 조합으로 이루어지는 통신 

터미널 장치용 다중 대역 안테나가 개시되어 있으며, 이 안테나는 오직 한 지점에서 공급이 이루어지는 방식으로 서로

결합된다. 그러나, 이 경우에는 개개의 타입의 안테나가 하나씩 순서대로 배치되기 때문에 이러한 안테나에 필요한 

영역이 비교적 크다는 단점이 있다.

발명의 상세한 설명

따라서, 본 발명의 목적은 소형의 공간 절약형 구조이면서도, 위에 설명된 종류 중 가능한 한 많은 주파수 대역으로 

동작할 수 있는, 도입부에서 설명된 종류의 안테나를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 개개의 동작 주파수 대역 내의 공진 주파수가 서로에 대해 크게 독립적으로 튜닝될 수 있는, 

다중 대역 마이크로파 안테나를 제공하는 것이다.
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본 발명의 다른 목적은 반사 파라미터에 따른 곡선에 관해서 특히 유익한 안테나 특성을 획득할 수 있는 종류의, 다중

대역 마이크로파 안테나용 인쇄 회로 기판을 제공하는 것이다.

청구항 1에 따라서, 적어도 제 1 및 제 2 금속 구조체를 구비한 기판을 가진 다중 대역 마이크로파 안테나에 의해 달

성되며, 여기서 제 1 금속 구조체는 적어도 하나의 공진기 영역을 형성하는 금속 영역을 구비하고, 제 2 금속 구조체

는 적어도 하나의 공진 인쇄 도체 구조체를 구비한다.

이런식으로 목적을 달성하는 것의 이점은 PIFA(planar inverted F-antenna) 타입의 안테나의 주요한 장점이 이런식

으로 PWA(printed wire antenna) 타입의 안테나의 장점과 결합될 수 있다는 점으로, 공진 주파수가 서로 상당히 독

립적으로 설정될 수 있는 소형의 다중 대역 안테나가 구현될 수 있다.

종속항은 본 발명의 다른 실시예에 관한 것이다.

청구항 2에서 다루어지는 실시예는 소형 구조 및 저중량에 크게 기여한다.

청구항 4에서 다루어지는 실시예를 가지고 공진 주파수의 수를 증가시킬 수 있는 반면에, 청구항 5, 6, 9에서 다루어

지는 실시예를 가지고는 서로 다른 공진 주파수의 상당히 독립적인 튜닝이 수행될 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 이러한 측면은 이하 설명되는 실시예를 참조하면서 분명하게 이해될 것이다.

도 1은 본 발명에 따른 제 1 안테나를 도시한 도면,

도 2는 도 1에 도시된 안테나의 정면도,

도 3은 도 1의 안테나의 반사 파라미터 S 11 의 곡선을 주파수의 함수로 도시하는 그래프,

도 4는 도 1의 안테나를 휴대 전화 내의 주변 기기와 함께 도시하는 도면,

도 5는 본 발명에 따른 제 2 안테나를 도시하는 도면,

도 6은 도 5의 안테나의 반사 파라미터 S 11 의 곡선을 주파수의 함수로 도시하는 그래프.

실시예

도 1 및 도 2는 기준 전위에 있는 금속인 바닥판(2) 위에 3대역(트리플 대역) 안테나(1)가 배치된 형태인, 본 발명에 

따른 안테나의 제 1 실시예를 도시하고 있다.

안테나는 길이 혹은 폭이 높이보다 3 내지 40배 더 큰, 실질적으로 평행 육면체(parallelepiped) 형태인 기판(10)을 

포함한다. 이하 설명에서, 도면 중 기판(10)의 상부 (큰) 면을 기판의 상부 주표면이라 하고, 대향하는 면을 하부 주표

면이라 하며, 이들 표면에 수직인 면들을 측부 표면이라 한다.

그러나, 예컨대 적절한 금속 구조체가 도포되어 있는 원통형상과 같이, 평행 육면체가 아닌 다른 기하학적인 형상이 

기판(10)으로 선택될 수 있다.

기판(10)은 세라믹 분말을 폴리머 매트릭스에 장착함으로써 제조될 수 있으며, 이는 ε r >1의 유전 상수 및 μ r >1
인 상대적 투과율(a relative permeability)을 갖는다.

도 1에 도시된 안테나(1)의 경우에, 기판(10)은 길이가 약 35㎜이고, 폭이 약 20㎜이고, 두께가 약 1㎜이다. 바닥판(2

)의 치수는 약 90㎜×35㎜이다.

기판(10)은 두 주표면 상에 각각의 제 1 및 제 2 금속 구조체(11, 12)를 지지하고 있다. 도시된 예에서, 제 1 금속 구

조체(11)는 상부 주표면 상이 위치되고, 상부 주표면을 덮는 금속 영역(111:빗금친 부분)을 포함해서 제 1 공진 주파

수(기본 모드)용 공진 안테나를 형성한다.
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이 금속 영역(111)에는 기판(10)의 한쪽 긴 변에서 시작해서 기판(10)의 짧은 변의 제 1 영역(A:도 2)으로 이어지는 

슬롯 구조(112)가 개방되어 있다. 금속 영역(111)은 이런식으로 나누어지거나 분할되어서, 결과적으로 기본 모드에

서 영역 (111)의 일부가 여기되어 더 높은 주파수로 공진할 수 있으며, 적어도 하나의 제 2 공진 주파수가 획득될 수 

있다.

금속 영역(111)의 분할이 필요로 하는 제 2 공진 주파수를 생성하도록 슬롯 구조체(112)의 구성, 길이 및 폭이 선택

된다. 예컨대, 2개의 공진은 각각 GSM 900 및 DCS 1800 대역, GSM 900 및 PCS 1900 대역 또는 GSM 900 및 UM

TS 대역을 커버할 수 있으며, 이 경우 도시된 실시예에서, 제 1 공진 주파수는 GSM900 대역에 있고, 제 2 공진 주파

수는 UMTS 대역에 있다. 그러나 슬롯 구조체(112)에 대한 약간의 수정에 의해 다른 주파수 대역이 커버될 수도 있다

.

슬롯 구조체(112)는 기본 모드를 즉 제 1 공진 주파수를 더 낮추고, 따라서 안테나(1)가 더 작아질 수 있어서 효율적

이다. 이는 대역폭은 약간 더 작게 할 수도 있지만, 일반적으로 수용될 수 있다.

안테나로의 공급은(혹은 수신되는 전자기 에너지의 커플링 아웃(coupling out))은 금속 바닥판(2)의 구멍 혹은 컷아

웃(cutout)를 지나서 연장하며 기판(10)의 모서리 구역의 금속 영역(111)에 도전적으로 접속된 공급핀(113)을 통해

서 이루어진다. 그러나, 공급 또는 커플링 아웃은 용량성 결합에 의해 이루어질 수도 있다.

도 1은 기판(10)의 한쪽의 긴 측부의 접지 혹은 단락핀(114)을 도시하고 있으며, 이 핀(114)은 금속 바닥판(2)과 금속

영역(111)을 접속시키며, 제 1 공진 주파수를 감소시키는데 사용된다.

기판(10)의 대향하는 (하부) 주표면 상에는 제 2 금속 구조체(12)가 위치되 며, 이는 기판(10)의 짧은 변에 평행하게 

연장하는 적어도 하나의 인쇄 도체(122)의 형태이며, 단락핀(114)에 접속된 공진 금속 인쇄 도체 구조체(121)를 포함

한다.

이 인쇄 도체(122)는, 도시된 경우에서는 DCS 1800 대역인 제 3 공진 주파수를 여기시키는 데 사용된다. 이 제 2 금

속 구조체(12)에서도, 복수의 인쇄된 도체(122)가 존재하는 경우, 다시 약간의 수정을 행함으로써 다른 복수의 주파

수 대역이 커버되는 것이 가능하다. 기판(10)의 유전 상수를 고려하면, 인쇄 도체(122)의 길이는 원하는 공진 파장의 

4분의 1에 대응하도록 선택되며, 따라서 이고, 여기서 ε eff 는 기판의 유전 상수로 그 평균은 적

절한 방식으로 구해진다.

인쇄 도체 구조체(121)는 개개의 인쇄 도체(122)를 복수개 포함할 수 있으며, 이는 하나 이상의 단락핀(114)에 의해 

금속 바닥판(2)에 접속된다. 인쇄 도체(122)의 길이 및 단락핀(114)의 위치는 각각의 경우에 원하는 공진 파장의 거

의 4분의 1로 공진이 획득되도록 선택된다. 이런식으로, 그리고, 적절한 방식으로 인쇄 도체(122)의 위치를 결정함으

로써, 제 1 금속 구조체(11)의 공진 주파수가 실질적으로 영향을 받지 않도록 할 수 있다.

도 2는 금속 바닥판(2)을 생략한 채 위에서 본 도 1의 안테나를 도시하고 있다. 이 도면에서 상부 주표면 상의 금속 영

역(111) 및 이를 분할하는 슬롯 구조체(112)를 볼 수 있다. 도면에는 하부 주표면에 위치된 금속 인쇄 도체 구조체(12

1)도 도시되어 있다. 마지막으로, 이 도면은 공급핀(113) 및 단락핀(114)의 위치를 도시하고 있다.

본 발명에 따른 안테나의 이점은 공진 주파수가 선택적으로, 그리고 넓은 범위에서 서로에 대해 매우 독립적으로 튜

닝될 수 있다.

도 1 및 도 2에 도시된 안테나의 경우에, 튜닝 슬롯(115, 116)은 금속 영역(111) 중 슬롯 구조체(112)의 끝에 있는 영

역(A)에 형성되며, 이 튜닝 슬롯(115, 116)은 슬롯 구조체(112)의 양측에 대해 실질적으로 수직으로 연장한다. 이들 

타이밍 슬롯(115, 116)을 적절한 길이로 만들어 줌으로써, 제 1 공진 주파수가 튜닝되고, 이를 위해, 슬롯은 예컨대 

안테나(1)가 고정된 상태에 있을 때, 산업 생산 프로세스의 일부로서 레이저 빔을 통해서 길이가 길어질 수 있다.

슬롯 구조체(112)에 의해 생성되는 제 2의 더 높은 공진 주파수의 값은 도 2에 도시된 영역 B 내에서 공급핀(113)에 

대한 단락핀(114)의 위치를 변경함으로써 크게 설정될 수 있다.

제 3 공진 주파수를 설정하기 위해서, 인쇄 도체(122)는 도 2에 도시된 영역 C내에 있는 그 끝에 튜닝 슬롯(123)을 

갖고 있으며, 이 튜닝 슬롯은 인쇄 도체(122)에 수직으로 연장하고, 예컨대 레이저 빔으로 길이가 짧아질 수 있다.

도 3은 도 1 및 도 2에 도시된 안테나에 대해서, 반사 파라미터 S 11 의 곡선을 주파수의 함수로 도시하는 그래프로 

이는 실험을 통해서 얻었다. 약 930㎒, 1800㎒ 및 2100㎒에 위치된 3개의 공진 주파수를 분명히 볼 수 있다.
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도 4는 휴대 전화에서 배터리(3)에 인접한 주변부에 있는 안테나를 도시하고 있다. 이 것이 의미하는 것은 안테나의 

전기적인 근접 필드 환경(유저의 영향은 무시한다)이 완전히 금속화되는 것으로 가정되는 휴대 전화의 인쇄 회로 기

판(금속인 바닥판(2)) 및 역시 금속인 배터리에 의해 결정된다는 것을 의미한다.

도 5는 4 대역의 안테나(1)의 형태인 본 발명의 제 2 실시예를 도시하고 있으며, 역시 금속화된 바닥판(2) 상에 배치

된다. 안테나(1) 혹은 기판(10)의 치수 및 바닥판(2)의 면적은 제 1 실시예와 동일하다.

안테나는 금속 영역(111:빗금친 부분)을 가진 제 1 금속 구조체(11)를 도면에서 상부 면인 주표면 상에 구비하고 있

으며, 이 영역(111)은 위에 설명된 방식으로 공진 영역을 형성하고, 슬롯 구조체(112)에 의해 분할되며, 공급핀(113)

에 접속되고, 제 1 및 제 2 공진 주파수를 생성하는 데 사용된다.

하부 주표면 상에는 금속 인쇄 도전 구조체(121)의 형태인 제 2 금속 구조체(12)가 위치하되, 제 1 실시예와는 달리 

이 경우, 단락핀(114)을 통해서 금속 바닥판(2)에 전기적으로 접속되며 빗형상으로 배치된 3개의 인쇄 도체(122, 12

3, 123)를 포함한다. 인쇄 도체 구조체(121)는 기판의 짧은 영역에서 인쇄 도체(122, 123, 124)에 평행하게 뻗는 개

개의 인쇄 도체(125)를 포함하되, 이들은 빗형상으로 배치되며, 공급핀(113)에 접속된다. 3개의 인쇄 도체(122, 123,

124)는 이들의 길이의 함수에 따라서, 예컨대 DCS 1800, PCS 1900 혹은 UMTS 대역에 의해 커버되는 범위에 있는

제 3 공진 주파수를 생성한다. 마지막으로, 개개의 인쇄 도체(125)는 예컨대 블루투스 대역으로 정해진 주파수 범위

인 2.4㎓에 있는 제 4 공진 주파수를 생성한다.

도 6은 수치적으로 시뮬레이션된, 이 안테나의 반사 파라미터 S 11 의 곡선을 주파수의 함수로 도시한다. 약 900㎒, 

1800㎒, 2000㎒ 및 2400㎒에 있는 제 4 공진 주파수를 분명하게 볼 수 있다.

제 1 금속 구조체(11)내의 다른 슬롯 구조체 및/또는 다른 인쇄 도체를 제 2 금속 구조체(12)에 추가함으로써 본 발명

에 따른 안테나를 사용해서 다른 주파수 대역이 커버될 수 있으며, 대응하는 다중 대역 안테나가 생성될 수 있다.

따라서, 본 발명에 따른 안테나를 가지고, 제 1 금속 구조체(11)로부터 기본적으로 획득되는 기존의 PIFA의 장점과 

제 2 금속 구조체(12)로부터 기본적으로 획득되는 기존의 PWA의 장점을 결합할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
적어도 하나의 제 1 및 제 2 금속 구조체(11, 12)를 구비한 기판(10)을 가진 다중 대역 마이크로파 안테나(a multiban

d microwave antenna)에 있어서,

상기 제 1 금속 구조체(11)는 공진기 영역(a resonator area)을 형성하는 적어도 하나의 금속 영역(111)을 가지고 있

고,

상기 제 2 금속 구조체(12)는 적어도 하나의 공진 인쇄 도체 구조체(a resonant printed conductor structure:121)

를 갖고 있는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 금속 구조체(11, 12)는 실질적으로 평행 육면체(parallelepiped)인 기판(10)의 상호 대향하는 주표면에 도포되

는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 기판(10)은 기준 전위에 있는 금속 바닥판(2) 위에 배치되는

다중 대역 마이크로파 안테나.
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청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 금속 구조체(11)의 상기 금속 영역(111)에는 상기 금속 영역(111)을 분할하는 적어도 하나의 슬롯 구조체(

112)가 개방되어서, 적어도 2개의 공진 주파수가 여기되는 것을 가능하게 하는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 5.
제 4 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 슬롯 구조체(112)에는 적어도 하나의 튜닝 슬롯(115, 116)이 제공되는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 인쇄 도체 구조체(121)에는 튜닝 슬롯(123)이 제공되는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및/또는 제 2 금속 구조체(11, 12)에 접속된 공급핀(113)을 통해서 전력을 공급받는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및/또는 제 2 금속 구조체(11, 12)는 상기 금속 바닥판(2)에 고정된 단락핀(a shorting pin:114)에 접속되

는

다중 대역 마이크로파 안테나.

청구항 9.
제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 개시된 다중 대역 마이크로파 안테나(1)를 구비한 모바일 원격 통신 장치용 인

쇄 회로 기판.

청구항 10.
제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 개시된 다중 대역 마이크로파 안테나(1)를 구비한 원격 통신 장치.

도면
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도면1

도면2

도면3

도면4



공개특허 10-2004-0093106

- 8 -

도면5

도면6
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