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(74) 대리인 이병호

심사청구 : 있음

(54) 기생 안테나 소자 및 이를 탑재한 무선 통신 장치

요약

    
기생 안테나 소자(115)는, 외장부(501), 통신 회로(103-109), 및 전자기 에너지를 취하고 또한 기생 안테나 소자(
115)에 의해 취해진 전자기 에너지를 통신 회로(103-109)에 결합하기 위한 제1 안테나 소자(117)를 포함하는 무선 
통신 장치(100)에 사용된다. 기생 안테나 소자(115)는 유전체 기판(201), 및 유전체 기판(201)의 표면(805, 905, 
1005)에 배치된 전도성 패턴(202-210)을 포함하고, 이에 의해서, 유전체 기판(201)이 내부 안테나 소자(117)에 근
접하여 외장부(501)에 부착되었을 때, 전자기 에너지가 내부 안테나 소자(117)와 전도성 패턴(202-210)간에 결합
된다.
    

대표도
도 6

색인어
기생 안테나 소자, 근접장, 무선 통신 장치,

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 무선 통신 장치들에 사용되는 안테나에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 무선 통신 장치의 내부 안
테나 시스템의 성능을 향상시키기 위해 무선 통신 장치의 일부로서 탑재될 수 있는 기생 안테나 소자에 관한 것이다.

    배경기술

    
무선 통신 시스템들은 공지되어 있으며 이를테면 셀룰라 전화 시스템들, 페이징 시스템들, 양방향 라디오 시스템들, 개
인용 컴퓨터 시스템들, 개인 영역 네트워크들, 데이터 시스템들, 및 이들의 각종의 조합들 등 여러 유형의 시스템들을 
포함한다. 이러한 무선 통신 시스템들은 시스템 하부구조(infrastructure)와, 각각의 시스템에서 동작하도록 구성 및 
프로그램된 무선 통신 장치들을 포함하는 것으로 알려져 있다. 시스템 하부구조는 베이스 트랜시버 사이트들, 시스템 
제어기들, 스위치들, 라우터들, 통신 링크들, 안테나 탑들, 및 그 외 각종의 공지의 하부구조 성분들 등 고정된 네트워크 
장비를 포함한다. 무선 통신 장치들은 안테나 시스템 및 그 외 공지된, 이를테면 송신기들, 수신기들, 프로세서들, 메모
리, 사용자 인터페이스들, 및 사용자 제어부들 등의 요소들을 포함한다.
    

    
이를테면 양방향 라디오들 및 셀룰라 전화들과 같은 많은 무선 통신 장치들의 안테나 시스템은 통상 일정한 길이 혹은 
신축형 헬리컬 안테나(helical antenna)를 포함한다. 이러한 안테나들은 통상 동작시 자유공간에서의 효과적인 이들의 
위치에 기인하여 매우 효율적이다. 그러나, 다른 무선 통신 장치들은 일반적으로 효율적이지 못하다. 예를 들면, 많은 
팜탑 컴퓨터들 및 PDA들(Personal digital assistants)은 컴퓨터 혹은 PDA의 기능을 확장하기 위해서 PCMCIA(Pe
rsonal Computer Memory Card International Association) 카드용으로 적어도 하나의 슬롯을 포함한다. 무선 통신
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회사들은 휴대용 컴퓨터들 및 PDA들이 무선통신에 사용될 수 있게 하기 위해서 이러한 카드들에 무선 통신 회로 및 안
테나를 구현하기 위해 PDA들 및 휴대용 컴퓨터들의 제조업자들과 공동으로 작업하고 있다. 여러 가지 미관상 및 인간 
환경 공학적인 이유로, PCMCIA 카드의 안테나는 통상 PCMCIA 슬롯 안에 있어야 하고 슬롯 밖으로 나오지 않아야 한
다. 또한, 많은 PDA들은 슬롯으로부터 PCMCIA 카드를 삽입 혹은 빼낸 후에 PCMCIA 슬롯을 덮는 문들을 포함한다. 
안테나용의 애퍼처가 작고 안테나가 넣어진 상태에 있게 할 높은 확률로 인해 PCMCIA 카드용으로 안테나 선택에 엄격
한 조건이 부과된다. 전계(E) 안테나 혹은 자계(H) 안테나가 선택되든지 관계없이, 안테나가 배치되는 PCMCIA 슬롯 
환경에 의해서 안테나 효율은 상당히 저하된다.
    

    
내부에 놓여지는 PCMCIA 카드들에 무선 회로 및 안테나를 채용하는 컴퓨터 혹은 PDA들 외에도, 이를테면 페이저들
과 같은 이 외 어떤 다른 통신 장치들이든 내부 안테나들을 사용한다. 이러한 내부 안테나들은 장치의 미적인 외관을 제
공한다(즉, 전혀 외부 안테나가 보이지 않는다). 그러나, 아는 바와 같이, 이러한 내부 안테나들은 흔히 외부, 자유공간
의 안테나들보단 훨씬 효율이 낮다. 미적인 잇점을 유지하면서도 내부 안테나들의 효율 손실을 극복하기 위해서, 페이
저의 내부 안테나의 효율을 향상시키기 위해 외부 안테나 소자를 포함하는 라디오 주파수(RF) 필드 세기 강화기가 개
발되었다. 이러한 RF 필드 세기 강화기는 본 출원인에게 양도된 Colman 등의 " Radio Frequency(RF) Field Stren
gth Enhance" 명칭의 미국특허 5,050,236에 개시되어 있다. RF 필드 세기 강화기의 외부 안테나 소자는 조정가능한
(tunable) 캐패시터와 병렬로 연결된 이산 인덕터를 포함한다. 인덕터 및 캐패시터는 페이저 외장 케이스에 부착된다. 
페이저를 케이스에 삽입시키면, 외부 안테나 소자가 페이저의 내부 안테나와 매우 가깝게 위치하게 됨으로써, 전체 안
테나 시스템의 효율이 향상된다. 무선 통신 장치의 내부 안테나만의 효율에 비해서 RF 필드 세기 강화기가 안테나 시스
템 효율을 향상시킨다할지라도, RF 필드 세기 강화기는 안테나 향상을 위해서 무선 통신 장치를 케이스 내에 넣어두어
야 한다. 이 때문에, 케이스 밖에 놓이게 되는 장치, 이를테면 통화중에 사용자가 손에 쥐는 셀룰라 전화, 혹은 사용자에 
의해 액세스되는 PDA 등은 안테나 효율 향상을 얻지 못한다. 더구나, 외부 안테나 소자는 향상의 효율을 비교적 협범
위 주파수로 제한시키는 조정가능한 임피던스를 포함하므로, 이에 결합되는 무선 통신 장치의 원하는 동작 주파수에 근
거하여 RF 필드 세기 강화기를 수동으로 재조정해야 한다.
    

그러므로, 기생 안테나 소자를 조정할 필요없이 비교적 넓은 주파수 범위에 걸쳐 무선 통신 장치의 내부 안테나 시스템
의 복사 효율 및/또는 이득을 향상시키는 무선 통신 장치에 영구적으로 부착될 수 있는 기생 안테나 소자의 필요성이 존
재한다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 기생 안테나 소자를 탑재한 무선 통신 장치의 전기 블록도이다.

도 2는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라 기생 안테나 소자를 형성하는 전도성 트레이스들의 패턴 구성도이다.

도 3은 본 발명의 대안 실시예에 따른 기생 안테나 소자를 형성하는 전도성 트레이스들의 패턴 구성도이다.

도 4는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 기생 안테나 소자를 형성하는 전도성 트레이스들의 패턴 구성도이다.

도 5는 본 발명의 바람직한 실시예 및 대안 실시예에 따른 기생 안테나 소자를 탑재한 무선 통신 장치의 사시도이다.

도 6은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 기생 안테나 소자를 탑재한 무선 통신 장치의 사시도이다.

도 7은 도 5 및 도 6에 도시한 기생 안테나 소자 및 내부 안테나의 개략도이다.

도 8은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부착가능한 기생 안테나 소자의 사시도이다.

도 9는 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부착가능한 기생 안테나 소자의 사시도이다.
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도 10은 본 발명의 또 다른 실시예에 따른 부착가능한 기생 안테나 소자의 사시도이다.

도 11은 본 발명에 따라 내부 안테나 및 기생 안테나 소자를 모두 포함하는 안테나 시스템과 내부 통신 장치 안테나만
에 대해 정규화한 안테나 주파수 대 효율의 그래프이다.

도 12는 본 발명의 대안 실시예에 따른 복수 주파수 기생 안테나 소자를 형성하는 전도성 트레이스들의 패턴 구성도이
다.

도 13, 14, 15, 16은 본 발명의 대안 실시예에 따른 기생 안테나 소자들을 형성하는 전도성 트레이스들의 패턴 구성도
이다.

    실시예

    
일반적으로, 본 발명은 기생 안테나 소자 및 이 기생 안테나 소자를 탑재한 무선 통신 장치를 포함한다. 기생 안테나 소
자는 마일러 혹은 폴리카보네이트와 같은 유전체 기판, 및 유전체 기판 표면 상에 배치되는 적어도 하나의 전도성 트레
이스를 포함하는 전도성 패턴을 포함한다. 전도성 패턴은 바람직하게는 평탄하며 기생 안테나 소자의 공진 주파수를 설
정하는 분산 캐패시터를 구성하는 평행한 양단이 오버랩된 단일의 전자기 루프를 형성한다. 바람직하게 기생 안테나 소
자는 내부 안테나 혹은 내부 안테나 소자, 혹은 무선 통신 장치의 다른 커플링 요소에 매우 근접하게 무선 통신 장치 혹
은 다른 무선 전자장치의 외장부에 부착되어 전자기 에너지가 내부 안테나 소자와 기생 안테나 소자간에 결합될 수 있
게 함으로써, 기생 안테나 소자가 없는 안테나 시스템의 이득 및/또는 효율에 비해 장치의 동작 대역폭에 대해 장치의 
전체 안테나 시스템의 이득 및/또는 효율을 향상시킨다.
    

    
전술한 바와 같이 기생 안테나 소자를 제조함으로써, 본 발명은 무선 통신 장치 내 통신 회로에 및/또는 이로부터 전자
기 에너지를 결합하기 위한 용이하게 부착가능한 기생 안테나 소자를 제공한다. 그리고 기생 안테나 소자는 안테나 시
스템, 특히 내부 안테나 소자 혹은 내부 안테나 소자가 상주한 애퍼처(예를 들면, PCMCIA 슬롯)의 크기 제약에 기인
하여 안테나 시스템을 비교적 비효율적이게 하는 내부 안테나 소자를 포함하는 안테나 시스템의 효율 및/또는 이득을 
향상시키도록 작용한다. 더구나, 종래기술의 안테나 효율 향상 장치들과는 달리, 본 발명의 기생 안테나 소자는 별도의 
외장 케이스를 필요로 함이 없이 무선 통신 장치에 부착될 수 있고, 기생 안테나 소자의 공진 주파수를 설정하는 분산 
캐패시터를 포함함으로써 고정-조정형의, 광대역 향상을 제공한다.
    

    
동일 요소에 동일 참조부호를 사용한 도 1 내지 도 16을 참조로 본 발명이 보다 완전히 이해될 수 있다. 도 1은 본 발명
에 따른 무선 통신 장치(100)의 전기 블록도를 도시한 것이다. 무선 통신 장치(100)는 기생 안테나 소자(115) 및 이
하 내부 안테나 소자(117)라 칭하는 내부 안테나를 포함하는 안테나 시스템(101), 수신기(103), 프로세서(105), 메
모리(106), 표시장치(107) 혹은 그 외 사용자 인터페이스(예를 들면, 스피커), 및 사용자 제어부(109)를 포함한다. 
양방향 동작을 행할 수 있을 때, 통신 장치(100)는 송신기(111)를 더 포함하고 각각 반이중(half-duplex) 혹은 전이
중(full-duplex) 동작을 원하는 경우에는 안테나 스위치(113) 혹은 듀플렉서(113)를 또한 포함할 수 있다. 통신 장
치(100)는 양방향 이동 혹은 휴대 라디오, 라디오전화, 일방향 혹은 양방향 페이저, 무선 데이터 단말(이를테면 무선통
신을 위해 PCMCIA 카드를 포함하는 팜탑 컴퓨터, PDA, 혹은 랩탑 컴퓨터), 혹은 이들의 임의의 조합을 포함할 수 있
다.
    

    
본 발명의 바람직한 실시예에서, 수신기(103)는 안테나 시스템(100)으로부터 전자기 에너지(예를 들면, 라디오 신호)
를, 상기한 바와 같이 사용된 경우엔 듀플렉서/안테나 스위치(113)를 통해서, 수신하여 이 수신된 신호를 프로세서(1
05)에 기저대 정보를 제공하기 위해 하향변환 및 복조하는 종래의 주파수 변조(FM) 수신기이다. 수신기(103)는 통신 
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장치(100)가 동작하는 시스템에서 사용되는 통신 프로토콜에 따라 신호들을 수신, 하향변환, 복조하는데 필요한, 공지
의 성분들, 이를테면 필터들, 믹서들, 소신호 증폭기들, 복조기, 및 그 외 공지의 요소들을 포함한다. 송신기(110)는, 
사용될 때, 이 역시 공지의 것이며, 안테나 시스템(101)으로부터 전자기 에너지로서 전달될 정보를 갖는 라디오 주파
수 혹은 마이크로웨이브 신호를 생성하기 위해 필터들, 믹서들, 변조기, 대신호 증폭기들, 및 그 외 공지의 요소들을 포
함한다.
    

    
프로세서(105)는 하나 이상의 마이크로프로세서들 및/또는 하나 이상의 디지털 신호 프로세서들을 포함한다. 메모리(
106)는 프로세서(105)에 결합되고, 바람직하게는 판독전용 메모리(ROM), 랜덤 액세스 메모리(RAM), 프로그래머블 
ROM(PROM), 및/또는 전기적으로 소거가능한 판독전용 메모리(EERPOM)를 포함한다. 메모리(106)는 바람직하게
는 특히 프로세서(105)에 의해 실행되는 컴퓨터 프로그램들, 무선 통신 장치(100)에 할당된 주소 혹은 주소들, 및 무
선 통신 장치(100)의 사용자에 의해 나중에 검색하기 위해 수신되는 정보를 저장하는 복수의 메모리 위치들을 포함한
다. 컴퓨터 프로그램들은 바람직하게는 ROM 혹은 PROM에 저장되며, 무선 통신 장치(100)의 동작 제어시 프로세서
(105)를 지휘한다. 무선 통신 장치(100)의 주소 혹은 주소들은 바람직하게는 EEPROM에 저장된다. 나중에 검색하기 
위해 수신되는 정보는 RAM에 저장되는 것이 바람직하다.
    

    
프로세서(105)는 바람직하게는 이를테면 통상의 진동 혹은 가청의 경보 메카니즘과 같은 경보장치(도시생략)에 의해 
장치의 정보 수신 및 저장을 무선 통신 장치(100)의 사용자에게 경보하도록 프로그램된다. 사용자가 일단 경보를 받으
면, 사용자는 저장된 정보를 검토하여 필요하면 이에 응답하기 위해 사용자 제어부(109)를 통해 액세스가능한 기능들
을 불러낼 수 있다. 사용자 제어부(109)는 바람직하게는 이를테면 하나 이상의 개별적인 스위치들, 키패드, 터치 패드 
혹은 터치 스크린과 같은 하나 이상의 각종의 공지의 입력장치들을 포함한다.
    

    
사용자 제어부(109)로부터 신호가 온 것에 응답하여 혹은 자동으로 수신기(103)로부터 어떤 정보가 수신되었을 때, 
프로세서(105)는 저장된 정보 혹은 수신된 정보를 보낼 수 있을 때 표시장치(107)에 보낸다. 표시장치(107)는 선택
된 정보를 통상의 액정 표시장치(LCD) 혹은 그 외 다른 시각적 표시장치, 혹은 대안으로 가청 메시지들을 재생하기 위
한 통상의 가청장치(예를 들면 스피커)에 의해 사용자에게 보낸다. 또한, 프로세서(105)는 새로이 수신된 정보가 메모
리(106)에 저장되었음을 알리는 적어도 시각적 표시(예를 들면, 아이콘 혹은 주기적인 차임과 조합한 아이콘)로 무선 
통신 장치(100)의 사용자에게 자동으로 보내도록 표시장치(107)에 명령할 수 있다.
    

    
무선 통신 장치(100)의 신규성은 내부 안테나 소자(117) 외에 기생 안테나 소자(115)를 포함하는 안테나 시스템(10
1)의 사용에 있다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 내부 안테나 소자(117)는 무선 통신 장치(100)의 외장부 내 슬롯
에 삽입된 PCMCIA 카드 상에 있는 전자기 루프 안테나를 포함한다. 통상, 이러한 전자기 루프 안테나는 내부 안테나 
소자(117)의 공진 주파수를 설정하는 공지의 기술들에 따라 구성되는 이산 캐패시터(도시생략)를 포함한다. 이산 캐
패시터를 사용하게 되면 내부 안테나 소자(117)의 대역폭이 제한된다. 내부 안테나 소자(117)는 취해진 전자기 에너
지를 기생 안테나 소자(115)와 내부 안테나 소자(117)간에 결합하도록 기능한다.
    

기생 안테나 소자(115)를 제외하고, 도 1에 블록도 형태로 도시된 무선 통신 장치(100)의 모든 요소들은 무선 통신 
장치(100)의 외장부 내에 있다. 도 5 및 도 6은 본 발명에 따라 외장부(501) 및 외장부(501) 상에 기생 안테나 소자
(115)의 여러 위치들을 사시도로 도시한 것이다.
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도 5에 도시한 바와 같이 외장부(501)의 문(505)으로 둘러쌀 수 있는 PCMCIA 슬롯의 애퍼처의 면적이 통상 작다(예
를 들면 통상 160mm2 )는 사실과 외장부 내에서의 그 위치에 기인하여, 내부 안테나 소자(117)는 특히 1GHZ 이하의 
주파수들에서 비교적 비효율적인 리셉터/복사기(receptor/radiator)가 된다. 복사 효율(및 바람직하게는 안테나 이득, 
이 안테나 이득(G)은 효율(e)에 지향도(D)를 곱한 것과 같다)을 향상시키기 위해서, 본 발명의 무선 통신 장치(100)
는 내부 안테나 소자(117)에 매우 가깝게(예를 들면, 내부 안테나 소자(117)의 근접장 영역 이내 혹은 내부 안테나 소
자(117)에 인접한) 위치한 기생 안테나 소자(115)를 포함한다. 안테나의 근접장 영역은 공지된 것이며 안테나의 동작 
주파수에서 일반적으로 안테나로부터 1/2 파장 이하로 떨어진 반지름 거리(radial distance)를 포함한다.

    
기생 안테나 소자(115)는 마일러 혹은 폴리카보네이트와 같은 유전체 기판 상에 인쇄, 피착, 에칭, 아니면 배치된 평탄
한 전도성 패턴으로 구성되는 것이 바람직하다. 이러한 실시예에서, 유전체 기판은 원하는 효율 향상을 얻기 위해서 내
부 안테나 소자(117)에 매우 가깝게 무선 통신 장치 외장부의 내표면 혹은 외표면에 부착될 수 있다(예를 들면, 공지
의 접착제를 사용하여). 내부 안테나 소자(117)와는 대조되게, 기생 안테나 소자(115)는 바람직하게는 기생 안테나 
소자(115)의 퀄러티 팩터(Q) 및 공진 주파수를 조정함으로써 외부적 조정이 필요없이 기생 안테나 소자(115)가 적절
한 광대역 동작이 될 수 있게 하는 분산 용량을 포함한다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 기생 안테나 소자(115) 및 
내부 안테나 소자(117)는 무선 통신 장치(100)의 동작중에 전자기 에너지를 서로간에 자기적으로 결합하는 전자기 루
프 안테나들로 된다. 무선 통신 장치 외장부 상에 기생 안테나 소자(115)용의 각종의 위치들, 및 기생 안테나 소자(11
5)의 각종의 전도성 패턴 구현에 대해 이하 기술한다.
    

    
본 발명의 바람직한 실시예에서, 기생 안테나 소자(115)는 내부 안테나 소자(117)의 공진 주파수보다 약간 높은 공진 
주파수를 갖는다. 예를 들면, 무선 통신 장치(100)의 원하는 동작 주파수 범위가 700MHz 내지 100MHz의 범위에 있
을 때, 기생 안테나 소자(115)의 공진 주파수는 예로서 1050MHz가 될 것이며, 내부 안테나 소자(117)의 공진 주파수
는 700MHz 내지 1000MHz 동작 주파수 범위에 걸쳐 동조가 가능하다. 기생 안테나 소자(115)가 바람직하게 내부 안
테나 소자(117)보다 약간 높은 공진 주파수를 가질지라도, 내부 안테나 소자(117)의 공진 주파수 이상인 기생 안테나 
소자의 공진 주파수들에 대해 향상된 효율 성능이 얻어질 수 있다. 광대역 효율 향상(예를 들면, 850MHz에서 35%이
상의 대역폭)을 달성할 수 있는 것 외에도, 기생 안테나 소자(115)는 공진 주파수를 설정하는 분산 용량을 포함하고, 
특히 내부 안테나 소자(117)가 PCMCIA 카드 상에 있는 전형적인 전자기 루프 안테나일 때 Q를 내부 안테나 소자(1
17)의 Q에 비해 상대적으로 낮게 유지하도록 구성되는 것이 바람직하다.
    

    
도 2 내지 도 4는 본 발명에 따라 내부 안테나 소자(117)에 결합하는데 사용되는 기생 안테나 소자(115)를 형성하는
데 사용될 수 있는 전도성 패턴의 여러 가지 실시예들을 도시한 것이다. 다른 실시예들을 이하 상세히 기술한다. 먼저 
도 2에서, 기생 안테나 소자(115)는 단일 전자기 루프를 형성하도록 배열된 하나 이상의 인접한 전도성 트레이스들(2
02, 204, 206, 208, 210)로 형성된 전도성 패턴을 포함한다. 도 2에 도시한 실시예에서, 트레이스(202) 및 트레이스
(210)는 단일 전자기 루프의 시작 트레이스 및 종단 트레이스를 각각 형성하며 서로간에 평행하고 소정의 거리(212)
만큼 이격되어 있다. 트레이스(202)와 트레이스(210)간 오버랩 부분은 기생 안테나 소자(115)의 공진 주파수를 설정
하는데 사용되는 분산 캐패시터를 형성한다는 것을 알 것이다. 분산 캐패시터의 크기는 당업자가 아는 바와 같이, 오버
랩 량 및 트레이스(202)와 트레이스(210)간에 제공된 간격에 의해 제어된다. 전도성 트레이스들(202, 204, 206, 2
08, 210)의 폭들과 길이들은 유전체 기판 물질(201)이 부착되는 외장부와 조합하여 트레이스들(202, 204, 206, 20
8, 210)이 배치 혹은 부착되는 유전체 기판 물질(201)의 두께 및 유전상수와, 기생 안테나 소자(15)의 원하는 입력 
임피던스, 공진 주파수 및 대역폭에 따른다.
    

    
도 2에 도시한 바와 같이 평행하게 인접한 트레이스(202) 및 트레이스(210)를 사용하여 분산 용량을 제공함으로써 기
생 안테나 소자(115)는 내부 안테나 소자(117)의 대역폭에 비해서 그리고 무선 통신 장치(100)가 정보를 수신 및/또
는 송신하는 통신채널들의 대역폭에 비해서 넓은 대역폭에 걸쳐 만족스럽게 동작할 수 있게 된다. 예를 들면, 도 2에 도
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시한 바와 같이 구성되고 1000MHz의 공진 주파수를 갖는 기생 안테나 소자(115)는 전형적인 PCMCIA 카드 안테나
의 115MHz 대역폭에 대해 5데시벨(db)의 이득 향상을 제공할 수 있다. 전형적인 통신채널은 단지 25kHz 대역폭 내
에서 송수신되는 정보를 포함하므로, 기생 안테나 소자(115)는 각각의 협대역 무선 통신 장치에 대해 기생 안테나 소
자(115)의 공진 주파수를 재조정할 필요없이 협대역 무선 통신 장치들의 효율 및 이득을 향상시키기 위해 많은 상이한 
협대역 무선통신 장치들에 사용될 수 있다.
    

    
도 2에 도시한 실시예를 사용하여 원하는 공진 주파수를 설정할 충분한 용량을 달성할 수 없는 경우에, 기생 안테나 소
자(115)는 도 3에 도시한 바와 같은 전도성 패턴으로 구성될 수 있다. 도 2의 실시예와 유사하게, 도 3의 전도성 패턴
은 유전체 기판(201) 상에 단일의 전자기 루프를 형성하도록 구성되는 복수의 인접한 트레이스들(302, 304, 306, 3
08, 310, 312)을 포함한다. 그러나, 도 2에 도시한 패턴과는 대조적으로, 도 3에 도시한 패턴은 2 세트 이상의 평행한 
트레이스들[예를 들면, 하나의 캐패시터를 형성하는 평행한 트레이스(302) 및 트레이스(312), 및 다른 캐패시터를 형
성하는 평행한 트레이스(306) 및 트레이스(308)]로 형성된 2개 이상의 분산 캐패시터들을 포함한다. 평행한 트레이
스(302) 및 트레이스(312)와 평행한 트레이스(306) 및 트레이스(308)간에 전자기 에너지의 용량성 결합을 통해 전
자기 루프의 연속성이 확립된다. 평행한 트레이스들간의 거리(314 및 316)는 각각의 분산 캐패시터의 용량을 형성한
다. 거리(314 및 316)는 크기가 동일할 수 있고 혹은 전자기 루프를 공진시키는데 필요한 용량에 따라 크기가 서로 다
를 수도 있음을 알 것이다. 도 3의 두 개의 분산 캐패시터들은 전기적으로 평행하게 접속되고 그럼으로써 도 2의 패턴
에 비해 용량의 양이 증가된다. 그러므로, 도 3의 패턴은 낮은 안테나 공진 주파수들에 특히 유용하다.
    

    
도 4는 기생 안테나 소자(115)의 또 다른 전도성 패턴을 도시한 것이다. 이 패턴은 기생 안테나 소자(115)의 이중 대
역(dual band) 동작에 특히 유용하다. 패턴은 튜닝 스터브(tuning stub)들이 없는 기생 안테나 소자(115)의 제1 공
진 주파수보다 높은 주파수에서 기생 안테나 소자(115)의 제2 공진 주파수를 설정하는 기능을 행하는 2개의 용량적으
로 결합된 튜닝 스터브인 튜닝 스터브(402) 및 튜닝 스터브(404)를 포함한다. 이에 따라, 튜닝 스터브들은 전자기 루
프의 크기, 즉 튜닝 스터브들간의 용량성 임피던스가 매우 작게 되는 주파수에서 전자기 루프 내 인덕턴스를 효과적으
로 감소시킨다. 튜닝 스터브들 사이의 간격(406), 및 오버랩되어 용량성 커플링을 제공하는 스터브(402)의 부분과 스
터브(404)의 부분은 기생 안테나 소자(15)의 원하는 제2 공진 주파수에 근거하여 공지의 기술들에 따라 결정된다.
    

    
전술한 바와 같이, 도 5 및 도 6은 본 발명의 여러 실시예들에 따른 기생 안테나 소자(115)를 탑재한 무선 통신 장치들
의 사시도를 도시한 것이다. 도 5에서, 무선 통신 장치(500)는 무선 PCMCIA 카드가 삽입될 수 있는 슬롯(507)을 보
이지 않게 하는 문(505)을 가진 외장부(501)를 포함하는 것으로 도시되었다. 무선 PCMCIA 카드는 내부 안테나 소자
(117)가 부착되는 인쇄 회로 기판(503)을 포함할 수 있다. 무선 통신 장치(500) 또한, 도 5에는 도시하지 않았으나 
도 1에 도시한 회로를 포함한다. 도 1의 회로는 그 전체가 인쇄 회로기판(503)에 배치될 수 있으나, 바람직하게는 일
부는 인쇄 회로기판(503)에 [예를 들면, 내부 안테나 소자(117), 듀플렉서/안테나 스위치(113)(사용될 경우), 수신
기(103), 송신기(111)(사용될 경우), 및 프로세서(105) 및 메모리(105) 부분], 그리고 일부는 외장부(501)에 영구
적으로 부착된 하나 이상의 다른 회로 기판들(도시생략)에 배치될 수 있다.
    

    
기생 안테나 소자(115)는 바람직하게는 단일 전자기 루프를 형성하는 전도성 패턴을 포함하고 바람직하게는 내부 안테
나 소자(117)에 매우 근접하게 배치된다. 전도성 패턴은 바람직하게는 기생 안테나 소자(115)의 공진 주파수를 설정
하기 위해 적어도 하나의 분산 용량을 포함한다. 기생 안테나 소자(115)를 형성하기 위한 각종의 전도성 패턴에 대한 
실시예들에 대해선 도 2 내지 도 4에 관하여 전술되었다. 도 5에 도시한 바와 같이, 기생 안테나 소자(115)의 위치설
정에 관하여, 기생 안테나 소자(115)는 내부 안테나 소자(117)의 바로 위에 외장부(501)의 외측 상면에 배치될 수 있
고, 혹은 기생 안테나 소자(115)는 PCMCIA의 문(505)의 내면 혹은 외면에 택일적으로 배치될 수 있는데, 그 예로서 
문(505)의 내면에 위치한 기생 안테나 소자(115)가 도시되었다. 이 경우, 기생 안테나 소자(115)는 PCMCIA 문(51
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5)이 닫혀졌을 때만 내부 안테나 소자(117)에 매우 가깝게 됨을 알 것이다. 내부 안테나 소자(117) 및 기생 안테나 소
자(115)가 도 5에 도시한 바와 같이 전자기 루프들일 때, 자기 결합은 기행 안테나 소자(115)와 내부 안테나 소자(1
17)간에 전자기 에너지를 교환하는 메카니즘이다. 그러므로, 기생 안테나 소자(115) 및 내부 안테나 소자(117)는 이
들간에 자기 결합이 최대화되는 방위로 놓일 것이다.
    

기생 안테나 소자(115)가 전술한 바와 같이 외장부(501)에 부착될 때, 외장부(501)는 전형적으로 기생 안테나 소자
(115)가 놓일 수 있는 홈을 포함할 것임을 알 것이다. 홈은 기생 안테나 소자(115)의 기판의 에지들에 보호를 제공하
며 내부 안테나 소자(117)에 대해 기생 안테나 소자(115)가 적합하게 위치할 수 있게 한다.

본 발명의 다른 실시예는 도 6에 도시한 바와 같이 기생 안테나 소자(115)를 포함하는 무선 통신 장치(600)이다. 이 
실시예에서, 도 5에 도시한 실시예와는 달리, 무선 통신 장치(600)는 전술한 바와 같이 문을 포함하지 않는다. 도시한 
예에서, 기생 안테나 소자(115)는 PCMCIM 카드가 삽입되는 슬롯(507)에 관하여 외장부(501)의 표면에 부착된다.

도 7은 도 5 및 도 6에 도시한 기생 안테나 소자(115) 및 내부 안테나 소자(117)의 개략적인 등가도이다. 기생 안테나 
소자(115)는 고정된 캐패시터(703)(즉, 인접한 평행한 전자기 루프 트레이스들(예를 들면, 트레이스들(202 및 210))
로 형성된 분산 캐패시터(들)의 유효 용량)와 병렬로 연결된 인덕터(701)(즉, 전자기 루프 내 유효 인덕턴스)를 유효
하게 포함한다. 내부 안테나 소자(117)는 캐패시터(707)(예를 들면 전자기 루프에 걸쳐 전기적으로 접속된 이산 캐패
시터)와 병렬로 연결된 인덕터(705)(즉, 전자기 루프 내 유효 인덕턴스)를 유효하게 포함한다. 인덕터들(701, 705)
은 이들간에 전자기 에너지를 자기적으로 결합하게 적합한 방위로 배치된다. 기생 안테나 소자의 공진 주파수는 (2ㆍ)
-1 [(L)(C)] -1/2 이며, L은 인덕터(701)의 인덕턴스이고 C는 캐패시터(703)의 용량이다. 전술한 바와 같이, 기생 안
테나 소자(115)의 공진 주파수는 바람직하게는 내부 안테나 소자(117)의 공진 주파수보다 약간 높다.

    
조정가능한 이산 캐패시터들을 포함하는 종래 기술의 안테나 효율 향상장치들과는 달리, 본 발명은 분산 용량을 사용하
여 광대역 향상을 제공하며 따라서 비교적 넓은 대역폭(850MHz에서 약 35%)에 걸쳐 기생 안테나 소자의 공진 주파
수의 튜닝을 필요로 하지 않는다. 기생 안테나 소자(115)의 공진 주파수를 조정할 필요성이 제거되므로 기생 안테나 
소자는 실질적인 안테나 효율 및/또는 이득 향상을 제공하면서도, 무선 통신 장치의 외장부의 내면 혹은 외면에 혹은 장
치의 라벨의 바닥측에 눈에 띄지 않게 위치할 수 있다.
    

    
도 8, 9, 10은 본 발명에 따른 부착가능한 기생 안테나 소자들(115)의 사시도이다. 도 8의 기생 안테나 소자(800)는 
상면(803)과 하면(805)을 갖는 기판(201)을 포함한다. 기판(201)은 바람직하게는 마일러 혹은 폴리카보네이트를 포
함하는데, 그러나 대안으로 다른 공지의 물질들, 예를 들면 테플론, 켑톤(등록상표)(폴리이미드), 폴리스티렌, 혹은 종
이를 포함한다. 도 8에 도시한 실시예에서, 기생 안테나 소자(800)의 공진부를 형성하는 전도성 패턴(807)은 금속 포
일 혹은 전도성 잉크와 같은 전도성 물질을 유전체 기판(201)의 표면에(바람직하게는 패턴(807)이 전자 혹은 무선 통
신 장치(500)의 사용자 눈에 띄지 않게 저면(805)에) 피착, 스크린 인쇄, 전기도금, 에칭, 아니면 배치함으로써 형성
되며, 모델번호, 제조자 로고, 일련번호, 경고 라벨 등의 무선 혹은 전자장치를 식별하는 정보(809) 혹은 그 외 다른 정
보는 기판(201)의 대향면(바람직하게는 상면(803))에 인쇄된다. 전도성 패턴(807)을 기판(201) 상에 피착하는 방법
은 사용되는 실제 물질의 특성에 따른다는 것을 알 것이다. 적어도 전도성 패턴(807)이 기판(201)의 표면(805) 상에 
피착된 후에, 3M의 압력감응(PSA) 접착제와 같은 접착제를 패턴(807)을 포함하는 표면에 적용하여 표면(805)이 장
치(500)의 외장부(501)에 부착될 수 있게 한다. 일단 접착제에 의해 외장부(501)에 부착되면, 전도성 패턴(807)을 
포함하는 기판(201)의 표면(805)은 임의의 내부 커플링 혹은 안테나(117)에 인접한 영역에서 외장부(501)와 접촉하
게 된다. 전도성 패턴(807)이 바람직하게는 기판(201)의 저면(805)에 배치되어 패턴(807)이 전자장치(500)의 사용
자 눈의 띄지 않게 될 수 있다고 해도, 패턴(807)의 이러한 위치는 본 발명에 따라 필요하지 않으며 패턴(807)은 택일
적으로 기판(201)의 상면(803)에 배치될 수도 있다. 기판(201)의 상면(803)에 배치되었을 때, 이 위에는 패턴(807)
을 보호하고, 식별정보(809)가 배치된 표면을 제공하기 위해서 얇은 투명한 혹은 불투명한 막(도시생략)이 배치될 수 
있다.
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도 8에 도시한 바와 같이, 전도성 패턴(807)이 인쇄되는 기판(201)의 저면(805)의 면적은 기판(201)의 저면(805)
의 전체 면적에 비해 작을 수 있다. 제조자 로고, 장치 모델번호, 장치 일련번호, 혹은 기판의 상면(803) 상에 어떤 다
른 추가 정보를 포함하는 비교적 큰 점착성 라벨 기판의 저면(805)에 패턴(807)이 배치될 경우가 그러할 수 있을 것
이다. 대안으로, 도 9에 도시한 바와 같이, 전도성 패턴(907)이 인쇄되는 기판(201)의 표면(05)의 면적은 기판(201)
의 표면(905)의 전체 면적과 거의 같을 수 있다. 기판의 상면(903)에 제조자명 혹은 장치 일련번호만을 포함하는 비
교적 작은 점착성 라벨 기판(201)의 저면(905)에 패턴(907)이 배치될 경우가 그러할 수 있다.
    

대안으로서의 실시예에서, 도 10에 도시한 바와 같이, 상면(1003)과 저면(1005)을 구비한 기판(201)은 도 6에 도시
한 바와 같이 PCMCIA 카드가 외장부(501)내 슬롯(507)에 삽입될 수 있게 하는 컷-아웃(1011)을 포함한다. 기생 
안테나 소자(1007)의 구성은 전술한 바와 같다. 이를테면 제조자 로고와 같은 무선 통신 장치를 식별하는 식별정보(1
009) 혹은 그 외 다른 정보는 기판(201)의 대향면에 인쇄될 수 있다(바람직하게는 상면(1003)에).

    
컴퓨터 시뮬레이션 및 전파암실(anechoic chamber) 테스팅에 따르면 전술한 기생 안테나 소자(115)의 추가로 내부 
안테나 소자(117)만의 효율에 비해 도 1에 도시한 바와 같이 안테나 시스템(101)의 효율이 증대됨을 보였다. 도 5에 
대략적으로 도시한 내부 안테나 소자(117)에서 1mm 떨어져, 도 2에 도시한 바와 같이 구성하여 무선 통신 장치의 외
장부(501)의 외측 상면에 배치된 기생 안테나 소자(115)에 대해서, 한 이러한 컴퓨터 시뮬레이션에서 정규화한 주파
수 대 효율의 그래프(1200)를 도 11에 도시하였다. 내부 안테나 소자(117)는 통상 PCMCIA 카드에 구현되는 전자기 
루프 안테나이다. 기생 안테나 소자(115)는 공진 주파수가 980MHz이고 Q는 60이며 내부 안테나 소자(117)는 공진 
주파수가 930MHz이고 무부하 Q는 60이다.
    

도 11에 도시한 바와 같이, 기생 안테나 소자(115)를 포함하는 안테나 시스템(101)의 정규화한 효율(1203)은 내부 
안테나 소자(117)만을 포함하는 안테나 시스템의 정규화한 효율(1201)보다 6데시벨(db)만큼 컸다. 또한, 비교적 넓
은 주파수 범위(980MHz의 기생 요소 공진 주파수에 대해 대략 300MHz)에 대해서도 기생 안테나 소자(115)에 의해 
제공되는 효율 향상은 여전하였다.

    
전술한 바로부터, 유전체 기판에 배치된 기생 안테나 소자의 적용은 단일 요소로 한정될 필요는 없다는 것을 알 것이다. 
도 12는 본 발명의 대안의 실시예에 따라 복수 주파수 기생 안테나 소자의 적어도 일부를 형성하는 전도성 트레이스들
의 패턴 구성을 도시한 것이다. 도 12에 도시한 바와 같이, 3개의 기생 안테나 소자들은 평탄한 유전체 기판(201) 상
에 형성된다. 제1 기생 안테나 소자(1201)는 제1 주파수 범위 f1에 대해 동작하게 동조되고, 제2 기생 안테나 소자(1
203)는 제2 주파수 범위 f2에 대해 동작하게 동조되고, 제3 기생 안테나 소자(1205)는 제3 주파수 범위 f3에 대해 동
작하게 동조되고, 여기서 f1> f2> f3이다. 기생 안테나 소자들이 동조되는 주파수 범위들은 오버랩될 수 있고, 
그럼으로써 무선 통신 장치가 동조될 수 있는 주파수 범위가 확장되고 혹은 주파수 범위들은 상이한 동작 대역들을 수
용하도록 넓게 이격될 수 있다.
    

    
도 13 내지 도 16은 본 발명에 따른 기생 안테나 소자의 대안으로서의 실시예들을 도시한 것이다. 도 13에 도시한 바
와 같이, 기생 안테나 소자의 형상은 사각 형상으로 제약될 필요는 없고, 이를테면 원형(도시된 바와 같음), 혹은 타원
형(도시생략)을 갖는 1 턴(turn) 기생 안테나 소자와 같이, 다른 형상도 포함할 수 있다. 도 14에 도시한 바와 같이, 
기생 안테나 소자는 낮은 동작 주파수들에서 사용하기 위한 복수 턴으로 구성될 수 있다. 복수 턴은 비아(via)들을 통
해 피드에 의해 접속되는 유전체 기판의 서로 다른 층들에 제조될 수 있다. 기생 안테나 소자는 도 15 및 도 16에 도시
한 바와 같이, 넓은 도체요소들을 포함할 수 있다. 이러한 큰 폭의 루프들은 낮은 Q를 제공할 수 있고 따라서 얇은 와이
어 기하구조에 의해 제공되는 것보다 넓은 대역폭들을 제공할 수 있다. 얇은 부착가능한 기판 상에 평탄한 도체 패턴들
을 이용한 다른 기생 안테나 소자도 사용될 수 있다는 것을 알 것이다.
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본 발명은 기생 안테나 소자 및 기생 안테나 소자를 탑재한 무선 통신 장치를 포함한다. 본 발명에 의해서, 삽입가능한 
PCMCIA 카드들 상에 있는 라디오 회로를 사용하여 무선 기능을 얻는 랩탑 컴퓨터들, 팜탑 컴퓨터들, 및 PDA들과 같
은 무선 통신 장치들은 향상된 안테나 성능을 얻을 수 있고, 따라서, 부착가능한 요소로서 본 발명의 기생 안테나 소자
를 탑재함으로써 넓은 동작 범위를 얻을 수 있다. 이러한 기생 안테나 소자가 무선 통신 장치의 안테나 시스템에 포함될 
때, 기생 안테나 소자는, 특히, 내부 안테나 소자가 상존한 애퍼처(예를 들면, PCMCIA 슬롯)의 크기 제약으로 인해 비
교적 비효율적인 내부 안테나 소자를 안테나 시스템이 포함할 때, 안테나 시스템의 효율 및/또는 이득을 향상시키도록 
작용한다. 내부 루프 안테나도 탑재한 다른 전자장치들에 기생 루프 요소가 활용될 수 있다는 것을 알 것이다.
    

    
더구나, 이를테면 라벨에 의해 제공되는 얇은 점착성 기판 상에 직접 배치됨으로써, 본 발명의 기생 안테나 소자는 매우 
낮은 프로파일을 유지하며, 따라서, 대부분의 사용자들의 인공 환경 공학적 요건을 충족시킨다. 또한, 장치 라벨의 뒤에 
배치될 때, 기생 안테나 소자는 장치 사용자에 의해 실질적으로 검출할 수 없으면서도 원하는 효율 향상을 제공한다. 또
한, 본 발명의 기생 안테나 소자는 무선 통신 장치에 직접 부착될 수 있으므로, 본 발명은 종래 기술의 안테나 효율 향
상 기술들과는 반대로 무선 통신 장치의 내부 안테나 소자에 가깝게 기생 안테나 소자가 놓이게 하기 위해서 외장 케이
스 혹은 그 외 다른 추가 외장부의 사용을 필요로 하지 않는다. 마지막으로, 종래 기술의 수동으로 동조되는 안테나 향
상 장치들과는 달리, 본 발명은 기생 안테나 소자가 기생 안테나 소자의 공진 주파수를 설정하는 분산 캐패시터를 포함
함으로써 고정 동조된 광대역의 안테나 향상을 제공한다. 마지막으로, 전술한 바와 같이 기생 안테나 소자를 무선 통신 
장치의 외장부 내 이미 형성된 홈 내에 놓여지는 라벨에 결합함으로써 기생 안테나 소자의 배치가 간단하게된다.
    

전술한 바는 본 발명의 바람직한 실시예 및 대안으로서의 실시예에 대한 것이지만, 본 발명은 이들로 한정되지 않으며, 
본 개시된 바에 비추어, 여러 가지 다른 실시예들이 이 기술에 숙련된 자들에게 명백할 것임을 알 것이다. 따라서, 첨부
한 청구범위에 대한 모든 적법한 등가물들을 포함하는 것으로 해석하게 되는 이들 청구범위들에 특정하게 지적되고 구
별되게 청구된 본 발명에 범위에서 일탈함이 없이 변경이 행해질 수 있음을 알 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

무선 통신 장치의 내부 안테나 소자의 이득 및 효율 중 적어도 하나를 향상시키는 기생 안테나 소자로서, 상기 내부 안
테나 소자는 제1 주파수에서 공진하고 상기 무선 통신 장치의 외장부 내에 위치하는, 상기 기생 안테나 소자에 있어서,

유전체 기판; 및

제2 주파수에서 공진하는 전자기 루프를 형성하도록 상기 유전체 기판의 표면 상에 배치되는 전도성 패턴을 포함하고,

이에 의해서, 상기 유전체 기판이 내부 안테나 소자의 근접장 영역 내에서 무선 통신 장치의 외장부에 부착될 때, 상기 
기생 안테나 소자는 상기 내부 안테나 소자의 이득 및 효율 중 적어도 하나를 향상시키는, 기생 안테나 소자.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제2 주파수는 상기 제1 주파수보다 크거나 같은, 기생 안테나 소자.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 유전체 기판을 상기 외장부에 고정하기 위해서 상기 유전체 기판의 표면 상에 피착되는 접착제를 
더 포함하는, 기생 안테나 소자.
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청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 접착제는 상기 전도성 패턴이 배치되는 상기 유전체 기판의 상기 표면 상에 피착되는, 기생 안테
나 소자.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 유전체 기판은 마일러 및 폴리카보네이트 중 적어도 하나를 포함하는, 기생 안테나 소자.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 유전체 기판의 제2 표면 상에 배치되어 식별정보를 제공하는 색인(indicia)을 더 포함하는, 기생 
안테나 소자.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 전도성 패턴 및 상기 표시가 배치된 상기 유전체 기판은 상기 무선 통신 장치를 식별하는 라벨을 
제공하는, 기생 안테나 소자.

청구항 8.

무선 통신 장치에 있어서,

외장부; 및

안테나 시스템을 포함하고,

상기 안테나 시스템은,

상기 외장부 내에 배치되고 제1 주파수에서 공진하는 제1 안테나 요소, 및

상기 외장부의 표면에 결합되며 제2 주파수에서 공진하는 제2 안테나 요소로서, 전자기 에너지가 상기 무선 통신 장치
의 원하는 동작 대역폭에 걸쳐 상기 제2 안테나 소자와 상기 제1 안테나 소자 사이에 결합되도록 상기 제1 안테나 소자
의 근접장 영역 내에 위치되는, 상기 제2 안테나 소자를 포함하는, 무선 통신 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 제2 안테나 소자는 유전체 기판의 표면 상에 피착되고, 상기 유전체 기판은 상기 외장부의 상기 
표면에 부착되는, 무선 통신 장치.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 유전체 기판은 접착제를 사용하여 상기 외장부의 상기 표면에 부착되는, 무선 통신 장치.

청구항 11.

제8항에 있어서, 상기 제1 안테나 소자는 전자기 루프 안테나이고 상기 제2 안테나 소자도 역시 전자기 루프 안테나인, 
무선 통신 장치.

청구항 12.
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제8항에 있어서, 상기 제1 안테나 소자의 대역폭은 비교적 좁으며, 상기 제2 안테나 소자의 퀄러티 팩터(Q)는 비교적 
적어, 상기 제1 안테나 소자의 대역폭에 비해, 상기 제2 안테나 소자와 상기 제1 안테나 소자를 포함하는 실질적으로 
더 넓은 대역폭의 복합 안테나를 제공하는, 무선 통신 장치.

청구항 13.

제9항에 있어서, 상기 제2 안테나 소자가 배치된 상기 유전체 기판의 표면에 대향하는 상기 유전체 기판의 표면 상에, 
무선 통신 장치를 식별하는 정보가 인쇄되는, 무선 통신 장치.

청구항 14.

제9항에 있어서, 상기 무선 통신 장치는 외장부 내에 패키지되고, 상기 제2 안테나 소자가 배치된 상기 유전체 기판의 
상기 표면은 상기 제1 안테나 소자에 인접한 영역에서 무선 통신 장치의 상기 외장부에 접촉하는, 무선 통신 장치.

청구항 15.

제9항에 있어서, 상기 제2 안테나 소자는 상기 유전체 기판의 상기 표면 상에 피착된 금속 포일을 에칭함으로써 형성되
는, 무선 통신 장치.

청구항 16.

제9항에 있어서, 상기 유전체 기판의 상기 표면에 전도성 잉크를 스크리닝(screening)함으로써 상기 유전체 기판에 상
기 제2 안테나 소자를 형성하는, 무선 통신 장치.

청구항 17.

제9항에 있어서, 상기 제2 안테나 소자가 배치되는 상기 유전체 기판의 상기 표면의 면적은 상기 유전체 기판의 전체 
면적에 비해 작은, 무선 통신 장치.

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 제2 안테나 소자가 배치되는 상기 유전체 기판의 상기 표면의 면적은 상기 유전체 기판의 전체 
면적과 실질적으로 동일한, 무선 통신 장치.
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