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I. 서론

광대역에 걸쳐 대역 내 위상 편차(in-band phase

deviation: IBPD)를 최소화한 광대역 가변 위상 변환기

(tunable phase shifter: TPS)는 빔 형성 제어 회로나

동일 대역 간섭 상쇄을 위해 매우 필요한 회로이다. 전

통적인 TPS는 큰 IBPD와 삽입 손실 변화로 광대역 특

성을 얻기가 힘들다 [1]-[2].

이 논문에서는 매우 작은 IBPD를 갖는 우수한 광대역

TPS를 제안한다. 이 TPS는 3.5 GHz 대역에서 설계되

고 실험적으로 증명하였다.

II. 설계 방법
제안된 TPS는 3 dB 하이브리드와 전달 및 결합 단에

부착된 반사형 부하로 구성된다. 반사형 부하는 다시

결합 선로와 전달 및 결합 단에 바랙터 다이오드를 부

착함으로 이루어진다. 특정 바이어스 조건에서 반사형

부하의 위상 변화 범위(phase shift range, ∆ )는 식

(1)로 표현된다.
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여기서 ZL은 반사형 부하의 입력 임피던스이다. 특정

바이어스 조건에서 동작 대역에서 얻어지는 IBPD 오차

(∆)는 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.
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동작 주파수 대역에서 IBPD 오차를 최소화하기 위해

서는 주파수에 따른 버랙터 다이오드의 커패시턴스 특

성을 먼저 유도되어야 한다. 이 특성은 제안된 TPS의

최적화된 회로 파라미터 값을 계산하기 위한 것이다.

이 연구에서는 Skyworks사의 버랙터 다이오드

SMV-1231를 직접 측정하여 설계 파라미터를 구하였

다.

III. 시뮬레이션 및 측정 결과
실험적인 검증을 위해 TPS의 중심주파수 (f0)는 3.5

GHz, 대역폭은 500 MHz 로 설정하였다. 그림 1은 바이

어스 전압에 따른 위상 변화 범위(∆)의 측정 결과를

보이고 있다. 중심 주파수 3.5 GHz와 대역폭 500 MHz

에서 측정된 위상 변화 범위(∆)와 IBPD 오차(∆)
는 각각 123

o
and ±3.13

o
를 보이고 있다.
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그림 1. 바이어스 전압에 따른 광대역 가변 위상 변환기의 가변 

위상 변화 특성 측정 결과  

마찬가지로 중심 주파수 3.5 GHz와 주파수 대역폭

500 MHz에 걸쳐 측정된 삽입 손실 변화량과 입출력 반

사 특성은 각각 ±0.38 dB와 18.8 dB 이상이다.

IV. 결론

이 논문에서는 동작 주파수 대역 내에서 작은 위상

편차를 갖는 매우 우수한 광대역 위상 변환기를 제안하

였다. 광대역에 걸쳐 넓은 가변 위상 범위와 작은 위상

편차 오차를 얻기 위해 버랙터 다이오드의 기생 성분들

을 최소화해야 하는데, 본 연구에서는 결합 선로를 이용

하여 해결하였다.
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