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(54) 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치

(57) 요약

본 발명은 저역통과 여파기와 고역통과 여파기로 이루어지며, 입력된 이중대역신호를 대역별로 분기하여 출력하는 입력단

다이플렉서와; 상기 입력단 다이플렉서에서 분기된 저대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을

갖는 혼변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 저대역 전치왜곡 선형화기와; 상기 저대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신

호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 저대역 전력 증폭기와; 상기 입력단 다이플렉서에서 분기된 고대역 신호를 입력받아

주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 고대역 전치왜곡 선형화기와; 상

기 고대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 고대역 전력 증폭기와; 저역통과 여파기
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와 고역통과 여파기로 이루어지며, 상기 저대역 전력 증폭기와 고대역 전력 증폭기에서 각각 출력된 저대역 신호 및 고대

역 신호를 하나의 경로로 결합하여 출력하는 출력단 다이플렉서를 포함함을 특징으로 하는 기지국용 이중대역 전치왜곡

선형화 증폭장치를 제공한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

기지국용 전력 증폭기에 있어서,

저역통과 여파기와 고역통과 여파기로 이루어지며, 입력된 이중대역신호를 대역별로 분기하여 출력하는 입력단 다이플렉

서와;

상기 입력단 다이플렉서에서 분기된 저대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜

곡 성분을 발생시켜 출력하는 저대역 전치왜곡 선형화기와;

상기 저대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 저대역 전력 증폭기와;

상기 입력단 다이플렉서에서 분기된 고대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜

곡 성분을 발생시켜 출력하는 고대역 전치왜곡 선형화기와;

상기 고대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 고대역 전력 증폭기와;

저역통과 여파기와 고역통과 여파기로 이루어지며, 상기 저대역 전력 증폭기와 고대역 전력 증폭기에서 각각 출력된 저대

역 신호 및 고대역 신호를 하나의 경로로 결합하여 출력하는 출력단 다이플렉서를 포함함을 특징으로 하는 기지국용 이중

대역 전치왜곡 선형화 증폭장치.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 입력단 다이플렉서 및 출력단 다이플렉서의 저역통과 여파기는 각각 결함 접지 구조의 마이크로스트립 선로로 구성

함을 특징으로 하는 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 입력단 다이플렉서 및 출력단 다이플렉서의 고역통과 여파기는 각각 마이크로스트립 단락 스터브 및 하이-큐 값을

갖는 캐피시터로 구성함을 특징으로 하는 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치.

청구항 4.

제 1항에 있어서,
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상기 저대역 전치왜곡 선형화기 및 고대역 전치왜곡 선형화기는 각각,

입력된 신호를 증폭하여 출력하는 입력단 구동 증폭기와;

상기 구동 증폭기에서 출력된 신호를 주 신호와 나머지 신호로 분기하여 출력하는 입력단 하이브리드 결합기와;

상기 입력단 하이브리드 결합기에서 분기된 주 신호를 지연시켜 출력하는 지연 선로와;

상기 입력단 하이브리드 결합기에서 분기된 나머지 신호의 전력 레벨을 혼변조 성분 발생을 위한 상태로 조절하여 출력하

는 자동 레벨 조절기와;

상기 자동 레벨 조절기에서 출력된 신호로부터 혼변조 성분을 발생시켜 출력하는 혼변조 성분 발생기와;

상기 혼변조 성분 발생기에서 출력된 혼변조 성분의 위상과 크기를 제어하여 출력하는 가변 감쇠기/가변 위상 변환기와;

상기 가변 감쇠기/가변 위상 변환기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 출력단 구동 증폭기와;

상기 지연 선로에서 출력된 주 신호와 출력단 구동 증폭기에서 출력된 신호를 결합하여 출력하는 출력단 하이브리드 결합

기를 포함하여 구성함을 특징으로 하는 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치.

청구항 5.

제 4항에 있어서,

상기 혼변조 성분 발생기로는 하이브리드 결합기를 이용한 반사형 구조의 혼변조 성분 발생기를 사용함을 특징으로 하는

기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 이동 통신 시스템에 관한 것으로서, 특히 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치에 관한 것이다.

이동 통신 시스템에 있어서, 과거에는 주로 음성이나 텍스트와 같은 저용량의 데이터 교환에 국한되어 있었으나, 최근에는

고화소의 디지털 카메라, MP3, TV 수신 등 다양한 기능들이 이동통신 단말기에 부가되면서 고용량의 데이터 송수신이 필

수적으로 요구되고 있다. 따라서, 기존의 음성 통신 외에 추가적인 멀티미디어 정보 서비스를 제공하기 위해 기본 주파수

외에 다른 대역의 주파수를 사용하게 되었으며, 이를 뒷받침할 수 있도록 광대역/다중 모드/다중 대역 장비에 관한 연구 개

발이 활발히 진행되고 있다.

그러나, 이러한 광대역/다중 모드/다중 대역 장비들은 엄격한 선형성이 요구되는 까다로운 조건들로 인해 주로 이동 통신

단말기에 국한되고 있는 실정이다.

일예로 대한민국 특허출원번호 제2001-398호 "이동통신 단말기용 전력증폭장치"에는 "이중 주파수 대역에서 사용되는

이동통신 단말기에서 신호 입력용 신호입력단의 임피던스를 정합하는 입력임피던스 정합부와; 상기 임피던스 정합부를 통

해 전송된 신호가 단말기에서 사용되도록 각 주파수 대역별에 따라 신호전력을 각각 증폭하는 제1 및 제2 구동증폭소자가

단일칩으로 이루어진 구동증폭부와; 상기 구동증폭부에서 전송된 주파수 대역별 신호를 송수신에 필요한 전력으로 각각
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증폭하는 제1 및 제2 전력증폭소자가 단일칩으로 이루어진 전력증폭부와; 상기 전력증폭부에서 전송된 신호가 출력되는

신호출력단의 임피던스를 정합하는 출력임피던스 정합부로 구성되는 것을 특징으로 하는 이동통신 단말기용 전력증폭장

치"가 개시된 바 있다.

한편, 이러한 선형성 문제를 극복하기 위한 해법으로 여러가지 선형화 방식이 있다. 그중 하나가 피드포워드 방식으로서,

이 방식은 선형화 정도는 우수하나 회로가 복잡하고 많은 비용이 든다. 다른 하나는 전치왜곡 선형화 방식으로서, 선형화

정도가 상대적으로 작지만 비용이 저렴하고 회로 구현이 간단하기 때문에 이에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 본 발명의 목적은 전치왜곡 선형화 방식을 다중 대역 회로에 적용하여 뛰어난 선형

성을 갖는 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 전력 증폭기를 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 설계가 용이하고 수반되는 부품을 줄일 수 있어 저비용 구현이 가능한 기지국용 이중대역 전치왜곡

선형화 전력 증폭기를 제공하는데 있다.

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명은 기지국용 전력 증폭기에 있어서, 저역통과 여파기와 고역통과 여파기로 이

루어지며, 입력된 이중대역신호를 대역별로 분기하여 출력하는 입력단 다이플렉서와; 상기 입력단 다이플렉서에서 분기된

저대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 저대역

전치왜곡 선형화기와; 상기 저대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 저대역 전력 증

폭기와; 상기 입력단 다이플렉서에서 분기된 고대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡 성분과 반대 위상을 갖는 혼

변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 고대역 전치왜곡 선형화기와; 상기 고대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증

폭하여 출력하는 하나 이상의 고대역 전력 증폭기와; 저역통과 여파기와 고역통과 여파기로 이루어지며, 상기 저대역 전력

증폭기와 고대역 전력 증폭기에서 각각 출력된 저대역 신호 및 고대역 신호를 하나의 경로로 결합하여 출력하는 출력단 다

이플렉서를 포함함을 특징으로 하는 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치를 제공한다.

발명의 구성

이하 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다. 본 발명을 설명함에 있어서, 관

련된 공지기능 혹은 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우 그 상세한

설명을 생략한다.

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치를 나타낸 구성도이고, 도 2는 본

발명에 사용되는 전치왜곡 선형화기를 나타낸 블럭 구성도이다.

도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치는 크게

입력단 다이플렉서(100), 저대역 전치왜곡 선형화기(200), 저대역 전력 증폭기(300), 고대역 전치왜곡 선형화기(400), 고

대역 전력 증폭기(500) 및 출력단 다이플렉서(600)를 포함한다.

(1) 입력단 다이플렉서

상기 입력단 다이플렉서(100)는 입력된 이중대역신호를 대역별로 분기하여 출력하는 수단이다.

상기 입력단 다이플렉서(100)는 저역통과 여파기(110)와 고역통과 여파기(120)로 이루어진다. 상기 저역통과 여파기

(110)는 결함 접지 구조의 마이크로스트립 선로로 구성한다. 상기 저역통과 여파기(110)는 같은 물리적 길이에 대해 전기

각이 길게 느껴지는 DGS의 전파 지연 효과를 이용함으로써 크기를 줄일 수 있으며, 그에 따라 입력단 다이플렉서(100)는

상대 주파수신호에 대해 좋은 격리도를 가질 수 있다. 또한, 상기 고역통과 여파기(120)는 마이크로스트립 단락 스터브 및

하이-큐(High-Q) 값을 갖는 캐피시터로 구성한다.

(2) 저대역 전치왜곡 선형화기

상기 저대역 전치왜곡 선형화기(200)는 입력단 다이플렉서에서 분기된 저대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡

성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 수단이다.
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상기 저대역 전치왜곡 선형화기(200)는 입력된 신호를 증폭하여 출력하는 입력단 구동 증폭기(210)와, 상기 구동 증폭기

에서 출력된 신호를 주 신호와 나머지 신호로 분기하여 출력하는 입력단 하이브리드 결합기(220)와, 상기 입력단 하이브

리드 결합기에서 분기된 주 신호를 지연시켜 출력하는 지연 선로(230)와, 상기 입력단 하이브리드 결합기에서 분기된 나

머지 신호의 전력 레벨을 혼변조 성분 발생을 위한 상태로 조절하여 출력하는 자동 레벨 조절기(240)와, 상기 자동 레벨 조

절기에서 출력된 신호로부터 혼변조 성분을 발생시켜 출력하는 혼변조 성분 발생기(250)와, 상기 혼변조 성분 발생기에서

출력된 혼변조 성분의 위상과 크기를 제어하여 출력하는 가변 감쇠기/가변 위상 변환기(260, 270)와, 상기 가변 감쇠기/가

변 위상 변환기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 출력단 구동 증폭기(280)와, 상기 지연 선로에서 출력된 주 신호와

출력단 구동 증폭기에서 출력된 신호를 결합하여 출력하는 출력단 하이브리드 결합기(290)로 구성한다.

상기 자동 레벨 조절기(240)는 사용자 수의 변화에 따른 기지국의 전력 변화에 대해서 효과적인 선형화 효과를 얻도록 한

다.

상기 혼변조 성분 발생기(250)로는 입출력 반사계수를 좋게 하기 위해, 하이브리드 결합기를 이용한 반사형 구조의 혼변

조 성분 발생기를 사용하는 것이 바람직하다.

(3) 저대역 전력 증폭기

상기 저대역 전력 증폭기(300)는 저대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 증폭 수단

이다.

(4) 고대역 전치왜곡 선형화기

상기 고대역 전치왜곡 선형화기(400)는 입력단 다이플렉서에서 분기된 고대역 신호를 입력받아 주 신호 및 혼변조 왜곡

성분과 반대 위상을 갖는 혼변조 왜곡 성분을 발생시켜 출력하는 수단이다.

상기 고대역 전치왜곡 선형화기(400)는 입력된 신호를 증폭하여 출력하는 입력단 구동 증폭기(410)와, 상기 구동 증폭기

에서 출력된 신호를 주 신호와 나머지 신호로 분기하여 출력하는 입력단 하이브리드 결합기(420)와, 상기 입력단 하이브

리드 결합기에서 분기된 주 신호를 지연시켜 출력하는 지연 선로(430)와, 상기 입력단 하이브리드 결합기에서 분기된 나

머지 신호의 전력 레벨을 혼변조 성분 발생을 위한 상태로 조절하여 출력하는 자동 레벨 조절기(440)와, 상기 자동 레벨 조

절기에서 출력된 신호로부터 혼변조 성분을 발생시켜 출력하는 혼변조 성분 발생기(450)와, 상기 혼변조 성분 발생기에서

출력된 혼변조 성분의 위상과 크기를 제어하여 출력하는 가변 감쇠기/가변 위상 변환기(460, 470)와, 상기 가변 감쇠기/가

변 위상 변환기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 출력단 구동 증폭기(480)와, 상기 지연 선로에서 출력된 주 신호와

출력단 구동 증폭기에서 출력된 신호를 결합하여 출력하는 출력단 하이브리드 결합기(490)로 구성한다.

상기 자동 레벨 조절기(440)는 사용자 수의 변화에 따른 기지국의 전력 변화에 대해서 효과적인 선형화 효과를 얻도록 한

다.

상기 혼변조 성분 발생기(450)로는 입출력 반사계수를 좋게 하기 위해, 하이브리드 결합기를 이용한 반사형 구조의 혼변

조 성분 발생기를 사용하는 것이 바람직하다.

(5) 고대역 전력 증폭기

상기 고대역 전력 증폭기(500)는 고대역 전치왜곡 선형화기에서 출력된 신호를 증폭하여 출력하는 하나 이상의 증폭 수단

이다.

(6) 출력단 다이플렉서

상기 출력단 다이플렉서(600)는 저대역 전력 증폭기와 고대역 전력 증폭기에서 각각 출력된 저대역 신호 및 고대역 신호

를 하나의 경로로 결합하여 출력하는 수단이다.

상기 출력단 다이플렉서(600)는 저역통과 여파기(610)와 고역통과 여파기(620)로 이루어진다. 상기 저역통과 여파기

(610)는 결함 접지 구조의 마이크로스트립 선로로 구성한다. 상기 고역통과 여파기(620)는 마이크로스트립 단락 스터브

및 하이-큐 값을 갖는 캐피시터로 구성한다.
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도 3a 내지 도 3c는 본 발명에 사용되는 다이플렉서의 특성 측정 결과를 나타낸 그래프이다. 도 3a는 저역통과 여파기의

측정 결과를, 도 3b는 고역통과 여파기의 측정 결과를, 도 3c는 다이플렉서의 측정 결과를 나타내고 있다.

도 3a에 나타난 바와 같이 DGS 마이크로스트립 선로의 형태로 제작된 다이플렉서의 저역 통과 여파기는 880 MHz 대역에

서 약 0.26 dB의 삽입 손실(S21)과 최대 반사 특성(S11)이 약 -30 dB이며 2140 MHz 대역에서 32 dB 이상의 차단 효과를

갖는 것을 확인할 수 있다.

도 3b에 나타난 바와 같이 높은 Q 값을 갖는 캐패시터와 단락 스터브로 구성된 고역통과 여파기는 통과대역인 2140 MHz

대역에서 약 0.38 dB의 삽입 손실(S21)과 최대 반사 특성(S11)이 약 -27 dB이며, 880 MHz 대역에서 약 40 dB의 차단 효

과를 갖는 것을 확인할 수 있다.

도 3c에 나타난 바와 같이 상술한 저역통과 여파기와 고역통과 여파기를 하나로 연결하여 다이플렉서를 구성한 후, 각각

단자에서 안테나 단자로 전달되는 전달 특성을 측정하면, 통과대역에서는 작은 삽입 손실을 갖고 차단 대역에서 뛰어난 차

단 특성을 갖는 것을 확인할 수 있다.

도 4는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 이득 특성을 나타낸 그래프이

다. 본 발명인 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 타당성을 보이기 위하여 두 대역에서 전력 증폭기를 제작하

였는데, 파워미터로 측정한 880 MHz 대역 전력 증폭기의 이득과 출력 전력은 44 dB/44.5 dBm이고, 2140 MHz 대역의

이득과 출력 전력은 43.5 dB/45.3 dBm이었다. 이어, 이들 전력 증폭기를 다이플렉서, 전치왜곡 선형화기와 연동하여 본

발명인 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치를 구성한 후, 회로망 분석기로 이득을 측정한 결과 도 4에 도시된 바

와 같은 파형이 나타났으며, 두 대역에서 최대 반사 특성(S11)이 -20 dB 이상의 값을 가지며 이득을 갖는 것을 확인할 수

있다.

도 5는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 측정 방법을 나타낸 구성도이

다. 도 5에 도시된 바와 같이 두 대역에서 동시에 선형적인 증폭 동작을 하는지 알아보기 위하여 두 대의 CDMA 신호 발생

기(500)를 광대역 윌킨슨 전력 합성기(600)를 이용해 결합하여, 본 발명인 기지국용 이중 대역 전치왜곡 선형화 증폭장치

(1000)의 입력으로 인가하였으며, 스펙트럼 분석기(700)를 연결하였다.

도 6은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 880MHz 대역 ACPR 개선 특

성을 나타낸 그래프이고, 도 7은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의

2140MHz 대역 ACPR 개선 특성을 나타낸 그래프이다. 도 6 및 도 7에는 도 5에 나타난 바와 같이 두 대의 CDMA 신호 발

생기를 이용하여 측정한 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 출력 스펙트럼이 도시되어 있다. CDMA IS-95

1FA 신호를 인가했을 때 디지털 셀룰러 대역의 중심 주파수에서 885 kHz 이격된 지점에서 약 10 dB의 ACPR 개선 효과

를 얻었다. IMT-2000 대역에서 WCDMA 1FA(test mode 1, 64DPCH) 신호를 인가했을 때에는 약 9.4 dB의 개선 효과

를 얻었다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명의 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치는 전치 왜곡 선형화 방식과 다이

플레서를 이용하여 구현함으로써 뛰어난 선형성을 가질 뿐만 아니라 설계가 쉬운 효과가 있다.

또한, 본 발명의 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭 장치는 안테나 수의 감소로 인한 케이블과 같은

수반 부품의 수가 적고, 그로 인해 저비용으로 생산할 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치를 나타낸 구성도,

도 2는 본 발명에 사용되는 전치왜곡 선형화기를 나타낸 블럭 구성도,

도 3a 내지 도 3c는 본 발명에 사용되는 다이플렉서의 특성 측정 결과를 나타낸 그래프,
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도 4는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 이득 특성을 나타낸 그래프,

도 5는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 측정 방법을 나타낸 구성도,

도 6은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 880MHz 대역 ACPR 개선 특

성을 나타낸 그래프,

도 7은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 기지국용 이중대역 전치왜곡 선형화 증폭장치의 2140MHz 대역 ACPR 개선 특

성을 나타낸 그래프.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

100 : 입력단 다이플렉서 200 : 저대역 전치왜곡 선형화기

300 : 저대역 전력 증폭기 400 : 고대역 전치왜곡 선형화기

500 : 고대역 전력 증폭기 600 : 출력단 다이플렉서

도면

도면1

도면2
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도면3a

도면3b

도면3c
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도면4

도면5

도면6
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도면7
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