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(54) 2,3,4차 주파수 체배기 및 그 설계방법

(57) 요약

본 발명은 2, 3, 4차 주파수 채배기에 관한 것으로서, 기본 주파수 신호를 억압하는 피드포워드 구조와 3차 이상의 고조파

신호들 중에서 각 체배기의 체배하는 주파수 이외의 원하지 않는 고조파 신호들을 억압하는 결함접지구조(Defected

Ground Structure : DGS) 마이크로스트립 전송선로를 이용하여 주파수 체배 과정에서 발생하는 고조파 성분들을 효과적

으로 억제할 수 있는 새로운 주파수 체배기 및 그 설계방법을 제공한다.

대표도

도 5

특허청구의 범위
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청구항 1.

2,3,4차 주파수 체배기에 있어서,

상기 입력신호를 주경로와 보조경로로 분배하고 상기 체배기 전/후에 있는 결합기의 결합계수와 상기 보조경로에 있는 가

변 감쇠기와 가변 위상변환기로 신호의 진폭과 위상을 제어하여 상기 입력신호의 기본 주파수 신호를 제거하는 피드포워

드와, 상기 주경로로 분배된 상기 입력신호의 기본 주파수 신호가 체배기에 최대한 입력되도록 정합하는 입력 정합부와,

상기 입력 정합부에서 정합된 신호를 체배하는 체배기와, 상기 체배기에서 체배된 신호를 해당 체배 주파수에서 최대 출력

이 되도록 정합하는 출력 정합부로 이루어지는 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기와;

전송선로의 접지면의 일부를 식각하여 얻어지는 저역통과 전달특성과 대역저지 특성에 따라, 상기 피드포워드 2,3,4차 주

파수 체배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 성분들 중에서 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파를 제거하

여 각각 2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로;

로 이루어짐을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배기.

청구항 2.
삭제

청구항 3.

2,3,4차 주파수 체배기에 있어서,

상기 입력신호를 주경로와 보조경로로 분배하고, 상기 체배기 전/후에 있는 결합기의 결합계수와 상기 보조경로에 있는 가

변 위상변환기로 위상을 제어하여 상기 입력신호의 기본 주파수 신호를 제거하는 피드포워드 구조와, 상기 주경로로 분배

된 상기 입력신호의 기본 주파수 신호가 체배기에 최대한 입력되도록 정합하는 입력 정합부와, 상기 입력 정합부에서 정합

된 신호를 체배하는 체배기와, 상기 체배기에서 체배된 신호를 해당 체배 주파수에서 최대 출력이 되도록 정합하는 출력

정합부로 이루어지는 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기와;

전송선로의 접지면의 일부를 식각하여 얻어지는 저역통과 전달특성과 대역저지 특성에 따라, 상기 피드포워드 2,3,4차 주

파수 체배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 성분들 중에서 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파를 제거하

여 각각 2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로;

로 이루어짐을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배기.

청구항 4.

제 1 항 또는 제 3 항에 있어서, 상기 DGS 전송선로는,

접지면의 일부를 식각하여 만든 셀의 크기를 조절하므로 2차 주파수 체배기의 경우 2차 체배 주파수까지 저역통과 특성을

조절하고, 3차 주파수 체배기의 경우 2차와 4차 체배 주파수를 저지하는 대역저지통과 특성을 조절하며, 4차 주파수 체배

기의 경우 2차와 3차 체배 주파수를 저지하는 대역저지통과 특성을 조절할 수 있도록 한 것을 특징으로 하는 2,3,4차 주파

수 체배기.

청구항 5.

제 1 항 또는 제 3 항에 있어서, 상기 DGS 전송선로는,
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3차 주파수 체배기의 출력단의 경우 접지면의 일부를 식각하여 만든 셀의 모양을 비대칭으로 하여 체배하는 3차 주파수를

제외한 2차와 4차 고조파 성분을 동시에 제거하도록 하고,

4차 주파수 체배기의 출력단의 경우 접지면의 일부를 식각하여 만든 셀의 모양을 비대칭으로 하여 4차 주파수 체배기에서

체배하는 4차 주파수를 제외한 2차와 3차 고조파 성분을 동시에 제거하도록 한 것을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배

기.

청구항 6.

제 1 항 또는 제 3 항에 있어서, 상기 DGS 전송선로는,

DGS 전송선로의 폭을 조절하여 2차 체배 주파수까지 저역통과 특성을 조절하는 것을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배

기.

청구항 7.

트랜지스터를 구비하여 입력신호를 체배하고, 피드포워드 구조를 구비하여 상기 체배된 입력신호로부터 기본주파수 신호

를 제거하는 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기 및 전송선로의 접지면의 일부를 식각하고, 상기 피드포워드 2,3,4차 주파

수 체배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파 신호성분

을 제거하여 각각 2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로를 포함하여 구성되는 2,3,4차 주파수 체배기 설계방법

에 있어서,

상기 트랜지스터의 출력전류 파형을 입력신호의 전도각에 따라 나타내고, 이를 참조하여 직류전류, 기본파 및 고조파 신호

들의 발생특성을 푸리에 급수를 이용하여 나타내는 과정과;

상기 푸리에 급수로부터 전도각에 따른 직류전류, 기본파 및 고조파 신호의 진폭을 구하고, 2,3,4차 고조파 신호의 진폭이

최대가 되는 전도각을 구하는 과정과;

상기 2,3,4차 고조파 신호의 진폭이 최대가 되는 전도각으로부터 상기 트랜지스터의 출력전류 파형을 결정하는 과정과;

상기 결정된 각 출력전류 파형에 따라, 상기 트랜지스터의 바이어스를 전도각에 맞추어 상기 트랜지스터가 핀치오프 전압

근처에서 동작되도록 결정하는 과정과;

상기 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기 전/후에 있는 결합기의 결합계수와 가변 감쇠기와 가변 위상 변환기로 신호의 크

기와 위상을 제어하여 기본 주파수 신호성분을 제거하는 과정과;

상기 기본 주파수 신호성분이 제거된 신호로부터 2차 이상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을 제외한 고

조파 신호성분을 제거할 수 있도록 상기 DGS 전송선로의 접지면을 비대칭 멤돌이 모양을 갖도록 식각하고, 상기 식각된

셀의 크기와 모양을 조절하여 원하는 저역통과 특성을 갖도록 조절하는 과정;

으로 이루어짐을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배기 설계방법.

청구항 8.

제 7 항에 있어서, 상기 저역통과 특성을 갖도록 조절하는 과정은,

상기 DGS 전송선로의 폭을 조절하는 과정을 더 구비함을 특징으로 하는 2,3,4차 주파수 체배기 설계방법.

명세서
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발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 2,3,4차 주파수 체배기에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 기본 주파수 신호를 억압하는 피드포워드 구조와 3차

이상의 고조파 신호들 중에서 각 체배기의 체배하는 주파수 이외의 원하지 않는 고조파 신호들을 억압하는 DGS 마이크로

스트립 전송선로를 이용하여 불요파 신호들을 효과적으로 용이하게 억압할 수 있는 DGS 마이크로스트립 전송선로를 이용

한 새로운 2,3,4차 주파수 체배기 및 그 설계방법에 관한 것이다.

일반적으로 마이크로파 통신(Microwave communication), 밀리미터파 통신(Millimeter wave communication) 및 레이

더 시스템(Radar System)에서는 높은 안정도와 저위상 잡음의 깨끗한 신호원이 요구된다. 이러한 신호원은 상대적으로

좋은 위상 잡음특성을 가지고 있는 낮은 주파수의 신호원을 체배하여 얻을 수 있다.

낮은 주파수의 신호원으로부터 안정된 고주파 전원을 얻기 위해서 사용되는 체배기 중, 능동 체배기는 낮은 차수의 하모닉

(Harmonic) 체배의 경우에 변환 이득을 얻을 수 있으며, 리액턴스(Reactance) 성분의 비선형 요소를 사용하여 하모닉을

발생시키는 바랙터 다이오드(Varactor Diode)에 비해 더 넓은 대역폭을 갖는다.

이중, 전계효과 트랜지스터(Field Effect Transistor)를 이용하는 능동 체배기는 보통 핀치오프(Pinch-Off) 근처의 바이

어스(Bias)에서 사용되며, 비선형 트랜스컨덕턴스(Transconductance; gm)는 고조파 생성에 가장 중요한 요소가 된다.

그러나, 일반적인 체배기의 출력 단에서는 체배된 주파수 성분 이외에 기본 주파수 성분과 기타 하모닉 성분들을 포함하고

있어서, 설계된 체배기를 다른 초고주파 회로(예로써, 혼합기, 증폭기 등)와 연결하면 여러 가지 문제를 일으킨다.

이를 위해 체배기의 출력 단에 λ/4개방 선로를 부착하거나 평형 체배기를 사용함으로써 기본 주파수 성분을 제거하고 있

지만, 25dB 정도가 일반적인 한계로 나타나고 있다.

또한 대역통과 여파기를 연결하여 기본 주파수 성분과 여러 고조파 신호들을 제거 할 수도 있지만, 대역통과 여파기의 삽

입손실로 인해 체배 신호 레벨의 감소와 전체회로 크기의 증가를 일으키며, 전체 송수신기를 집적회로로 만들 경우 여파기

로 인하여 제작이 불가능하게 되는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 상기한 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 대역통과 여파기를 사용하지 않고 체배기의 출력 단에서 발생되

는 기본 주파수 성분과 고조파 신호성분들 중에 체배하고자 하는 성분 이외의 다른 고조파 성분들을 제거할 수 있는 새로

운 구조의 2,3,4차 주파수 체배기 및 그 설계방법을 제공하는데 있다.

본 발명의 다른 목적은 전력증폭기의 혼변조 왜곡성분들을 효과적으로 제거하는 방법인 피드포워드 방식을 이용해서 기본

신호를 제거하고, 마이크로스트립 전송선로의 접지면의 일부를 식각함으로써 저역통과 전달특성 또는 대역 저지특성을 갖

는 DGS(Defected Ground Structure) 마이크로스트립 전송선로를 이용해서 원하지 않는 고조파 성분들을 제거할 수 있는

새로운 구조의 2,3,4,차 주파수 체배기 및 그 설계방법을 제공하는데 있다.

발명의 구성

상기한 목적은 2,3,4차 주파수 체배기에 있어서, 상기 입력신호를 주경로와 보조경로로 분배하고 상기 체배기 전/후에 있

는 결합기의 결합계수와 상기 보조경로에 있는 가변 감쇠기와 가변 위상변환기로 신호의 진폭과 위상을 제어하여 상기 입

력신호의 기본 주파수 신호를 제거하는 피드포워드와, 상기 주경로로 분배된 상기 입력신호의 기본 주파수 신호가 체배기

에 최대한 입력되도록 정합하는 입력 정합부와, 상기 입력 정합부에서 정합된 신호를 체배하는 체배기와, 상기 체배기에서

체배된 신호를 해당 체배 주파수에서 최대 출력이 되도록 정합하는 출력 정합부로 이루어지는 피드포워드 2,3,4차 주파수

체배기와; 전송선로의 접지면의 일부를 식각하여 얻어지는 저역통과 전달특성과 대역저지 특성에 따라, 상기 피드포워드
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2,3,4차 주파수 체배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 성분들 중에서 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파

를 제거하여 각각 2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로로 이루어지는 본 발명의 2,3,4차 주파수 체배기를 통해

달성할 수 있다.

또한 상기한 목적은 2,3,4차 주파수 체배기에 있어서, 상기 입력신호를 주경로와 보조경로로 분배하고, 상기 체배기 전/후

에 있는 결합기의 결합계수와 상기 보조경로에 있는 가변 위상변환기로 위상을 제어하여 상기 입력신호의 기본 주파수 신

호를 제거하는 피드포워드 구조와, 상기 주경로로 분배된 상기 입력신호의 기본 주파수 신호가 체배기에 최대한 입력되도

록 정합하는 입력 정합부와, 상기 입력 정합부에서 정합된 신호를 체배하는 체배기와, 상기 체배기에서 체배된 신호를 해

당 체배 주파수에서 최대 출력이 되도록 정합하는 출력 정합부로 이루어지는 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기와; 전송선

로의 접지면의 일부를 식각하여 얻어지는 저역통과 전달특성과 대역저지 특성에 따라, 상기 피드포워드 2,3,4차 주파수 체

배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 성분들 중에서 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파를 제거하여 각각

2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로로 이루어지는 본 발명의 2,3,4차 주파수 체배기를 통해 달성할 수 있다.

그리고 상기한 목적은 트랜지스터를 구비하여 입력신호를 체배하고, 피드포워드 구조를 구비하여 상기 체배된 입력신호로

부터 기본주파수 신호를 제거하는 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기 및 전송선로의 접지면의 일부를 식각하고, 상기 피드

포워드 2,3,4차 주파수 체배기의 출력신호를 인가 받아 2차 이상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을 제외

한 고조파 신호성분을 제거하여 각각 2,3,4차 체배 신호만을 출력하는 DGS 전송선로를 포함하여 구성되는 2,3,4차 주파

수 체배기 설계방법에 있어서, 상기 트랜지스터의 출력전류 파형을 입력신호의 전도각에 따라 나타내고, 이를 참조하여 직

류전류, 기본파 및 고조파 신호들의 발생특성을 푸리에 급수를 이용하여 나타내는 과정과; 상기 푸리에 급수로부터 전도각

에 따른 직류전류, 기본파 및 고조파 신호의 진폭을 구하고, 2,3,4차 고조파 신호의 진폭이 최대가 되는 전도각을 구하는

과정과; 상기 2,3,4차 고조파 신호의 진폭이 최대가 되는 전도각으로부터 상기 트랜지스터의 출력전류 파형을 결정하는 과

정과; 상기 결정된 각 출력전류 파형에 따라, 상기 트랜지스터의 바이어스를 전도각에 맞추어 상기 트랜지스터가 핀치오프

전압 근처에서 동작되도록 결정하는 과정과; 상기 피드포워드 2,3,4차 주파수 체배기 전/후에 있는 결합기의 결합계수와

가변 감쇠기와 가변 위상 변환기로 신호의 크기와 위상을 제어하여 기본 주파수 신호성분을 제거하는 과정과; 상기 기본

주파수 신호성분이 제거된 신호로부터 2차 이상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파 신호성

분을 제거할 수 있도록 상기 DGS 전송선로의 접지면을 비대칭 멤돌이 모양을 갖도록 식각하고, 상기 식각된 셀의 크기와

모양을 조절하여 원하는 저역통과 특성을 갖도록 조절하는 과정으로 이루어지는 본 발명의 2,3,4차 주파수 체배기 설계방

법에 의해 달성할 수 있다.

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

삭제

이하 본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부한 도면을 참조하여 상세히 설명한다. 우선 각 도면의 구성 요소들에 참조부호를

부가함에 있어서, 동일한 구성 요소들에 한해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부호를 가지도록 하

고 있음에 유의해야 한다. 그리고 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 공지 기능 및 구성에 대한 상세한

설명은 생략한다.

본 발명에 따른 2,3,4차 주파수 체배기의 설계방법을 도 3 내지 도 5를 참조하여 상세히 설명하고, 이에 따른 효과를 도 9,

도 10과 도12를 참조하여 기술한다.

우선, 도 1 및 도 2를 참조하여 일반적인 주파수 체배기의 설계과정을 설명한다. 도 1은 트랜지스터의 입력 전압에 대한 출

력전류 파형을 전도각에 따라 나타낸 도면이고, 도 2는 전도각에 따른 DC 및 기본파와 5차까지의 고조파 신호의 진폭을

나타낸 도면이다.
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도 1을 참조하여 바이어스에 의한 고조파 신호들의 발생 특성을 <수학식 1> 및 <수학식 2>과 같이, 푸리에 급수(Fourier

Series)를 이용하여 나타낼 수 있다.

수학식 1

수학식 2

이때 α는 트랜지스터 입력신호의 전도각(Conduction Angle)을 나타낸다.

도 2는 <수학식 1>, <수학식 2>를 이용하여 전도각에 따른 DC 및 기본파와 5차까지의 고조파 신호의 진폭을 나타낸 것이

다. 도 2에 도시된 바와 같이, 2차 고조파 신호 진폭의 최대점은 전도각이 120˚일 때, 3차 고조파 신호 진폭의 최대점은 전

도각이 75˚일 때이고, 4차 고조파 신호 진폭의 최대점은 전도각이 60˚일 때이다.

전도각에 따라 도 1의 출력전류 파형이 결정되며, 트랜지스터의 바이어스를 전도각에 따라 B급과 C급 중간 지점인 핀치오

프 전압 근처에서 동작시켜야 한다.

바이어스를 결정한 후, 입력단은 기본 주파수(f0)에 대해 정합을 하되, 입력 신호가 체배기에서 최대로 입사되도록 정합을

하고, 출력단은 2차 체배기는 2차 고조파(2f0)에서, 3차 체배기는 3차 고조파(3f0)에서, 4차 체배기는 4차 고조파(4f0)에

서 최대 출력이 되도록 정합을 한다.

도 3은 피드포워드 구조를 적용한 2,3,4차 주파수 체배기의 블록도를 나타낸 것으로, 도 3의 피드포워드(Feedforward)

구조는 전력 증폭기의 혼변조 왜곡성분을 효과적으로 제거하는 기술로 널리 사용되고 있으며 다른 선형화 방식에 비해 넓

은 주파수 특성을 가지면서, 발진 가능성이 거의 없다는 특징이 있다.

피드포워드 구조는 본 발명에서 기본 주파수 성분을 제거하기 위한 방법으로 사용된 것으로서, 보통 능동 주파수 체배기는

체배 후에 기본 주파수 신호 레벨이 감쇠되므로, 체배기 전후에 있는 결합기의 결합계수와 가변 감쇠기와 가변 위상 변환

기의 크기와 위상을 제어함으로써 원하지 않는 기본 주파수 신호성분을 억압할 수 있다.

그러나 선형전력증폭기를 피드포워드 구조로 구현할 때, 주 신호 제거 루프에서는 주 신호만 제거되듯이 피드포워드 구조

를 적용한 주파수 체배기에서는 원하지 않는 2차 이상의 체배 신호들을 제거할 수 없게 된다.

도 4a 내지 도 4c는 일반적인 마이크로스트립 전송선로와 본 발명에 적용되는 DGS 마이크로스트립 전송선로의 물리적 구

조와 그 전기적 특성을 보이고 있다.

도 4a 및 도 4b에 도시된 바와 같이, 마이크로스트립 전송선로의 접지면을 일부 식각해 내는 DGS 마이크로스트립 전송선

로는 전송선로 등가회로의 직렬 인덕턴스를 증가시키는 것과 같다.

따라서, 접지면을 식각하지 않은 경우와 동일한 특성 임피던스를 유지하기 위해서는 DGS 마이크로스트립 전송선로의 폭

이 넓어져야 하는데, 이는 전송선로의 단락 캐패시턴스를 증가시키는 것과 같다.

이러한 등가 직렬 인덕턴스와 단락 캐패시턴스의 증가는 위상 상수의 증가와 전파지연 효과를 유발한다. 따라서 DGS 마이

크로스트립 전송선로는 회로 소형화에 기여할 수 있다.

도 4c에 도시된 바와 같이, 4 GHz 이하인 주파수 대역에서는 일반적인 마이크로스트립 전송선로와 DGS 마이크로스트립

전송선로의 전달 특성이 거의 같지만, 그 전파지연 특성은 다르게 나타남을 볼 수 있다. 즉, 동작 주파수가 커질수록 다른
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전파지연 효과가 나타남을 보이고 있다. 또한 4 GHz 이상에서는 신호 감쇠 특성이 강해져서 저역 통과 여파 특성이 나타

남을 알 수 있으며 더 넓은 주파수 대역에서는 대역저지 특성이 나타난다. 이때 DGS의 셀 파라미터 값을 조절함으로 주파

수 특성을 제어할 수 있다.

따라서, 2차 주파수 체배기의 출력단에 DGS 마이크로스트립 전송선로를 사용하여 그 저역 통과 여파특성을 이용한다면,

주파수 체배기의 3차 이상 고조파 신호들을 효과적으로 제거할 수 있다.

상술한 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 이용하여 기본 주파수 신호 및 2차 이상의 고조파 신호성분들

중에 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파 신호성분을 억압함으로써, 불요파 신호들을 효과적으로 쉽게 억압할 수 있는

2,3,4차 주파수 체배기를 도 5 내지 도 8을 참조하여 설명한다.

도 5는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 주파수 체배기의 블록도이며,

도 6은 본 발명에 따라 2차 주파수 체배기의 출력단에 사용하기 위해 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보

인 도면이다.

도 6에 도시된 본 발명에 따라 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조에서 식각된 접지면의 크기를 조절하여 2차

체배 주파수까지 저역통과 특성을 갖도록 설계 가능하며, Ansoft사의 HFSS V.9 등을 사용하여 그 제작 특성을 예측할 수

있다.

도 7은 본 발명에 따라 3차 주파수 체배기의 출력단에 사용하기 위해 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보

인 도면이다.

도 7에 도시된 본 발명에 따라 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조에서 식각된 셀의 모양과 크기를 조절하여 3

차 고조파 신호성분을 제외한 2차와 4차의 고조파 신호성분을 동시에 제거하는 대역저지 특성을 갖도록 설계 가능하며,

Ansoft사의 HFSS V.9 등을 사용하여 그 제작 특성을 예측할 수 있다.

상기 본 발명에 따라 3차 주파수 체배기의 DGS 마이크로스트립 전송선로의 식각된 모양은 위/아래가 다른 비대칭 맴돌이

모양이다. 대칭 맴돌이 모양의 경우 하나의 대역에서 저지특성이 나타나지만, 비대칭 맴돌이 모양의 식각을 할 경우 동시

에 두 대역에서 저지 특성을 얻을 수 있다.

본 발명에서는 비대칭 맴돌이 모양으로 식각을 하여 3차 주파수 체배기에서 원하지 않는 2차와 4차 고조파 신호성분을 제

거하기 위하여 비대칭 맴돌이 DGS 마이크로스트립 전송선로를 사용하였다.

도 8은 본 발명에 따라 4차 주파수 체배기의 출력단에 사용하기 위해 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보

인 도면이다.

도 8에 도시된 본 발명에 따라 설계된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조에서 식각된 셀의 모양과 크기를 조절하여 4

차 고조파 신호성분을 제외한 2차와 3차의 고조파 신호성분을 동시에 제거하는 대역저지 특성을 갖도록 설계 가능하며,

Ansoft사의 HFSS V.9 등을 사용하여 그 제작 특성을 예측할 수 있다.

본 발명에서는 비대칭 맴돌이 모양으로 식각을 하여 4차 주파수 체배기에서 원하지 않는 2차와 3차 고조파 신호성분을 제

거하기 위하여 비대칭 맴돌이 DGS 마이크로스트립 전송선로를 사용하였다.

이하, 본 발명의 2,3,4차 주파수 체배기의 타당성을 보이기 위한 실시 예로서, 1GHz의 신호원을 2GHz로 체배하는 2차 주

파수 체배기, 3GHz로 체배하는 3차 주파수 체배기와 4GHz로 체배하는 4차 주파수 체배기를 도 9a 내지 도 12c를 참조하

여 설명한다.

설계에 사용된 트랜지스터는 Avago사의 ATF10136 MESFET(Metal Semiconductor Field Effect Transistor)이고, 바

이어스 조건을 달리하여 2,3,4차 고조파 성분이 가장 많이 발생하도록 B급과 C급 사이의 핀치오프 전압 근처에서 동작하

도록 하였다.

또한, 입출력 정합점은 Load-pull 방법을 이용하여 추출하였고, Agilent사의 ADS를 이용하여 정합회로를 설계하고 구현

하였다.
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도 9a는 일반적인 구조로 제작된 2차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 2차 체배신호 이외에 기본 주파수

신호와 3차이상의 고조파 신호들이 함께 나타난다. 이때 2차 체배신호는 0 dBm의 기본파 입력신호에 대하여 -2.309 dB

의 변환손실을 가지며 기본 주파수 신호의 크기는 -26.84 dBm이다.

도 9b는 일반적인 구조로 제작된 3차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 3차 체배신호 이외에 기본 주파수

신호와 2차와 4차 고조파 신호들이 함께 나타난다. 이때 3차 체배신호는 0 dBm의 기본파 입력신호에 대하여 -5.048 dB

의 변환손실을 가지며 기본 주파수 신호의 크기는 -33.73 dBm이다.

도 9c는 일반적인 구조로 제작된 4차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 4차 체배신호 이외에 기본 주파수

신호와 2차와 3차 고조파 신호들이 함께 나타난다. 이때 4차 체배신호는 0 dBm의 기본파 입력신호에 대하여 -4.223 dB

의 변환손실을 가지며 기본 주파수 신호의 크기는 -47.59 dBm이다.

도 10a는 도 9a의 일반적인 구조로 제작된 2차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용하여, 기본 주파수 신호를 억압한

체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 기본 주파수 신호가 41.78 dB 이상 억압되었음을 관찰할 수 있다.

도 10b는 도 9b의 일반적인 구조로 제작된 3차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용하여, 기본 주파수 신호를 억압한

체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 기본 주파수 신호가 35.98 dB 이상 억압되었음을 관찰할 수 있다.

도 10c는 도 9c의 일반적인 구조로 제작된 4차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용하여, 기본 주파수 신호를 억압한

체배기의 출력특성을 나타낸 도면으로서, 기본 주파수 신호가 19.52 dB 이상 억압되었음을 관찰할 수 있다.

도 11a는 2차 주파수 체배기의 출력단에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션 특성과 제작된 DGS 마이크

로스트립 전송선로의 특성을 비교한 도면이고, 제작된 DGS 마이크로스트립 전송선로는 2차 체배 주파수에서는 약

0.49dB 정도의 삽입손실을 갖지만 3차 이상의 고조파 대역에서 30dB 이상의 감쇠 특성을 얻음을 보이고 있다.

도 11b는 3차 주파수 체배기의 출력단에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션 특성과 제작된 DGS 마이크

로스트립 전송선로의 특성을 비교한 도면이고, 제작된 DGS 마이크로스트립 전송선로는 3차 체배 주파수에서는 약

0.36dB 정도의 삽입손실을 갖지만 2차와 4차 체배 주파수에서는 26dB 이상의 감쇠 특성을 얻음을 보이고 있다.

도 11c는 4차 주파수 체배기의 출력단에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션 특성과 제작된 DGS 마이크

로스트립 전송선로의 특성을 비교한 도면이고, 제작된 DGS 마이크로스트립 전송선로는 4차 체배 주파수에서는 약

0.47dB 정도의 삽입손실을 갖지만 2차와 3차 체배 주파수에서는 24dB 이상의 감쇠 특성을 얻음을 보이고 있다.

이는 본 발명에 적용되는 DGS 마이크로스트립 전송선로가 체배기의 불필요한 고조파 성분을 차단시킴을 보인 것이다.

도 12a는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 2차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면이다.

0 dBm의 입력신호에 대하여 체배된 2차 주파수 신호는 -2.594 dBm이며, 기본 주파수 신호는 41.78 dB, 3차 고조파 신

호는 21.59 dB, 4차 고조파 신호는 17.8 dB 억압되었음을 관찰할 수 있다.

도 12b는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 3차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면이다.

0 dBm의 입력신호에 대하여 체배된 3차 주파수 신호는 -5.359 dBm이며, 기본 주파수 신호는 35.98 dB, 2차 고조파 신

호는 25.84 dB, 4차 고조파 신호는 20.42 dB 억압되었음을 관찰할 수 있다.

도 12c는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 4차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면이다.

0 dBm의 입력신호에 대하여 체배된 4차 주파수 신호는 -4.574 dBm이며, 기본 주파수 신호는 19.52 dB, 2차 고조파 신

호는 20.51 dB, 3차 고조파 신호는 20.62 dB 억압되었음을 관찰할 수 있다.
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도 13a는 본 발명에 따른 2,3,4차 주파수 체배기의 입력신호의 위상잡음을 측정한 도면이고, 도 13b는 본 발명에 따른 2차

주파수 체배기의 출력신호의 위상잡음을 측정한 도면이고, 도 13c는 본 발명에 따른 3차 주파수 체배기의 출력신호의 위

상잡음을 측정한 도면이고, 도 13d는 본 발명에 따른 4차 주파수 체배기의 출력신호의 위상잡음을 측정한 도면이다.

본 발명에 따라 제작된 2차 주파수 체배기의 출력 위상 잡음특성은 -94.06 dB/Hz(@10KHz offset)이며 입력 위상 잡음과

비교했을 때 0.92 dB 차이가 난다. 이것은 체배 차수에 따른 위상잡음의 이론적인 열화 예상 값인 20logN = 20log(2) =6

dB보다 5.08 dB 낮아진 값이며, 제작된 2차 주파수 체배기의 위상 특성이 좋음을 나타낸다.

또한, 제작된 3차 주파수 체배기의 출력 위상 잡음특성은 -93.90 dB/Hz(@10KHz offset)이며 입력 위상 잡음과 비교했을

때 2.78 dB 차이가 난다. 이것은 체배 차수에 따른 위상잡음의 이론적인 열화 예상 값인 20logN = 20log(3) =12 dB보다

8.42 dB 낮아진 값이며, 제작된 3차 주파수 체배기의 위상 특성이 좋음을 나타낸다.

또한, 제작된 4차 주파수 체배기의 출력 위상 잡음특성은 -92.20 dB/Hz(@10KHz offset)이며 입력 위상 잡음과 비교했을

때 1.08 dB 차이가 난다. 이것은 체배 차수에 따른 위상잡음의 이론적인 열화 예상 값인 20logN = 20log(4) =12 dB보다

9.22 dB 낮아진 값이며, 제작된 4차 주파수 체배기의 위상 특성이 좋음을 나타낸다.

이는 기본 주파수 성분의 제거와 2차 이상의 불요파 신호의 제거에 기인하는 것이다.

상술한 바와 같이, 본 발명은 전력증폭기의 혼변조 왜곡성분들을 효과적으로 제거하는 방법인 피드포워드 방식을 이용해

서 기본 주파수 신호를 제거하고, 마이크로스트립 전송선로의 접지면의 일부를 식각함으로 저역통과 전달특성과 동시에

두 대역의 대역저지 특성을 갖는 DGS 마이크로스트립 전송선로를 이용해서 2차 이상의 고조파 성분들 중에서 불필요한

고조파 성분을 선택적으로 제거함으로써, 대역통과 여파기를 사용하지 않고 체배기의 출력 단에서 발생되는 기본 주파수

성분과 2차 이상의 불요파 신호성분들을 제거할 수 있는 새로운 구조의 2,3,4차 주파수 체배기를 제공한다.

한편, 본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예를 들어 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내에

서 여러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본 발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 안 되며 후술

하는 특허청구의 범위뿐 아니라 이 특허청구의 범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명은 대역통과 여파기를 사용하지 않고 체배기의 출력 단에서 발생되는 기본 주파수 성분과 2차 이

상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을 제외한 고조파 신호성분을 제거할 수 있는 새로운 구조의 2,3,4차

주파수 체배기를 제공함으로써, 기본 신호와 2,3,4차의 각 주파수 체배기에서 기본주파수와 불필요한 고조파 성분들을 동

시에 제거할 수 있는 효과가 있다.

또한, 대역통과 여파기를 사용하지 않고 기본 주파수 성분과 2차 이상의 고조파 신호성분들 중에 체배하는 고조파 성분을

제외한 고조파 신호성분을 제거함으로써 체배신호 레벨의 감소를 방지하고, 전체 회로의 크기를 감소시키는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 전도각에 따른 출력전류 파형을 나타낸 도면,

도 2는 전도각에 따른 고조파 성분의 크기를 나타낸 도면,

도 3은 본 발명에 따른 피드포워드 구조를 적용한 2,3,4차 주파수 체배기의 블록도,

도 4a는 일반적인 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보인 도면,

도 4b는 본 발명에 따른 DGS방식 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보인 도면,

도 4c는 도 4a와 도 4b의 마이크로스트립 전송선로의 전달 및 전파지연 특성을 비교하기 위한 도면,
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도 5는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 주파수 체배기의 블록도,

도 6은 본 발명에 따른 2차 체배기 구조에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보인 도면,

도 7은 본 발명에 따른 3차 체배기 구조에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보인 도면,

도 8은 본 발명에 따른 4차 체배기 구조에 적용된 DGS 마이크로스트립 전송선로의 구조를 보인 도면,

도 9a는 일반적인 구조의 2차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면,

도 9b는 일반적인 구조의 3차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면,

도 9c는 일반적인 구조의 4차 주파수 체배기의 출력특성을 나타낸 도면,

도 10a는 도 9a의 2차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용한 출력특성을 나타낸 도면,

도 10b는 도 9b의 3차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용한 출력특성을 나타낸 도면,

도 10c는 도 9c의 4차 주파수 체배기에 피드포워드 구조를 적용한 출력특성을 나타낸 도면,

도 11a는 도 6의 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션과 측정결과를 비교한 도면,

도 11b는 도 7의 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션과 측정결과를 비교한 도면,

도 11c는 도 8의 DGS 마이크로스트립 전송선로의 시뮬레이션과 측정결과를 비교한 도면,

도 12a는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 2차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면,

도 12b는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 3차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면,

도 12c는 본 발명에 따른 피드포워드 구조와 DGS 마이크로스트립 전송선로를 적용한 4차 주파수 체배기의 출력특성을 보

인 도면,

도 13a는 본 발명에 따른 주파수 체배기의 입력신호의 위상잡음을 측정한 도면,

도 13b는 본 발명에 따른 2차 주파수 체배기의 출력신호의 위상잡음을 측정한 도면.

도 13c는 본 발명에 따른 3차 주파수 체배기의 출력신호의 위상잡음을 측정한 도면.

도 13d는 본 발명에 따른 4차 주파수 체배기의 출력신호의 위상잡음을 측정한 도면.
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