
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2011 12월15

(11) 등    10-1093632
(24) 등    2011 12월07

(51) Int. Cl.
      

H03F 1/32 (2006.01)  H03F 3/24 (2006.01)
(21) 원        10-2009-0044564

(22) 원        2009 05월21

     심사청    2009 05월21  

(65) 공개        10-2010-0125718

(43) 공개        2010 12월01

(56) 행 사문헌

US20040178848 A1*

JP2005045547 A

JP2007049689 A

JP2004153815 A

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

원  주식 사

경  안양시 동안  양2동 881 지

(72) 

철동

경 도 과천시 앙동 67 주공아 트 1007-402

채

도 주시 진  진1가 664-14 학

(74) 리

체 청 항  :   13  항  심사  :    병

(54)  지연  갖는 피드포워드   폭

(57)  약

본   지연  통해 지연 합 건  만 시키므  과  개 하고, 지연 

사 하지 않 므  폭  피  원가    는  지연  갖는   폭 에 한

것 다.

 해 본 에 는 지연 합 건  만 시킬  도  공진특  갖는  지연  치하여

지연  없앨  는 피드포워드   폭  공한다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

  폭 에 어 ,

지연 합 건  만 시킬  도  공진 특  갖는  지연 (300)  치한 것  특징  하는

 지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 2 

 1 항에 어 , 상   지연 (300)   보  지연  연하게 할  도  시간

지연 (700)   치한 것  특징  하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 3 

 1 항 또는  2 항에 어 , 진 가능  거하  한 역 통과 여 (800)   치한 것  특징

 하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 4 

 1 항에 어 , 상  공진 특  갖는  지연 (300)는 공통 경 에 치한 것  특징  하는 

 지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 5 

 1 항에 어 , 상  공진 특  갖는  지연 (300)  차 폭 (600) 경 에 치한 것  특징

 하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 6 

 3 항에 어 , 상  역 통과 여 (800)  공통 경 에 치   지연 (300)  단에 치

한 것  특징  하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 7 

 1 항에 어 , 상    폭 는 

 신  득과 상  하는 득 상 (100) ;

상  득 상 (100) 신   폭하는 주  폭 (200) ;

 폭 지 않  신   폭  신  결합하여 주신  거하는  결합 (400) ;

결합 (400)에   신  득과 상  하는 득 상 (500) ;

득 상 (500)에   변  곡 신  폭하는 차 폭 (600)

 포함하여 루어진 것  특징  하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 8 

 1 항에 어 , 상  공진 특  갖는  지연 (300)는

 신  하여 하   직  연결  다  90°하 브리드 ;

각각  90°하 브리드 단에 연결 어  지연 시간  하는 시 간 ;

각각  90°하 브리드  단에 연결  ;

다  90°하 브리드 직  연결에  삽 실  보상하는 득 폭

 포함하여 루어진 것  특징  하는  지연  갖는 피드포워드   폭
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청 항 9 

 8 항에 어 , 상  시간 는 항과 생   보상하는 캐 시 가 병  연결  것

특징  하는  지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 10 

 8 항에 어 , 상  는 90°하 브리드  단에 시간  병  연결한 것  특징  하는

 지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 11 

 8 항에 어 , 상  는 단  단  λ/4   공진  것  특징  하는  

지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 12 

 8 항에 어 , 상  는 단  개  λ/2   공진  것  특징  하는  

지연  갖는 피드포워드   폭

청 항 13 

 8 항에 어 , 상  득 폭 는 각 90°하 브리드  단에 각각 치한 것  특징  하는  

지연  갖는 피드포워드   폭

  

 상 한 

       야

본   신   폭하는   폭 에 한 것 , 보다 상 하게는  지연 [0001]

 통해 지연 합 건  만 시키므  과  개 하고, 지연  사 하지 않 므  폭

 피  원가    는  지연  갖는 피드포워드   폭 에 한 것 다.

     경  

  폭 (High Power Amplifier: HPA)는 동통신 시 , 그  특  지 에 어  가[0002]

한    하나 ,    얻  하여 주  평  폭 나 시-  (Push pull) 

  결합 식  한다.

그러나  트럼   얻  하여 역 드 할 다   (Wideband Code Division Multiple[0003]

Access: WCDMA)신  같   역폭  갖는 포  변  신  할 경우,  폭   단에

진폭  상 곡  생시키는 비  나타난다.

러한 비  하여 지   폭 에 하여 엄격한  고,  만 시키  [0004]

하여 가  치  가하여  폭   개 시키는 가 필 하다.

 폭   문  극복하  한 해  여러 가지   재하 , 그  [0005]

 치 곡 (Predistortion: PD)  과 피드포워드 (Feedforward: FFW)   들  다.

치 곡   비  하고   간단하지만,  도가 상    주[0006]

 역과  동  역(dynamic range)에   개  과  갖게 하는 것  지 않다. 는 곡 신

생 가 특    에  어  문 다.

에 해 피드포워드  가 복 하고 상  많  비  들지만 알  는    [0007]

 개  도가 가  뛰어나   주  역과 동  역에   가질   문에 에 한

한 연   지  루지고 다.
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그러나  피드포워드   경우 신  상쇄  하여 동  진폭, 역 상  지연 합 건[0008]

만 시  주어야 하는 , 도 1에 도시한  같  주  폭 (Main Power Amplifier: MPA)  단에 필

연  지연  여  같  시간 지연 (D2)가 삽 고, 런  경 에도 시간 지연 (D1)가

삽  피드포워드  시   하  생시 다.

또한 시간 지연 (D1)(D2)는   어 리는 것 에, 그 크  해   폭  [0009]

과 피  가시키고,   폭  생산 원가  상승시키는 문  생 었다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  한  같    문  해결하  하여 안  것 , 본   시간 지[0010]

연  사  사 하지 않거나 므  에  지연 합 건  시킬  는  지연

 갖는 피드포워드   폭  공하는  다.

또한 본  다   시간 지연  사 하지 않거나 므  과  고,  [0011]

폭  피  생산 원가    는 피드포워드   폭  공하는  다.

        과  해결 단

상 한 본     폭 에 어 , 지연 합 건  만 시킬  도  공진 특  갖[0012]

는  지연  갖는 피드포워드   폭  통해 달 할  다.

         과

본   지연  통해 지연  여  같  시간 지연  사  하거나 므  [0013]

 시   향상시키고,   폭  과 비  는 매우 한 과가 다.

또한 본  산   공진  사 한  지연  하므  집  한 [0014]

지연  계시 사  가능한  값  한 는 단  해 하고, 역  경우에도  지연 시간 

답  얻   는 매우 한 과가 다.

그리고 본   지연 에  신  득 폭 들  합  통하여 통과 역에  원하는 득[0015]

 얻도  할  는 과 , 시간  통해 칩 항  생   보상하여  지연

 신뢰  는 매우 한 과가 다.

욱  본  역 통과 여  통해   폭  진 가능  거할  는 매우 한 [0016]

과도 다.

     실시  한 체  내

하, 본 에 한 상 한  실시  별  하여 상 하게 한다.[0017]

<  1 실시  >[0018]

도 2는 본 에   지연  갖는   폭  나타낸 블 도 , 도시   같  본[0019]

 크게 득 상 (100), 주  폭 (200),  지연 (300), 결합 (400), 득 상 

(500), 차 폭 (600)  루어진다.

, 득 상 (100)는   폭  해  신   주  폭  경  는 신[0020]

진폭과 상  하게 다.

주  폭 (200)는 득 상 (100)  통해 진폭과 상   신   폭하여 하게 [0021]

다.
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 지연 (300)는 주  폭 (200)에  신  런  경  신 간  지연 합  해 공[0022]

통 경 에 치한 것 , 본 에 는 그   도 3에  같  1,2  90°하 브리드(310)(311),  

1,2,3,4  시간 (320)(321)(322)(323),  1,2,3,4  (330)(331)(332)(333),  1,2,3  득 폭

(340)(341)(342)  하 다.

여  1,2 90°하 브리드(310)(311)는 /  사계  특  개 시키  하여 한 것 , [0023]

 신  하여 1,2 시간 (320)(321)  3,4 시간 (322)(323)  각각 하고,  직  연

결한다.

1,2,3,4 시간 (320)(321)(322)(323)는  지연 시간  하  하여 상 한 1,2 90°하 브리[0024]

드(310)(311)  1,2 단에 연결  것 , 1,2 시간 (320)(321)는 1 90°하 브리드(310)  

1,2 단에 연결하고, 3,4 시간 (322)(323)는 2 90°하 브리드(311)  1,2 단에 연결한다.

그리고 1,2,3,4 시간 (320)(321)(322)(323)는 각각 항(RRP)과 캐 시 (CCOMP)  병  하 , 캐 시[0025]

(CCOMP)는 칩 항  생   보상하므  보다 신뢰    지연 (300)  연할 

다.

1,2,3,4 (330)(331)(332)(333)는 공진  생시키  한 것 , 본 에 는 그   단[0026]

단  λ/4    공진  하 다.  1,2  (330)(331)는 1  90°하 브리드

(310)  1,2 단에 1,2 시간 (320)(321)  병  각각 연결하고, 3,4 (332)(333)는 

2 90°하 브리드(311)  1,2 단에 3,4 시간 (322)(323)  병  각각 연결한다.

1,2,3 득 폭 (340)(341)(342)는  지연  삽 실  보상하  한 것 , 1 득 폭[0027]

(340)는 1 90°하 브리드(310)  단에 연결하고, 2 득 폭 (341)는 2 90°하 브리드(311)  

단에 연결하 , 3 득 폭 (342)는 2 90°하 브리드(311)  단에 연결한다.

결합 (400)는 주  폭 (200) 경  거치지 않  런  경  신   지연 (300)  통해[0028]

지연   신  결합하는 것 ,  통해 주신  거하고, 변  곡(IMD) 신 만  득 상

(500)  하게 다.

득 상 (500)는 결합 (400)에   변  곡 신  득과 상  하는 것 ,  [0029]

상  주  폭 (200)에  는 신  가 도  하여 차 폭 (600)  하게 다.

차 폭 (600)는 득 상 (500)에   변  곡 신  폭하여 주  폭 (200)  [0030]

 경 에 가하는 것 ,  통해 주  폭 (200)에   변  곡 신 는 차 폭 (600)

에  는 상   변  곡 신  결합 어 상쇄 다.

 같   본 에   지연  갖는 피드포워드   폭 는  지연 [0031]

(300)  통해 득 상 (100)  주  폭 (200)에  생 는 지연 시간  보상하므  주신  

거 경  지연 합 건  만 시킬  다. 아울러  지연 (300)  통해 결합 (400), 득 

상 (500)  차 폭 (600)에  생 는 지연 시간  보상하므  변  곡 신  거경  지

연 합 건  만 시킬  다.

 도 1에  같  주신  거 경  주  폭 (200)  단  지연  여  같  시간 지[0032]

연  D1,D2  사 하지 않아도 므   시   향상시키고,   폭  피  생산

원가    다.

특 , 본 에 는  지연 (300)  공진  계에 산  사 하므  집   [0033]

지연 (300)  계하는 과 에   값  한 지 않는  고, 또한 매우 엄격한 건  필

 하는 역  경우에도  지연 시간 답  얻   도  하 다.

또한 본 에 는 1,2,3 득 폭 (340)(341)(342)  합  통하여 통과 역에  원하는 득  얻도[0034]

할  고, 득 폭    지 가 양 하고 OIP3(Output 3rd Intercept Point)가 큰 트 지

첫 단에 치하여 지 (NF)  개 시킴과 동시에 허  가능한    값 또한 가시킬  다.
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보다 상 하게 하 , 득 폭  단   지연  치는 체   특 에 향  주므[0035]

첫 지에  지연   치   지연 (300) 듈에 상    지 허

 는  나,  지 (NF)가 가하게 다.

또한  지연 (300)  주  답 특  살펴보  지 역  득  크고, 통과 역  득  상[0036]

  역 한   나타내고 ,  하여  득  차 폭 (600)  함께 루프

 할 경우 지 역    가  한 DC 진  가능  재한다.

그러나 본 에  같  1,2,3 득 폭 (340)(341)(342)   지 가 양 하고 OIP3가 큰 폭[0037]

첫 단에 치하 , 지 (NF)  개 시킴과 동시에 허  가능한    값도 가시킬  다.

그리고 본   지연 (300)  1,2,3,4 시간 (320)(321)(322)(323)  통해 칩 항  생[0038]

  보상하여  지연 (300)  신뢰    는  다.

하, 본  1실시 에 한 측   결과  첨  도  참 하여 상 하게 한다.[0039]

본 에 는 실  변  곡 신  거 특  비 하  하여 에 IMT-2000 역  WCDMA 2FA[0040]

신  가하 다.

도  4는  신  생  주   하여  측 한  주신  거  루프  상쇄도  측  결과  나타낸[0041]

것 다. 주신 가 상치  근 하게 약 30dB 상쇄 었  할  다. 

도 5는 본 에   지연  하므  주신  지연  거한 피드포워드   폭[0042]

  37~44 dBm  변 시키    에 한 ACLR, , DC   등  측 결과들

나타낸 것 다. 측  결과 본 에   지연  갖는 피드포워드   폭  경우 

19.4%  PAE  달 하 다.

도 6  비  하여  피드포워드   폭  지연  지연  여  한 경[0043]

우  RG-223 동  블(삽 실: 45.9dB/100m @1GHz, 83.1dB/100m @3GHz)   경우  실험 결과들  

리한 것 다.

비  결과  살펴 볼 에 본     폭 들과 비 할  약간  PAE 개 특  보 고 [0044]

다. 그러나 러한 미미한 차 는 지연  여  동  블  삽  실  워낙  문에 생한 것

, 는  지연 가 통과 역에  큰 삽 실  가지므  것  보상하  해 가  신  

폭 들   에 한 것 다.

 주  폭   량   커질 경우에 본 에  같   지연  한  [0045]

각 어  개  과가 실하게 나타날 것 는 사실  게 측할  다. 

그리고   피드포워드   폭 에 동  블  지연  했  경우, 시  PAE[0046]

가 17.8%  측 었 , 는 본  측  결과  19.4%  비 하여 볼 에 PAE 가 1.6% 개 었  보

는 값 다.

도 7    단  평균  에  주신  거량과 변  곡 신  상쇄량  나타낸 것 다. [0047]

도시   같  평균   44dBm   ,  5MHz  격  주 에  -36.02dBc  에  -53.20dBc  약[0048]

17.18dB 개 었고, 43dBm   5MHz 격  주 에  -38.01dBc 에  56.58dBc  18.57dB 개 었다.

도 8   지연  갖는   폭  한 피드포워드 시  개  /후   트[0049]

럼  44dBm  43dBm   에  측 한 결과  나타낸 것 다.

도 9는  지연  갖는   폭  역폭 한 특  알아보  하여 WCDMA 4FA에 하여[0050]

측  결과  나타낸 것 다.

4FA 신  경우 41dBm   , 5MHz 격  주 에  약 16dB 개 었 나, 도 (b)에 나타난 [0051]

같  상측  15MHz 격  주 에  상  변  곡 신  상쇄가  루어지지 않고 는

상  찰할  다.

그러나 변  곡 신  상쇄가  루어지지 않는 것    지연  주  역폭[0052]
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30 MHz  계한 것에 하 ,  지연  주  역폭   다   역폭  갖는 신

에 해 도  과  얻   다.

< 실시  2 >[0053]

도  10  본  에    지연   갖는  피드포워드    폭  다  실시  나타낸[0054]

것 , 주신  거루프에 시간 지연 (700)   지연 (300)  치한  나타낸 것 다.

도시   같  주신  거 경 에  지연 (300)  시간 지연 (700)  같  할 경우, [0055]

한 1실시  마찬가지  주  폭 (200)   경 에 지연  여  같  시간 지연  사

하지 않아도 다.

또한  지연 (300)  시간 지연 (700)는 주신  거루프  지연   보 하는 계 므[0056]

지연 합  보다 연하고  달 할  다.   지연 (300)  통한  지연

값    고, 시간 지연 (700)도 지연    체하여 사 할  다.

< 실시  3 >[0057]

도  11  본  에    지연   갖는  피드포워드    폭  다  실시  나타낸[0058]

것 ,  지연 (300) 단에 역 통과 여 (800)   치한  나타낸 것 다.

한  같   지연 (300)는 역 지 주  답 특  하  문에, 만약  지연[0059]

특  얻는 지 역  득  0dB 가 도  신  폭  하여 득   경우,  지연 특

 얻지 않는 다  통과 역  득  상  아진다.

 하여  지연 특  얻는 지 역  지 (NF)는 가하고,  지연 특  얻지 않는 주[0060]

 역에  진  킬  는 건   도 다.

그러나 본 에 는 IMT-2000 역에  사 할  는 결합  태  3단 역 통과 여 (Band Pass[0061]

Filter, 800)   지연 (300) 단에 하여  지연 특  얻지 않는 주  역  진

가능  지하 다.

한편, 역 통과 여 (800)  한 다  에 한 과,  지연 (300)  에  [0062]

 과에 한  1실시  동 하므  생략한다. 

<  4 실시  >[0063]

도 12는 본 에   지연  갖는   폭  또 다  실시  나타낸 것 , 역[0064]

통과 여 (800)   지연 (300)  차 폭 (600)  단에 치한  나타낸 것 다.

도시  같  차 폭 (600)  단에 역 통과 여 (800)   지연 (300)  치하는 경우에[0065]

는  득  상  (100)  주   폭 (200)  하여  주신  거경 에  시간  지연  (700)가

사 다. 그러나 결합 (400), 득 상 (500)  차 폭 (600)에  생 는 지연   지연

(300)  통해 보상 므  주  폭 (200)   경 에는 지연  여  같  고가  시간 지연

 거하는  다.

한편, 역 통과 여 (800)  한 다  에 한 과,  지연 (300)  에  [0066]

 과에 한  1실시  동 하므  생략한다. 

 같  한 본  여러 실시 는 직한   한 것에 과한 것 , 본  [0067]

는  같  것에 한 는 것  아니 , 동 사상  주 내에  하게 변경 가능한 것 다.

도  간단한 
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도 1   피드포워드   폭  나타낸 블 도.[0068]

도 2는 본 에   지연  갖는 피드포워드   폭  나타낸 블 도.[0069]

도 3  본 에   지연  나타낸 도.[0070]

도 4는 주신  거 경  상쇄도 측  결과  나타낸 것 , (A)는 상쇄 , (B)는 상쇄후  트럼.[0071]

도 5는  지연  갖는 피드포워드   폭  평균  에  ACLR   특[0072]

나타낸 .

도 6  지연 여   지연 동  블  한  피드포워드   폭  평균  에[0073]

 ACLR   특  나타낸 .

도 7  본 에   지연  갖는 피드포워드   폭  개  후   역에[0074]

 ACLR 특  나타낸 그 프.

도 8   지연  갖는   폭  한 피드포워드 시  개  /후  결과  나타낸[0075]

것 , (A)는 @Pout=44dBm  , (B)는 @Pout=43dBm   트럼.

도 9는 WCDMA 4FA 신  한 경우  신  상쇄도 측  결과  나타낸 것 , (A)는 개 , (B)는 개 후[0076]

 트럼.

도 10  본  다  실시 에   지연  갖는   폭  나타낸 블 도.[0077]

도 11  본  또 다  실시 에   지연  갖는   폭  나타낸 블 도.[0078]

도 12는 본  또 다  실시 에   지연  갖는   폭  나타낸 블 도.[0079]

< 도  주  에 한   >[0080]

100,500 : 득 상 200 : 주  폭[0081]

300 :  지연 310,311 : 1,2 90°하 브리드[0082]

320,321,322,323 : 1,2,3,4 시간[0083]

330,331,332,333 : 1,2,3,4 [0084]

340,341,342 : 1,2,3 득 폭[0085]

400 : 결합 600 : 차 폭[0086]

700 : 시간 지연 800 : 역 통과 여[0087]

도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7
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    도 8
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    도 9
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    도 10

    도 11

    도 12
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