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(54)  칭  역 Ｆ  폭

(57)  약

본   역 폭 에 한 것 , 특  고  차단 하  합  하여  

역에  드     가  향상시킬  도  하는  역 F  폭  공하  한

것 다.

 해 본 에 는 F  폭 , 상  폭   단에 연결 치  2차 고  3차 고

 합하는  역 고  차단 하 , 상   역 고  차단 하   단에 연결 

치   개  동  주 ( 본 주 )에    합  단 하에 합하는  역 합 

 포함하는  역 F  폭 가 개시 다.

  도 - 도7
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특허청  

청 항 1 

F  폭 (100) ;

상  F  폭 (100)   단에 연결 치  2차 고 (2f1, 2f2)  3차 고 (3f1, 3f2)  합하는

 역 고  차단 하 (200) ;

상   역 고  차단 하 (200)   단에 연결 치   개  동  주 ( 본 주 )(f1,

f2)에     합  단 하에 합하는  역 합 (300);

 포함하 ,

상   역 고  차단 하 (200)는  개  동  주  ( 본 주 )(f1, f2)에  계  1 

2단  역 고  차단 하 (210/220)가  연결 고,

상  1단  역 고  차단 하 (210)는 1 (TL1) , 상  1 (TL1)   측 연결

 통해 연결  단  각각 단락과 개  2 (TL2)  3 (TL3)   것  특징

하는  역 F  폭 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  2 (TL2)  리  는 본 주 (f1)에  λ/4 고, 3 (TL3)  리  는 

본 주 (f1)에  λ/12  것  특징  하는  역 F  폭 .

청 항 5 

F  폭 (100) ;

상  F  폭 (100)   단에 연결 치  2차 고 (2f1, 2f2)  3차 고 (3f1, 3f2)  합하는

 역 고  차단 하 (200) ;

상   역 고  차단 하 (200)   단에 연결 치   개  동  주 ( 본 주 )(f1,

f2)에     합  단 하에 합하는  역 합 (300);

 포함하 ,

상   역 고  차단 하 (200)는  개  동  주  ( 본 주 )(f1, f2)에  계  1 

2단  역 고  차단 하 (210/220)가  연결 고,

상  2단  역 고  차단 하 (220)는 4 (TL4) , 상  4 (TL4)   측 연결

 통해 연결  단  각각 단락과 개  5 (TL5)  6 (TL6)   것  특징

하는  역 F  폭 .
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청 항 6 

 5 항에 어 ,

상  5 (TL5)  리  는 본 주 (f2)에  λ/8 고, 6 (TL6)  리  는 

본 주 (f2)에  λ/12  것  특징  하는  역 F  폭 .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상   역 합 (300)는 λ/4 트랜 포 (310)  병  공진 (320)  포함하여 루어진 것  특징

 하는  역 F  폭 .

청 항 8 

 1 항 또는  5 항에 어 ,

상   동  주 ( 본 주 )(f1, f2)는 2.14GHz  2.35GHz  것  특징  하는  역 F  폭

.

청 항 9 

 1 항 또는  5 항에 어 ,

상   동  주 ( 본 주 )(f1, f2)는  해 는 것  특징  하는  역 F  폭 .

  

   야

본   역 폭 에 한 것 , 욱 상 하게는 고  차단 하  합  [0001]

하여  역에  드     가  향상시킬  는 고 , 고   역 F  

폭 에 한 것 다.

 경  

과거  통신  주  나 트  같  량   에 한 었지만 근  통신  [0002]

 통신 에 가  티미 어 보  포함하는 비  능들   에 해지  량

 / 신해야 하는 상  었고, 러한 비  공  해 하나  비  공업 가 미 사 하

고 는 주  에 그 주변 또는  다  주  역  동시에 사 하게 었다.

각각  주 에 맞는 비  개별  개 하  해 는 많  비 과   에 근에는 하[0003]

나 상  주  역  다룰  는 역/다 드/다 역 비  필  었다.

재 다 드/다 역  단 (Front-end)  개  하지만 체 시  에 어  가  한[0004]

폭 가 다  역에  동시에   갖도  하는 연 는 미진한 상 다.

폭 는 신  단에 가  핵심  , 체 시  에 가  큰 향  미치는 다. [0005]

폭   가하게  지   계  측 에  냉각 시  사  한 가 비  감 시
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킬  고, 또한 단말  측 에 는 리   가시킬  다. 특   역에  고  동  가

능한 폭    개 상  주  역  갖는  통신 시 에      

게 다.

단  역(single band)에  폭    해 지 지 다양한 들  시 어 다. 그 [0006]

 폭  E  폭  F  폭 가 시 어 다.

 E  폭   는 비  간단한 ,   트랜지   단  단락 캐[0007]

시 에 라 심하게 변하는 민감도가 아 1 GHz 상 역   폭  하 가 어 다. F  

폭 는 시간 에   압   겹치지 않게 하여  DC   0  만들어 고

 얻게 다. 또한 F  폭 는  도가 고 합  고  들  어하여 폭  

   어 UHF 역에 도 계가 가능하다. 하지만 든 고   어하는 것  가 복 해지

 에 실  3차 고 지 고 하는 것  다.

비   는 하지만, E   F  폭  계  한  역 고  폭 들  [0008]

시 어 다. 컨 , GaAs MESFET  1.7GHz  2.14GHz에  동 하는 역  F  폭 가 안 었

다( 행 헌 1). 그러나 는 고 에  트랜지   피 들  벽하게 지 못하는 과

 낮  단  다.

또한 Composite Right/Left Handed(CRLH)  하여 다  역에  동 하는 F  폭 ( 행[0009]

헌 2  3),  역 여  합  계한  역 폭 ( 행 헌 4), CRLH 

 사 한  역 E  폭 ( 행 헌 5)  같  다양한 계 들  안 어 지만  낮

  과  어지는  다.

도 1  상  F  폭  압과   나타낸 것 , 상  F  폭   신 는[0010]

사    과  양  압   겹치지 않  주  복 는 것 다. 상

 F  폭   압   각각 리에  하  하  학식 1과 2  할 

다.

학식 1

[0011]

학식 2

[0012]

학식 1  2에  보듯 ,  과 압  각각  짝  차 ,  차  고  과 DC값[0013]

어 는 것  볼  다.  만약,  고  차단 하 가 짝  차  고 에  피  단락

(short),  차  고 에  피  개 (open)하는 건  한다 , 고   압 

 겹치지 않게 어 고 에  는  거함  폭   향상  할  다.

행 헌
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 내

해결하 는 과

에 본 들  상 한  사항  감안   해결에 역  어,  개  동  주  역에  큰[0015]

과 고  갖는 F   역 폭  계  개 하고   연 하여 , 그 결과  본

 창안하여 하게 었다.

라  본    개  동  주  역에  큰 과 고  갖는  역 F  폭[0016]

공하는  는 것 다.

본  다   2차  3차 고 들  합하는  역 고  차단 하  갖는  역 F[0017]

폭  공하는  는 것 다.

본  또 다    동  주 에     합  단 하에 합하는  역 [0018]

합  갖는  역 F  폭  공하는  는 것 다.

과  해결 단

상 한  같   달 하  해 본  실시 양태는 F  폭 , 상  F  폭  [0019]

단에 연결 치  2차 고  3차 고  합하는  역 고  차단 하 , 상   역

고  차단 하   단에 연결 치   개  동  주 ( 본 주 )에     합

 단 하에 합하는  역 합  포함하는  역 F  폭  공한다.

 본    역 F  폭 가 갖는 낮  동  주      월등하게[0020]

개   보 하여  역에   과 득  얻   다.

또한 본  하는 상   역 고  차단 하 는  개  동  주 ( 본 주 )에  계[0021]

 1단  역 고  차단 하  2단  역 고  차단 하  포함한다.

또한 본  하는 상  1단  역 고  차단 하 는 1 (TL1) , 상  1[0022]

(TL1)   측 연결  통해 연결  단  각각 단락과 개  2 (TL2)  3 (TL3)

포함한다.

또한 본  하는 상  2 (TL2)  리  는 본 주 에  λ/4 고, 3 (TL[0023]

3)  리  는 본 주 에  λ/12  것  람직하다.

또한 본  하는 상  2단  역 고  차단 하 는 4 (TL4) , 상  4[0024]

(TL4)   측 연결  통해 연결  단  각각 단락과 개  5 (TL5)  6 (TL6)
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포함한다.

또한 본  하는 상  5 (TL5)  리  는 본 주 에  λ/8 고, 6 (TL[0025]

6)  리  는 본 주 에  λ/12  것  람직하다.

또한 본   동  주 ( 본 주 ) 2.14GHz  2.35GHz에  동하는  역 F  폭  [0026]

공한다.

또한 본  하는 상   역 합 (300)는 λ/4 트랜 포  병  공진  포함하여 루어[0027]

진다.

 과

상  같  과  해결 단   갖  본   역 F  폭 는  동  주 ( 본 주[0028]

)(f1, f2)는 통신 주  역  비  해 는 경우(2.14GHz  2.35GHz)에 동 도  계 어, 

역 고  차단 하  통해 F  폭   향상에 어  건  는 2차  3차 고 들

단 피  합할  고,  동시에  역 합  통해 하나  트랜지   역

 동  주 에     합  단 하에 합할  다.

라  본  동  주 들  신 에는 미 한 신  감쇠  주  고  신 들   차단할  [0029]

어 , 개별 동  주  역에  고 과  드  과  가  극 하여 얻   

 에  득 특  매우 우 한 과가 다.

도  간단한 

도 1  상  F  폭  압과   나타낸 그래프,[0030]

도 2는 단  역 F  폭  고  차단 하  나타낸 블 도,

도 3  WCDMA 하향 링크  신 주  역  2.14GHz   도 2  단  역 F  폭  고  차

단 하  달특 (a)   피  시뮬 과 측  결과(b)  나타낸 도 ,

도 4는 WiMAX 하향 링크  신 주  역  2.35GHz   도 2  단  역 F  폭  고  차

단 하  달특 (a)   피  시뮬 과 측  결과(b)  나타낸 도 ,

도 5는 본  실시 에   역 F  폭  고  차단 하  나타낸 블 도,

도 6  본  실시 에  WCDMA  WiMAX 통신 식  하향 링크 신 주  2.14GHz  2.35GHz에

동시에 동 할  는  역 F   폭  고  차단 하  달특 (a)과  피

시뮬   측  결과(b)  나타낸 도 ,

도 7  본  실시 에   역 F  폭  개략  나타낸 도,

도 8  본  실시 에   역 F  폭  f1(2.14GHz)과 f2(2.35GHz) 주 에  측

   합  나타낸 도 ,

도 9는 본  실시 에   역 F  폭   역 합  계 과 들  하  

한 도 ,

도 10  본  실시 에   역 고  차단 ,  역 합  달특 (a)과 하 

 피  EM 시뮬   측  결과(b)  나타낸 도 ,

도 11  본  실시 에   역 F  폭  2.14GHz 역에  능 측  결과  나타낸 그

래프,

도 12는 본  실시 에   역 F  폭  2.35GHz 역에  능 측  결과  나타낸 그

래프,
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도 13  본  실시 에   역 F  폭  행 헌들과 비 하  한 Figure-of-

Merit(FOM)  나타낸 그래프,

 실시하  한 체  내

하, 본 에  실시  첨  도  참 하여 보다 체  한다.[0031]

에 앞 , 후 하는 어들  본 에  능  고 하여  것 , 는 본   사상에[0032]

합하는 개 과 당해 야에  통  또는 통상  식 는 미  해 어야 함  시한다.

또한 본 과  공지 능  에 한 체   본  지  릴  다고 단 는[0033]

경우 그 상 한  생략한다.

한편, 본   편  해 WCDMA  WiMAX 통신 식  하향 링크 신 주  2.14GHz  2.35GHz[0034]

역 신 들  동시에 폭하는  역 고  F  폭  계  시  하 다.

, 도 2는 단  역 F  폭  고  차단 하  나타낸 블 도 다.[0035]

도 2에 도시   같 , 단  역 F  폭  고  차단 하 는  복  피하  해[0036]

2차  3차 고 에 해 만 고 하 다.  는 2차  3차 고  신   어하는 직    개

단락  다.

 TL2  TL3는 짝  차   차  고 에  고  차단 특  공하  한 것  단[0037]

각각 단락  개 다.  TL2  TL3  리  는 본 (f0)에  λ/4  λ/12 다, 2차(2f0) 고

에   TL2   는 λ/2 , 3차(3f0) 고 에   TL3   가 λ/4  보

게 어  TL1과  연결 에   TL2  TL3  2차  3차 고   피 는 각각 단락 

피 (2S, 3S)  공한다.

상   TL1, TL2 그리고  TL3 연결 에  2차  3차 고  단락 피 들(2S, 3S)  후단[0038]

 본  합 (M/N)  건에 계없  하게 지 다.  단락 피 들(2S, 3S)  본 (f0)에

 리  가 λ/4   TL1에 단 다. 폭   단에  하 향  라본  피

(Zin)는 2차  3차 고 에  각각 단락 피 (2S)  개  피 (3O)  변 다. , 

TL2는 폭 에 DC  공하는 도 행하  해 본 에  λ/4  택 었다.

단  역 F  폭  고  차단 하 망  타당  하  해 3차원  시뮬[0039]

Ansoft사  HFSS11  하여 시뮬 과 측  하 다.

여 , 폭  동  주 는 WCDMA(wideband code division multiple access) 하향 링크  신 주[0040]

 역  2.14GHz  하 다.  시뮬 과  측 에는   2.2 고  께(h)가  1  Oz  Rogers사

RT/Duroid-5880  사 하 다.

도 3  단  역 F  폭  고  차단 하  달특 (a)과  피  시뮬   측[0041]

 결과(b)  나타낸 것 다.

도 3a는 2차  3차 고 에  안  하 망  감쇠 특  F  폭 에  고  억압  해 [0042]

한 24dB 상  값  나타내고 다. 도 3b는 폭   단에  하 향  라본  피

미  차트에 나타낸 것 , 2차(짝 )  3차( ) 고  에 한  피 는 각각 단락과 개

특  보 고 다. 동  주  2.14GHz에  삽  실  0.11dB   계에  시 가능한 값 다.

도 4는 단  역 F  폭  계  해 다  동  주  역  WiMAX(worldwide interoperability[0043]

for microwave access) 하향 링크  신 주  역  2.35GHz  하여 단  역 F  폭  고

 차단 하  달특 (a)과  피  시뮬   측  결과(b)  나타낸 것 다.

도 4a  참 하 , 2차  3차 고 에  감쇠 특  24dB 상  할  다. 또한 동  주 에  삽[0044]

 실  0.12dB 다.

도 4b  참 하 , 하 망  2차  3차 고 에   피 는 각각 단락과 개  특 에 거  가[0045]

게 치하고 다. 또한 시뮬  결과  측  결과가 거  치하는 특  보 고 다.
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도 5는 본  실시 에   역 F  폭  고  차단 하  나타낸 블 도 다.[0046]

도 5에 도시   같 ,  역 고  차단 하 (200)는  주  f1과 f2에  계  1  2단[0047]

 역 고  차단 하 (210, 220)  다. 2 (TL2)  3 (TL3)는 본 주  f1

 2차  3차 고 (2f1,  3f1)에  단락 피 (2S1,  3S1)  공하므  2 (TL2)  3

(TL3)는 본 주  f1에  리  거리가 λ/4  λ/12   었다. 2 (TL2)는 어

 단 도 사 할  어 가  어  가 필  없다. 

1 (TL1)는 본 주  f1  2차  3차 고 (2f1, 3f1)에  트랜지   단  피 가[0048]

단락과 개  건  각각 갖도  본 주  f1에  리  가 λ/4가 게 한다.

5 (TL5)  6 (TL6)는 본 주  f2  2차  3차 고 (2f2, 3f2)에  단락 피  [0049]

공한다. 5 (TL5)  6 (TL6)는 각각 본 주  f2에  리  거리가 λ/8  λ/12  

 었다.

4 (TL4)는 본 주  f2  2차  3차 고 (2f2, 3f2)에  트랜지  단  피 가 단[0050]

락과 개  건  각각 갖도  본 주  f2에  리  가 λ/4 근처에  (optimization)한다.

1 (TL1)는 미 본 주  f1에  λ/4  고 어 나,  동  주  차 가 크지 않는 경[0051]

우 4 (TL4)  λ/4 근처에  하  2차 고 (2f2)에  트랜지   단  피  단

락 건  만 하  3차 고 (3f2)에 는  단  피 가 리액티브(reactive)하게 어 고  신

 합할  다.

도 6  WCDMA  WiMAX 통신 식  하향 링크 신 주  2.14GHz  2.35GHz에  동시에 동 할  는 [0052]

 역 F  폭  고  차단 하  달특 (a)과  피  시뮬   측  결과

(b)  나타낸 것 다.

도 6a  참 하 ,  역 고  차단 하 가  동  역  2차  3차 고 에   역 F  [0053]

폭  고  들  29dB 상  억압하는 특  나타냄  알  다.

도 6b  참 하 ,  역 고  차단 하  2차  3차 고 에   피 가 F   폭[0054]

  향상  한 건  단락과 개  피 에 거  가 게 치하고  보 고 다. 비  3차 고

(3f2)에  개  건   만 시키지는 못하지만 트랜지   단에  라본  피 가 리

액티브한 특  가지고 어  3차 고 (3f2)에  고  합 특   보 고 다.

 같  측  결과   통신 식  동  주  2.14GHz  2.35GHz에  삽  실  0.12dB  고[0055]

 차단 하  실    값  알  다.

도 7  본  실시 에   역 F  폭  개략  나타낸 도 다.[0056]

도 7에 도시   같 , 본  실시 에   역 F  폭 는 F  폭 (100), [0057]

역 고  차단 하 (200),  역 합 (300)  별 어 다.

 역에  동 하는 F  폭 (PA:100)가  동  역에  동시에 고  특  갖  해 는 단[0058]

역에    하 피 들  동시에 합할  는  역  합 (300)가 필 하다.

여 ,  역 고  차단 하 (200)는  주  f1과 f2에  계  1  2단  역 고  차[0059]

단 하 (210/220)  다. 에 해 도 5  참고하여 상 하 므 , 그 복   생략한다.

 역 합 (300)는 λ/4 트랜 포 (310)  병  공진 (320)  어 폭 (100)   [0060]

역 고  차단 하 (Dual-band Harmonic Network:200) 다 에 치하게 다.

여 ,  단  역에  폭 가 고  갖  한 트랜지   피  합   찾아야[0061]

한다. 본 에 는  역(f1=2.14GHz, f2=2.35GHz) 고  차단 하 (200)  사 한 F  폭

   피  합  Load-pull   각각 하 는 ,  계에 사  트랜지  
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Nitronex사 NPTB00025  GaN-HEMT 다. 사   Rogers사  RT/Duroid-5880 ,  2.2

고 체  께(h)는 31mil 고 동  께는 1 Oz  Teflon  사 하 다. 각각  동  주 에  얻어

낸    합  측 한 결과는 도 8과 같다.

한편,  역 합 (300) 계 단계  한  도 9  같   할  다.[0062]

도 9a는  역 고  차단 하 (Dual-band Harmonic Network)에  트랜지  향  라본 피[0063]

다. 도 8  본 주 (f1)  (f2)에  피 는 도 5  1 (TL1)  4 (TL4)  거

치  거  같  치에 재하게 고,  도 9a  같   피  측 하  도 8  들  공액

(conjugate) 값  갖게 다. λ/4  피  변  사 하  도 9b  같 , 도 9a    

피  컨  원(1/50Ω)에 치시킬  다. 마지막  병  공진 (320)  사 하여 도 9c처럼 50Ω

 합할  다.

, 사 는 병  공진 (320)  공진 주 는  본 주 (f1)과 (f2)  간 주  근처  하[0064]

, 공진  는  체할  다.

도 10  본  실시 에   역 고  차단   역 합  달특 (a)과 하[0065]

 피  EM 시뮬   측  결과(b)  나타낸 것 다.

도 10a는  역 고  차단 하 망과  역 합  연동 측 한 특  나타내는 것 ,[0066]

 참 하 , 2차  3차 고  주 에 는 25dB 상  신  감쇠가 , 동  주  f1(2.14GHz)과

f2(2.35GHz)에 는 낮  삽  실  갖는 특  보 고 다.

도 10b는 폭 에   역 고  차단 하   역 합  들여다 본  피[0067]

들  나타내는 것 , EM 시뮬   측  결과가 치하는 것  알  다.

도 10a  도 10b  참 하 , 본  실시 에   역 고  차단 하 (200)   역 [0068]

합 (300)는  역 F  폭  개별 피  합   만 하  2차  3차 고  신

들  차단 특  만 하고 다.

도 11  본  실시 에   역 F  폭  2.14GHz 역에  능 측  결과  나타낸 것[0069]

,  참 하 , 2차  3차 고  차단한 F  폭    43dBm  얻었 , 드

(Drain Efficiency)과  가 (Power Added Efficiency)  70.5%  65.4%  각각 얻었다. 폭

  에  얻  득(Gain)  11.4dB 다.  단  역  F  폭  얻    

43.8dBm보다 약간  감 가 생하 는 , 는  역 고  차단 하 (200)  역 합 

(300)  연결하  커진  삽  실에 한다.

도 12는 본  실시 에   역 F  폭  2.35GHz 역에  능 측  결과  나타낸 것[0070]

,  참 하 , 2차  3차 고  차단한 F  폭    43dBm  얻었 , 드

과  가 는 68.8%과 63.9%  각각 얻었다. 폭   에  얻  득(Gain)

11.5dB 다. 또 2.14GHz  측  결과  비슷하게  늘어난  삽  실  해 단  역 F  

폭     43.8dBm보다  감 하 다.

하   1  에 다양한 계    역 F  폭 ( 행 헌 1 내지 5)들  [0071]

 특  측  결과  본  실시 에 라 계   역 F  폭 (This work)   특

측  결과  비 한 것 다.
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[0072]

고  트랜지 는 동  주 가 아질  득,   , 드 (또는 ) , 그리고 [0073]

가  낮아지는 것  다. 또한 같  공  트랜지 라도  클  득  낮아  

가  낮아지는 것  다.  1에  같 , 본  실시 는  보다   주

에   가능한  역 F  폭  계하 에도 하고, 큰  과   가 

 보 고 다.

도 13  본  실시 에   역 F  폭  Figure-of-Merit(FOM)  나타낸 것 , [0074]

폭  동  주   가  특  하여 행 헌 1 내지 5  비 하 는 ,  참 하

, 본  실시 에   역 F  폭 (This work)가 가  우 한 특  보 고 다.

상에  같   본  실시 에   역 F  폭 는 새 운  역 고  차단[0075]

하   역 합  WCDMA  동  주  2.14GHz  WiMAX  동  주  2.35GHz에  계함

,  통해  역 고  차단 하 는  역 에  2차  3차 고  억압하 에 

한 25dB 상  감쇠 특  보 고, 고  차단 하   피 는 F  폭   향

상시킬  도  는 2차  3차 고 에  단락  개  건   하  뿐만 아니라 

역 합  역시 폭    얻  한 합 들  동시에 합할  었다.

또한 본  실시 에   역 F  폭 는   43dBm 건에  동시에 65.4%  63.9%[0076]

  가 (Power Added Efficiency)  얻  각  합  하 다.

라  본    역 F  폭 가 갖는 낮  동  주   , 에 한 [0077]

 개   보 하는  탁월하고 월등한 과가 다. ,  역 합  통해 하나  트랜지

동시에  역에   과 득  얻   다.

한편, 본  상 한 실시   첨  도 에 해 한 는 것  아니고, 본   사상  어[0078]

나지 않는  안에  치   균등한 타 실시  변경할   본  하는 야에  통상

지식  가진 에게 어  할 것 다.
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100: F  폭 (PA)[0079]

200:  역 고  차단 하

210: 1단 역 고  차단 하

220: 2단 역 고  차단 하

300:  역 합

310: λ/4 트랜 포

320: 병  공진

도

도 1

도 2
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도 3a

도 3b

등록특허 10-1202430

- 12 -



도 4a

도 4b
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도 5

도 6a
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도 6b

도 7

도 8
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도 9a

도 9b

도 9c
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도 10a

도 10b
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도 11

도 12
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도 13
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