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(54)  칭 상 편차 보정  한 가변 감쇠 치

(57)  

본  상 편차 보정  한 가변 감쇠 치에 한 것 , 보다 체적  PIN 다 드를 

하는 가변 감쇠 치에 전  를 가함  상 편차를 보정하는  한 가변 감쇠 치에 한

것 다.

상 한 적들  해결하  해 본  실시 에 른 가변 감쇠 치는, 하 브리드; 상  하 브리드  결

합 단  전달 단에 직  연결  전  들;  상  전  들에 직  연결  PIN 다 드들;  포함

하 , 상  전  들  정   통해 계산  피   전 각  각각 포함한다.

상 한 적들  해결하  해 본  또 다른 실시 에 른 가변 감쇠 치는, 마 크  큘 ;

상  마 크  큘  전달 단에 직  연결  전  ;  상  전  에 직  연결  PIN 다

드들;  포함하 , 상  전  들  정   통해 계산  피   전 각  각각 포함한다.

  도 - 도5
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특허청  

청 항 1 

삭제

청 항 2 

삭제

청 항 3 

삭제

청 항 4 

삭제

청 항 5 

삭제

청 항 6 

가변 감쇠 치에 어 ,

큘 ;

상  큘  전달 단에 직  연결  전  ; 

상  전  에 직  연결  PIN 다 드;를 포함하 ,

상  전  는 정   통해 계산  피   전 각  포함함  특징  하는 감쇠 치.

청 항 7 

제 6 항에 어 , 상  큘 는,

마 크  큘  특징  하는 감쇠 치.

청 항 8 

제 6 항에 어 , 상  전  들  피 들 ,

상  전  들   단에  측정  사계 를 하여 상  PIN 다 드들  접합 저항  변 에 라

사 계  평  원점  통과하도  계산  값  특징  하는 감쇠 치.

청 항 9 

제 6 항에 어 , 상  전  들  전 각 ,

상  전  들   단에  측정  사 계 를 하여 상  PIN 다 드들  접합 저항  변 에 라

사 계  평  원점  통과하도  계산  값  특징  하는 감쇠 치.

청 항 10 

제 6 항에 어 , 상  PIN 다 드들 ,
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생 들, 직  저항  접합 저항  포함함  특징  하는 감쇠 치.

  

   

본  상 편차 보정  한 가변 감쇠 치에 한 것 , 보다 체적  PIN 다 드를 [0001]

하는 가변 감쇠 치에 전 를 가함  상 편차를 보정하는  한 가변 감쇠 치에 한

것 다.

본  지식경제  정보통신연 진 원  IT 원천 개 사업   행한 연  도  것[0002]

다[과제고 : 2009-S-019-01, 과제 : 지  나 내  폭  과  연 ].

 경  

지  전  폭 (High Power Amplifier: HPA)는 동  전  변   경  향  지 고 시[0003]

 하는  만족시키는 것  하 , 단말  경우는  조건  동  상태에  우 한

특 과  보가 하다. 

 그런 , 적  RF  마 크  에 사  능동  비  특 에 해 러한 전  폭 는[0004]

비   특  갖는 것  보통 다. 특 , 전  폭 는  전  하  해 주 능동  트

랜지 를 비  특  강한 포 역에  동 시키 , 포 역에  동 는 전  폭  경우, 득

과 상  곡 는 것  보통 다. 

또한, 다  채  하는 지  동통신  통신  경우 전  폭 에 2개 상  가 [0005]

어 공동  폭  , 포 역 근  비  특  하여 변조 곡 신 들  생하게 다. 

, 2개  가 전  폭 (HPA)를 거쳐 폭 , 폭   에도 여러 변조 곡 신 들  나[0006]

타나게 다. 들 변조 곡 신 들  신(cross-talk) 또는 (noise)  하여 전 질  저하시

키는  다.

 같   지  신단에 매우   는 전  폭 를 필 하게 , 러한 폭[0007]

  보 해주는 에는 가변 감쇠  상 변 가 쓰 게 다. 적  감쇠  가변

 전류제어  PIN 다 드  전 제어  GaAs MESFET  주  사 다. 

MESFET  감쇠 를 계할 경우   신  감쇠를 할  나 감쇠를 얻  해 는 제어 [0008]

가 복 해지는 점과 PIN 다 드보다 가격  비싸다는 단점  갖고 다. PIN 다 드는 마 크  RF 

 나 치, 상변 , 감쇠 등 신  진폭 제어  리 쓰 고 다. 

PIN 다 드를 감쇠  계에 사 할 , 어  전류를 조절하  접합저항  값  달라짐 , 신[0009]

감쇠를 조절하는 감쇠  동 시킬 가 다. 적  감쇠과정  통한  신  정하지 는 상

편차(deviation)는 PIN 다 드  트랜지  비  들에 해 생  다. 하지만, 낮  상 편차를

갖는 감쇠 를 계하는 것  지가 다.

 내

해결하 는 과제

라 , 본  적 , PIN 다 드에 정   통해 얻어진 특  피  전 각 를 갖는 전[0010]

를 가함  PIN 다 드  생 에 한 상 편차를 는 상 편차 보정   를 

한 가변 감쇠 치를 제공함에 다.
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과제  해결 단

상 한 적들  해결하  해 본  실시 에 른 가변 감쇠 치는, 하 브리드; 상  하 브리드[0011]

결합 단  전달 단에 직  연결  전  들;  상  전  들에 직  연결  PIN 다 드들;  포

함하 , 상  전 들  정   통해 계산  피   전 각  각각 포함한다.

본  실시 에 른 가변 감쇠 치는,  큘 ;  상  큘  전달 단에 직  연결  전[0012]

;  상  전  에 직  연결  PIN 다 드;를 포함하 , 상  전  는 정   통해 계

산  피   전 각  포함한다.

 과

본 , 전   특  피  전 각 를 정   통해 가함  PIN 다 드  생[0013]

에 해 생  상 편차를   고, 신  감쇠 동  행하는 가변감쇠 가 직 신  진폭만

변 시키게 함 , 종전  가변감쇠 가 신  진폭 변  시에 신  상 지 변 시키는 것  제할  

다. 또한, 본 , 지  신단에 매우   는 전  폭    하나  감쇠

 낮  상 변 를 갖도  할  고, 마 크  에 사 는  변조 (vector modulator)  신

제어 시간  과적    다.

도  간단한 

도 1  PIN 다 드를 한 적  사  감쇠 치  블  다 어그램,[0014]

도 2는 PIN 다 드  접합 저항  변 에 른 다 드  단 사계 를 시뮬 하여 미  챠트에

도시한 도 ,

도 3  PIN 다 드 접합 저항  변 에 른 시뮬  다 드  단 사계  상  도시한 도 ,

도 4는 도 2  미  챠트 심  한 그림과 본 에  제 하는 감쇄  사 계  개  도 ,

도 5는 본  실시 에 른 상 편차 보정  한 감쇠 치  블  다 어그램,

도 6  본  실시  상 편차 보정  한 전  들(504, 505)  PIN 다 드   단

에 착하고, PIN 다 드  접합 저항  변 에 른 전    단에  측정한 사계 를 미  챠트

에 나타낸 도 ,

도 7  본  실시 에 른 상 편차 보정  한 감쇠 치  다 드 접합 저항 변 에 른

사 계  상 변 를 도시한 그래프,

도 8  본  실시 에 른 감쇠 치  적  감쇠 치  신 감쇠에 른 전달 계  상 변 를

동시에 도시한 도 ,

도 9는 본  실시 에 른 제  감쇠 치를 도시한 도 ,

도 10  본  또 다른 실시 에 른 상 편차 보정   마 크  큘 를 한 감쇠 치

 블  다 어그램 다.

 실시하  한 체적  내

본  함에 어  본 과  공지 에 한 체적   본  지를 필 하게[0015]

릴  다고 단 는 경우에 그 상 한  생략하  한다. 하, 첨  도  참조하여 본 에

른 람직한 실시 를 상  하  한다. 그러  여 , 도 1 내지 도 5를 참조하여 감쇠 치  

들  살펴보  하 . 

도 1  PIN 다 드를 한 사  감쇠 치  블  다 어그램 다.[0016]

도 1  참조하 , 상  감쇠 는 단, 단, 제 1 PIN 다 드(101), 제 2 PIN 다 드(102)  90도 하[0017]

브리드(103)를 포함한다. 상  제 1 PIN 다 드(101)  상  제 2 PIN 다 드(102)는 상  90도 하 브리

드(103)  결합 단  전달 단에 직  접 다. 상  제 1 PIN 다 드(101)  제 2 PIN 다 드(102)는 직
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  Ls, 접합 캐 시  Cj, 직  저항 Rs  접합 저항 Rj를 각각 포함한다. 

상  사  감쇠 치  상 편차는 상  제 1 PIN 다 드(101)  제 2 PIN 다 드(102)에 포함  생[0018]

 직   Ls, 접합 캐 시  Cj  직 저항 Rs 에 한다. 여 , < 학식 1>  < 학식 2>를 참조

하여 PIN 다 드  하 피  사 계 를 보다 체적  하  한다.

학식 1

[0019]

상  < 학식 1>  참조하 , ZL  PIN 다 드들(101, 102)  하 피 를 나타내고, RS는 PIN 다 드[0020]

들(101, 102)  직  저항  나타낸다. 또한, Rj는 PIN 다 드들(101, 102)  접합 저항  나타내고, LS  Cj

는 PIN 다 드들(101, 102)  생 리   나타낸다. 

학식 2

[0021]

 상  < 학식 2>를 참조하 ,   PIN 다 드   사 계 를 나타내고, ZL  PIN 다 드  하[0022]

피 를 나타내고,  RS는 PIN  다 드들(101,  102)  직  저항  나타낸다.  또한,  Rj는 PIN  다 드들

(101, 102)  접합 저항  나타내고, LS  Cj는 PIN 다 드들(101, 102)  생 들  나타낸다. 여 ,

도 2  도 3  상  < 학식 1>  < 학식 2>를 하  접합 저항  변 에 른 다 드  단 사계

 사계  상  시뮬 하고, 그 결과를  나타낸 것 다.

상  < 학식 1>  < 학식 2>를 하여 접합 저항  변 에 른 다 드  단 사 계  사 계[0023]

 상  시뮬  할  사  다 드는 Avago사  HSMP-4810 , 생  Rs=3 Ω, Ls=1nH,

Cj=0.35pF  값  하 다. 

도 2는 PIN 다 드  접합 저항  변 에 다 드  단 사 계 를  시뮬 하고 미  챠트에 도시[0024]

한 도 다. 

도 2를 참조하 , 사 계  적  직  태를 보 고 나 미  차트  점 통과(Zero-crossing)를[0025]
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하지 고 다. 도 3  PIN 다 드  접합 저항  변 에 다 드  사 계  상  도시한 도

, 전 역에  정한 상  나타내지  상 편차가 생함    다. 

도 4는 도 2  심  한 도 과 본 에  제 하는 감쇠 치  사계 를 개 적  나타낸 도[0026]

다.

도 4를 참조하 , 사 계  적  직  태를 보 고 나 미  차트  점  통과하지 는다(401).[0027]

마트 차트  점  하 (402) 점에  가  가 운 점   감쇠 지점(405)    다. 또

한, 마트 차트  점에  가  리 는 점   감쇠 지점(404)    다.

사 계 ( )  적  점  통과하지   감쇠 지점(405)과  감쇠 지점(404)  상편차, [0028]

컨  θL-θH 를 생시키게 다.  같  상 편차를 생시키지 게 하  해 본 에 는 상  가변

감쇠 치에 전  를 가하고, 상  전   피  전 각 를 정   통해 도함

 PIN 다 드  생 에 해 생  상 편차를   는 상 편차 보정   를 한

가변 감쇠 치를 제공한다. 

본  실시 에 른 감쇠 치를 사 하여 사 계 ( ) 그래프가 직  미  차트  점 통과[0029]

(Zero-crossing)를 하  상 편차가 생하지 는다. 그러  여 , 도 5를 참조하여 본  실시 에

른 상 편차 보정  한 감쇠 치 보다 체적  하  한다.

도 5는 본  실시 에 른 상 편차 보정  한 감쇠 치  블  다 어그램 다.[0030]

도 5를 참조하 , 상  감쇠 치는 단, 단, 제 1 PIN 다 드(501), 제 2 PIN 다 드(502), 90도[0031]

하 브리드(503), 제 1 전 (504)  제 2 전 (505)를 포함한다. 상  90도 하 브리드(503)  결합

단  전달 단에 제 1 전 (504)  제 2 전 (505)가 직  연결 다. 상  제  1 전 (504)에

제 1 PIN 다 드(501)가 직  연결 , 상  제 2  전 (505)에 제 2 PIN 다 드(502)가 직  연

결 다.

상  제 1 전 (504)  제 2 전 (505)는 정   통해 계산  피   전 각  각각 사[0032]

한다. 여 , 상  피  전 각  상  전  들(504, 505)   단에  측정  사 계 를 

하여 상  제 1 PIN 다 드(501)  제 2 PIN 다 드(502)  접합 저항  변 에 라 사 계 들  사

계  평  원점  통과하도  계산  값 다.

상  제 1 PIN 다 드(501)  제 2 PIN 다 드(502)는 생  Ls  Cj, 직  저항 Rs  접합 저항 Rj를[0033]

각각 포함한다. 상  전 들(504, 505)  포함하는 제 1 PIN 다 드(501)  제 2 PIN 다 드(502)  

 피 를 하  < 학식 3>  하여 보다 체적  하  한다.

학식 3

[0034]

상  < 학식 3>  참조하 , Zin  전  들(504, 505)  PIN 다 드   단에 착한 후, 전  들[0035]
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(504, 505)  단에  측정한  피 를 나타내고, ZC 는 전   특  피 를 나타내 , 

는 전   전 각  나타낸다. A  B는 상  치  변  하  < 학식 4>  같다.

학식 4

[0036]

상  < 학식 4>를 참조하 , Rj 는 PIN 다 드들(501, 502)  접합 저항  나타낸다. RS는 PIN 다 드들[0037]

(501, 502)  직  저항  나타내고, LS  Cj는 PIN 다 드들(101, 102)  생 들  나타낸다. 

학식 5

[0038]

학식 6

[0039]

상  < 학식 5>과 < 학식 6>  참조하 , 상  A  B는 상  치  변  상  < 학식 4>  같다. ZC 는[0040]

사계  Zero-crossing  만족시키  한 전   특  피 ,  는 전   전 각 

를 나타낸다.  사 계 ( )가 미  챠트  Zero-crossing  통과하  해 는 < 학식 3>  50+j0

Ω 조건  만족해  하 , < 학식 3>  실  허 가 각각 50 과 0  만족시키는 조건  통해 도  식

들  상  < 학식 5>과 < 학식 6> 다. 

상  < 학식 5> 과 < 학식 6>  연립 정식  MATLAB  하여   다. MATLAB  통해 상  < 학식[0041]

5> 내지 < 학식 6>  연산한 결과 사 계  Zero-crossing  만족시키는 전   특  피 는 87.8

Ω 고, 전 각 는 62.6°    다. 그러  여 , 도 6  참조하여 전  들(504, 505)  PIN

다 드   단에 착하고 전    단에  PIN 다 드  접합 저항  변 에 른 사 계

그래프를 보다 체적  하  한다.

도 6  본  실시 에 른 상 편차 보정  한 감쇠 치  전  들(504, 505)  PIN 다[0042]

드들(501, 502)   단에 착하고 전    단에  PIN 다 드  접합 저항  변 에 른 

사계  그래프 다.

도 6과 도 2를 비 하여 하 , 도 2는 전  들(504, 505)  포함하지 는 PIN 다 드  접합 저항[0043]

변 에 른 사 계  그래프를 나타내는  도 6  전 들(504, 505)  PIN 다 드   단에 

착하고 전    단에  PIN 다 드  접합 저항  변 에 른 사계  그래프를 나타낸다.

상  도 2  사 계  그래프는 직  태를 보  미  차트  점  통과하지 지만, 상  도 6[0044]
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사 계  그래프는 직  태를 보  미  차트  점  통과하고 다. 사 계  그래프가 미  차

트  점  통과하는 것  PIN 다 드 단에 전  들(504, 505)  가하여 PIN 다 드 생 들

에 해 생  상 편차가 보정  나타낸다. 그러  여 , 도 7  참조하여 PIN 다 드 접합 저항  변

에 른 전  들(504, 505)  단 사 계  상 변 를 보다 체적  하  한다.

도 7  본  실시 에 른 상 편차 보정  한 감쇠 치  전  들(504, 505)  PIN 다[0045]

드   단에 착시키고, PIN 다 드  접합 저항 변 에 라 전 들(504, 505)   단에

측정한 사 계  상 변 를 도시한 그래프 다.

도 7과 도 3  비 하여 하 , 도 7  전 역에  정한 상  지함  상 편차가 없지만 도3  전[0046]

역에  정한 치하지  상 편차가 생함    다. 그러  여  도 8  참조하여 본 

실시 에 른 감쇠 치  적  감쇠 치  신  감쇠에 른 전달 계  상 변  차 를 보다 

체적  하  한다.

도 8  본  실시 에 른 감쇠 치  적  감쇠 치  신  감쇠에 른 전달 계  상 변[0047]

를 도시한 도 다.

도 8  참조하 , 적  감쇠 치는 22 dB  신 감쇠에 85° 상 편차를 보여주는 , 본  실시[0048]

에 른 감쇠 치는 35 dB  신  감쇠에 2.9°  상 편차를 보 다. 또한, 본  실시 에 른 감

쇠 치는 감쇠 전체 에 해  단 사 계 는 27 dB 상  특  보 다. 

제어 전  는 0 ~ 0.7 V , 도 8과 같  측정 결과는 제  상편차 보정  한 가변 감쇠[0049]

가  신  감쇠 시에 상 편차를  시킬   보여 다. 도 9는 본  실시 에 

른 감쇠 치를 도시한 도  상  감쇠 치  크 는 24 × 58 mm
2
 다. 그러  여 , 도 9를 참조하여

본  또 다른 실시 를 보다 체적  하  한다.

도 10  본  또 다른 실시 에 른 상 편차 보정   마 크  큘 를 한 감쇠 치[0050]

 블  다 어그램 다.

도 10  참조하 , 상  감쇠 치는 PIN 다 드(1001), 큘 (1002)  전  (1003)를 포함한다.[0051]

상  전  (1003)는 상  큘 (1002) 전달 단에 직  연결 고, 상  PIN 다 드(1003)는 상

전  (1003)에 직  연결 다. 또한, 상  전  (1003)는 정   통해 계산  피   전

각  각각 포함한다. 여 , 상  피  전 각  상  전  (1003)   단에  측정  사 계

를 하여 상  PIN 다 드(1001)  접합 저항  변 에 라 사계  평  원점  통과하도  계산

값 다.

상  PIN 다 드(1001)는 생  Ls  Cj, 직  저항 Rs  접합 저항 Rj를 각각 포함한다. 상  전  [0052]

(1003)를  포함하는  PIN  다 드(1001)   피 는  상  < 학식  3>  하여  계산   다.

여 , < 학식 3>에 한  상 에  하  에 한 상 한  생략하  한다. 

상  감쇠 치는 전  (1003)를  포함하고, 상  전  (1003)  피  전 각 를 정[0053]

 통해 가함  PIN 다 드  생 에 해 생  상 편차를   다. 마 크  

큘 를 한 감쇠 치를 사 한 시뮬   과는  90도 하 브리드를 한 감쇠 치  결과

 사함  에 한 상 한  생략하  한다. 

제 지 본 에 하여 그 람직한 실시 를 심  살펴보 다. 본  하는  에  통상[0054]

 지식  가진 는 본  본  본질적  특 에  어나지 는 에  변  태   

 해할   것 다. 그러므  개시  실시 는 한정적  점  니라 적  점에  고

어  한다. 본  는 전 한  니라 특허청 에 나타나 , 그  동등한  내에 

는 든 차 점  본 에 포함  것  해 어  할 것 다.

 

ZL : PIN 다 드  하 피[0055]
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 : PIN 다 드  사계

Zin :  피

ZC : 전  특  피

 : 전 각 

Rj : PIN 다 드  접합저항

: PIN 다 드  접합저항  변 에 른 사계

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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도 10
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