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(54)  칭 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  

(57)  약

본  동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  에 한

것 , 보다 상 하게는 신   신   단   격리 단 에 각각 연결하여 신 리  한 

2 3 dB 하 브리드 ;  포함하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통

신 무  단  에 어 , 신  신   신 에 상쇄신  주 하  한 1 3 dB 하 브리드

; 상  1 3 dB 하 브리드   단 에   신 들  상  2 3 dB 하 브리드 

단 에  다시 결합시키  한 0°/90° 결합 ; 신 에  신 들  진폭과 상, 지연 시간  

할  는 신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ);  포함하는 동 한 RF 하 브리드 격

리 특  한 고  동  역 통신 무  단  에 한 것 다.

  도 - 도3
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청

청 항 1 

신   신   단   격리 단 에 각각 연결하여 신 리  한 고  동  역 통

신 무  단  에 어 ,

신  신   격리단  연결  신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)  통해

신 에 상쇄신  주 하  한 1 3 dB 하 브리드 ;

상  1 3 dB 하 브리드   단 에   2개  신 들  2 3 dB 하 브리드  단 에

다시 결합시키  한 0°/90° 결합 ;

상  0°/90° 결합  신  아  크  상  사특  갖는 안 나  시키고, 신

 격리 단 에 연결하여 에  안 나  신 는 신  신하게 하는 2 3 dB 하 브리드 ;

상  1 3 dB 하 브리드  격리 단 에   신 들  진폭과 상, 지연 시간  할  는 신

진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ);  포함하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한

고  동  역 통신 무  단  .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  2 3 dB 하 브리드  -격리 단 ( 경 : c-d)  상  1 3 dB 하 브리드  

-격리 단 (상쇄경 : b-f)  각각 경 하는 경 (a-b-c-d-e)  상쇄경 (a-b-f-g-e)가 역에 걸쳐 동

한 신  달 특  갖게 어  주  역에  신 신  격리 특  얻   는 것  특징

하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  . 

청 항 3 

1항에 어 ,

상  1 3 dB 하 브리드  50 Ω 단에 무  에 지 ;가  가  연결 는 것  특징

하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  안 나는 1 3 dB 하 브리드  격리 특 보다 큰 사특  갖는 것  특징  하는 동 한 RF

하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  0°/90° 결합 는 3 dB 하 브리드 결합  또는 90° 상천 가 포함  킨  결합  것

특징  하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  .

 

   야

본  동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  에 한[0001]

것 , 보다 상 하게는 신   신   단   격리 단 에 각각 연결하여 신 리  한

2 3 dB 하 브리드 ;  포함하는 동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 
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통신 무  단  에 어 , 신  신   신 에 상쇄신  주 하  한 1 3 dB 하 브리

드 ; 상  1 3 dB 하 브리드   단 에   신 들  상  2 3 dB 하 브리드 

 단 에  다시 결합시키  한 0°/90° 결합 ; 신 에  신 들  진폭과 상, 지연 시

간  할  는 신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ);  포함하는 동 한 RF 하

브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단  에 한 것 다.

 경  

 LTE 동통신 상 에  고    가능해 지  티미 어 츠    는[0002]

경  마 었다. 

에 지 않고  빠    도  고 질 미 어 츠  하  해 LTE-A  역 LTE [0003]

비 가 개   상  었다. 

그럼에도 하고 사   가  다양한 츠 에   트래픽 가  주  원 [0004]

한 트워크 량 문 가 지  고 다. 라  차  5G 동 통신에 는   역폭  

보하여 트워크 량  가시키고, 트래픽 산  고   근 가 고 다. 

도  1-A-(a)  같  주  할  식(frequency  division  duplexing:  FDD)  신(Tx)과  신(Rx)  채[0005]

(channel)  독립  주  역  사 함에 라 역통과 여  또는 상쇄 루프  해 신 격리 특

 할  지만, 신  신  한  주  역폭  보하  들다. 

도 1-A-(b)  같  시 할(time division duplexing: TDD) 식 시  신과 신 주  역  리하[0006]

지 않고 시간에 라     신  루어지  문에 FDD 식 통신 시 에 비해  

신 역폭  보할   문에 차  무  통신에  다. 

하지만 든 시간에 걸쳐 신과 신  동시에 루어지는 FDD 식에 비해   시간  약  재하[0007]

고, 각   지  사 에 시간  식에  시간 동 가 필 하다. 

도 1-A-(c)  같  동 역 통신(in-band full duplexing) 식  같  주  역에  동시에 신[0008]

동  행한다. 

TDD 통신 식과 마찬가지  신 주  공 함에 라  역폭  보가능하 ,   시간[0009]

약과 별도  시간 동  필 하지 않는다.

하지만 신 주  역  동 하  문에 무 통신 단 에  큰 신   갖는 신 신  가[0010]

신  달 어도 상  는 매우  신   신 신 에 큰 간  킨다. 라  

신  누  신 신 가 상 신  신 신 에 간  키지 않  신   폭 (low

noise amplifier: LNA)  포 시키지 않  해 는 신  간에  신  격리 특  필 다.

도  1(B)는  동 역 통신 무  단  블 도 다. RF 신 에 향  결합 들  한[0011]

신  상쇄 경  하 , 신 신  (C)  여러 경  나누어 하고 각 경  통과하는 신

지연  시간(group  delay)  어하는  지연  (delay)  신  진폭  어하는  가변  감쇄 (variable

attenuator)들  각각  한  후에  합 하여  신 에  가하는  아날 그  상쇄  (analog  cancellation

circuit)   신 에 달 는 누  신 신  상쇄하여  신 신  격리 특  얻는다. 

해당 는 아날 그 상쇄  해 무  단 에  략 60 dB  신  격리 특  얻었고, 역[0012]

(baseband)에  지  마 크  프  하여 가  50 dB  신  격리 특  얻어  110 dB 신

격리 특  했다. 

그러나 아날 그 상쇄 가 다  경  갖  문에 1:n  RF 신    n:1  RF 신  결합 (Σ),[0013]

각 경 에 각각 다   시간  갖게 하는 지연 (fixed delay), 가변 감쇄 (variable attenuator)들

 해 체 무  단  크 가 커진다. 

아울러 여러 경 들  신 들  어하는  매우 복 한  알고리  필 하여 계  복 도가 고 큘[0014]

(circulator)  사 하  문에 집 (integration) 하  어 운 단  다. 

또한 래에는 큘  3 dB 하 브리드 결합  해 안 나에  사 는 신 신  상쇄시키고,[0015]

신 에 상쇄 경  해 40  ~  45  dB  신  격리 특  얻었다. 하지만   안 나(dual-feed
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antenna)  사 해야만 하고, 여러 개  큘   3 dB 하 브리드 결합  사  해 체 무  

단  크 가 커지는 단  었다.

도  1 (C)는 비특허문헌 [4]에  나타낸 링 하 브리드  한 동 역 통신 단 다. 링 하 브[0016]

리드  단  격리단 에 신   신  각각 연결하여 링 하 브리드  격리 특  해 신

사  격리 특  하 다. 

하지만 60 dB   격리 특  하  어 우   역에 만 격리특  나타난다. 또한  폭[0017]

(power amplifier: PA)에  는 신   50 Ω 단에  어 시  신   매

우 낮다. 라  러한 문 들  해결하  한 새 운  동 역 통신 단 가 필 하 다.

한편, 동 역 통신 식  같  주  역에  신과 신 신  동시에   신할  어[0018]

신  신 주  별도  사 하는 래  통신 식 비 2  상  주   갖는다. 

하지만 무  신  신과 신  동  역 주  통해 루어지  문에 신  신  사  신  격[0019]

리 특  매우 하다. 

러한 신 신  격리 특  해 90° 하 브리드(hybrid)  180° 링(ring) 하 브리드 결합 (couple[0020]

r)  격리 단 들에 신  신  연결하  어느 도  신  격리 특  얻   지만 하지는

않다. 

또한 4-단   특 상 신 , 신 , 그리고 안 나  3개  단 에 연결하 , 나 지 하나  단 에 50[0021]

Ω 단  시키는 ,  신    50 Ω 단에  어 체 시  신  50%

  없고, 향  결합  해 상쇄 루프  하는 경우에도 역 신  격리 특  얻  어 다.

라  무  단 가 역에 걸쳐 신  신  사 에  신  격리 특  얻  해  개  하 브[0022]

리드 결합  하여 RF 상쇄 루프  함  역 주 에 걸쳐 신 에 달 는 신 신  과

 상쇄하는 신  격리 특  얻는 치  개  필 하 다.

또한 래  50 Ω 단 신에    에   사 실 특  갖는 RF 에 지  [0023]

사 하여 50 Ω 단에   신 무  신   DC  함  체 시  신 

 가시킬  는 치  개  필 하 다.

한편, 도  2(a)는 래  3 dB 하 브리드  한 동 역 통신 무 단 다. 는 [0024]

신 리  한 3 dB 하 브리드(hybrid) , 신  신   신 에 상쇄신  주 하  한 

개  향  결합 (directional coupler), 신  진폭(α)  상 (φ)  루어진다. 

도 2(b)는 래  3 dB 하 브리드  한 경 (①-⑤-②-③-④ 경 )  향  결합  한 상쇄경[0025]

(①-⑤-⑥-④ 경 )  주 에  신  달 특 들  보 고 다. 

경 는 하 브리드 결합  격리 특  하  문에 심주 (2.14 GHz)에  가  큰 신  격리 특[0026]

(또는 가   신  달 특 )  보 지만, 상쇄경 는 심 주  심  역에 걸쳐 한 신

 격리 특 (또는 신  달 특 )  보 다. 

그러나  신  상쇄  해  상쇄경  신 들  하 ,  경  신  동 한  진폭  역 상(out-of-[0027]

phase)  갖도  하여 신 에 가하   상 한 주  신  달특  해  주  역에

만  격리 특  얻   는 문 가 었다.

또한 하 브리드  50 Ω 단에  신 신    어  신   [0028]

50%    없는 문 가 었다. 

라  러한 문 들  극복하  한 새 운  통신 단 가 필 하게 었다. [0029]
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hybrid coupler," International Symposium on Power Line Communications and its Applications, May 2016  

 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  하여 안  것 , 본  래  5  동 통신 시[0031]

에  안  동 역 통신(In-band full duplex) 무  단 (RF front-end)  역 신  격리 특

 낮   특  개 하  한 새 운 역 통신 무  단   공하는   다.

또한, 본  래  역 격리 특  개 하 , 낮   문  개 하  해  사 특[0032]

 갖는 RF 에 지  한 새 운 역 통신 무  단   공하는   

다.

또한 본  무  단 가 역에 걸쳐 신  신  사 에  신  격리 특  얻  해  개[0033]

하 브리드 결합  하여 RF 상쇄 루프  함  역 주 에 걸쳐 신  누 는 신 신

과  상쇄하는 고  동  역 통신 무  단   공하는   다.

또한 본  래  50 Ω 단 신에    에   사 실 특  갖는 RF 에 지 [0034]

  사 하여 50 Ω 단에   신 무  신   DC  함  체 신  

   가시킬  는 동  역 통신 무  단   공하는   다.

과  해결 단

상  과  해결하  하여 본  신   신   단   격리 단 에 각각 연결하여 신[0035]

리  한 고  동  역 통신 무  단  에 어 , 신  신   격리단  연

결  신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)  통해 신 에 상쇄신  주 하  한

1 3 dB 하 브리드 ; 상  1 3 dB 하 브리드   단 에   2개  신 들  상  2 3 dB

하 브리드  단 에  다시 결합시키  한 0°/90° 결합 ; 상  0°/90° 결합  신

아  크  상  사특  갖는 안 나  시키고, 신  격리 단 에 연결하여 에  안

나  신 는 신  신하게 하는 2 3 dB 하 브리드 ; 상  1 3 dB 하 브리드  격리 단

에   신 들  진폭과 상, 지연 시간  할  는 신  진폭 (α), 상 (φ), 

지연 (τ);  포함한다.

상  2 3 dB 하 브리드  -격리 단 ( 경 : c-d)  상  1 3 dB 하 브리드  [0036]

-격리 단 (상쇄경 : b-f)  각각 경 하는 경 (a-b-c-d-e)  상쇄경 (a-b-f-g-e)가 역에 걸쳐 동

한 신  달 특  갖게 어  주  역에  신 신  격리 특  얻   다.

상  1 3 dB 하 브리드  50 Ω 단에 무  에 지 ;가  가  연결 다.[0037]

상  1 3 dB 하 브리드  격리 특 보다 큰 사특  갖는 안 나   포함한다.[0038]

상  0°/90° 결합 는 3 dB 하 브리드 결합  또는 90° 상천 가 포함  킨  결합 다.[0039]

도  간단한 

도 1(A)는  통신 식과 그에  주   운  시간  보여주는 도 다.[0040]

도  1(B)는  동 역 통신 무  단  블 도  보여주는 도 다. 
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도  1(C)는 링 하 브리드  한 동 역 통신 단  블 도  보여주는 도 다. 

도 2(a)는 래 에  3 dB 하 브리드  한 동 역 통신 단  보여주는 도

다.

도 2(b)는 래 에  3 dB 하 브리드  한 동 역 통신 단  경  상쇄

경  신  달 특 .

도 3  본 에  동 한 RF 하 브리드 격리 특  한 고  동  역 통신 무  단

도  보여주는 도 다. 

도 4는 0°/90° 결합   , (a) 3 dB 하 브리드 결합 , (b) 90° 상 천   포함한 킨

결합  보여주는 도 다.

도 5는 (a) 사  RF 에 지  도, (b) 실시 에  사   단  RF 에 지   

에  사 실 특  변  보여주는 도 다.  

도 6  본  실시 에  경   상쇄경  신  달 특  보여주는 도 다.

도 7  본  실시 에 라 신 에 측  동 역 통신 단  신 신  격리 특  보여

주는 도 다.

 실시하  한 체  내

본   해하  해  본  람직한 실시  첨  도  참 하여 한다. 본  실[0041]

시 는 여러 가지 태  변   , 본  가 아래에  상  하는 실시  한 는 것

 해 어 는 안 다. 본 실시 는 당업계에  평균  지식  가진 에게 본  보다 하게 

하  하여 공 는 것 다. 라  도 에   상 등  보다 한  강 하  해  과

어   다. 각 도 에  동 한 재는 동 한 참  도시한 경우가  하여야 한다.

또한, 본  지  필 하게 릴  다고 단 는 공지 능  에 한 상 한  생략

다.

도 3에 도시   같 , 2 3 dB 하 브리드(hybrid) (10), 1 3 dB 하 브리드 (20)  0°[0042]

/90° 결합 (30)  신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)(40)  루어진다. 

상  1 3 dB 하 브리드 (20)는 3 dB 하 브리드  신  격리 특 에 해 단에  격리단  달[0043]

는 신  신   신 에 상쇄신  주 한다.

 상  1 3 dB 하 브리드 (20)는 신  신   격리단  연결  신  진폭 (α), 

상 (φ),  지연 (τ)  통해 신 에 상쇄신  주 한다.

또한 2 3 dB 하 브리드 (10)는 상  0°/90° 결합  신  아  크  상  사특

 갖는 안 나  시키고, 신  격리 단 에 연결하여 에  안 나  신 는 신  신

하게 하는 치 다.

상  0°/90° 결합 (30)는 상  1 3 dB 하 브리드 (20)   단 (b)에   신 들  상[0044]

2 3 dB 하 브리드 (10)  단 (c)에  다시 결합한다.

도 2에 처럼 래에는 상  신   신  3 dB 하 브리드  (②)  격리 단 (③)에 각각[0045]

연결하여 낮  신  격리 특  얻  후, 60 dB 상   신  격리 특  얻  해  신 신  

 신 에 주 함  신 에 는 누  신 신  상쇄시킨다. 

또한 래  3 dB 하 브리드  한 동 역 통신 단 는 도 2(b)에 나타낸  같  [0046]

경  상쇄경  주 에  신  달특  치하지 않아  역에 걸쳐 한 신  상쇄 과  얻

  없었다. 

그러나 도 3에 처럼 본  신  신   신 에 상쇄신  주 하  한 1 3 dB 하 브리드[0047]

(20), 상  1 3 dB 하 브리드 (20)   단 에   신 들  상  2 3 dB 하 브리드

(10)  단 에  다시  결합  한  0°/90°  결합 (30),  신 에   신 들  진폭과

상, 지연 시간  할  는 신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)(40)  포함하
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여 다.

라  본 에 는 낮  신  격리 특  얻   도  a-b-c-d-e  경  통해 신  들어가는 경[0048]

 경 ,   신  격리 특  얻  해 도  신   신  신 에 가할 

도  a-b-f-g-e  경  통해 신 에 들어가는 경  상쇄경 라 하 ,  신 (e)에 는  경

신 들   상쇄 도  하 다.   경 는 동 하게 3 dB 하 브리드    격리단  통과(c-d, b-

f)하므  본  동 한 신  달 특  가  역에 걸쳐  신  상쇄 과  얻게 한다. 

도 4는 상  1 3 dB 하 브리드 (20)   단 에   신 들  다시 결합  한 0°/90°[0049]

결합 (30)  체  나타낸 , 3 dB 하 브리드  90° 상 천   포함한 킨  

결합  체하 다. 

 에도 상  2 3 dB 하 브리드 (10)  50 Ω 단  무  에 지 (RF energy harvesting[0050]

circuit)  체하 다. 

아울러 본 에 는 래 에  3 dB 하 브리드  한 동 역 통신 단 에  간[0051]

과한 안 나   사특  갖는 안 나(high return loss antenna)  체하 다. 는 안 나에  사

신 신 는 직  신  달  문 다.

 본  상  2 3 dB 하 브리드 (10)  신  신   신 에 상쇄신  주 하  [0052]

한 1 3 dB 하 브리드 (20)  상  1 3 dB 하 브리드   단 에   신 들  상

2 3 dB 하 브리드  단 에  다시 결합시키  한 0°/90° 결합 (30)  신 에  신

들  진폭과  상,  지연  시간  할   는  신  진폭 (α),  상 (φ),  

지연 (τ)(40)  상  2 3 dB 하 브리드 (10)에 결합 는  사특  갖는 안 나(high

return loss antenna)  다.

본 에  RF 에 지  실시 , 도  5(a)  같   사 실 특  갖는 사  RF[0053]

에 지  할  다. 

 개  동 한 특  갖는 RF 에 지  들  3 dB 하 브리드 (15)  결합  달 단 에 연결[0054]

하여 동   에 는 RF  DC 에 지  변 하 ,  신    아   변  동

 지 않는 에 도  사 실 특  가  본 에  동 역 통신  신 격

리 특  지하게 한다. 

도  5(b)는 실   단  RF  사  RF 에 지    에  사 실  보[0055]

고 다. 

, 단   경우   낮아짐에 라 사 실  1.8 dB 지 열 하는 , 사  는 든[0056]

 에  25 dB 상   사 실특  갖는다.

도  6  본 에  동 역 통신 단  경   상쇄경  신  격리 특  (또는 신  달[0057]

특 )  나타낸다. 

도  2(b)에 나타낸  동 역 통신 무  단 에 비하여  주  역에 걸쳐 사한 신[0058]

격리 특  (또는 신  달 특 )  보 고 , 신  감쇄   상  해 신 에   신

상쇄시킴  역에 걸쳐  신 격리특  얻   다.

또한 래  50 Ω 단에   RF 신   재사 하  해 본 에 는 RF 에 지 (RF[0059]

energy harvesting circuit: RFEHC)  하 다. 

 본  실시 , 상  2 3 dB 하 브리드 (10)  상  2 3 dB 하 브리드  50 Ω[0060]

단에 RF 에 지  하고, 신  신   신 에 상쇄신  주 하  한 1 3 dB 하

브리드 (20)  상  1 3 dB 하 브리드 (20)   단 에   신 들  상  2 3 dB

하 브리드 (10)  단 에  다시 결합시키  한 0°/90° 결합 (30)  신 에  신 들

진폭과 상, 지연 시간  할  는 신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)(40)

포함한다.

 안 나  RF 에 지 는 통신  신 격리 특  지하  해  사 실 특  가[0061]

야 한다.
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 신 신    동  에 라 래  RF 에 지   사 실 특  변 한다. [0062]

특  RF 에 지  가 동 하지 않는 낮  에 는  다 드가 동 하지 않아  나쁜 사[0063]

실 특  키고,  해 3 dB 하 브리드 결합  격리특  열   다. 

도  7  동 역 통신 단  신단 격리 특  시뮬  결과  나타낸다. 2.072 GHz ~ 2.158[0064]

GHz(86 MHz) 역에  60 dB 상  신 신  격리 특  보 고 다.

라  본 에  동 역 통신 단 는 래 에 비해  주  역에   신 격[0065]

리 특  나타나는 것  볼  고, 래  역 격리 특  개 하 ,  사 특  갖는

RF 에 지  하여  문  개 하 다. 

 

10 : 2 3 dB 하 브리드 [0066]

20 : 1 3 dB 하 브리드 

30 : 0°/90° 결합

40 : 신  진폭 (α), 상 (φ),  지연 (τ)

50 : 무  에 지 
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도

도 1

등록특허 10-1965570

- 9 -



도 2

도 3
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도 4

도 5

도 6

등록특허 10-1965570

- 11 -



도 7

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】 1항 6-7 째

【변경 】

상  2 3 dB 하 브리드 

【변경후】

2 3 dB 하 브리드 
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