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본   지연  한 차 상쇄  폭 에 한 것 , 보다 상 하게는 본 

 신  가 에  고, MPA1  신  가 1에  고,   신 들

 상쇄  해 신  상쇄가 루어지고,  신  상쇄  통한 곡 신   해  신  진

폭, 역 상,  지연 시간  합  동시에 루어지도  신  진폭  상 어  가변 감쇄 , 

가변 상변  NGDC 1  사 는 루프 1(Loop 1);과  곡 신  MPA2   단에  2  삽

하고, 신  폭  한 차 폭  포함하 , 곡 신  상쇄  해  곡 신  진폭, 역

상,  지연 시간  합  해 MPCC 2  사 는 가변 감쇄 ,  가변 상변  NGDC 2가 사 는 루

프 2(Loop 2);  루어진  지연  한 차 상쇄  폭 에 한 것 다.

  도 - 도2
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청

청 항 1 

 신  가 에  고, MPA1  신  가 1에  고,   신

들  상쇄  해 신  상쇄가 루어지고,  신  상쇄  통한 곡 신   해  신

진폭, 역 상,  지연 시간  합  동시에 루어지도  신  1 진폭  상 어 (MPCC1)  가

변 감쇄  가변 상변 가 사 는 루프 1(Loop 1); 

 곡 신  MPA2   단에  2  삽 하고, 곡 신  폭  한 차 폭  포함하

, 

곡 신  상쇄  해  곡 신  진폭, 역 상,  지연 시간  합  해 2 진폭  상 

어 (MPCC 2)  사 는 가변 감쇄  가변 상변 가 사 는 루프 2(Loop 2);  루어진  지

연  한 차 상쇄  폭 에 어 ,

상  루프 1  RFin 에  MPA1  거쳐 상쇄  달 는  걸리는 양  지연 시간  상쇄하는 NGDC 1;

상  MPA1   단에  어 MPA2   단  는  걸리는 지연 시간  거하  해, 루프 2

 차 폭 에  생하는 양  지연  상쇄하는 NGDC 2;

 포함하는  지연  한 차 상쇄  폭 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상   지연  한 차 상쇄  폭  (PCCLPA_NGDC)  아래 학식 1  것  특징

 하는  지연  한 차 상쇄  폭 .

[ 학식 1]

(Pconventional_CCLPA  I.Ldelay_line2는 각각  CCLPA(도 1)   과 지연  2(도 1  Delay line 2)

삽  실 다.)

청 항 3 

1항에 어 ,

상  루프 1, 2에  MPCC 1, 2는 신  진폭  상  어하  해 삽 하는 것  특징  하는  지

연  한 차 상쇄  폭 .

청 항 4 

3항에 어 ,

상  MPCC들  루프 1, 2  하는  경  신  진폭과 역 상 합  해  단에 결합 는

가변 감쇄 1과 가변 상변 1과, 상  NGDC 2  차 폭  사 에 결합 는 가변 감쇄 2  가변 

상변 2  치시키 , 1과 상쇄  사 에 NGDC 1 , 상쇄  진폭  상 어  2 사 에 NGDC 2

 포함하는  지연  한 차 상쇄  폭 .

청 항 5 
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1항 또는 4항에 어 ,

상  루프 1, 2에 역통과 (BPF)  사 하여 역  신  거하는 것  특징  하는  지연 

 한 차 상쇄  폭 .

 

   야

본   지연  한 차 상쇄  폭 에 한 것 , 보다 상 하게는 본 [0001]

 신  가 (power divider)에  고, MPA1  신  가 1(coupler #1)에

 고,   신 들  상쇄 (subtracter)  해 신  상쇄가 루어지고,  신  상쇄

통한 곡 신   해  신  진폭, 역 상,  지연 시간  합  동시에 루어지도  신

 진폭  상 어  MPCC 1  가변 감쇄  가변 상변 가 사 는 루프 1(Loop 1);과 

곡 신  MPA2   단   2(coupler #2)  삽 하고, 신  폭  한 차 폭 (error

power amplifier: EPA)  포함하 , 곡 신  상쇄  해  곡 신  진폭, 역 상,  지연 시간

 합  해 MPCC 2  사 는 가변 감쇄  가변 상변 가 사 는 루프 2(Loop 2);  루어진 

 지연 (negative group delay circuit: NGDC)  한 차 상쇄  폭 에 한 것 다.

 경  

 폭 는  신  폭  과 에   비  동  해   보  곡하[0002]

폭한다. 라  통신 규격에    만 하  해 여러 가지   사 한다. 

늘날  통신시 에 는 주  지  치 곡 (digital pre-distortion: DPD)  해 폭[0003]

비  특  지  신  생  시  역  곡시    얻는다.

하지만 차  통신 에     도  트래픽 산  해 시  역폭  가하고 는 [0004]

다. 에 라 지  치 곡 에  는     난 도 가 고,  해 아날

그   다시 각  고 다. 

역  아날 그    한   폭 는  주  피드포워드   폭  (feedforward[0005]

linear power amplifier: FFLPA)  차 상쇄  폭 (cross cancellation linear power amplifier:

CCLPA)가 다.

래  CCLPA는 평  폭 (balanced amplifier)  한 경 에  곡  하여 평  폭[0006]

다  경 에 가함  폭  비  곡  상쇄시키는  폭 다. 

  과 에  곡  하  한 루프(loop)  평  폭  하는 폭 들  [0007]

단에 지연 (delay line)들  삽 하는 , 는 역(wideband)에 걸쳐 비  달 특  하

한 것 다. 

하지만 지연 는 삽  실(insertion loss)  동 하  문에 CCLPA   감 시   감 하게[0008]

다. 

또한  폭  경우 지연 는 경(large radius) 나 지연 여  므  CCLPA[0009]

 체 크 가 커지는 단  다. 

아울러 지연 들  평  폭  하는 폭   단에 착 어 한 평  폭  동[0010]

 한시킨다. 

FFLPA는 폭   신 에  곡 신  하여 다시  단에 동  진폭  역 상  삽 하여[0011]

곡 신  거함    얻는다. 

상  FFLPA도 곡 들  하는 과 에  지연 가 사 어    하가 생 는  NGDC[0012]

 사 함  과  개 시킬  다. 

   아날 그  에  리 사 나, 비특허문헌 [1]에  FFLPA  CCLPA    [0013]

비 했   CCLPA가 FFLPA보다  과  갖는 것  나타났다. 
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하지만 래  CCLPA도 FFLPA  같  지연 들  삽  실  해  하 고  열 는 문[0014]

 동 하게 갖고 다. 또한 여러 개  지연  말미암아 체 폭  크 가 커지는 단 도 다. 

그리고 행 (미 등 특허 6734726 )에 는    지연 (Delay line)들  거[0015]

 시하지만 주  역폭  매우  통신 식에 만 가능한 상  경우 다.

라  러한 문  개 하  해 NGDC  함  지연 (Delay line)들  거하여 CCLPA  [0016]

  개 하   크  감 시키는  필 하게 었다.

또한 NGDC  하여 지연 들  거시킴  상  평  폭  동  가능하게 하  [0017]

폭  특  얻   는  필 하 다. 아울러 지연 들  거시킴에 라  CCLPA

보다  가   개  특  얻   크    는 도 필 하 다. 
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(비특허문헌 0001)   H.  Choi,  Y.  Jeong,  J.  S.  Kenney,  and  C.  Kim,  "Cross  cancellation  technique[0019]

employing an error amplifier," IEEE Microwave and Wireless Components Letters, vol. 18, no. 7 pp. 488-

490. Jul. 2008.  

(비특허문헌 0002)  [2] G. Chaudhary and Y. Jeong, "Low signal attenuation negative group delay network

topologies  using  coupled  lines,"  IEEE  Transactions  on Microwave Theory and Techniques, vol. 62, no.

10, pp. 2316-2324, Oct. 2014. 

 내

해결하 는 과

본  상  같  문  해결하  하여 안  것 , 래  아날 그   차 상쇄[0020]

 폭   개   경량  한   갖는  지연  한 차 상쇄 

폭  공하는   다.

또한, 본   CCLPA  지연 들  없어도 곡 신    상쇄가 가능하고, 역에 걸쳐[0021]

 특  가지는  폭  공할  는  지연  한 차 상쇄  폭

 공하는   다.

과  해결 단

상  과  해결하  하여 본   신  가 (power divider)에  고, MPA1 [0022]

 신  가 1(coupler #1)에  고,   신 들  상쇄 (subtracter)  해 신

상쇄가 루어지고,  신  상쇄  통한 곡 신   해  신  진폭, 역 상,  지연

시간  합  동시에 루어지도  신  진폭  상 어  MPCC 1  가변 감쇄  가변 상변

가 사 는 루프 1(Loop 1);과  곡 신  MPA2   단   2(coupler #2)  삽 하고, 신
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 폭  한 차 폭  포함하 , 곡 신  상쇄  해  곡 신  진폭, 역 상,  

지연 시간  합  해 MPCC 2  사 는 가변 감쇄 ,  가변 상변 가 사 는 루프 2(Loop 2);

루어진  지연  한 차 상쇄  폭 에 어 , 상  루프 1  RFin 에  MPA1  거

쳐 상쇄  달 는  걸리는 양  지연 시간  상쇄하는 NGDC 1; 상  MPA1   단에  어 MPA2

 단  는  걸리는 지연 시간  거하  해, 루프 2  차 폭 에  생하는 양  

지연  상쇄하는 NGDC 2;  포함한다.

상   지연  한 차 상쇄  폭  (PCCLPA_NGDC)  아래 학식 1 다.[0023]

[ 학식 1][0024]

[0025]

(Pconventional_CCLPA  I.Ldelay_line2는 각각  CCLPA   과 지연  2  삽  실 다.)[0026]

상  루프 1, 2에  신  진폭  상  어하  해 MPCC  삽 하고, 각 루프에 역통과  사 하[0027]

여 역  신  거한다.

상  MPCC는 루프 1, 2  하는  경  신  진폭과 역 상 합  해 상   단에 결합[0028]

는 가변 감쇄 1과 가변 상변 1 , 상  NGDC 2  차 폭  사 에 결합 는 가변 감쇄 2  가

변 상변 2   포함한다.

상  루프 1, 2에 역통과 (BPF)  사 하여 역  신  거한다.[0029]

 과

상  같  루어지는 본  래  CCLPA 보다 큰      가질  다.[0030]

또한  래  CCLPA는  지연  합  해  사 는  지연   삽  실에  해   특  열[0031]

보 지만, 본   지연  사 함  지연 들   거하여  특  개 하

체  크    다.

또한 본  래 에 비하여 평  폭   트럼들  비 하   하게  과[0032]

 보 다. 

또한 본 에 라 안   지연  한 CCLPA는 차  동통신  에도   다.[0033]

도  간단한 

도 1  래 차 상쇄  폭  도  도  보여주는 도 다.[0034]

도 2는 본  실시 에   지연  사 한 차 상쇄  폭  도  보여주는

도 다.

도 3  본  실시 에   지연  사 한 차 상쇄  폭  실   보여주는

도 다.

도 4는 본  실시 에   지연  블 도  보여주는 도 다.

도 5는  루프에   경  시간 차에 한 신 상쇄 특  보여주는 도 다.

도 6  본  실시 에 라 평  폭  비 하   하게  과  보 는 것  보여

주는 그래프 도 다.

 실시하  한 체  내

본   해하  해  본  람직한 실시  첨  도  참 하여 한다. 본  실[0035]

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
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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.

하 도 2  도 3  참고하여, 본 에   지연  한 차 상쇄  폭 (CCLPA)는[0036]

해  편  해 루프 1(Loop 1)과 루프 2(Loop 2)  나누어 한다.

루프 1(Loop 1)에   신  가 (power divider; 10)에  고, MPA1  (20)  신[0037]

가 1(Coupler #1; 30)에  고,   신 들  상쇄 (Substracter; 40)  해 신  상

쇄가 루어지고, 

 신  상쇄  통한 곡 신   해  신  진폭, 역 상,  지연 시간  합  동시에[0038]

루어지도  신  진폭  상 어  (MPCC1; magnitude and phase control circuit 1; 50)  가변 감

쇄 (variable attenuator, A1;51)  가변 상변 (variable phase shifter, φ1;52)가 사 다.

루프 2(Loop 2)에   곡 신  MPA2(60)   단   2(coupler #2; 70)  통해 삽 하고, 신[0039]

 폭  한 차 폭 (EPA; error power amplifier; 80), 곡 신  상쇄  해  곡 신

 진폭, 역 상,  지연 시간  합  해 MPCC 2(90)  사 는 가변 감쇄 (A2;91),  가변 상변

(φ2;92)가 사 다. 

NGDC 1(101)  상  루프 1(loop 1)  RFin 에  MPA1  거쳐 상쇄 (Subtracter)  달 는  걸리는 양  [0040]

지연 시간  상쇄하는 다.

라  상쇄 (Subtracter)   단에 는 래 CCLPA  지연  1(Delay line 1)  없 도 곡 신 만[0041]

 할  다. 

NGDC 2(102)는 상  MPA1(20)   단에  어 MPA2(60)   단  는  걸리는 지연 시간[0042]

 거하  해, 루프 2(loop 2)  차 폭 (EPA)에  생하는 양  지연  상쇄하는 다.

MPA1(20)   단에  어 MPA2(60)   단  는  걸리는 지연 시간  거할  어 [0043]

래에 사 하  CCLPA  지연  2(Delay line 2)  지연  3(Delay line 3)  거할  다. 

가변 감쇄 1(A1;51)과 가변 상변 1(φ1;52)  상  루프 1(loop 1)  하는  경  신  진폭과 역[0044]

상 합  해 (10)  단에 결합 다.

가변 감쇄 2(A2;91)  가변 상변 2(φ2;92)는 상  루프 2(loop 2)  하는  경  곡 신  진폭[0045]

과 역 상 합  해 상  NGDC 2(102)  차 폭 (80) 사 에 결합 다.

행 (미 등 특허 6734726 )에 는    지연 (Delay line)들  거  [0046]

시하지만 주  역폭  매우  통신 식에 만 가능한 상  경우 다. 

도 4는 본  실시 에   지연  블 도  보여주는 도 다.[0047]

도 5는 루프  하는  경  신 들  진폭과 역 상 합  하다는 건에  다  지연 시간(Δ[0048]

t)  가질 에 신  상쇄 능  보  그림 다. 

상  도 에  지연 시간 차 가 커질  신  상쇄시킬  는 주  역폭  격  감 하는 것[0049]

할  다. 

실   폭  할  한 경  지연 시간   nsec 상  가지므 , 래 과 같  CCLPA[0050]

에 지연 합  하지 않  신  상쇄 역폭  무시 가능하다. 

상  행 에 도 러한  특  지하여 도 1과 같  도  시하 다. 그러나 본 [0051]

NGDC들  사 함  지연 (Delay line)들  없 도 역에 걸쳐  특  가지는  폭

 공할  다. 

본  실시 에  CCLPA   (PCCLPA_NGDC)  아래 학식 1 다.[0052]
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[ 학식 1][0053]

[0054]

(Pconventional_CCLPA  I.Ldelay_line2는 각각  CCLPA   과 지연  2  삽  실 다.)[0055]

본   CCLPA보다 지연  2(delay  line  2)  삽  실만큼  할  거나, [0056]

CCLPA  같   낼 경우  큰  낼  다. 

본 에  CCLPA  실시 , 루프에  신  진폭  상  어하  해 MPCC  삽 하고, 각 루[0057]

프에 역통과 (BPF; band pass filiter;  201＇)  사 하여 역  신  거한다.

 본  실시 , 도 3에 도시   같  루프 1  RFin 에  MPA1  거쳐 상쇄  달 는  걸[0058]

리는 양  지연 시간  상쇄하는 NGDC 1(101＇)과, 상  MPA1   단에  어 MPA2   단  

는  걸리는 지연 시간  거하  해, 루프 2  차 폭 에  생하는 양  지연  상쇄하

는 NGDC 2(102＇)  상  루프 1  하는  경  신  진폭과 역 상 합  해 (10＇) 

단에 결합 는 가변 감쇄 (51＇)  가변 상변 (52＇)  상  루프 2  하는  경  곡 신  진

폭과 역 상 합  해 상  NGDC 2  차 폭  사 에 결합 는 가변 감쇄 (91＇)  가변 상변

(92＇)  NGDC 1(101＇)과 상쇄 (40＇) 사 에 역통과 (201＇)가 사 고, 폭 (80＇)  

단에 다  역통과 (202＇)가 사 다. 

또한 도 4  같  비특허문헌 [2]에  안  결합    지연 공진  하여 할  [0059]

, 삽  실  개 할  다.

또한 상  NGDC 1과 NGDC 2는  지연 역폭   해 심 주 가  다  2개  공진 들  [0060]

 도 다.

 본  실시 , 루프 1  RFin 에  MPA1  거쳐 상쇄  달 는  걸리는 양  지연 시간[0061]

상쇄하는 NGDC 1(101)과, 상  MPA1   단에  어 MPA2   단  는  걸리는 지연 시간

 거하  해, 루프 2  차 폭 에  생하는 양  지연  상쇄하는 상  NGDC 1(101)과 다

 지연 값  갖는 NGDC 2(102)  상  루프 1  하는  경  신  진폭과 역 상 합  해 상

 단에 결합 는 가변 감쇄  가변 상변  상  루프 2  하는  경  곡 신

 진폭과 역 상 합  해 상  NGDC 2  차 폭  사 에 결합 는 가변 감쇄 2  가변 상변

2(50)  루어질  다.

도 6에 도시   같 ,  평  폭 (balanced power amplifier: BPA)  본 에  NGDC[0062]

 사 한 CCLPA   트럼들  보 고 다. 사  신 는 WCDMA 2FA 하향 역 10 MHz 신  사 했

, 각 폭  평균   35.2 dBm 다. 

라  본 에  가 래  평  폭  비 하   하게  과  보 는 것[0063]

알  다. 

 

1, 10 : [0064]

2, 20 : MPA1 

3, 30 : 1

4, 40 : 상쇄

5, 50 : 진폭  상 어 1

6, 60 : MPA2

7, 70 : 2
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8, 80 : 차 폭

9, 90 : 진폭  상 어 2

10, 101 : NGDC 1

11, 102 : NGDC 2

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】2항

【변경 】

지연  2

【변경후】

지연  2(도 1  Delay line 2)
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