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(54) 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러

(57) 요약

본 발명은 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러에 관한 것이다.

본 발명은 광대역 기법 및 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기를 적용하여 선로의 단수와 설계 변수를 제어함으로써 원하는

대역폭과 대역 구간을 설계할 수 있고, 최소한의 와이어 본딩(Wire Bonding: 1개)을 사용하여 성능을 향상할 수 있는 광대

역 하이브리드 커플러를 제공한다.

본 발명에 의하면, 광대역 기법 및 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기를 적용하여 선로의 단수와 설계 변수를 조절함으로써

원하는 대역폭과 대역 구간을 설계 가능하게 하는 효과를 기대할 수 있다.

대표도

도 2
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특허청구의 범위

청구항 1.

대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러에 있어서,

일측에 입력 신호가 유입되는 입력 포트를 형성하고, 타측에 누설 전력을 소모하는 격리 포트를 구비하며, 단수가 올라갈

수록 각 단의 폭이 넓어지는 형상을 가진 제 1 다단 평행 결합 선로; 및

일측에 결합 신호가 출력되는 결합 포트를 형성하고, 단수가 올라갈수록 각 단의 폭이 넓어지는 형상을 가진 제 2 다단 평

행 결합 선로를 포함하되,

상기 제 2 다단 평행 결합 선로는 와이어 본딩(Wire Bonding)으로 기판 일측에 구비된 통과 신호가 출력되는 통과 포트와

연결되어 있는 것을 특징으로 하는 광대역 하이브리드 커플러.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 다단 평행 결합 선로와 상기 제 2 다단 평행 결합 선로가 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기로 구성되어 직렬 형

태로 2단 연결되어 있는 것을 특징으로 하는 광대역 하이브리드 커플러.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 결합 포트와 상기 통과 포트로부터 출력되는 상기 결합 신호와 상기 통과 신호의 전력이 각각 -3dB이고, 상기 결합

신호와 상기 통과 신호의 위상차가 90도인 것을 특징으로 하는 광대역 하이브리드 커플러.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 다단 평행 결합 선로와 상기 제 2 다단 평행 결합 선로의 각 단수를 조절하여 대역폭을 제어하고, 폭과 간격을 조

절하여 커플링 값을 제어하는 것을 특징으로 하는 광대역 하이브리드 커플러.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러에 관한 것으로, 광대역 기법 및 탄덤 타입(Tandem

Type) 결합기를 적용하여 선로의 단수와 설계 변수를 제어함으로써 원하는 대역폭과 대역 구간을 설계할 수 있는 광대역

하이브리드 커플러에 관한 것이다.
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커플링이란 일반적으로 독립된 공간 또는 선로 간에서 전자계적으로 교류 신호 에너지가 상호 전달되는 현상을 의미한다.

선로 간의 간섭은 선로 간 커플링으로 인해 원하지 않는 잡신호가 유입되거나 서로 전송되어 교란되는 현상을 지칭합니다.

커플러는 이러한 커플링의 정도를 인위적으로 조절하는 것으로, 선로의 길이와 간격을 임의로 조절하여 한쪽에 원하는 전

력이 전달되도록 하는 장치이다.

커플러는 커플링 현상을 이용하여 원하는 만큼의 전력을 추출하거나 배분하는 용도로 사용되며, 브랜치라인 커플러

(Branch-Line Coupler), 링 하이브리드 커플러(Ring Hybrid Coupler), 윌킨슨 커플러(Willkinson Coupler) 등 다양하게

구성할 수 있다.

그러나 이러한 커플러는 제작의 용이성이라는 장점이 있으나 광대역성을 요구하는 회로에 부적절하다.

이로 인해 평행 결합 선로의 광대역 특성을 이용한 방향성 결합기를 사용하게 되었으나, 브랜치라인(Branch-Line)이나

링 형태보다 광대역 특성이 있음에도 실제 구현의 한계가 있었다.

즉, 높은 결합량을 얻기 위한 커플러는 우 모드와 기 모드 임피던스 차가 커야 하며, 이를 구현하려면 결합 간격이 수십 ㎛

까지 되어야 한다. 그러나 실제 커플러의 결합 간격을 수십 ㎛까지 구현하는 것은 쉽지 않다.

이를 해결하는 방안은 결합량을 키우기 위해 마이크로 스트립 라인 길이를 길게 하거나 넓은 면으로 결합하는 켐프 타입

(Kemp Type), 탄덤 타입(Tandem Type) 등의 결합기를 사용하는 방안이 있으나, 이러한 방안도 회로가 커지거나 다층

기판을 사용해야 하는 단점이 있다.

따라서, 광대역성과 제작의 용이성을 모두 만족하는 3dB 커플러를 구현하는 방법이 제안되었다.

도 1은 종래 N단 평행 결합 선로를 이용한 90°광대역 3dB 커플러를 나타낸 도면이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 종래 발명은 광대역성을 가지기 위해 평행 결합 선로를 이용하였으며, 임의의 결합량과 최소의

결합기 크기로 설계하기 위해 N단 평행 결합 선로를 해석하여 4 포트 S-Parameter를 추출하였다.

종래 발명은 최소 회로 크기로 최대의 결합량을 얻기 위해서 결합 선로를 병렬로 연결하는 구조로 결합기의 폭과 간격을

조절하는 원리이다.

종래 발명은 3단 정도의 결합기를 사용하는 경우, 최소의 단수로 3dB 커플러 를 구현하기 위해 낮은 기모드 임피던스를 만

들어야 하며, 이를 위해 유전율이 높고 기판의 유전체 높이가 높은 기판을 사용해야 한다.

이로 인해 종래 발명은 랑게 커플러(Lange Coupler)의 대역폭인 40%와 비슷한 성능을 보이고, 낮은 임피던스로 구현할

수 있는 장점이 있다.

그러나 종래 발명은 깍지 낀 모양의 높은 임피던스로 단 결합기의 결합량은 감소하는 단점이 있다.

또한, 종래 발명은 단수가 증가하는 경우 회로의 크기가 비례적으로 커지고 와이어 본딩(Wire Bonding)의 개수가 증가하

게 되어 전체적으로 성능이 저하되며, λ/4 평행 결합 선로를 사용하므로 대역의 한계가 발생하는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

이와 같은 문제점을 해결하기 위하여, 본 발명은 광대역 기법 및 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기를 적용하여 선로의 단

수와 설계 변수를 제어함으로써 원하는 대역폭과 대역 구간을 설계할 수 있는 광대역 하이브리드 커플러를 제공하는 데 그

목적이 있다.

발명의 구성
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이러한 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명의 하나의 특징에 따른 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드

커플러는, 일측에 입력 신호가 유입되는 입력 포트를 형성하고, 타측에 누설 전력을 소모하는 격리 포트를 구비하며, 단수

가 올라갈수록 각 단의 폭이 넓어지는 형상을 가진 제 1 다단 평행 결합 선로; 및 일측에 결합 신호가 출력되는 결합 포트를

형성하고, 단수가 올라갈수록 각 단의 폭이 넓어지는 형상을 가진 제 2 다단 평행 결합 선로를 포함하되, 상기 제 2 다단 평

행 결합 선로는 와이어 본딩(Wire Bonding)으로 기판 일측에 구비된 통과 신호가 출력되는 통과 포트와 연결되어 있는 것

을 특징으로 하는 광대역 하이브리드 커플러를 포함한다.

아래에서는 첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진

자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수 있으며 여기에서

설명하는 실시예에 한정되지 않는다. 그리고 도면에서 본 발명을 명확하게 설명하기 위해서 설명과 관계없는 부분은 생략

하였으며, 명세서 전체를 통하여 유사한 부분에 대해서는 유사한 도면 부호를 붙였다.

또한, 어떤 부분이 어떤 구성요소를“포함”한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는

것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

이제 본 발명의 실시예에 따른 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러에 대하여 도면을 참고로 하여

상세하게 설명한다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러를 나타낸 도면이다.

본 발명의 실시예에 따른 광대역 하이브리드 커플러는 기판(250) 위에 마이크로스트립 결합 패턴의 결합 구조로 하나의

공정으로 처리하여 제작할 수 있도록 다단 결합 선로를 일련의 TEM-mode의 결합기로 연결한다. 여기서, TEM-mode는

전자계의 전송 모드 중 진행하는 방향의 수직 평면 상에만 전계와 자계가 존재하는 전송 모드를 말한다.

본 발명의 실시예는 기판(250) 위에 제 1 다단 평행 결합 선로(260)와 제 2 다단 평행 결합 선로(270)가 대칭 구조를 이루

며 직렬 형태(Tandem Type)로 연결되어 있다.

제 1 다단 평행 결합 선로(260)의 일측은 입력 포트(200)를 형성하며, 타측의 일단은 제 2 다단 평행 결합 선로(270)와 연

결되어 있고, 타측의 타단은 연결되지 않고 격리되어 누설 전력을 소모하는 격리 포트(240)를 형성한다.

제 2 다단 평행 결합 선로(270)의 일측은 출력 포트인 결합 포트(220)를 형성하며, 타측의 일단은 제 1 다단 평행 결합 선

로(260)와 연결되어 있고 타측의 타단은 와이어 본딩(Wire Bonding)(230)으로 기판(250) 위 일측에 형성된 출력 포트인

통과 포트(210)와 연결되어 있다.

다시 간략하게 설명하면, 본 발명의 실시예에 따른 광대역 하이브리드 커플러는 기판(250) 위에 대칭 구조의 다단 결합 선

로를 직렬 형태(Tandem Type)로 깔아 입력 포트(200), 출력 포트인 결합 포트(220), 출력 포트인 통과 포트(210) 및 격

리 포트(240)로 구성하여 하나의 입력 신호와 두 개의 출력 신호를 형성한다.

제 1 다단 평행 결합 선로(260)와 제 2 다단 평행 결합 선로(270)는 단수를 조절하여 대역폭을 제어하고, 폭과 간격을 조

절하여 결합량을 제어한다.

또한, 광대역 하이브리드 커플러는 입력 포트(200)로 입력 신호를 공급하게 되면, 결합 포트(220)로 출력 신호인 결합 신

호가 출력되며, 외이어 본딩(230)을 통해 통과 포트(210)로 출력 신호인 통과 신호가 출력된다.

결합 신호와 통과 신호의 두 개의 출력은 각각 반반씩의 전력 즉, -3dB 전력을 균등하게 배분하는 기능을 하며, 90도의 위

상차를 가진다.

광대역 하이브리드 커플러의 격리 포트(240)는 선로 임피던스에 맞추어 저항 접지시켜 중단(Termination)을 시켜놓아서

실제로 입출력용으로 사용하지 않는 포트이다.

광대역 하이브리드 커플러의 격리 포트(240)는 구조상 전력이 전송되지 않아 누설 전력이 반사되어 돌아오지 않도록 저항

으로 접지시켜 열로 소모시켜 버리는 기능을 하여 커플러의 전력 안정화를 위해 사용한다.
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이와 같이 광대역 하이브리드 커플러는 제 1 다단 평행 결합 선로(260)와 제 2 다단 평행 결합 선로(270)를 즉, -8.34dB

결합기와 -8.34dB 결합기를 직렬 형태로 2단 연결하여 -3dB 크기의 출력이 90도 위상차를 갖고 출력되도록 한다. 이러

한 구조를 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기라 한다.

광대역 하이브리드 커플러는 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기에 더하여 광대역 기법을 적용하여 Even mode의 임피던스

를 점점 줄일 수 있는 구조를 갖고 있다. 이하 도 3에서 광대역 기법을 구체적으로 설명하였다.

본 발명의 실시예는 광대역 기법과 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기를 사용하는 방식으로 광대역성과 제작의 용이성을

모두 만족하는 3dB 결합기를 구현하였다.

도 3은 본 발명의 실시예에 적용한 마이크로스트립 방향성 결합기의 광대역화 이론을 나타낸 도면이다.

도 3에 도시된 바와 같이, 다단 방향성 결합기는 일련의 TEM-mode의 결합기로 연결된다. 각 단은 고유의 전기적 길이를

가지고 있다.

각 단의 커플링은 왼쪽에서 오른쪽으로 갈수록 점진적으로 약해진다. 이러한 방향성 결합기의 중요한 특징은 서로 다른 특

성을 가지는 TEM-mode의 결합기라는 점이다.

이론적으로 VSWR(Voltage Standing Wave Ratio)과 격리도는 최적화되어 있다.

커플링은 주파수의 함수로 간단히 표현되므로 Modern Network 기술로 합성하여 수정할 수 있다. 광대역 커플링 특성은

Chebyshev Equel-Ripple Function으로 구현할 수 있다.

각 단에서의 커플링은 Even Mode와 Odd Mode인 ZOe와 ZOo로 각각 정의된다. 여기서, 임피던스는 입력 특성 임피던스에

대하여 정규화되어지며, 정규화된 임피던스는 다음과 같다.

수학식 1

수학식 2

위의 관계식을 만족하는 경우, VSWR(Voltage Standing Wave Ratio)와 격리도는 최적화 될 수 있다.

따라서, 커플링단은 ZOe인 Even Mode에 의해서 커플링 값을 결정할 수 있다.

왜냐하면 임피던스 크기는 ZOe > ZOo, ZOe > 1이라는 조건을 만족하기 때문이다. 광대역 특성은 Even Mode의 임피던스

를 점점 줄이면서 얻을 수 있다.

도 4는 본 발명의 실시예 따른 설계 사양에 맞춘 설계값을 도시한 광대역 하이브리드 커플러의 평면도이고, 도 5는 본 발명

의 실시예에 따른 광대역 하이브리드 커플러를 시뮬레이션한 결과 광대역 특성을 나타낸 도면이며, 도 6은 본 발명의 실시

예에 따른 광대역 하이브리드 커플러를 시뮬레이션한 결과 출력 신호의 위상차를 나타낸 도면이다.

광대역 하이브리드 커플러의 일 실시예는 다음과 같은 [표 1]에 기재된 기판 정보 및 설계 사양과 [표 2]에 기재된 설계

사양에 맞춘 설계값으로 구현해 보았다.
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[표 1]

[표 2]

W1 W2 W3 W4 W5 W6 11 12

0.4 0.9 0.9 0.9 0.9 1.16 7 2.177

13 14 15 16 s1 s2 s3 s4

2.355 4.809 1 6 0.08 0.15 0.6 1.8

도 5 및 도 6에 도시된 바와 같이, 본 발명의 실시예는 광대역 하이브리드 커플러를 설계하여 시뮬레이션한 결과, 대략

1.6GHz ~ 5.8GHz으로 113%의 광대역 특성을 보인다

(1.6GHz -> through: -3.011dB, coupling: -3.847dB,

5.8GHz -> through: -3.978dB, coupling: -3.157dB)

커플링과 대역폭을 동시에 만족하는 대역은 1.6GHz ~ 4GHz로 85%의 광대역을 형성한다. 단 조건은 1dB Unblance, 격

리도는 -10dB이하, 위상차는 90o +/-10의 범위 내의 측정 결과이다.

(1.6GHz -> through: -3.011dB, coupling: -3.847dB, through phase: 175.074o, coupling phase: -99.821o,

4GHz -> through: -3.661dB, coupling: -3.386dB, through phase: 13.838o, coupling phase: -85.528o)

도 5 및 도 6에서 나타난 결과는 기존의 탄덤 타입 커플러(Tandem Type Coupler)나 랑게 커플러(Lange Coupler)의 대

역폭인 42%보다 2배 이상 향상된 결과를 확인할 수 있다. 전술한 설계의 모든 과정은 실제 에칭 가능한 폭과 간격인

0.08mm을 고려한 값들이다.

본 발명의 실시예는 대칭형 다단 결합 선로를 이용하여 -3dB 출력과 위상차가 90도 형성되는 광대역 하이브리드 커플러

를 구현하였다.

이상에서 본 발명의 실시예에 대하여 상세하게 설명하였지만 본 발명의 권리범위는 이에 한정되는 것은 아니고 다음의 청

구범위에서 정의하고 있는 본 발명의 기본 개념을 이용한 당업자의 여러 변형 및 개량 형태 또한 본 발명의 권리범위에 속

하는 것이다.
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발명의 효과

전술한 구성에 의하여, 본 발명은 랑게 커플러(Lange Coupler)의 대역폭인 40%보다 높은 우수한 성능을 보였고 제작이

깍지 낀 모양의 높은 임피던스로 구현되는 것에 비해 낮은 임피던스로 구현 가능한 효과를 기대할 수 있다.

또한, 본 발명은 기존의 랑게 커플러(Lange Coupler)의 설계 기술에서 탈피하여 평행 결합 선로의 광대역 기법을 적용함

으로써 회로 설계의 어려움을 극복할 수 있는 효과를 기대할 수 있다.

또한, 본 발명은 광대역 기법 및 탄덤 타입(Tandem Type) 결합기를 적용하여 선로의 단수와 설계 변수를 조절함으로써

원하는 대역폭과 대역 구간을 설계 가능하게 하는 효과를 기대할 수 있다.

또한, 본 발명은 단수를 최소화함으로써 기존의 랑게 커플러(Lange Coupler)의 어려운 점인 와이어 본딩(Wire Bonding)

의 수를 줄일 수 있는 효과를 기대할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 N단 평행 결합 선로를 이용한 90°광대역 3dB 커플러를 나타낸 도면이다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 대칭형 다단 결합 선로를 이용한 광대역 하이브리드 커플러를 나타낸 도면이다.

도 3은 본 발명의 실시예에 적용한 마이크로스트립 방향성 결합기의 광대역화 이론을 나타낸 도면이다.

도 4는 본 발명의 실시예 따른 설계 사양에 맞춘 설계값을 도시한 광대역 하이브리드 커플러의 평면도이다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 광대역 하이브리드 커플러를 시뮬레이션한 결과 광대역 특성을 나타낸 도면이다.

도 6은 본 발명의 실시예에 따른 광대역 하이브리드 커플러를 시뮬레이션한 결과 출력 신호의 위상차를 나타낸 도면이다.

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4
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도면5

도면6
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