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(54) 최종 증폭기 단계에서 위상회전을 보상하는 장치

요약

마지막 전송기 단계의 데카르트 피드백 전력증폭기(PA)의 피드백 루우프에서, 위상회전(θ)을 보상하는 
복소수 입력신호 (I,Q)와 이에 상응하는 복소수 피드백신호 (IF,QF) 사이의 복소수 차동신호를 복소수 변

조신호와 직교변조하여 변조된 실수값 제 1 신호(IFE)를 형성하는 수단 (18,20,22)과, 전력 증폭기(PA)
로 부터의 출력신호를 복조신호로 직교 변조하여 복소수 피드백 신호(IF,QF)를 형성하는 수단(22,32,34)

을 포함한다. 제 1 신호 (IFE)와, 제 2 신호 (IFF)사이와, 제 1신호 (IFE)의 직교성분과, 제 2 신호 
(IFF) 사이 위상 시프팅을 검출하여 피드백 루우프의 위상회전(θ)을 결정하는 수단(36)이  제공되어 있
다. 또한, 결정된 위상회전(θ)에 의해 형성된 보상 위상회전과 함께 복소수 변조신호를 위상회전 시키
는 수단(38)이 제공되어 있다.

대표도

명세서
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[발명의 명칭]

최종 증폭기 단계에서 위상회전을 보상하는 장치

[발명의 상세한 설명]

[기술분야]

본 발명은 입력 및 피드백 직교 신호를 활용함으로써, 최종 전송기 단계의 데카르트 피드백 전력 증폭기
의 피드백 루우프에서 위상회전을 보상하는 장치에 관한 것이다. 

[선행기술]

데카르트 피드백에서 입력 직교 신호 (I),(Q)가 피드백 직교신호에 비교된다. 안정한 피드백 시스템을 
얻기 위해 피드백 루우프가 폐쇄될 때 피드백 직교신호가 입력 직교신호와 거의 동위상이다. 피드백 루
우프에 의해 발생한 위상회전으로 인해 이 상태가 항상 만족스럽지 못하다. 따라서, 입력 및 피드백 직
교신호가 피드백 루우프에서 보상 위상회전에 의해 서로 동위상이 된다. 피드백 루우프에 의해 발생한 
위상회전을 결정하는 일반적인 방법은 루우프를 개방시키고, 입력 직교신호 (I),(Q)와 피드백 직교신호
를 측정한 후 측정된 값이 A/D 변환되고, 위상에러가 계산되고, 전압제어 위성회전자가 D/A 변환후 조정
된다. A/D 변환, D/A 변화, 컴퓨터 계산 외에 이 방법은 피드백 루우프를 개폐시키는 전기회로를 필요로 
한다. 

[발명의 요약]

본 발명의 목적은 피드백 루우프의 위상회전을 측정 및 조절하고, 아날로그 및 디지털형 바람직하기로는 
집적회로의 기능으로 쉽게 구현할 수 있는 장치를 제공하는 것이다. 최종 전송기 단계의 데카르트 피드
백 전력 증폭기의 피드백 루우프에서 위상회전을 보상하는 장치에서 상기 장치는 복소수 입력신호와 이
에 상응하는 복소수 피드백 신호 사이의 복소수 차등신호를 복소수 변조신호로 직교 변조시키고 변조된 
실수치 제 1 신호를 형성하는 수단과; 변조된 실수값 제 2 신호에 의존하는 상기 전력증폭기로부터의 출
력신호를 복소수 복조신호로 직교 복조시키고, 상기 복소수 피드백신호를 형성하는 수단을 포함한다. 상
기 목적은 제 1 신호와 제 2 신호 사이와, 상기 제 1/제2 신호의 직교성분과, 상기 제 1/제2 신호 사이
의 위상시프트의 측정을 검출하고 상기 피드백 루우프의 위상회전의 측정을 결정하는 수단과; 위상회전
이 상기 결정된 위상회전을 보상하는 복소수 변조, 복조, 차이 및 피드백신호 중 하나를 위상회전시키는 
수단에 의해 성취된다. 

또 다른 해결책은 상기 복소수 차동신호와 상기 복소수 피드백신호 사이의 위상회전의 측정을 검출하는 
수단과, 위상회전이 상기 결정된 위상회전을 보상하는 복소수 변조, 복조 및 피드백 신호 중 하나를 위
상회전시키는 수단을 포함한다. 

[도면의 간단한 설명]

본 발명의 목적 및 장점을 수반한 도면을 참고로 설명할 것이다. 

제1도는 마지막 단계의 피드백 루우프에서 발생한 위상회전을 보상하는 본 발명의 장치의 바람직한 실시
예가 제공한 무선전송기에서 데카르트 피드백 최종 단계를 도시한 도면.

제2도는 제1도의 위상검출기와 위상회전자의 블록도.

[바람직한 실시예]

제1도는  무선전송기에서  데카르트  피드백   마지막  단계를  도시한  것이다.  기술소자(description 
element)(36)을 쉽게 이용하기 위해 기술소자인 38 및 40을 처음에 무시했다. 

직교신호(I),(Q)가 비교기(10),(12)에 이송된다. 비교기(10),(12)로 부터의 출력신호 (IE),(QE)는 루우프

필터 (14),(16)를 경유해 승산기 (18),(20)에 도달한다. 승산기(18)에서 루우프필터(14)로 부터의 출력
신호가 주파수 크기를 10-500㎒ 로 할 수 있는 중간주파수 신호 (IF)와 승산된다. 승산기(20)에서 루우
프필터(16)으로부터의  출력신호는  위상시프트(22)에서  90°시프트된  중간주파수  신호(IF)와  승산된다. 
승산기(18)(20)로부터의 출력신호가 승산기(26)에 포워드된 이득제어기(24)에 가산되고, 이득제어기에서 
반송주파수가 900㎒로 할 수 있는 고주파 신호(RF)와 혼합된다. 다음, 승산기(26)로 부터의 출력신호가 
마지막 전송기의 전력증폭기(PA)에 이동된다. 

증폭기(PA)로부터의 출력신호는 안테나에 포워드된 필터에 제공된다. 

증폭기(PA)로부터의 출력신호의 부분은 피드백 루우프를 형성하는데 이용된다. 증폭기(PA)로부터의 출력
신호의 이 부분은 승산기(28)에 이송되고, 고주파신호(RF)와 중간주파수 이하로 혼합된다. 제 2 이득제
어기(30) 위에 이 혼합된 하강신호가 두 개의 승산기(32),(34)에 이송된다. 승산기(32)에서 혼합된 하강
신호가 하나의 피드백 직교신호(IF)를 형성하도록 중간주파수 신호(IF)와 승산된다. 승산기(34)에서 혼합

된 하향신호가 제 2 피드백 직교신호((QF)를 형성하도록 위상시프터(22)에서 90°시프트한 중간주파수 신

호(IF)와 승산된다. 신호(IF),(QF)는 각각의 비교기(10),(12)의 제 2 입력에 귀환한다. 

지금까지 설명한 회로에서 피드백 루우프에 의해 발생한 피드백 직교신호(IF),(QF)의 위상회전(θ)이 고
려되지 않았다. 이 위상회전은 마지막 단계의 중간주파수부에서 위상검출기(36)에 의해 검출되는 것이 
바람직하다. 위상회전(θ)을 보상하는 방법은 승산기 (18),(20)에서 변조되기 전에 보상 위상회전(-θ)
을 제공하는 위상회전자(38)를 배치하는 것이다. 
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승산기(18),(20)에서 위상검출기(36)까지이 혼합된 출력신호(IFE)는 

로 정의하고, 여기에 θ는 중간주파수(IF)의 각 주파수이다. 위상검출기(36)의 피드백 입력신호(IFF)는 

로 정의하고, 여기서 θ는 결정해야 하는 위상회전이다. 

위상회전(θ)를 산출하기 위해, 신호(IFE)의 직교 신호가 위상검출기(36)에 형성된다. 이 신호는 

로 정의된다. 각각의 신호 (IFE),(IFG)는 위상검출기 (34)의 신호(IFF)가 승산되며, IFE·IFF를 얻기 위
해 

유사한 방식으로 IFEQ, IFF 에 대해서 얻어진다. 
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이 두 개의 신호를 저역필터함으로서, t 독립항이 제거되고 DC 성분만이 남는다. 

에  의해,  위상에러를  결정한다.  Iθ,  Qθ에  의해  표현되는  산출된  위상회전은  위상각(-θ)와 

위상분할기(22)로 부터의 출력신호의 복소수 위상회전을 위해 위상회전자(38)에 이용된다. 

위상검출기(36)와 위상회전자(38)의 실시예를 제2도와 관련해서 상세히 설명할 것이다. 제2도의 실시예
에서, 신호(IFE)가 위상분할기, 소위 힐버트(Hilbert)필터에 이송된다. 아날로그 승산기(202),(204)에서 
분할된 신호가 신호(IFE)와 승산된다. 곱신호가 상기 식에 따라 위상에러 벡터 (Iθ),(Qθ)를 형성하는 각

각의 저역필터 (206),(208)에 이송된다. 승산기 (202),(204)는 길버트 믹서(Gilbert-mixer)를 포함한다. 
에러백터 (Iθ),(Qθ)는 아날로그 승산기 (210),(212) 즉, 길버트 믹서에 이송되어 이 믹서에서 각각의 성

분이 위상분할기(20)로 부터의 출력신호와 승산된다. 다음, 승산기 (210),(212) 로부터의 곱셈 신호가 
더해지고 ,합신호가 위상분할기(214), 예를 들면 힐버트 필터에서 분할된다. 위상분할기(214)로 부터의 
출력신호는 승산기 (18),(20)에 대해 위상 보정 복소수 신호를 형성한다. 위상검출기의 작동은 진폭 정
보가 무시되고 위상 정보가 감소되는 하드리미팅(hard limitting)이 되도록 되어 있다. 

시스템이 스타트할 때 루우프가 개방 스위치 40(제1도)에 의해 개방된다. 다음, θ의 초기값이 결정된
다.  이를 측정하는 동안,  위성회전자(38)는  초기값 Iθ=1,Qθ=0을  수신한다.  (다른 값도 가능,  조건은 

Iθ
2
+ Qθ

2
0)이 초기 위상 동안 위상검출기의 시정수가 변경되어 천이 위상이 매우 짧아진다. 

θ의  초기값이  결정될  때  루우프는  재폐쇄  스위치(reclosing  switch)(40)에  의해  폐쇄되어 
위상회전자(38)의 입력신호가 정확히 검출된 값으로 변경된다. 이와 동시에 위상검출기(36)의 시정수가 
정상값으로 귀환할 수 있다. 다음, 시스템은 루우프의 재개방을 필요로 하지 않고 정상 모우드로 작동한
다. 이 절차는 전송이 시작할 때마다 되풀이 된다. 

본 발명의 실시예의 장점은 조절시간이 위상각 결정의 정확도가 약 2°인 경우 약 50 ns 으로 매우 짧다

는 것이다. 이러한 이유는 θ=tan
 -1

 (Qθ/Iθ)의 값이 작은 경우 보정결과를 제공하기 때문이다. 이러한 

이유 때문에 위에서 설명한 스타팅 절차를 제거할 수 있다. 

바람직한 실시예의 변경은 변조기 (18),(20)의 복소수 신호 대신 복조기(32),(34)의 신호를 보정하는 회
로를 포함한다. 이 변경의 결점은 복조기가 위상 에러 및 잡음에 민감하는 것이다. 

또 다른 변경은 래팅 위상 회전자(letting phase rotator)(38), 보정신호(IE),(QE) 및 (IF),(QF) 를 포함

한다. 그러나, 이는 교차 접속 위상 회전자를 필요로 한다. 

또 다른 해결책은 베이스 밴드에서 검출과 보장을 수행한다. 이 실시예에서, IE, QE외 IF, QF 사이의 위상

회전은 베이스 밴드에서 직접 측정된다. 이는 두 개의 신호를 복소수 승산하고 이 복합 출력신호를 저역
필터 하므로서 성취된다. 보정은 루우프 필터 뒤 또는 비교기의 입력에서 직접 전압 제어 증폭기에 의해 
베이스 밴드에서 수행된다. 교차 접속 위상 회전자가 필요하다. 제1도 및 제2도의 바람직한 실시예와 비
교해, 이 실시예의 결점은 베이스 밴드 신호가 신호(IF)보다 낮은 주파수를 가지기 때문에 조절시간이 
약 50 나노세컨드에서 수 미리세컨드로 증가하여 여과해야 할 합주파수가 매우 작아지게 된다. 

이 해결책의 장점은 집적회로의 기능으로 구현하는데 알맞다는 것이다. 

통산인이라면, 본 발명이 범위내에서 여러 변경과 수정이 가능하다는 것을 알 수 있고, 중간주파수 부분
이 이용되지 않을지라도 본 발명은 RF 레인지에서 수행될 수 있다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

변조된 실제값 제 1 신호(IFE)를 형성하는 복소수 변조신호를 갖는 복소수 입력신호 (I,Q) 및 대응하는 
복소수 피드백신호 (IF,QF)간의 복소수 차동신호(IE,QE)의 직교 변조용 수단 (18,20,22)과, 복소수 피드
백 신호(IF,QF)를 형성하는 복소수 신호를 갖는 전력증폭기(PA)로 부터의 출력신호에 따르는 실제값 제 
2신호 (IFF)의 직교 복조용 수단(22,32,34)을 구비하며, 전송기 최종단계의 데카르트(Cartesian) 피드백 
전력증폭기 (PA)의 피드백 루우프에서 위상회전(θ)을 보상하는 장치에 있어서, (가)제 1 신호 (IFE)와, 
제 2 신호 (IFF)사이와 제1/제2 신호 (IFE,IFF)의 직교성분과, 제1/제 2 신호 (IFF/IFE) 사이 위상 시프
트의 측정치를  검출하고, 피드백 루우프의 위상회전(θ)의 측정치 ( Qθ, Iθ)를 결정하는 수단(36)과, (

나)결정된 위상회전(θ)을 보상하는 위상회전을 갖는 상기 복소수 변조, 복조, 차동 및 피드백신호 중 
하나의 위상 회전용 수단(38)을 구비하는 것을 특징으로 하는 회전 보상장치.

청구항 2 

변조된  실제값  제  1  신호(IFE)를  형성하는  변조신호를  갖는  대응하는   복소수  복소수  피드백신호 
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(IF,QF) 및 복소수 입력신호 (I,Q)간의 복소수 차동신호(IE,QE)의 직교 변조용 수단 (18,20,22)과, 복소
수 피드백 신호(IF,QF)를 형성하는 복소수 복조 신호를 갖는 전력증폭기(PA)로 부터의 출력신호에 따르
는  실제값  제  2신호  (IFF)의  직교  복조용  수단(22,32,34)을  구비하며,  전송기  최종단계의 
데카르트(Cartesian) 피드백 전력증폭기 (PA)의 피드백 루우프에서 위상회전(θ)을 보상하는 장치에 있
어서, (가)복소수 차등신호(IE,QE) 및 복소수 피드백신호(IF,QF)간의 위상회전의 측정치( Qθ,  Iθ)를 검

출하는 수단(36)과, (나)결정된 위상회전(θ)을 보상하는 위상회전을 갖는 상기 복소수 변조, 복조, 차
동 및 피드백신호 중 하나의 위상 회전용 수단(38)을 구비하는 것을 특징으로 하는 회전 보상장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 위상회전 수단(38)은 상기 검출수단(36)으로부터의 복소수 출력신호( Qθ,  Iθ)의 

실수부와 허수부를 변조 신호의 실수부와 허수부를 각기 승산하는 두개의 아날로그 승산기(210.212)와 , 
이 승산기(210,212)로 부터의 출력신호의 합과 I 및 Q 성분으로 분할하는 힐버트필터(214)를 구비하는 
것을 특징으로 하는 위상 회전 보상 장치.

청구항 4 

제1 또는 제3항에 있어서, 상기 검출수단(36)은 I 및 Q 성분으로 제 1 /제2 신호(IFE,IFF)를 분할하는 
부가적인 힐버트필터(200)와, I 성분과 Q 성분을 제 2/제1 신호 (IFF,IFE)와 승산하는 2개의 부가적인 
아날로그 승산기(202,204)와, 각각의 부가적인 승산기로부터의 출력신호를 저역필터하여 피드백 루우프
의  위상회전(θ)의  상기  측정치(  Qθ,  Iθ)를  구비하는  복소수  출력신호를  형성하는  두  개의 

저역필터(206,208)를 구비하는 것을 특징으로 하는 위상 회전 보상 장치.

청구항 5 

상기 제 1항 또는 3항에 있어서, 상기 변조 신호는 중간 주파수(IF) 신호를 구비하는 것을 특징으로 하
는 위상 회전 보상 장치.

청구항 6 

제1항 또는 3항에 있어서, 상기 변조 신호는 고주파 신호(RF)를 구비하는 것을 특징으로 하는 위상 회전 
보상 장치.

청구항 7 

제1항 또는 3항에 있어서, 상기 장치는 집적회로의 기능인 것을 특징으로 하는 위상 회전 보상 장치.

도면

    도면1
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