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(54) 저비용 무선 밀리미터파 실외 유닛(ＯＤＵ)

요약

  경량 밀리미터파 실외 유닛은 열 싱크를 구비한 경량 하우징과 무선 링크를 형성하기 위해 안테나 위에 설치 되도록 구성

된 마운팅 멤버를 포함한다. 밀리미터파 트랜시버 보드는 하우징 내부에 설치되고, 마이크로파 모놀리식 집적 회로

(MMIC) 칩들을 포함한다. 주파수 합성기 보드는 트랜시버 보드와 MMIC 칩들에 로컬 발진기 신호들을 발생 시키기 위한

신호 발생 회로를 가지고 있다. 제어 보드는 다른 보드들 위의 다른 회로들에 각각 전력과 제어 신호들을 공급하는 전원과

제어 회로들을 형성하는 표면 실장 DC와 저주파 부품 장치들을 가지고 있다. 즉석 연결/분리 어셈블리는 하우징이 빠르게

연결되고 분리되는 것을 가능하게 한다.
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식, 반이중 방식, 멀티-드랍

명세서

기술분야

  본 발명은 무선 실외 유닛들의 분야와 관련이 있고, 보다 상세하게는, 마이크로파 모놀리식 집적회로들(MMIC)을 사용하

는 밀리미터파, 무선 지상 실외 유닛들의 분야와 관련이 있다.

배경기술

  고속, 고 데이터 비율 통신을 위한 증가된 요구가 관련된 네트워크 기반 시설에 대한 광대역의 액세스를 위한 즉각적인

요구를 생산해 내었다. 새로운 응용기구들은 컴퓨터간의 통신, 게임 그리고 비디오 기반 서비스들을 포함한다. 무선 솔루

션들은 통신선을 설치하기 위해 거리를 파괴할 필요가 없이 배치를 쉽게 할 수 있는 이점을 제공한다. 무선 솔루션들은 또

한 새로운 고객이 추가됨에 따라 통신 링크들이 네트워크에 추가될 수 있기 때문에 증가된 유연성을 제공한다. 무선 솔루

션들은 또한 광섬유와 유선 솔루션들 보다 덜 비싸다.

  밀리미터파(MMW) 주파수 대역의 사용은 무선 링크들이 디지털 서브스크라이벌 루프(DSL) 또는 케이블 모뎀, 시스템의

데이터 용량을 약 1000배 향상 시키도록 하고, 저주파수에서의 작동에서 보다 더 높은 대역폭을 제공한다. 요즈음, 많은

지상 무선 시스템들이 포인트-투-포인트, 포인트-투-멀티포인트, 로컬 멀티포인트 디스트리뷰션 서비스(LMDS) 그리고

메쉬 체계를 사용하여 만들어졌다. 각 링크 말단은 실내 유닛(IDU)과 실외 유닛(ODU)을 포함한다. 실내 유닛은 일반적으

로 모뎀과 전력 공급장치를 가지고 있다. 링크 비용의 약 60%를 나타내는 실외 유닛은, 전형적으로 밀리미터파 송신기와

수신기와 같은 수개의 서브어셈블리들 또는 주파수 합성기 회로, 전력 공급장치, 제어기 그리고 모니터링 회로들과 같은

집적 트랜시버, 주파수 소스를 포함한다.

  다른 기계들이 일반적으로 이들 서브어셈블리들을 제조한다. 실외 유닛은 큰 하우징 내부에 서브어셈블리들을 설치하고,

서브어셈블리를 케이블들과 전신 장치들에 연결함으로써 제조된다. 종종 완료하는데 수시간이 걸려서, 실외 유닛은 시험

되고 온도변화에 기초한 그 조작 특성이 수행된다. 이 실외 유닛들의 제작과 시험 방법은 비싸고, 많은 근육 노동을 요구하

고, 낮은 조작상의 신뢰도를 야기한다.

발명의 상세한 설명

  본 발명의 목적은 위에서 언급한 단점들을 극복하는 실외 유닛을 제공하는데 있다.

  본 발명은 고속, 고 데이터 비율 무선 통신에 사용되는 종래의 광대역 실외 유닛의 크기와 가격을 유리하게 감소시킨다.

본 발명은 실외 유닛의 감소된 크기를 가지고 있고, 실외 유닛을 기존의 통신 시스템들의 하드웨어 부품들에 기존의 안테

나 위에 실외 유닛을 설치하는 것과 같은 방법으로 쉽게 통합한다. 본 발명은 쉽게 타워 장치에 통합되고, 감소된 비용을

가지고 있고, 네트워크 서비스 제공자가 고객들에게 더 알맞은 서비스를 제공할 수 있도록 한다.

  밀리미터파 실외 유닛은 안테나에 설치하기 위해 채택되고, 안테나에 설치되도록 구성된 열 싱크와 마운팅 멤버를 구비

한 하우징을 갖는다. 마운팅 멤버는 송수신 도파 포트들을 포함한다. 밀리미터파 트랜시버 보드는 세라믹 물질로 구성되

고, 하우징 내부에 설치되고, 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들을 포함하는 밀리미터파 트랜시버 회로를 갖고

있고, 송수신 포트들과 함께 작동 가능하다.

  중간 주파수(IF) 보드는 하우징 내부에 설치되고, 밀리미터파 트랜시버 회로와 함께 작동 가능한 중간 주파수 회로를 형

성하는 부품들을 갖는다. 주파수 합성기 보드는 하우징 내부에 설치된다. 제어기 보드는 하우징 내부에 설치되고, 다른 보
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드들 위의 다른 회로들에 각각 전력과 제어 신호들을 공급하는 전원과 제어 회로를 형성하는 표면 실장 DC와 저주파 부품

장치를 갖는다. 회로 접속 멤버들은 케이블들과 전선 장치들의 사용이 최소화된 보드들 사이의 회로들을 상호 연결한다.

즉석 연결/분리 어셈블리는 하우징이 안테나에 신속하게 연결되고 분리되는 것을 허용하기 위한 하우징과 함께 작동한다.

  본 발명의 하나의 양상으로, 즉석 연결/분리 어셈블리는 스냅 잠금장치(fasteners)를 구성한다. 하우징 분리기 멤버들은

각각의 트랜시버와 제어기 보드들을 분리할 수 있고, 보드 위의 어느 회로들을 고립하는데 도움이 되도록 채널과 적어도

한개의 전자기 간섭 가스킷을 갖고 있다. 중간 주파수 회로는 실내 유닛 내부의 모뎀으로 부터 저주파 송신기 신호들을 수

신하기 위해 작동 가능하고, 중간 주파수로 신호들을 상향-변환하며, 신호를 증폭한다. 중간 주파수 회로는 또한 밀리미터

파 트랜시버 보드로부터 중간 주파수 신호를 수신하고, 실내 유닛으로의 전송에 앞서 저주파수로 하향-변환한다.

  본 발명의 다른 양상에 있어서, 송수신 마이크로스트립-도파 변환은 밀리미터파 트랜시버 보드 위에서 형성되고, 각각의

송수신 도파 포트들과 함께 작동 가능하다. 하우징 멤버는 도파 포트들이 형성되는 커버를 더 포함한다. 주파수 합성기 보

드는 상대 운동과 열팽창 계수의 부적당한 결합을 허용하는 부동 비기계적 부착 인터페이스에 설치되고, 위상 도약이 감소

된다.

  본 발명의 또 다른 양상에 있어서, 밀리미터파 트랜시버 보드는 중간 주파수 보드와 인접하고 평면의 끝과 끝이 맞닿아

설치된다. 회로 연결멤버들은 각각의 보드들 위의 회로들을 상호 연결할 수 있고, 각각은 클립 입수 슬롯과 보드 구속 표면

을 갖는 하우징 멤버와 클립 입수 슬롯 내부에 입수되는 반대 말단부를 갖는 적어도 한개의 전기적으로 전도된 클립 멤버

로 구성될 수 있다. 클립 멤버의 한쪽 말단부는 하나의 보드 위의 회로에 고정되고, 다른 한쪽 말단부는 다른 보드 위의 회

로와 연결되어 편향된다. 마이크로제어기는 제어기 보드 위에 설치될 수 있고, 적어도 한개의 MMIC 칩과 작동되도록 연결

될 수 있고, 트랜시버 이득과 출력 전력을 제어하기 위해 조작될 수 있다. 이 마이크로제어기는 감지된 온도에 반응할 수

있다. 트랜시버 보드는 선택 주파수 대역들에서 작동할 수 있고, 다른 주파수 대역들에서 작동할 수 있는 트랜시버 보드와

교체하는 것을 허용하기 위해 하우징으로 부터 쉽게 제거될 수 있다. 제어기 보드는 PTFE 합성물로 부터 형성된다.

도면의 간단한 설명

  본 발명의 다른 목적들, 특징들 그리고 장점들은 다음에 첨부하는 도면을 고려할 때, 발명의 상세한 설명으로 부터 분명

해질 것이다.

  도 1은 종래 기술 지상 실외 유닛의 실물 사시도이다.

  도 2는 밀리미터파 주파수들을 위해 사용될 수 있는 본 발명의 실외 유닛의 블럭도이다.

  도 3은 도 2의 실외 유닛과 함께 사용하기 위해 수정될 수 있고, 본 발명의 개선된 회로 기능을 제공하는 자기 조종된 밀

리미터파 트랜시버 마이크로제어기 회로의 예의 블럭도이다.

  도 4는 하우징 어셈블리의 분해, 실물 사시도이고, 분리기 평판들로서의 평판들과 하우징 어셈블리의 단면들에 관련한

보드 방향의 예를 도시한 것이다.

  도 5는 본 발명에서 이용될 수 있는 회로기판과 부품들의 예의 부분, 일반적인 실물 사시도이고, 예로서 고주파 마이크로

파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들, 필터들, 저가 표면 실장 부품들 그리고 이들 다양한 부품들간의 상호 연결을 도시한 것

이다.

  도 6은 본 발명과 함께 사용될 수 있는 단층 회로기판의 예의 부분, 단면도이고, RF 회로, 부착물 그리고 RF 접지 층을 도

시한 것이다.

  도 7은 회로기판 위에 위치한 유전층들과 전도층들을 포함하는 본 발명으로 사용될 수 있는 회로기판의 부분 단면도이

다.

  도 8은 본 발명에서 이용될 수 있는 마이크로스트립-도파 변환의 부분 평면도이다.

  도 9는 본 발명에서 이용될 수 있는 마이크로스트립-도파 변환의 또 다른 부분 평면도이다.
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  도 10은 도 9는 본 발명에서 이용될 수 있는 표면에 설치된, 압력 접촉 커넥터의 부분 단면도이고, 본 발명에서 사용된 세

라믹 보드와 제어기 또는 "소프트" 보드와 같은 보드들 사이의 연결을 도시한 것이다.

  도 11은 도 10에 도시되고, 고주파수 라디오 주파수 신호들, 접지 그리고 DC 신호들이 세라믹 회로 보드 그리고 제어기

또는 소프트 보드와 같은 오버라잉(overlying) 조합 보드들 사이에서 전달될 수 있는 연결 시스템을 형성하기 위해 첫번째

인쇄회로기판 위에 서로 근접하여 위치된 것과 같은 커넥터들의 수를 도시한 실물 사시도이다.

  도 12는 안테나 위에 설치된 본 발명의 실외 유닛을 도시한 것이다.

  도 13은 종래 기술의 변조기/복조기 체계를 도시한 블럭도이다.

  도 14는 실내 그리고 실외 유닛을 위한 본 발명의 다양한 시스템들 사이의 상호 연결을 도시한 블럭도이다.

  도 15는 본 발명에서 사용된 다중화기/역다중화기의 개략적인 회로도이다.

  도 16은 실내(모뎀과 IF 하드웨어) 그리고 실외(RF 하드웨어로의 IF 변환) 유닛들 사이의 통신을 달성하는 모니터링 그리

고 제어 변조기의 블럭도이다.

  도 17은 본 발명의 변조기의 개략적인 회로도이다.

  도 18은 본 발명의 복조기의 블럭도이다.

  도 19는 본 발명에서 사용될 수 있는 복조기 엑티브 필터의 개략적인 회로도이다.

  도 20은 본 발명에서 사용될 수 있는 복조기 외곽선 검출기의 개략적인 회로도이다.

실시예

  지금부터 본 발명을 본 발명의 바람직한 실시 예들을 도시한 첨부한 도면들을 참조하여 더욱 충분히 설명하겠다. 본 발명

은, 그러나, 많은 다른 형태들로 구체화될 수 있고, 여기서 설정한 실시예들에 제한되지 않고 해석될 수 있다. 오히려, 이들

실시예들은 이 명세서가 철저하게 완성되도록 제공되었고, 당업자에게 발명의 범위를 충분히 전달할 것이다. 동일 참조번

호는 전체에 있어서 동일 구성요소를 가리킨다.

  도 1은 지상의 통신에서 사용되는 전형적인 종래 기술의 무선, 실외 유닛(30)을 도시한 것이다. 도시한 바와 같이, 이 종

래 기술의 실외 유닛(30)은 기능적으로 서로 분리된 수개의 서브어셈블리들을 가지고 있고, 무선 지상의 실외 유닛(30)을

형성하기 위해 개개의 시험과 신중한 선택 그리고 제조를 요구한다. 하우징 인클로져(31)는 회로 또는 밀리미터파(MMW)

트랜스미터(33), 밀리미터파(MMW) 리시버(34) 그리고 큰 주파수 합성기(35)가 설치된 다른 마운팅 보드를 지탱한다. 중

간 주파수(IF) 프로세서 회로는 분리하거나 다른 회로들의 부품이 될 수 있고, 주파수 합성기, 트랜스미터 그리고 리시버의

작동을 제어하기 위해 조작된다. 전력 공급장치는 트랜스미터, 리시버 그리고 합성기에 필요한 전력을 공급한다. 도파 필

터는 작동을 위한 적당한 신호 필터링을 제공한다.

  이런 종류의 종래의 실외 유닛(30)에서는, 도시된 바와 같이 값 비싼 전선 장치와 동축 케이블들(38)을 사용하여 다양한

서브어셈블리들이 연결된다. 또한, 이전에 지적한 바와 같이, 다른 상업적 제조업자들은 다른 서브어셈블리들을 제조한다.

라디오 제조업자는 다른 제조업자들로 부터 이들 서브어셈블리들을 구입하고, 조립 전에 개개의 서브어셈블리들을 시험하

고, 서브어셈블리들을 실외 유닛에 조립하고, 조립 후에 실외 유닛을 시험한다. 실외 유닛(30)은 일반적으로 큰 환경 방들

안의 고온에서 시험되고 특성이 나타난다. 이런 종류의 실외 유닛은, 원하는 성능과 사용 목적에 따라, 일반적으로 20 파운

드 이상 나가고, 종종 약 5000~ 10000 달러의 비용이 든다.

  도 2는 본 발명의 실외 유닛(40)의 기본적인 부품들을 도시한 고급 수준 블럭도이다. 본 발명의 실외 유닛(40)은 도시된

바와 같이 트랜스미터 회로 체인(42), 수신 회로 체인(44) 그리고 로컬 발진기 회로 체인(46)을 포함한다. 송수신 회로 체

인들(42, 44)의 부분을 형성하는 중간 주파수 회로의 부분은 전형적으로 중간 주파수(IF) 보드(또는 카드)(48) 위에 설치된

다. 밀리미터파 트랜시버 회로는 트랜스미터, 리시버 그리고 로컬 발진기 회로 체인들(42, 44, 46)의 부품들을 포함하고,

중간 주파수(IF) 보드(또는 카드)(48)에 가장자리가 결합된 밀리미터파(RF) 트랜시버 보드(또는 카드)(50) 위에 설치된다.
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주파수 합성기 회로(52)는 주파수 합성기 보드(또는 카드)(54) 위에 설치된다. 전력 공급 장치(56)는 전력 공급/제어기 보

드(또는 카드)(60) 위에 설치된 마이크로프로세서 또는 다른 마이크로제어기 회로를 가진 레귤레이터/제어기 회로(58)와

함께 설치될 수 있다.

  하우징 어셈블리(62)는, 도 4에 도시된 바와 같이, 복합 메인 하우징과 열 싱크 멤버(61a), 하우징 중간-단면(62b)(하우

징 분리기 멤버로서) 그리고 커버(62c)가 하우징 어셈블리의 주요한 부품들을 형성하는 곳에서 기능적인 보간을 위해 다

양한 보드들을 설치한다. 이들 부품들은 알리미늄 또는 다른 동일한 물질들로 부터 형성될 수 있다. 트랜시버(라디오 주파

수) 보드(50)와 가장자리가 연결된 중간 주파수 보드(48)는 형성된 채널(64a)를 갖는 분리기 평판(64)에 의해 전력 공급/

제어기 보드(60)로 부터 분리된다. 중간 주파수 보드(48)와 가장자리가 연결된 트랜시버 보드(50)는 하우징 중간-단면

(62b)에 대응하여 설치되고, EMI 가스킷(66)을 포함하는 하우징 중간-단면(62b)에 의해 주파수 합성기 보드(52)로 부터

분리된다. 분리기 평판(64)은 또한 하우징으로 부터 그리고 가장자리 연결로 부터 중간 주파수 보드까지 쉽게 분리되는 트

랜시버 보드(50)를 보호하는 연장 조각(64b)을 가지고 있다. 주파수 합성기 보드(52)는 커버(62c)에 인접한 하우징 중간-

단면(62b)의 반대면에 설치된다. 하우징 어셈블리(62)는 조립될 때 다양한 단면들을 함께 잡기위해 적합한 잠금장치 위치

들(63)에 삽입되는 잠금장치들을 포함한다. 송수신 도파 포트들(62d, 62e)은 각각의 무선 신호들을 송신 및 수신하기 위

해 커버(62c)에 위치된다.

  도 2의 블럭도는 저주파 발신기 신호가 실내 유닛(IDU)의 모뎀으로 부터 수신되고 입력/출력 포트(68a)를 통해 다이플렉

서(68)로 나가는 기본적인 회로 부품들을 도시한 것이다. 다이플렉서(68)로 부터, 신호들은 발신기 회로 체인(42)을 따라

통과하고, 중간 주파수(IF)로 상향-변환되고, 확장된다. 도시된 바와 같이, 다이플렉서로 부터의 신호는 적당한 중간 주파

수를 형성하기 위해 주파수 합성기 회로(52)의 부분으로써 로컬 발진기(70)로 부터 생성되는 로컬 발진기 신호와 섞이는

신호를 통과한다. 대역 필터(71)는 그러한 위조 신호들과 주파수들을 적합한 필터링으로 제거한다. 가변성 이익 증폭기

(72)(마이크로컨트롤될 수 있는)는 발송기 회로 체인(42)을 따라 트랜시버 보드의 구성품들에 전송되는 신호에 추가적인

이득을 제공한다. 가변성 이익 증폭기(72)로 부터의 신호는 원하는 전송 주파수를 얻기 위해 다른 로컬 발진기 신호와 믹

서(73)에서 섞인다. 대역 필터(74)는 원하지 않는 위조 신호들을 걸러낸다. 전송 고 이득 증폭기(75)는 전송을 위한 신호를

더 증폭한다. 도파 변환(76)은 전송을 위한 신호 변환을 허용하고, 또한 루프 백 회로(77)를 통한 분석을 위해 신호 루프를

허락한다.

  수신기 측에서는, 도파 변환은 신호들을 수신하고 저 소음 증폭기(79)와 대역 필터(80)로의 신호들을 수신기 회로 체인

(44)을 따라 신호가 적합한 중간 주파수를 형성하기 위해 주파수 합성기 회로로 부터 생성되는 로컬 발진기 신호와 섞이는

믹서로 전송한다. 이 중간 주파수 신호는 가변성 이득 증폭기(82)를 갖는 IF 보드로 보급된다. 그 신호는 대역필터와 신호

가 주파수 합성기 회로의 부분으로서 로컬 발진기(83)로 부터 생성되는 로컬 발진기 신호와 섞이는 믹서를 통과한다. 섞인

후에는, 그 신호는 입력/출력 포트(68a)를 통해 실내 유닛(도시되지 않음)으로 보내어 지는 다이플렉서로 전송된다. 수신

신호 강도 지시계 회로(84)는 수신신호의 작은 부분을 수신하고 수신된 신호의 강도를 결정하기 위해 커플러(85)에 의해

결합된다.

  주파수 합성기 회로(52)는 크리스탈 발진기에 위상 폐쇄될 수 있는 전압으로 제어되는 발진기 회로를 사용하여 모든 요

구되는 로컬 발진기 신호들을 생성한다. 그 회로(52)는 원하지 않는 위조 신호들을 거부하기 위해 로컬 발진기 신호들을

멀티플랙서 회로(87)와 대역 필터(88)로 전송하는 메인 발진기 회로(86)를 포함한다. 스플리터(89)는 각각의 전송기 또는

수신기 회로 체인들(42, 44)로의 신호들의 분리를 허용한다.

  실외 유닛은, 본 발명의 더 좋은 면에 있어서, 동일한 케이블 위에서 변환되는 ON/OFF 키를 사용한 원격측정 시스템을

사용할 수 있는 단일 동축 케이블을 통해 실내 유닛과 더 좋게 연결된다. 아래에 더 상세히 설명되겠지만, 다이플렉서 회로

(68)는 수신기 회로 체인(44)과 송신기 회로 체인(42)의 중간 주파수 신호를 DC 신호들과 제어와 명령톤으로 분리하고,

동일한 동축 케이블에서 모두 주파수 다중송신된다. 전력 공급 회로(56)는 DC 24 볼트 보다 큰 것과 같은 고 전압 DC 신

호들을 증폭기들과 제어 회로들을 작동하기 위해 요구되는 원하는 더 낮은 수준 DC 신호들로 변환한다. 주파수 합성기 회

로(52)와 도시된 바와 같이 다양한 발진기 회로들은 생성된 로컬 발진기 신호를 대역 필터(88)를 통해 멀티플라이어 회로

(87)와 스플리터(89)에 전송하는 메인 로컬 발진기 회로(86)를 포함한다.

  레귤레이터/제어기 회로(58)는, 마이크로프로세서와 같이, 제어와 모니터(C&M) 기능들을 제공하는 마이크로제어기를

포함하고, 실내 유닛과 접속한다. 마이크로제어기 회로는 마이크로제어기 작동을 사용한 강화된 회로 기능을 가진 "스마트

" 트랜시버 기능을 허용한다. 수신 회로 체인(44)과 송신기 회로 체인(42)은 중간 주파수(IF) 보드(또는 카드)(48) 위에서

공개특허 10-2005-0092400

- 5 -



중간 주파수들로 작동 가능하다. 이들 회로들을 형성하는 구성요소들은 전형적으로 95% 또는 96% 알루미늄과 같은 세라

믹 회로 기판, 예를 들면, 세라믹 물질, 위에 위치하고, 실내 유닛들로 송신되고 수신되는 미리 결정된 중간 주파수들 XIF에

서 작동 가능하다. 트랜시버(RF) 보드는 또한 도 4에 도시된 바와 같이 동일하게 형성되고, 가장자리가 연결된다.

  설명된 바와 같이 증폭기들은 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들로서 전형적으로 형성될 수 있다. 레귤레이터/

제어기 회로에서 마이크로제어기로 부터 이득 제어 신호들은 어느 가변 이득 증폭기들에서 이득을 제어할 수 있다. 수신된

신호 강도 회로(84)는 신호 강도를 결정할 수 있고, 마이크로제어기에 수신된 신호 강도를 지시하는 RSS 신호들을 발생할

수 있다. 자연스럽게, 입력들은 또한 아래에 더 설명한 바와 같이 온도 센서를 포함한 다양한 센서들로 부터, 그리고/또는

사용자 입력으로 부터, 그리고/또는 미리 정의된 표준 제어 신호들로 부터 마이크로제어기로 수신될 수 있다. 마이크로제

어기는 이득 제어 신호들과 증폭기 게이트 바이어스 신호들을 출력할 수 있다.

  이전에 지적된 바와 같이, 도 2에 도시된 대로, 실외 유닛은 또한 송신기 회로 체인(42)과 함께 작동하는 신호 루프백 회

로(77), 수신기 회로 체인(44) 그리고 로컬 발진기 회로 체인(46)을 포함한다. 신호 루프백 회로(77)는 믹서(90)와 발진기

(91)를 포함한다.(주파수 합성기 회로의 부분(52)) 생성된 발진기 신호는 도파 변환(78)으로 부터 수신된 신호와 함께 믹

서(90)에서 섞이고, 로컬 발진기 회로 체인(46)에서 다른 출력에 결합한다. 트랜시버 보드(또는 카드)는 커플러(94)에 의

해 믹서(90)에 연결되는 송신기 신호들을 검출하기 위한 신호 루프백 회로(77)의 일부로서 믹서(92)와 검출회로(93)를 포

함한다. 검출기 회로(90)로 부터의 신호들은 또한 마이크로제어기에 전송될 수 있고, 트랜시버 기능들을 제어하는 것을 도

울 수 있다. 이 전체 회로는 Ka-대역을 포함하여 다양한 주파수들에서 작동 가능하다. 로컬 발진기(LO) 신호들은 x-대역

(9-10 GHz) 저가 유전체 리조네이터 발진기(DRO)(자유 런닝 또는 위상 동기) 또는 VCO 증가로써 발진기의 출력을 증가

함으로써 생성될 수 있다는 것은 이해되어야 한다. 온도 또는 전압과 같은 센서 회로들(95)로 부터의 신호들은 분석과 트

랜지스터 바이어스와 다른 조건들의 변화와 전체 유닛의 작동 변화를 위해 레귤레이터/제어기(58)에 전송될 수 있다. 마이

크로제어기는 레귤레이터/제어기 회로와 또한 제어기 보드(60) 위의 표면에 설치되는 마이크로프로세서 회로에 더 잘 결

합된다. 이러한 종류의 보드는, 이전에 지적된 바와 같이, 분리된 "소프트" 또는 제어기 보드로써 형성될 수 있고, 또한 어

떤 경우에는 전력 공급장치를 포함할 수 있다. 이들 그리고 다른 저주파 부품들은 고 주파수 부품들을 위한 세라믹 보드에

비교되었듯이 "소프트" 보드, 즉 제어기 보드, 위에 설치될 수 있다. 마이크로제어기는 제어와 모니터링 기능들을 제공하고

실내 유닛과 인터페이스한다. 마이트로제어기는 또한 공통적으로 지정된 미국 특허 출원 일련번호 09/863,052 "자기-조

정된 밀리미터파 RF 트랜시버 모듈"에서 완전하게 참조문에 의해 통합된 명세서에 설명된 회로 기능을 사용하는 것과 같

이, 유닛에서 개개의 MMIC 칩들을 제어하기 위해 요구되는 로직 지능 "스마트"를 제공할 수 있다.

  하우징 어셈블리(그리고 그 부품들)와 온도에 대해 인쇄된 전선 보드 물질에서 다른 확장 비율을 가짐으로써 전형적으로

야기되는 위상 도약을 감소시키기 위하여, 주파수 합성기 보드(54)는 어떤 잠금장치들과 함께 하우징 어셈블리에 부착되

지 않는다. 하우징 커버 사이에 부동하고, 분리기 평판 또는 멤버로써 형성되는 중간-단면(62b)을 갖는 것은 허용된다. 하

우징 커버와 분리기 평판들 위의 EMI 가스킷들은 공간 도약을 감소시키기 위해 보드를 고정하고 회로들 사이에 요구되는

절연을 제공하기 위해 사용될 수 있다. 그와 같이 유리한 "부동" 설계는 공통적으로 지정된 "마이크로파 모놀리식 집적회로

(MMIC)를 위한 밀리미터파 모듈(MMW)"로 명명된 미국 특허 번호 6498551에 공개되었고, 그 공개는 그 전문이 여기서

참조 되어 조합되었다.

  MMIC 칩들을 제어하고 자기-바이어싱하기 위해 본 발명에 의해 사용하기 위해 수정될 수 있는 마이크로제어기 회로

(110)의 비제한적인 하나의 예가 도 3을 참조하여 아래에 설명되었다. 도 3을 참조하여 아래에 설명된 회로 작동은 본 발

명에서 이용될 수 있는 마이크로제어기 회로의 종류와 달성될 수 있는 기능의 한 예를 보여준다. 도 3은 사용될 수 있는 저

비용 회로의 한 예를 설명하고, 본 발명으로 이용될 수 있는 마이크로제어기 기능을 묘사하기 위한 목적으로 설명되었다.

전체 회로는 저비용 상용 규격품(COTS) 표면 실장 칩들을 사용하여 개선될 수 있다. 자기-조정된 밀리미터파 트랜시버

모듈(110)이 도시되었다. 모듈(110)은 모듈로 형성되고 (112)에서 점선들로 묘사된 라디오 주파수 MMIC 칩과 (114)에서

점선들로 지시된 표면 실장 디지털 마이크로제어기를 포함한다.

  MMIC 모듈은 MMIC 칩과는 전형적인 복수개의 증폭기들을 포함하고 있으나, 설명의 목적을 위해 하나의 증폭기(116)만

을 설명했다. 라디오 주파수 신호는 필터(118)를 통해 들어오며, 보통의 게이트, 소스 그리고 배출구를 가진 증폭기(118)

로 통과한다. 라디오 주파수 신호는 증폭기(116)로 부터 다른 증폭기들(116a)(만일 존재하면)로 통과한다. MMIC 칩(112)

은 한개의 칩에 많은 수의 증폭기들(116)을 포함할 수 있다. 표면 실장 디지털 제어기(114)는 비휘발성 메모리 회로를 가

진 디지털 전위차계(120)를 포함한다. 전위차계의 예는 AD5233 회로를 포함한다. 전위차계(120)는 약 -3 볼트의 바이어

스 전압을 처리할 수 있다.
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  3 ~ 12 볼트의 드레인 전압을 가진 MAX471과 같은 전류 센서(122)는 드레인을 통해 접지와 증폭기(116)에 결합된다.

전류 센서(122)는 AD7812 회로와 같은 멀티-채널 샘플링, 아나로그/디지털 회로(124)와 결합한다. 다른 전류 센서들은

다른 증폭기들(도시되지 않음)과 연결되고, 멀티-채널 A/D 회로(124)와 연결된다. 온도 센서(126)는 멀티-채널 샘플링

A/D 회로와 연결되고, MMIC 모듈의 온도를 측정하기 위해 작동한다. 마이크로프로세서(128)는 표면 실장된 디지털 제어

기의 부분으로서 포함되고, EEPROM(129)와 멀티-채널 샘플링 A/D 회로(124)와 비휘발성 메모리 디지털 전위계(120)를

포함한 다른 부품들에 작동 가능하게 연결된다. 도시된 바와 같이, 전위계(120)는 MMIC 위의 다른 증폭기들에 연결되고,

각각의 증폭기들을 위한 게이트 전압 단계를 밟을 수 있으며, 개개의 제어를 제공한다.

  또한 설명된 바와 같이, 증폭기(116)로 부터의 라디오 주파수 신호는 수동 커플러(130)로 부터 접지에 연결된 전력 모니

터 다이오드 또는 다른 검출기 회로(132)로 통과할 수 있다. 수동 커플러(130)로 부터의 이 연결은 멀티-채널 샘플링 A/D

회로(124)로 전송될 수 있다.

  그 회로는 증폭기의 출력에서(만일 사용 가능하다면) 드레인(Id)에 의한 전류의 양에 의해 측정되고, 검출기 회로(132)에

의해 측정된 것과 같이 증폭기(116)가 그 최적 작동 조건에 도달할 때까지 증폭기 게이트 전압(Vg)을 자동적으로 조절할

수 있다. 이것은 전위계(120)로 부터 생성된 디지털-아나로그(D/A) 컨버터 출력 전압을 제어(직렬 디지털 인터페이스를

통하여)하여 달성된다. D/A 컨버터는 비휘발성 메모리를 포함하고, 현재 약 3 달러 이하에 4 채널로 사용 가능하다.

  게이트 전압이 변화함에 따라, 전류 센서(122)는 증폭기(116)에 의한 드레인 전류에 비례하는 전압 출력을 제공한다. 전

류 센서 출력은 드레인 전류 수준을 디지털화하는 멀티-채널 직렬 아나로그-디지털 컨버터(A/D)(124)에 의해 디지털화된

다. 전류 수준 단어는 EEPROM(129)에 포함된 것과 같이, 미리 저장된 최적 증폭기 드레인 전류 수준과 비교된다. 게이트

바이어스 수준은 최적 드레인 전류가 도달될 때까지 조절된다. MMIC 칩에서 사용 가능하거나 외부적으로 추가될 수 있는

검출기 회로는 출력 전력을 측정함으로써 드레인 전류 설정이 최적 수준에 있다는 확증을 제공한다. 검출기 출력(132)은

증폭기의 출력에서 기대되는 보통 값을 정의하는 미리 저장된 값과 비교된다.

  드레인 전류 조절, 전류 센싱 그리고 검출기 출력 측정들은 모듈 시험 동안 달성되는 저비용 마이트로프로세서를 사용하

거나 1회 설정을 통하여 실시간 연속 조절 모드에서 실행될 수 있다. EEPROM(129)은 RF 회로의 다양한 단계들에서 최적

드레인 전류와 기대되는 출력과 같은 미리 설정한 칩 특성들을 저장하기 위해 사용될 수 있다.

  전류 측정 센서(122)는 또한 회로에서 각 증폭기의 진단을 허용한다. 전류 측정 회로는 전류 유입에서 어떤 예기치 않은

강하 또는 증가를 감지한다. 온도 센서(126)를 모니터링하여, 마이크로프로세서(128)는 전류(Id)에서의 변화가 온도 변화

에 의한 것인지 고장에 의한 것인지를 결정한다. 각 증폭기(116)의 상태는 디지털 직렬 인터페이스를 통해 보고된다.

  열 발생 때문에 DC 전력 소실이 주요한 관심인 경우들에서, 어떤 증폭기(116)들은 증폭기들이 최소 전류를 인가하는 게

이트 바이어스 제어를 통해 조절될 수 있다. 사용자는 최고 온도를 선택할 수 있고, 그러면 마이크로프로세서는 MMIC 칩

들에서 DC 전력소실을 제어하여 트랜시버를 그 온도 또는 그 아래 온도로 유지할 것이다.

  RF 모듈들에서의 이득과 출력 전력의 제어의 전통적인 방법들은 전송기 회로 체인에서 액티브 감쇠기를 사용하는 것이

었다. 이것은 체인의 어떤 증폭기들은 전력을 소실할 것이기 때문에 비효율적이다. 디지털 전위계(120)를 사용함으로써,

각 증폭기의 이득과 출력 전력은 각각 또는 그룹들로 제어될 수 있다. 본 발명은 각 증폭기 이후에 액티브 감쇠기들을 추가

함이 없이 이득과 출력 전력 이상으로 모듈이 무한한 제어를 하도록 하고, 그리하여 비용을 절감하고 불필요한 DC 전력 소

실을 제거한다.

  RF 전력 감지는 증폭기 출력 전력(15 ~ 20 dB)을 수동 커플러(130)에 결합하여 전력 모니터 다이오드와 검출기 회로

(132)를 통해 달성될 수 있다. 커플러의 출력은 다이오드(132a)에 의해 감지된다. 다이오드(132a)의 출력은 직렬 A/D 컨

버터를 통해 증폭되고 디지털화 된다.

  디지털 전위계(120), 각 증폭기를 위한 전류 센서(122) 그리고 온도 센서(126)는 온도 변화의 함수로써 모듈이 그 이득

을 자기 조절하도록 허용한다. 이것은 모듈 온도가 변화함에 따라 각 증폭기 상수로 부터 현재 전류 유입을 유지함으로써

달성된다. 본 발명에서, 모듈 이득과 출력 전력은 높은 정밀도로 제어될 수 있다.

  송신기, 수신기(로컬 발진기에서도) 회로 체인의 어느 단계에서 모듈 이득을 프로그램하는 사용자의 능력은 회로 설계를

변화하지 않고 송신기 소음 값(NF)과 상호변조 수준(IM)과 같은 주요 성능 파라미터들을 교환하는 융통성을 제공한다. 실

시간 개개의 칩 제어는 또한 사용자가 고변조 통신을 위한 선형 모드와 같은 원하는 조건에서 작동하는 것을 허용한다.
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  이 설명된 자기-최적화 기술은 MMIC 칩과 함께, 믹서, 멀티플라이어 그리고 감쇠기와 같은 다른 장치들에서 또한 사용

될 수 있음을 이해해야 한다. 쥐어 짜내어(최고 음전기의 게이트 바이어스), 송신기 체인에서 모든 증폭기들은 설치하는 동

안 안전상의 이유들로 고도로 감쇠(50dB 이상)될 수 있다. 본 발명은 추가의 스위치들 또는 하드웨어를 요구하지 않는다.

  위에서 설명된 바와 같이, 마이크로프로세서(128)와 칩 제어 회로들의 사용은 제조자가 설명되었듯이 실외 유닛과 같은

특별한 적용을 위해 소비자가 원하는 그런 특징만을 가능하게 하도록 한다. 하드웨어가 식별될 수 있음 에도 불구하고, 그

특징들은 소프트웨어에 의해 제어될 수 있다. 이것은 동일한 모듈 또는 보드(또는 카드), 또는 많은 다른 적용들에 있어서

무선 포인트-포인트, 포인트-멀티포인트 또는 작은 작동 단말기들을 포함한 다른 장치들의 사용상의 융통성을 허용한다.

부가적으로, 마이크로프로세서와 표준 인터페이스의 사용은 그것들을 제거하지 않고 그 분야에서 그 장치의 프로그램 능

력과 소프트웨어 갱신(추가적인 특징들을 위한)을 허용한다.

  마이크로제어기(114), 관련된 마이크로프로세서(128) 그리고 내장EEPROM(129)의 사용은 다양한 기능들의 수정과 세

부조정을 허용한다. 이 특별히 설명된 기능에서, 그 수정은 (a) c온도에 대한 이득 변동, (b) 온도와 주파수의 함수로서의

전력 모니터 회로의 선형화, (c) 주파수의 함수로서의 이득 균등화, 그리고 (d) 주파수와 온도 함수로서의 전력 감쇠 선형

화를 포함할 수 있지만, 제한되지는 않는다. 장치 내에서 각 작동 장치들의 제어를 위한 마이크로프로세서(128)의 사용과

수정 요인들을 저장하기 위한 EEPROM의 사용은 고 난이도의 유연성을 허용하고, 모듈 또는 다른 기구가 고도의 정확성

과 성능으로 작동하는 것을 가능하게 한다. 모듈 특성 데이터(이득, 전력, 소음 특징)는 시험하는 동안 온도와 주파수에 관

하여 수집된다. 수정 요소들은 시험 스테이션에 의해 자동으로 계산되고 EEPROM(129)에 저장된다. 수정요소들은 원하

는 성능을 제공하기 위해 보통 모듈 또는 다른 장치가 작동하는 동안 사용된다.

  본 발명에서 마이크로제어기는 온도, 송신기 출력 전력, 송신기 이득 그리고 수신 신호 강도(RSS)와 같은 다양한 작동 조

건들을 감지할 수 있으나, 그것에 제한되지는 않는다. 실내 유닛으로부터 보내진 이들 신호들과 선택적 정보에 기초하여

마이크로제어기는 자발적으로 그리고 연속적으로 모든 온도와 날씨 조건들에 관한 원하는 성능을 유지하기 위해 트랜시버

이득과 출력 전력을 조절할 수 있다.

  트랜시버(RF) 보드(50)에 사용되는 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들은 더 좋은 세라믹 보드에 설치될 수 있

고, 전통적 표면 실장 방법들에 의해 설치될 수 있다. 세라믹 보드는 밀리미터파(MMW) RF 회로들을 위해 사용될 수 있는

반면, 제어기(소프트) 보드(60)는 마이크로제어기와 모든 DC와 저주파 신호 부품들을 설치할 수 있다. MMIC 칩들은 "밀

리미터파(MMW) 라디오 주파수 트랜시버 모듈과 동일하게 형성하는 방법"으로 명명된 공통으로 지정된 미국 특허 출원

일련 번호 10/091, 382 전문 참조에 의해 여기서 조합된 명세서에 설명된 것과 같은 기술들에 의해 세라믹 보드에 직접적

으로 부착될 수 있다.

  제어기 또는 "소프트" 보드(60)는 다양한 표면 실장 부품들과 관련된 다른 회로 부품들을 포함할 수 있고, 제어기 보드와

트랜시버 보드와 같은 어떤 "소프트" 보드와 세라믹 보드 사이의 회로들을 접속하기 위해 사용되는 다양한 동축 커넥터들

과 다른 접속 커넥터들에 효과적으로 연결될 수 있다.

  도 4에 도시된 바와 같이, 커버(62c)는 다양한 회로 연결 구조들과 기술들을 사용한 다양한 MMIC 칩들과 효과적으로 연

결되는 송수신 도파 포트들(62d, 63e)을 포함한다. 제어기 또는 "소프트" 보드(60)는 다양한 표면 실장 부품들과 관련된

회로 부품들을 포함할 수 있고, 아래에 설명되겠지만, 트랜시버 RF 보드(50)와 중간 주파수 IF 보드(48)를 위해 사용되는

세라믹 보드와 함께 제어기 또는 "소프트" 보드(60)에 다양한 회로들을 연결 시키기 위한 동축 커넥터들과 접속 커넥터들

에 효과적으로 연결될 수 있다.

  '382 업무는 본 발명과 함께 이용될 수 있는 종래 기술 "칩과 전선" 조립 기술들에 관한 개선을 나타낸다. 밀리미터파 라

디오 주파수 트랜시버 모듈은 기판 보드를 포함한다. 복수 개의 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들은 기판 보드

들에 의해 지지 되고, 한 면에서는, 수신 섹션, 로컬 발진기 섹션 그리고 송신기 섹션에서 배열된다. 복수 개의 전기적 상호

연결들은 수신기, 로컬 발진기 그리고 송신기 섹션들과 연결하여/하거나 작동한다.

  도 5-8은 본 발명에서 사용될 수 있는 MMIC 칩들을 포함한 기능적인 회로 부품들 사이의 상호 연결과 회로와 보드 구조

의 종류의 비제한적인 예들을 도시한 것이다. 자연적으로, 다른 회로 구조들과 설계들이 사용될 수 있다.

  도 5에 도시된 바와 같이, 복수 개의 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들(252)은 더 좋게는 세라믹 보드, 예를 들

면, 알루미늄 보드로 형성된 기판 보드(248)에 의해 지지 되고, 수신 회로(254), 로컬 발진기 회로(256) 그리고 송신기 회

로(258)에 배열된다. 복수 개의 필터들(259)과 라디오 주파수 상호 연결들은 기판 보드 위에 형성되고, 수신기, 로컬 발진
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기 그리고 송신기 회로들(254, 256, 258) 과 연결하여/하거나 작동한다. 어떤 필터들(259)과 라디오 주파수 상호연결들

(260)(도 6)은 그 기술에 능숙한 사람들에게 알려진 방법들을 사용한 저온 세라믹 기술들과 같은 후박 필름 프로세싱 기술

들에 의해 더 좋게 형성되고, 톱 회로(261)(도 6)의 부분이다. 복수 개의 전기적 상호연결들은 함께 작동하고/하거나 수신

기, 로컬 발진기 그리고 송신기 회로들(254, 256, 258)을 연결한다. 본 발명의 한 면에 있어서, 전기적 상호연결들은 그 기

술에 능숙한 이들에게 알려진 바와 같은 인쇄기술들(만일 원한다면 후박 필름 기술들)을 사용한 회로들(261)(도 6)의 부분

으로서 기판 보드에 인쇄된다.

  본 실시예는 단일 세라믹 기판 보드(248)와 함께 도 5에 도시되었고, 그 꼭대기층은 후박 필름 프로세싱 그리고/또는 다

른 기술들에 의해 인쇄된 MMIC 칩과 RF 상호 연결들(회로)(260)을 가지고 있다. 그 바닥층은 세라믹 기판 보드의 다른 면

에 형성된 라디오 주파수 그리고 지면 층(262)을 포함한다. 전기적 상호연결들(회로)은 RF 상호연결들(회로)과 결합 되고,

도 6의 회로(261)에 의해 도시된 바와 같이 전형적으로 꼭대기에 인쇄된다.

  본 발명의 다른 면에 있어서, 적어도 한 개 열의 접지 바이어스(264)가 본 기판 보드 내부에 형성되고, 적어도 기판 보드

에 형성되는 송신기와 수신기 회로들(254, 258) 사이에 절연을 제공한다. 바이어스(264)는 기판 보드를 통해 기판 보드의

꼭대기 부분으로부터 라디오 주파수와 접지 층(262) 까지 확장한다. 접지 바이어스(264)는 트랜시버 모듈들에서 송신기와

수신기 체인들 사이에 70 데시빌 보다 큰 고도의 절연을 제공한다. 바이어스(264)는 전형적으로 파장의 약 1/4 떨어져서

거리를 유지하고, 밀도를 통해 절연 요구에 기초하여 조절될 수 있다. 더 낮은 절연이 허용되는 영역에서, 접지 바이어스

(264)의 단일 열은 파장의 약 0.4배 떨어진 거리를 유지할 수 있다. 고도의 절연이 요구되는 영역들에서, 바이어스의 두 번

째, 오프셋 열이 사용될 수 있다.

  본 발명의 다른 면에 있어서, 단일, 세라믹 기판 보드(248)는 약 90%에서 약 100% 알루미늄으로 형성될 수 있고, 더 좋

은 실시 예에 있어서, 약 95% 또는 96%에서 약 99% 알루미늄에서 형성될 수 있다. 본 발명의 한 면에 있어서, 보드(248)

는 약 5에서 약 20 밀리까지의 다른 두께를 가질 수 있고, 더 좋게는 약 10~15 밀리 두께를 가질 수 있다.

  도 5에 도시된 바와 같이, 고주파수 콘덴서들(266)은 세라믹 기판 보드의 꼭대기 표면 위에 매립될 수 있다. 매립 콘덴서

들은 고주파수 MMIC 칩들과 함께 사용되는 전통적인 보통 고 비용이 요구되는 금속판 콘덴서들의 요구를 제거한다. 저항

물질을 콘덴서 유전체 물질에 첨가하고, 콘덴서 공조 주파수를 최적화하는 것이 가능하다. 표면 실장(SMT) 콘덴서들은 매

립 콘덴서 값들이 진동들을 방지하는데 불충분한 곳에서의 적용을 위한 세라믹 기판 보드의 꼭대기 표면에서 에폭시에 의

해 부착될 수 있다.

  도 5와 6에 도시된 바와 같이 적합한 전기적 성능과 개선된 열 전도율을 달성하기 위해, 또한 MMIC 칩들 아래에서 전도

물질로 가득 찬 열 싱크(또는 RF도 가능) 바이어스(268)를 형성하는 것이 가능하다. 이들 바이어스(268)는 MMIC 칩으로

부터 라디오 주파수와 부착 접지 층(262) 까지 확장한다. 만일 MMIC 칩이 아직도 잉여의 열을 생성하면, 레이저 절삭기

들로부터 형성되는 것과 같은 절단(270)이 바닥 판의 부분이 될 수 있는 열팽창 계수에 일치된 케리어 또는 열 싱크에

MMIC 칩의 직접적 부착을 허용하기 위하여 세라믹 기판 보드 내부에 만들어질 수 있다.

  도 7은 세라믹 기판 보드(248)가 라디오 주파수 접지 층(272)을 포함하는 실시 예를 도시한 것이다. DC 회로 층(274)과

부착 접지 층(276)은 도시된 바와 같이, 두 개의 절연 층들(278)에 의해 세라믹 기판으로부터 분리된다. 라디오 주파수 바

이어(via)(280)는 라디오 주파수 회로(261)로부터 라디오 주파수 접지 층(272)까지 효과적으로 연결된다. DC 바이어

(via)(282)는 기판의 꼭대기 표면의 매립 콘덴서(266)로부터 DC 회로 층(274)까지 효과적으로 연결된다. 열 바이어

(via)(268)는 세라믹 기판 보드(248)를 통한 MMIC 칩(252)과 두 개의 유전체 층들(278)로부터 부착 접지 층(276)까지 효

과적으로 연결된다.

  도 5는 또한 RF 회로(261)의 부분으로써 형성된 50 오옴(ohm) 마이크로스트립 라인(286)과 전기적 상호연결(회로)로서

형성된 DC 신호 트레이스(trace) 라인(288)을 도시한 것이다. 송신기와 수신기 섹션들(254, 258)은 50 오옴 마이크로스

트립 라인들과 다양한 MMIC 칩들로의 DC 신호 트레이스에 의해 수신기와 송신기 회로들의 부분으로서 효과적으로 연결

되는 DC와 중간 주파수 연결 패드(290)를 포함한다.

  몇몇 경우에 있어서, 분리기 평판(64), 하우징/열 싱크(62a), 중간-섹션(64a) 또는 커버(62c)와 같은 어느 선택된 하우징

섹션들은 세라믹 기판 보드(또는 다른 보드)의 꼭대기와 MMIC 칩들 주위에 위치하는 전자기 간섭(EMI) 가스킷을 포함할

수 있고, 하우징 어셈블리가 안전하게 되었을 때 세라믹 기판 보드에 의해 지지된다. 도 5에 도시된 세라믹 기판 보드(248)

는 또한 어느 송신기, 수신기 그리고 로컬 발진기 회로들(258, 254, 256)을 둘러싸고 하우징 어셈블리가 안전할 때 간섭

가스킷을 구속하는 전자기 간섭 접지 접속 스트립(295)을 포함한다.
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  도 5에 도시된 바와 같이, 송신기, 수신기 그리고 로컬 발진기 회로들(258, 254, 256)은 절연을 개선하고 진동들을 감소

하기 위하여 서로 분리되어 형성된다. 하우징 어셈블리(62)의 어느 부분은 예를 들면, 채널(64a)을 가진 분리 평판(64)에

도시된 바와 같이 형성된 라디오 주파수 채널들을 포함한 표면 부분을 포함할 수 있다. 전자기적 간섭 가스킷은 하우징 어

셈블리가 완료되었을 때, 가스킷이 수신기, 송신기 그리고 로컬 발진기 회로들 주위에서 수신되고 설치되는 것과 같이 어

는 라디오 주파수 채널들 주위에 포함될 수 있다. 절연을 개선하기 위해 하우징 어셈블리(62)의 부분들 내에 설치되는 라

디오 주파수 채널/에코(echo) 흡수 물질을 포함하는 것도 가능하다.

  라디오 주파수 모듈 설계안은 고도의 절연을 제공하고 가능한 진동들을 방지하기 위해 단면들에 채널화될 수 있다. 채널

넥-다운이 절연을 개선하기 위해 주요 영역들에서 사용될 수 있다. 도 5에 도시된 바와 같이 송신기, 수신기 그리고 로컬

발진기 회로들(258, 254, 256)이 상대적으로 직선으로 좁게 형성되고, 전에 설명한 바와 같이, 서로 분리되어 위치된다.

이것은 특히 고 이득 증폭기 캐스캐이드(cascade)에 적용 가능하다.

  중간 주파수, 라디오 주파수 그리고 DC 연결들은 신호들을 세라믹 기판 보드로 그리고 세라믹 기판 보드로부터 변환할

수 있다. DC와 중간 주파수 신호들은 전문을 참조하여 여기서 조합된 명세서인 2002년 7월 22일에 제출된 공통으로 지정

된 미국 특허 출원 일련 번호 10/200,517의 도 9-13에 도시된 고 주파수 자기-조절 부초소형 동축 커넥터들(SMA)과 같

은 압력 접속 커넥터들을 이용한 세라믹 기판 보드의 내부와 외부에 변환될 수 있다.

  라디오 주파수 신호들은 변환을 개선하기 위해 세라믹 기판 보드에서 절단이 요구되지 않는 곳에서 송신기와 수신기 회

로 체인들(42,44)을 위한 도 2의 도파 변환(76, 78)과 일치할 수 있는 광대역, 저손실, 마이크로스트립-도파 변환(310)(도

8)을 이용한 세라믹 기판 보드의 마이크로스트립과 같은 신호 자취들의 내부와 외부로 변환될 수 있다. 도 8과 9에 도시된

바와 같이, 변환(310)은 그곳과 접지 바이어스(314)에 형성된 채널 벽 접지 층(312)과 함께 채널 또는 백쇼트(311)를 포함

한다. 감소된 채널 폭 피드(316)는 한 쌍의 요소들로 도시된 마이트로스트립 탐사 섹션(318)과 세부조정 섹션(320)과 함

께 작동한다.

  도 9는 변환(310)의 단편 단면도를 설명하고, 탐사 섹션(318)의 부분으로서 형성된 금속 단면(318a)과 도파 론치(318b)

를 포함한 백쇼트(311)를 가진 세라믹 기판 보드(248)를 도시한 것이다. 후박 프로세싱 기술들로부터 형성된 것과 같은 빌

트-업 섹션들은 구조를 위해 사용될 수 있다. 본 발명의 한 면에 있어서, 백쇼트의 깊이는 기판 보드를 위해 사용되는 어느

물질의 유전체 상수를 포함한 많은 것들의 함수와 시스템이 달성한 대역의 함수가 될 수 있다. 백쇼트는 전형적으로 약 25

에서 60 밀리 깊이의 범위가 될 수 있다. 절연 바이어스는, 설명된 바와 같이, 변환을 돕는다. 백쇼트는 어셈블리를 편리하

게 하고 전체 비용들을 감소하기 위해 기판 보드의 양면에 형성될 수 있다. 만일 에너지가 도파로 전파되면, 백쇼트는 세라

믹 기판 보드의 바닥 부분에 위치하게 된다. 다른 부품들은, 설명된 바와 같이, 필요하면 레귤레이터 제어기 보드, DC 커넥

터 그리고 다른 부품들을 포함할 수 있다.

  본 발명에서, 저주파 부품들이 전통적인 표면 실장 방법들을 이용하여 제어기 또는 "소프트" 보드(60)에 조립된다. 제어

기 또는 "소프트" 보드(60)는 로저스 주식회사에 의해 제조되었듯이 로저스 보드로부터 형성될 수 있다. 무납땜 접속 커넥

터는 IF 보드(48) 또는 RF 밴드(50)를 형성하는 세라믹 보드와 저주파, 제어기 또는 "소프트" 보드(60) 사이에 위치할 수

있다. 본 발명과 함께 이용될 수 있는 커넥터의 종류의 예는 도 10과 11에 도시되었고, 공통으로 지정된 미국 특허 출원 번

호 제 10/224,622 호에 전체로 참조되어 여기서 조합된 명세서에 설명되었다.

  도 10은 본 발명에서 이용될 수 있는 세라믹 보드와 제어기 또는 "소프트" 보드 사이에 무납땜 연결을 허용하는 표면 실

장, 압력 접속 커넥터(410)의 부분을 설명한다.

  도 10의 단편의 부분 단면도에 도시된 바와 같이, 커넥터(410)는 본 발명의 각 세라믹 및 제어기(또는 "소프트") 보드가

될 수 있는 연결 보드들(412, 414)과 제어기 보드의 마이크로제어기와 세라믹 기판 보드의 MMIC 칩들과 같은 연결 회로

들을 연결할 수 있다. 커넥터(410)는 클립 입수 슬롯을 가진 하우징 멤버(416)와 세라믹 기판 보드(412)에 대응하여 위치

한 회로 보드 구속 표면(420)을 포함한다.

  각 하우징 멤버(416)는 도 11에 도시된 바와 같이, 세 개의 하우징 멤버들(416)이 서로 인접하여 도시된 세 개의 클립 입

수 슬롯들(418)을 포함할 수 있다. 하우징 멤버(416)는 플라스틱으로부터 더 좋게 형성되고, 기본적으로 사각형 형상이며,

기본적으로 보드의 평탄한 표면에 기울어져 있는 평탄한, 회로 보드 구속 표면을 포함한다. 각 클립 입수 슬롯(418)은 도

10에 도시된 바와 같이 사각형 절단으로 형성되고, 전기적으로 전도력 있는 클립 멤버들(424)을 구속하기 위한 쇼울더

(422)를 포함한다.
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  각 클립 멤버(424)는 도 10에 도시된 바와 같이 기본적으로 v 형상으로 되어 있다. 클립 멤버들(424)은 작고 "핀" 연결들

을 만들기 위한 그들의 작은, 스프링 같은 그리고 핀 같은 용량 때문에 또한 핀들로 언급될 수 있다. 각 클립 멤버(424)는

보드(412)를 구속하는 첫번째 다리 멤버(430)와 말단부를 포함한다. 이 말단부는 보드(412)의 회로 트레이스 또는 다른

회로에 납땜되는 드롭 다운 쇼울더(430a)를 포함한다. 첫 번째 다리 멤버(430)의 상부는 클립 입수 슬롯(418) 내부로 입수

된다. 두번째 다리 멤버(432)는 보드(414)에 스프링 바이어스된 말단부를 가진다. 두 번째 다리 멤버(432)는 바이어스된

조건에서 보드 위에 회로 또는 트레이스를 구속하기 위한 "핀" 또는 스프링 접속으로 언급될 수 있는 것을 형성하는 벤트

(bent) 접속 말단부(432a)를 포함한다. 레그 멤버(432)는 쇼울더에 대하여 클립 멤버의 바이어싱(biasing) 힘 또는 "스프

링-액션"을 유지하기 위해 클립 입수 슬롯에 쇼울더(422)를 구속하고, 한편 또한 두번째 다리 멤버의 벤트 말단부에 의해

설립된 압력 접속이 보드(414) 위의 회로, 트레이스 또는 다른 연결 점을 구속하는 것처럼 보드(414)에 대하여 바이어싱

힘을 유지한다. 보드들은 클립 멤버(424)에 의해 형성된 커넥터 "핀(pin)"과 함께 배열된 금속화된 패드들을 가질 수 있다.

  본 발명의 한 면에 있어서, 몇 개의 커넥터들(410)이 도 2에 도시된 바와 같이 연결 시스템(438)을 형성하는 곳에서, 중

앙 클립 멤버는 그 기술에 능숙한 이들에게 알려진 공통 50 오옴 임피던스 라디오 주파수 신호 라인과 같은 라디오 주파수

신호 라인(440)을 상호 연결한다. 인접한 클립 멤버들(424)(또는 핀들)은 라디오 주파수 신호 라인(440)의 반대편에 위치

한 접지 라인들(442)을 상호 연결한다. 면당 하나의 접지 핀만이 도시되었음에도, 접지 핀들의 수는 절연을 증가시키기 위

해 변할 수 있고, 반환 손실을 개선한다. 다른 인접 클립 멤버들(424)(핀들)은 DC 와 신호 라인들(444)을 연결한다. 그러

므로, 커넥터들(410)을 이용한 커넥터 시스템(438)은 고 주파수 신호들뿐만 아니라 스프링과 같은 핀 연결들을 형성하는

클립 멤버들을 통한 하나의 보드로부터 다른 보드까지의 접지 연결들과 DC 신호들을 변환할 수 있다.

  본 발명의 한 면에 있어서, 클립 멤버들(또는 핀들) 사이의 공간은 약 40 밀리이고, DC 신호들은 동일한 커넥터에서 다른

클립 멤버들로 운송될 수 있다.

  전형적으로, 도 4에 도시된 다양한 보드들은 잠금장치들 없이 서로의 꼭대기에 쌓이지만, 도시된 바와 같이 하우징 중간-

섹션을 포함한 분리기 평판들 또는 멤버들을 사용한다. 각 보드 내부의 개개의 회로들은 제어기 보드(60)에 인접하여 도시

된 분리기 평판(64)과 같은 분리기 평판과 하우징 중간-섹션(62b)에 부착된 EMI 가스킷들을 사용하여 절연될 수 있다. 다

양한 절단들이 접속 커넥터들과 함께 사용하기 위해 평판 또는 중간-섹션에 형성된다. 이 보드 스택킹(stacking) 방법은

어느 값비싼 유선 장치들과 동축 케이블들을 위한 필요를 제거하고, 어느 회로들을 위해 필요한 공간의 양을 줄인다. 보드

들이 서로 가까이 근접하여 위치하기 때문에, 상호 연결 손실들은 감소 되고, 그러므로 더 적은 회로들을 필요로 한다.

  실외 유닛을 위한 기계적 패키지의 크기가 더 작아짐에 따라, 열 관리를 위한 요구가 더 중요해 진다. 본 발명은 열 관리를

위해 마이크로제어기와 세 개의 주요한 기술들을 사용한다. 회로 설계 개선이 부품의 수의 감소를 허용하기 때문에, 본 발

명은 부품들의 전체 수가 감소한다. 본 발명은 도시된 바와 같이 하우징과 열 싱크 멤버(62a)를 사용함으로써, 모든 뜨거운

부품들을 위한 적합한 열 싱킹을 제공한다. 전력 공급장치는 적합한 열 전달을 보증하기 위해 하우징/열 싱크(62a)에 가장

가깝게 보드에 설치된다.

  본 발명에서, 주파수 합성기 보드(또는 카드)(54)는 인쇄된 유선 보드를 사용할 수 있고, 로저스 보드와 같은 부드러운 보

드 물질로부터 만들어질 수 있다. 도 5에 도시된 바와 같이, 전압 제어 발진기, 위상 동기 루프, 필터들 그리고 멀티플라이

어들을 포함한 설계의 각 섹션은 원하지 않는 신호와 자극 전파를 보드의 한 영역으로부터 다음 영역으로 제공하는 홀 바

이어스의 사용을 통해 보드에서 절연될 수 있다. 절연은 하우징 커버들 내부에 절연 영역을 생성함으로써 더 개선될 수 있

다. 하우징 커버(62c)와 중간-섹션(분리기 평판으로써의 기능)에 부착된 EMI 가스킷은 도 4에 도시된 바와 같이, 각 절연

된 영역을 감쌀 수 있다. EMI 가스킷은 전형적으로 보드의 절연 바이어스의 꼭대기에 직접 장착할 수 있다. 이것은 불요 신

호들과 고조파 신호들이 없는 주파수 합성기 출력을 유지하는 저위상 소음을 얻는데 중요할 것이다.

  본 발명은 또한 제어기 보드에 설치되는 보드 장착 마이크로제어기에 의해 제어되는 동적 열 관리 프로세스를 사용한다.

마이크로제어기는 온도 센서 또는 다른 센서들을 사용한 유닛 온도를 모니터하고, 도 3의 그것과 같은 회로를 사용하는 것

과 같이 전에 설명한 바와 같은 원하는 송신기 출력 전력을 위해 소실된 전력의 양을 최소화하기 위해 어느 필요한 라디오

주파수 증폭기 게이트 바이어스를 조절한다.

  본 발명의 실외 유닛(40)은 광폭 작동 주파수 범위를 위한 단일 플랫폼 체계의 사용을 허용한다. 라디오 주파수(트랜시

버) 회로 보드(50)와 주파수 합성기 회로 보드(54)를 변화함으로써, 다른 주파수 대역들이 송신되고 수신될 수 있다. 신호

들이 공통 중간 주파수로 상향-변환과 하향-변환되기 때문에, 하우징 어셈블리(62)와 중간 주파수 보드(48)는 17 GHz 내

지 60 GHz까지의 모든 주파수에 공통적이다. 자연히, 하우징 커버(62c) 안의 도파 개구부(62d, 62e)는 하우징 어셈블리
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내부에 삽입된 선택된 보드들에 의해 확정되므로, 원하는 작동 주파수 대역에 의존하여 크기가 변화한다. 중간 주파수 보

드(48)는 채널과 함께 하우징 중간-섹션(62b)과 분리기 평판(64) 사이의 하우징 어셈블리의 중간에 놓여 진다는 것은 분

명하다.

  실외 유닛의 컴팩트한 크기는 또한 경량 설계를 허락하고, 도 12에 도시된 바와 같이 신속한 연결/분리 시스템을 허용하

는 안테나(96)와 함께 일반적 표준 인터페이스를 가능하게 한다. 안테나와의 인터페이스는 간단한 플러그와 작동 시스템

일 수 있고, 도 5에 도시된 바와 같이 안테나에 연결된 고리 모양과 원형 베이스 설치 평판들(96b, 96c)과 함께 스냅 잠금

장치들(96a)을 사용할 수 있다. 송신기와 수신기 도파 포트들(62d, 62e)은 안테나와의 적합한 작동을 위해 안테나의 다양

한 신호 수신과 송신 섹션들과 함께 작동한다.

  본 발명의 한 면에 있어서, 실외 유닛과 실내 유닛 사이의 원격측정은 아래에 설명되겠지만, 송신기 중간 주파수, 수신기

중간 주파수 그리고 DC 신호들로 동일한 케이블에 전송되는 온/오프 키이 입력방법을 사용하여 달성될 수 있다.

  실질적인 이유들로, 마이크로파 통신 장치에서 고주파수 전자 장치들이 마이크로파 안테나에 매우 가까이 위치하는 것은

공통이다. 안테나는 실외에 가장 빈번히 설치되기 때문에, 그것과 함께 위치하는 전자 장치의 패키지는 일반적으로 "실외

유닛" 또는 "ODU"로 명명된다. 송신되거나 수신되는 신호는 일반적으로 "중간 주파수" 또는 "IF"로 불리 우는 비싸지 않은

동축 케이블 위로 더 쉽게 더 먼 거리로 송신되는 저주파로부터/로 변환된다. 이 케이블은 때때로 "IF 케이블"이라고 불리

운다.

  IF 케이블은 전형적으로 보호된 위치에 설치되는 변조기 와/또는 복조기 장치에 연결된다. 이 장비 패키지는 빈번히 "실

내 유닛" 또는 "IDU"로 불리 운다. 만일 제어 신호들이 IDU와 ODU 사이에서 송신되면, 그들은 분리된 전선들에서 수행 하

거나(설치 비용을 증가시킴), 중요한 기술적 도전들을 제시하는 "페이로드 데이터와 함께 IF 케이블로 다중송신된다. IF 케

이블로 제어 신호를 다중송신하는 기존의 기술들은 실행하는데 비용이 많이 들거나, 본 발명은 지원을 위해 설계되었는데

시스템의 데이터 비율 요구를 지원하지를 못한다.

  현재의 발명은 간섭 없는 고주파수 IF 신호들로써 동일한 케이블로의 다중송신 복합 디지털 데이터 신호들의 새롭고 우

수한 방법을 제공한다. 그것은 쉽게 실행될 수 있다. 그것은 약간의 추가적 저가 부품들과 함께 공통으로 많은 마이크로제

어기들과 마이크로프로세서들을 형성하는 인터페이스 하드웨어를 사용하여 쉽게 실행될 수 있다.

  많은 실내 유닛들과 실외 유닛들의 작동에 따라, 하나의 장치(예를 들면, IDU)로부터 다른 장치(예를 들면, ODU)로 전달

되는 데이터는 인코더(500)에 의해 전송을 위해 인코딩 된다(도 13). 결과적인 기호들은 신호 발생기(504)에 의해 발생 되

는 단일-톤 반송파를 변조(변조기(502)에 의해)하기 위해 사용된다. 반송파 주파수는 동일한 유선 회로에서 다른 신호들

과 간섭하지 않도록 선택된다. 수신부에서, 신호는 복조기(506)에서 복조 되고, 기호들은 디코더(508)에서 회복되고 디코

딩되며, 본래의 데이터를 회복하기 위해 사용된다. 이 체계는 종래의 기술에서 발견되는 많은 RF 변조 디지털 통신 시스템

에서 공통적이다.

  현재의 발명에서는 특이하게 고주파수 스펙트럼의 현존 상태에서 비침입적인 통신 링크를 추가한다. 하드웨어 크기가 지

속적으로 감소하는 산업에서는, 통신 하드웨어 사이의 연결을 요구하는 많은 신호들이 있다. 점차로, 모든 하드웨어와 적

합한 유선 연결을 위한 충분한 물리적 공간이 없다. 또한, 필요한 하드웨어 연결을 처리하기 위한 비용들과 재정이 매우 클

것이다. 본 발명은 고주파 IF 데이터 스펙트럼으로 동일한 물리적 동축 케이블에 변조된, 전이중 방식 직렬 통신 데이터를

투과적으로 연결한다. 본 발명의 이득은 물리적 인터페이스를 감소시키고, 결과적으로 비용과 기계적 복잡성을 낮춘다는

데 있다.

  무선 통신 적용에 있어서, VSAT 단말기들과 같은 것을 포함하여, 그러나 마이크로파 지상 링크와 위성 통신 단말기들에

제한되지 않고, 도 12의 예에 도시된 바와 같이, RF 전송 주파수 하드웨어를 실외 안테나(96)에 직접적으로 설치하는 것이

바람직하다. 실외 안테나(96) 그 자체는 높게 설치될 수 있다. 모뎀, 기저대역 그리고 IF 하드웨어는 설치, 유지 그리고 환

경적인 제약 때문에 다른 두 번째 위치에 전형적으로 위치한다. 물리적 연결은 이 하드웨어로부터 안테나 위에 또는 가까

이에 위치한 RF 전송 하드웨어까지 만들어져야 한다. RF 유닛은 DC 전력, IF 송신 및 수신 통신 데이터가 제공되어 지고,

기능을 적절하게 하기 위해 신호를 제어한다. 본 발명의 원격측정 회로는 하나의 물리적 연결에 관하여 비용과 기계적 복

잡성을 덜어 주면서 이들 기능들을 달성한다.

  본 발명에서 이용될 수 있는 통신 오버레이 시스템은 5개의 주요 부분들을 갖는 것이 고려될 수 있다: 다중화 장치, 역다

중화기, 전송 케이블, 직렬 데이터 변조기 그리고 직렬 데이터 복조기. 도 14는 어떻게 이들 시스템들이 상호 연결되는가를

보여주는 대표적 시스템의 블럭도를 도시한 것이다.
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  도시된 바와 같이, 모뎀/중간 주파수(IF) 유닛(510)은 좌측에 도시되었고, 중간 주파수/라디오 주파수(RF) 유닛(511)은

우측에 도시되었다. 각 유닛은 그 사이에 다중화기/역다중화기 회로(512, 513) 그리고 케이블 인터페이스(514)를 포함한

다. 자연히, 본 발명의 두 개의 유닛들은 적합한 실내 유닛과 실외 유닛과 일치한다. 도시된 바와 같이 회로들은 본 발명의

다중화기 회로에 포함될 수 있다. 모뎀/ IF 유닛은 중간 주파수 스펙트럼과 함께 다중화기/역다중화기(512)를 통해 작동하

는 모뎀/IF 통신 회로(515)를 포함한다. 마이크로제어기 일반 비동기 수신기/송신기(UART) 회로(516)로 입력되는 직렬

데이터는 대역통과 필터/포락선 검출 회로(517)와 함께 작동한다. "AND" 게이트(518)로서의 논리 회로는 일반 비동기 수

신기/송신기 모니터링과 제어(M&C) 데이터 출력 회로(519)와 제 1 변조 주파수 -A-에서 작동하는 로컬 발진기 회로

(520)와 함께 작동한다. DC 전력 회로(521)는 다양한 부품에 DC 전력을 공급한다.

  중간 주파수/라디오 주파수 유닛(511)은 또한 중간 주파수 스펙트럼에서 다중화기/역다중화기 회로(513)와 함께 작동하

는 중간 주파수/라디오 주파수 통신 회로(522)를 포함한다. 마이크로제어기 일반 비동기 수신기/송신기 회로(523)로의 직

렬 데이터 입력은 대역통과 필터/포락선 검출 회로(524)로부터 데이터를 수신하기 위해 작동한다. 다른 유닛에서와 같이,

DC 전력 회로(525)는 관련 부품들에 전력을 공급한다. 일반 비동기 수신기/송신기 모니터링과 제어(M&C) 데이터 출력

회로(526)는 제 2 변조 주파수 -B-의 로컬 발진기(527)로부터 또한 로컬 발진기 신호를 수신하는 "AND" 논리 회로(527)

에 데이터를 전달한다.

  각각의 두 유닛들(510, 511)은 전이중 방식 직렬 통신 방법과 직렬 통신에 의하여 효과적으로 클락 되는 개개의 저주파

발진기들(520, 527)을 사용할 수 있고, 각 모듈의 데이터 출력을 제어한다. 각 모듈은 또한 UART 직렬 통신 가능 출력을

가진 마이크로프로세서 또는 마이크로제어기를 갖는다. 회로들(519, 526)로 부터의 변조된 모니터링 그리고 제어(M&C)

신호는 다중화기/역다중화기 (512, 513)의 역다중화기 회로 부분에서 포락선 검출 회로가 뒤따르는 좁은 필터로 마이크로

프로세서의 UART를 위한 입력 제어와 통신 신호들을 복조하기 위해 스트립 된다. 이들 주파수들은 서로 간에 그리고 IF

스펙트럼과 다중화되고, 서로에 관련하여 작동 투과를 확보하기 위하여 아래에 설명된 방법들에 따라 필터링된다. 도 15는

다중화기/역다중화기 회로의 설계를 위하여 사용될 수 있는 개략 회로의 예를 도시한 것이다. 이 회로의 설계는 이 주파수

다중화된 시스템의 투과에 중요할 수 있다. DC와 낮은 주파수들은 물리 케이블로부터 로우패스 필터에 의해 첫 번째로 스

트립 된다. 송수신 IF 신호들의 고주파 스펙트럼은 각자 필터링되고, 그들의 각 구성요소 하드웨어로 통과된다. 더 낮은 주

파수 신호들은 수신 포락선 검출기의 좁은 필터로 공급된다. 이 필터는 수신 데이터 비트 흐름이 마이크로프로세서의

UART를 통과하기 전의 송신 모니터링 그리고 제어 (M&C) 주파수 톤들을 포함한 어느 소음 또는 원하지 않는 신호들을

거절할 것이다.

  본 발명과 함께 사용될 수 있는 변조기/복조기 회로들의 예들이 도 17(변조기), 도 19(복조기, 액티브 필터링 설계) 그리

고 도 20(복조기, 포락선 검출기)에 도시되어 있고, 실내와 실외 유닛들 사이에서 통신을 제공한다. 원격측정 신호는 바람

직하게는, 이 예에서, 온-오프-키이 입력 변조톤이다. 상향연결 주파수는, 비제한적 예의 하나로써, 약 4.0 MHz일 수 있

고, 하향연결 주파수는, 비제한적 예로써, 약 5 MHz일 수 있다.

  전에 지적했듯이, 도 15에서 도시한 회로는 단일 케이블에 다중송신 입력들과 출력들의 기능을 수행한다. 광대역 폭 정보

는 C1에 의해서 형성된 단순 고-통과(high-pass)회로를 통해 전파되는 IF(중간 주파수) 신호, 임피던스 연결 패드(R1-

R3), 그리고 성능 조정 요소를 위한 장소 받침인 C2에서 전송된다. IF 신호는 요소 L1, L2 그리고 C4로 형성된 로우패스

필터에 의한 원격측정과 전력 공급 신호들로부터 절연된다. 실외 유닛으로부터 실내 유닛까지의 원격측정은 C3에 의해 연

결된다. 실내로부터 실외 유닛들까지의 원격측정은 실외 유닛으로부터 실내 유닛까지의 원격측정을 위해 대략 12~15 dB

의 거절을 제공하는 L3-L5 와 C4-C6으로부터 형성되는 대역통과 필터를 통해 필터링된다.

  본 발명의 인코더 및 변조는 단거리 기저대역 통신을 위해 개발된 비동기 인코더 표준을 단일 온-오프-키이 반송파를 사

용한 변조된 RF 통신에 적용한다. RF 응용을 위한 기존의 기술들은 다중 주파수 변조 또는 위상변화 키이 입력과 같은 더

복잡한(그리고 실행하기에 더 비싼) 인코더 기술들을 사용하거나, 더 복잡한(그리고 더 비싼) 변조 기술들을 사용한다.

  이전에 지적하였듯이, 그 회로는 넓게는 두 개의 섹션으로 구성될 수 있다: 인코더/디코더 그리고 변조기/복조기. 인코더

는 "페이로드" 데이터를 얻고, 송신시 그것을 돕는 것에 여분의 정보를 정확하게 추가한다. 인코딩된 데이터의 기본 유닛은

논리적 "기호"이다. 다른 인코딩 방법들은 그 기호 세트들에 있어서 다른 수의 기호들을 사용한다. 각 기호는 몇개 비트들

의 생 데이터 또는 한 개 비트 보다 적은 수의 생 데이터를 대표할 수 있다.

  세트의 각 논리 기호는 뚜렷한 전자기적 표현을 가지고 있다. 변조기는 논리 기호들을 하나의 기호와 다른 기호를 구별하

는 것을 불가능하게 하는 과도한 왜곡 또는 손상없이 전파될 수 있는 전자기적 표현들로 변환한다.
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  복조기는 전자기적 표현들로부터 논리 기호들을 회복한다. 기호들은 페이로드 데이터를 인식하고 본래의 페이로드 데이

터를 회복하기 위해 통과하는 신호에 일어나는 손상을 극복하기 위해 페이로드 데이터에 추가되는 여분의 정보를 사용하

는 디코더로 통과된다. 다른 전송 매체와 성능 요구들을 위해 다른 인코딩과 디지털 데이터 변조의 방법이 적합하다.

  인코딩을 위한 본 발명의 한 면에 있어서, 데이터는 한 번에 하나의 8 비트 단어로 인코딩된다. 인코딩은 본래의 IBM PC

에 사용되었듯이 국립 반도체 INS8250 UART(일반 비동기 수신기 송신기)에 의해 공통으로 사용되는 것과 같은 표준 비

동기 인코딩 프로토콜에 기초할 수 있다. 호환성 UART 회로들은 실질적으로 모든 컴퓨터들과 많은 다른 장치들에서 발견

될 수 있다. 그것들은 종종 기저대역 주파수들(TIA/EIA-232F)에서 디지털 신호화를 위해 RS-232 패밀리에 따른 물리적

인터페이스와 함께 사용된다.

  8 비트 단어에서 각 비트들은 하나의 변조 기호로 표현될 수 있다. 또한, 하나 또는 그 이상의 여분의 기호들은 단어의 시

작과 끝에 추가될 수 있다. 그 기술에 능숙한 이들에게 알려진 바와 같이, 이들 기호들은 "마크" 그리고 "빈 칸"으로써 나타

낸다. "1"의 2진수 데이터 값은 마크로 표현되고, "0"은 빈 칸으로 표현될 수 있다. 데이터가 보내지지 않았을 때는, 인코더

는 마킹 상태에서 "정지"한다.

  데이터 단어의 시작에서, 수신 유닛의 데이터 클럭이 동조 되었음을 나타내는, 새로운 데이터가 전송되었음을 지시하기

위해 빈 칸 기호가 삽입된다. 8개의 데이터 비트들이 다음에 보내어 지고(가장 덜 주요한 것부터 가장 중요한 것까지), 선

택적으로 페리티 비트와 "비트 정지"와 같은 두 개의 마크 기호들까지 보내어진다.

  대부분의 마이크로 제어기들과 몇몇 마이크로프로세서들은 UART 기능을 위한 전용의 하드웨어 지원을 포함하지만,

UART는 필요하다면 소프트웨어에서 실행될 수 있다. UART들은 또한 마이크로프로세서와 인터페이스하는 분리 집적회

로들로써 사용 가능하다.

  UART의 전송 섹션은 각 데이터의 바이트를 취하고, 명기된 기호 비율로 시작 기호와 부름 받은 페리티 기호 그리고 정지

기호들을 추가하면서 연속적으로 단계를 밟는다.

  UART의 수신 섹션은 명기된 데이터 비율을 위해 적합한 시간에 시작 기호를 검출하고 각 연속 기호를 읽는다. 그룹에서

모든 기호들이 받아들여졌을 때, 그것은 시작 기호와 어느 정지 기호들을 제거하고, 그것을 제거하기 전에, 페리티 기호를

검사한다(만일 존재 한다면). 이것은 전송된 데이터의 본래의 바이트를 남긴다.

  본 발명은 UART 하드웨어 지원을 갖는 마이크로제어기와 함께 사용될 수 있다. 이것은 데이터의 인코딩과 디코딩을 위

한 최고의 실행으로 고려될 수 있으나, IC UARTs와의 실행들과 소프트웨어 인코딩과 디코딩은 동일하다.

  변조를 위한 본 발명의 한 면에 있어서, 마크와 스페이스 변조 기호들은 편리한 주파수의 반송파 톤을 "온(on)" 그리고 "

오프(off)"로 전환하기 위해서 사용되는데, 반송파 톤 "온"은 "스페이스"를 나타내고, 반송파 톤 "오프"는 "기호"를 나타낸

다. 이 기술은 때때로 온-오프 키이입력(OOK)으로 불리운다. 변조되어서, 그 신호는 케이블의 다른 신호들과의 간섭을 방

지하고 공유되는 케이블에서 전송될 수 있도록 하기 위해서 대역통과 필터링된다. 수신 말단에서, 검출기는 변조된 톤을

검출하고, 그것을 표준 논리-수준 신호로 변환하는데, 그리고 나서 본래의 전송된 바이트를 디코딩 하기 위해 UART로 통

과된다.

  본 발명은 클럭/반송파를 온 그리고 오프 전환하는 "믹서"로써 "AND" 논리 게이트(552)를 사용한 원하는 반송파 주파수

에서 클럭 소스(550)로부터의 클럭 신호와 UART의 출력과 조합하여, 도 16에 도시된 바와 같이, 최저의 비용과 구성요소

수로써 변조기를 실행한다. 게이트된 클럭 신호는 DC 구성요소를 제거하고 다중송신기를 위한 변조된 신호를 위해 다른

신호들과 간섭하는 고주파 고조파를 감소시키기 위하여 아나로그 대역통과 필터(554)를 통해 통과된다. 이것은 변조기 체

계를 위한 더 나은 실행으로 여겨진다.

  도 16에 도시된 변조와 제어 (M&C) 변조기 하드웨어의 이 블럭도는 실내(모뎀과 IF 하드웨어)와 실외(RF 하드웨어로의

IF 자동중계) 유닛들 사이에 통신을 수행한다. 이전에 지적되었듯이, 원격측정 신호는 온-오프-키이입력 변조톤이다. 상

향링크 원격측정 주파수는 약 4 MHz에서 인식될 수 있고, 하향링크 원격측정 주파수는 약 5 MHz에서 인식될 수 있다. 도

17은 본 시스템의 예로서 상세한 회로 설계를 도시한 것이다.
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  그 데이터 흐름은 표준 직렬 UART의 출력이다. 이것은 채널 코딩, 오차 검출 그리고 시간 회복을 제공한다. UART의 "마

킹" 상태는 "톤 온"에 해당하고, "스페이스" 출력 상태는 "톤 오프"에 해당할 수 있다. 19,600 보드의 전이중 방식 데이터 스

피드가 인식되어 졌다.

  변조기는 데이터 흐름과 함께 전송 주파수에서 클럭 신호를 조합하기 위해 "AND" 게이트를 사용하는 것만큼 간단할 수

있고, 그리고 그것은 높은 고조파를 스트립하기 위해 대역통과 필터를 통해 변조된 사각파를 통과한다.

  도 17에서, 크리스탈 발진기(U3)는 일정한 포락선, 약 4 MHz의 고정된 주파수 신호를 생성한다. 마이크로제어기의 RS-

232 포트는 실제 데이터 흐름을 생성하고, 그리고 논리 게이트(U2)는 4 MHz 고정 주파수를 변조하기 위해 사용한다. 증

폭기(U1A)와 관련된 구성요소들은 실외 유닛으로부터 실내 유닛까지 변조된 신호를 케이블에 다운할 수 있는 완충된 출

력을 제공한다.

  도 18에 도시된 바와 같이, OOK 신호를 위한 저가 복조기(570)는 히스터리시스와 함께 대역통과 필터/포락선 검출기

(572), 증폭기(574) 그리고 인버터 논리 게이트(576)를 사용하여 만들어질 수 있다.

  도 18에 도시된, 복조기는 슈미트-트리거 인버터(증폭기)에 의해 추적되는 다이오드 포락선 검출기를 공급하는 대역통

과 필터로써 쉽게 실행된다. 인버터 출력은 UART로 통과된다. 도 19와 20은 본 발명과 함께 사용될 수 있는 다이오드 포

락선 검출기에 의해 추적되는 능동 필터를 실행하는 상세한 개략 회로 설계들의 예를 도시한 것이다.

  복조기 능동 필터를 위해 도 19에 도시된 바와 같이, 관련된 구성요소들과 함께 증폭기들(U1B, U7A, U7B)로부터 형성

된 능동 필터로의 입력에서 이전에 지적된 것과 구조상 동일한 또 다른 아나로그 대역통과 필터가 있다. 레지스터(R18)는

적당한 필터 형상과 일련의 펄스들에 대응한 울림의 최소화를 허용하기 위해 아나로그 필터를 위한 종단을 제공한다.

  복조기 포락선 검출기를 위한 도 20에서, 증폭기(U8A)는 이전에 설명한 능동 필터를 위한 완충을 제공한다. 증폭기

(U8B) 그리고 다이오드(D4, D5)는 신호(만일 현존하면)의 정류를 제공하고, (R15, C23)은 집적화와 어느 잔여 고주파 구

성성분들을 위한 접지로의 통로를 허용한다. 슈미트 트리거(U6)는 펄스 상승과 하락 시간을 감소시키는 출력 신호를 "일

소"하고, 기능적인 임계 검출기로써 히스터리시스를 공급한다. 복조기 회로를 위한 데이터 비율은 검출기와 어느 완충 증

폭기들의 시상수들로 지시되었듯이 9.2 Kbaud 를 초과할 것이다.

  도 18에 도시된 바와 같이, OOK 신호는 포락선 검출기(572)로 공급되고, 변조된 반송파의 포락선을 출력한다. 이 출력은

신호에서 높은 값들을 수준-변화하기 위해 고-이득 증폭기(574)를 통해, 깨끗한 논리-수준 출력을 제공하기 위해 고-하

이스터리시스(즉, 슈미트 트리거) 논리 인버터(576)로 통과한다. 다른 복조기 체계들이 또한 작동할 것이지만, 설명한 바

와 같은 도시된 예가 비용이 저렴하고 단순하기 때문에 본 발명과 함께 사용하기에 유리하다.

  전이중 방식 작동

  이 변조 방식은 하나의 장치가 저주파수에서 전송하고 다른 하나는 고주파수를 사용하도록 지정하여 두 개의 장치들 사

이에서 전이중 방식 데이터 통신을 위해 사용될 수 있다. 주파수 선택 회로(대역통과 필터)는 유닛이 그 자신의 전송 신호

를 복조하는 것을 방지하기 위해 포락선 검출기 앞에서 추가될 수 있다. 몇몇 시스템들은 두 개의 다른 IF 케이블들을 사용

하기 때문에, 전이중 방식 통신은 전송하기 위해 또한 각각 하나의 케이블을 사용하여 실행될 수 있다. 이것은 동일한 주파

수를 사용하기 위해 양 유닛들을 허용 하지만, 두 개의 서로 다른 주파수들에서 공평하게 잘 작동할 것이다.

  반이중 방식 작동

  이 변조 방식을 단일 반송파 주파수로 사용할 때에는 한 번에 하나의 유닛만 전송할 수 있다. 이런 경우 하나의 유닛은 "

마스터" 그리고 다른 하나는 "슬레이브'로 설계되어야 한다. 어느 유닛도 데이터를 전송하지 않을 때 라인이 조용하도록,

양 장치들은 마킹 상태로서 바람직하게는 반송파-오프 상태(즉, 반송파 온을 돌려서 스페이스가 전송됨)를 사용할 것이다.

반이중 방식 모드에서는, "슬레이브" 유닛은 "마스터" 유닛에 의해 신호를 받을 때에만 데이터를 전송한다. 슬레이브는 반

응을 보내기 전에 마스터가 전송을 끝마친 후에 고정된(그러나 근본적으로 임의의) 시간의 기간을 기다려야 한다.

  멀티-드랍(Multi-Drop) 작동
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  두 장치 이상이 동일한 라인을 공유할 수 있다. 표준 반이중 방식 모드에서 처럼, 회로는 마스터 유닛을 포함하지만, 다수

의 슬레이브들이 있다. 각 슬레이브는 주소를 가지고 있고, 마스터는 전송된 데이터의 일부로서 주소를 보낼 것이다. 주소

가 메시지에 있는 주소와 일치하는 슬레이브 유닛만이 반응하는 것이 허용될 것이다. 다수의 장치들은 또한 표준 전이중

방식 작동과 같이 반송파의 다른 주파수들을 사용함으로써 동일한 라인을 공유할 수 있다.

  본 출원은 동시 출원중인 "실내와 실외 유닛들 사이에 공통된 케이블의 IF 페이로드 데이터를 구비한 원격측정 제어 신호

의 송신/수신을 위한 시스템과 방법"으로 명명된 특허 출원과 관련되어 있고, 동일한 날에 동일한 양수인과 발명자들에 의

해 출원된 공개 명세서는 본 발명에서 참조로서 그 전체가 병합되어 있다.

  당업자의 심중에 다가올 본 발명의 많은 변형들과 다른 실시예들은 앞서 말한 설명과 관련된 도면들에서 제시된 기술적

가르침의 장점을 가지고 있다. 그러므로, 본 발명은 공개된 특정 실시 예들에 제한되지 않고, 변형들과 실시예들은 종속 청

구항들의 범위 내에 포함되는 것으로 해석되어야 한다.

산업상 이용 가능성

  본 발명은 고속, 고 데이터 비율 무선 통신에 사용되는 종래의 광대역 실외 유닛의 크기와 가격을 유리하게 감소시킨다.

본 발명은 감소된 크기의 실외 유닛을 가지고 있고, 실외 유닛을 기존의 통신 시스템들의 하드웨어 부품들에 기존의 안테

나 위에 실외 유닛을 설치하는 것과 같은 방법으로 쉽게 통합하여, 네트워크 서비스 제공자가 고객들에게 더 알맞은 서비

스를 제공할 수 있도록 한다.

  본 발명은 디지털 서브스크라이벌 라인(DSL), 케이블 모뎀 또는 동일한 통신 시스템들 보다 유리하고, 포인트-포인트,

포인트-멀티포인트, 로컬 멀티포인트 디스트리뷰션 서비스(LMDS) 그리고 메쉬 통신 체계들에 이용될 수 있다.

  본 발명의 실외 유닛은 실외 유닛이 작은 전체 크기를 가지고 있음에도 전자장치에 신뢰도를 주는 안전한 온도로 남도록

하는 동적 열관리 시스템을 포함한다. 본 발명의 실외 유닛을 위한 모듈 설계는 또한 넓은 주파수 범위를 위한 단일 플랫폼

사용을 가능하게 한다. 실외 유닛은 또한 안테나로부터 실외 유닛의 빠른 연결과 분리을 허용하는 안테나와 일반적인 표준

인터페이스를 통합할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  무선 링크를 형성하기 위해 안테나 위에 설치하기 위한 경량 밀리미터파 실외 유닛으로서, 상기 경량 밀리미터파 실외 유

닛은:

  신속하게 상기 안테나에 연결/분리되어 설치되도록 형성되는 하우징;

  상기 하우징 내부에 설치된 세라믹 물질로 형성되고 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들을 포함하는 밀리미터파

트랜시버 회로를 가진 밀리미터파 트랜시버 보드;

  중간 주파수 보드;

  트랜시버 회로에 로컬 발진기 신호들을 발생하기 위한 표면 실장 신호 발생 회로를 가진 주파수 합성기 보드; 및

  상기 트랜시버 회로에 전력을 공급하는 전원과 제어 회로들을 형성하는 표면 실장 DC와 저주파 부품 장치들과 하우징 내

부에 겹겹이 층 구조로 밀리미터파 트랜시버 보드, 중간 주파수 보드, 주파수 합성기 보드와 제어기 보드가 위치하는 신호

발생 회로를 가지고 있고, 각각 적어도 한개씩 케이블들과 전선 장치들의 사용이 최소화된 두개의 보드들의 회로들을 연결

하는 회로 접속 연결을 가진 회로 접속 커넥터들을 포함하는 제어기 보드로 구성되는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터파

실외 유닛.

청구항 2.
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  제 1 항에 있어서, 상기 제어기 보드는 PTFE 합성물로부터 형성되는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터파 실외 유닛.

청구항 3.

  무선 링크를 형성하기 위해 안테나 위에 설치하기 위한 경량 밀리미터파 실외 유닛으로서, 상기 경량 밀리미터파 실외 유

닛은:

  열 싱크와 상기 안테나 위에 신속한 마운팅 연결/분리를 위해 형성되는 마운팅 멤버를 갖고, 상기 마운팅 멤버는 송수신

도파 포트들을 포함하는 하우징;

  상기 하우징 내부에 설치된 세라믹 물질로 형성되고 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들을 포함하는 밀리미터파

트랜시버 회로를 가지며 송수신 포트들과 함께 작동 가능한 밀리미터파 트랜시버 보드;

  상기 하우징 내부에 설치되고, 상기 밀리미터파 트랜시버 회로와 함께 작동 가능한 중간 주파수 회로를 형성하는 부품들

을 가진 중간 주파수 보드;

  상기 하우징 내부에 설치되고, 트랜시버 회로에 로컬 발진기 신호들을 발생하기 위한 신호 발생 회로를 가진 주파수 합성

기 보드;

  상기 하우징 내부에 설치되고, 다른 보드들 위의 다른 회로들에 각각 전력과 제어 신호들을 공급하는 전원과 제어 회로들

을 형성하는 표면 실장 DC와 저주파 부품 장치들을 가진 제어기 보드;

  케이블들과 전선 장치들의 사용이 최소화된 보드들 간의 회로 상호 연결을 하는 회로 접속 멤버들; 및

  상기 하우징이 안테나에 신속하게 연결/분리되도록 하기 위해 상기 하우징과 함께 작동하는 즉석 연결/분리 어셈블리로

구성되는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터파 실외 유닛.

청구항 4.

  제 3 항에 있어서, 상기 즉석 연결/분리 어셈블리는 스냅 잠금장치로 구성되는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터파 실외

유닛.

청구항 5.

  제 3 항에 있어서, 각각의 트랜시버와 제어기 보드들을 분리하는 하우징 분리기 멤버를 더 포함하고, 보드 위의 어느 회로

들을 고립시키는데 도움이 되도록 채널과 적어도 한개의 전자기 간섭 가스킷을 가지는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터

파 실외 유닛.

청구항 6.

  제 4 항에 있어서, 상기 밀리미터파 트랜시버 보드 위에 송수신 마이크로스트립-도파 변환을 더 포함하고, 각각의 송수신

도파 포트들과 함께 작동될 수 있는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미터파 실외 유닛.

청구항 7.
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  제 3 항에 있어서, 상기 트랜시버 보드는 선택 주파수 대역들에서 작동될 수 있고, 다른 주파수 대역들에서 작동 가능한

트랜시버 보드와의 교체를 가능하게 하기 위해 상기 하우징으로부터 쉽게 제거될 수 있는 것을 특징으로 하는 경량 밀리미

터파 실외 유닛.

청구항 8.

  밀리미터파 통신을 위한 실외 유닛으로서, 상기 실외 유닛은:

  표준 실외 안테나 위에 신속한 마운팅 연결/분리를 위해 형성되고, 상기 마운팅 멤버는 송수신 도파 포트들을 포함하는

마운팅 멤버; 및

  송수신 포트들과 함께 작동 가능한 마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들로 구성된 밀리미터파 트랜시버 보드로

구성되는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 9.

  제 8 항에 있어서, 상기 마운팅 멤버는 신속한 마운팅 연결/분리를 가능하게 하기 위한 스냅 잠금장치들을 더 포함하는

것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 10.

  제 8 항에 있어서, 상기 마우팅 멤버와 열 싱크를 포함하는 하우징 멤버를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 11.

  제 8 항에 있어서, 밀리미터파 트랜시버 보드와 함께 작동 가능한 중간 주파수(IF) 보드를 더 포함하는 것을 특징으로 하

는 실외 유닛.

청구항 12.

  제 8 항에 있어서, 상기 밀리미터파 트랜시버 보드 위의 MMIC 칩들을 위한 로컬 발진기 신호들을 생성하기 위해 작동 가

능한 주파수 합성기 보드를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 13.

  무선 링크를 형성하기 위해 안테나에 설치 가능한 밀리미터파 통신 실외 유닛으로서, 상기 밀리미터파 통신 실외 유닛은:

  마이크로파 모놀리식 집적회로(MMIC) 칩들로 구성된 밀리미터파 트랜시버 보드;

  상기 밀리미터파 트랜시버 보드와 함께 작동 가능한 중간 주파수(IF) 보드;

  상기 밀리미터파 트랜시버 보드 위의 상기 MMIC 칩들을 위한 로컬 발진기 신호들을 생성하기 위해 작동 가능한 주파수

합성기 보드; 및
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  케이블들과 전선의 사용을 줄여서 상기 밀리미터파 트랜시버 보드, IF보드와 주파수 합성기 보드를 상호 접속하는 회로

접속 멤버들로 구성되는 것을 특징으로 하는 밀리미터파 통신 실외 유닛.

청구항 14.

  제 13 항에 있어서, 상기 밀리미터파 트랜시버 보드, IF 보드와 주파수 합성기 보드를 포함하는 하우징을 더 포함하는 것

을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 15.

  제 14 항에 있어서, 상기 하우징은 신속한 연결/분리 어셈블리를 포함하고, 하우징이 상기 안테나에 신속하게 연결되고

분리되는 것을 허용하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 16.

  제 14 항에 있어서, 1개 또는 더 많은 보드들을 분리하는 하우징 분리 멤버를 더 포함하고, 채널과 EMI 가스킷을 더 포함

하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 17.

  제 13 항에 있어서, 상기 주파수 합성기 보드는 4개의 합성기만을 포함하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 18.

  제 13 항에 있어서, 통합 전력 공급장치와 제어 회로들을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 실외 유닛.

청구항 19.

  밀리미터파 통신 실외 유닛을 위한 하우징으로서, 상기 하우징은:

  열 싱크;

  표준 실외 안테나 위에 설치하기 위해 구성된 마운팅 멤버; 및

  밀리미터파 트랜시버와 통신하기 위해 구성된 송수신 도파 포트들로 구성되는 것을 특징으로 하는 하우징.

도면
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