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(54) 신호를혼합하기위한방법및장치

요약

혼합기는 제1 혼합기 포트(12), 제2 혼합기 포트(14), 제3 혼합기 포트를 포함한다.  제1 하이브리드 장
치(20)는 제1 혼합기 포트에 응답하며 제1 및 제2 포트를 갖는다.  제2 하이브리드 장치(40)는 제2 혼합
기 포트(14)에 응답한다.  제3 혼합기 포트(16)는 제2 하이브리드 장치 및 스위칭 장치에 응답한다.  스
위칭 장치(30)는 제1 하이브리드(20)의 제1 포트에 응답하는 제1 포트(31), 제1 하이브리드(20)의 제2 포
트에 응답하는 제2 포트, 제2 하이브리드(40)에 결합된 제3 포트(34) 및 제4 포트(36), 및 스위칭 소자를 
포함한다.  스위칭 소자는 제1 포트(31)에 응답하며 제3 포트(34)에 결합되는 제1 전계 효과 트랜지스터
(60) 및 제2 포트(32)에 응답하며 제4 포트(36)에 결합되는 제2 전계 효과 트랜지스터를 포함한다.  

대표도

도1

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 신호를 혼합시키는 것에 관한 것이며, 특히 신호를 혼합하기 위한 향상된 방법 및 
장치에 관한 것이다. 

배경기술

신호를 혼합하기 위한 장치는 전기 기술 분야에 널리 공지되어 있다.  혼합기로서 언급되는 이러한 혼합 
장치의 사용예는 피변조 또는 변조 신호를 국부 발진기 신호와 결합시켜 다른 주파수의 추가 피변조 신호
(further modulated signal)를 생성하여 추가적인 피변조 신호가 전송(broadcast)되거나 검출될 수 있다.  
전형적인 무선 통신 수신기 응용에서, 피변조 무선 주파수(RF) 신호는 혼합기에서 국부 발진기(LO) 신호
와 결합되어 다음에 변조되었던 정보를 RF 신호로 복원하도록 더 증폭되고 검출될 수 있는 중간 주파수
(IF) 신호를 생성한다.  송신기에서는, 상기 처리가 반대로 되어 LO 신호가 IF 신호와 혼합되어 증폭되고 
송신되는 RF 신호를 생성한다.

비록 종래의 혼합기들이 상기와 같은 신호들을 혼합하는데 사용될 수 있다해도, 이러한 종래의 혼합기들
에 의해 수행된 혼합 처리는 전형적으로 원하지 않는 입력 신호들의 3차 상호 변조 결과(third  order 
intermodulation products)와 같은 바람직하지 않은 불요 신호(spurious signals)를 생성하는 비선형성을 
갖는다.  게다가, 경제적인 장치를 제공하도록 향상된 혼합기가 집적 회로를 사용하여 구현될 수 있다면 
이는 바람직스러운 것일 수 있다.  따라서, 불요 신호를 감소시키고 집적 회로 기술을 사용하여 경제적으
로 제조될 수 있는 향상된 혼합기가 요구되고 있다. 

<발명의 요약>

이러한 요구에 부응하기 위해, 본 발명은 신호를 혼합하기 위한 및 방법을 제공하고 있다.  본 발명의 제
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1 특징에 따르면, 상기 장치는 제1 혼합기 포트, 제2 혼합기 포트, 제3 혼합기 포트, 제1 혼합기 포트에 
응답하며 제1 및 제2 입력/출력 포트를 구비한 제1 하이브리드 장치, 제2 혼합기 포트에 응답하는 제2 하
이브리드 장치, 및 스위칭 장치를 포함한다.  제3 혼합기 포트는 제2 하이브리드 장치에 응답한다.  스위
칭 장치는 제1 하이브리드 장치의 제1 입력/출력 포트에 응답하는 제1 포트와, 제1 하이브리드 장치의 제
2 포트에 응답하는 제2 포트와, 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제3 포트와, 제2 하이브리드 장치와 통
신하는 제4 포트와, 제1, 제2, 제3 및 제4 포트에 응답하는 스위칭 소자를 포함한다.  스위칭 소자는 제1 
전계 효과 트랜지스터 및 제2 전계 효과 트랜지스터를 포함한다.  제1 전계 효과 트랜지스터는 제1 포트
에 응답하며 제3 포트에 결합되어 있고, 제2 전계 효과 트랜지스터는 제2 포트에 응답하며 제4 포트에 결
합되어 있다. 

본 발명의 다른 특징에 따르면, 상기 장치는 신호 혼합 장치이다.  상기 신호 혼합 장치는 제1 혼합기 포
트, 제2 혼합기 포트, 제3 혼합기 포트, 제1 혼합 장치, 및 제2 혼합 장치를 포함한다.  제1 혼합 장치는 
제1 하이브리드 장치, 제2 하이브리드 장치, 및 스위칭 장치를 포함한다.  제1 하이브리드 장치는 제1 혼
합기 포트에 응답하며 제1 및 제2 입력/출력 포트를 구비한다.  제2 하이브리드 장치는 제2 혼합기 포트
에 응답하며, 제3 혼합기 포트는 제2 하이브리드 장치에 응답한다.  스위칭 장치는 제1 하이브리드 장치
의 제1 입력/출력 포트에 응답하는 제1 포트와, 제1 하이브리드 장치의 제2 입력/출력 포트에 응답하는 
제2 포트와, 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제3 포트와, 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제4 포트와, 
제1,  제2,  제3,  및  제4  포트에 응답하는 스위칭 소자를 포함한다.   제2  혼합 장치는 제1  하이브리드 
장치, 제2 하이브리드 장치, 및 스위칭 장치를 포함한다.  제1 하이브리드 장치는 제1 혼합기 포트에 응
답하며 제1 및 제2 입력/출력 포트를 구비한다.  제2 하이브리드 장치는 제2 혼합기 포트에 응답하고, 제
3 혼합기 포트는 제2 하이브리드 장치에 응답한다.  스위칭 장치는 제1 하이브리드 장치의 제1 입력/출력 
포트에 응답하는 제1 포트와, 제1 하이브리드 장치의 제2 입력/출력 포트에 응답하는 제2 포트와, 제2 하
이브리드 장치와 통신하는 제3 포트와, 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제4 포트와, 제1, 제2, 제3, 및 
제4 포트에 응답하는 스위칭 소자를 포함한다.  

본 발명의 또다른 특징에 따르면, 신호를 혼합하는 방법이 제공된다.  상기 방법은, 스위칭 장치의 제1 
포트에서 수신된 국부 발진기 신호를 제1 및 제2 국부 발진기 신호로 분할하는 단계 - 상기 제1 국부 발
진기 신호는 상기 제2 국부 발진기 신호에 대해 위상이 다름 - ; 제1 전압을 생성하도록 제1 국부 발진기 
신호를 제1 저항기에 인가하는 단계; 제2 전압을 생성하도록 제2 국부 발진기 신호를 제2 저항기에 인가
하는 단계 - 상기 제1 및 제2 전압은 평형화된 전압들을 포함함 - ; 무선 주파수 신호를 스위칭 장치의 
제2 포트에 인가하는 단계 - 상기 무선 주파수 신호는 국부 발진기 신호의 진폭보다 작음 - ; 무선 주파
수 신호를 제1 및 제2 무선 주파수 신호로 분할하는 단계; 제1 무선 주파수 신호를 기초로 하여 제3 전압
을 생성하는 단계; 제2 무선 주파수 신호를 기초로 하여 제4 전압을 생성하는 단계; 제1, 제2, 제3, 및 
제4 전압을 기초로 하여 스위칭 장치의 스위칭 동작을 통해 제1 및 제2 중간 주파수 신호를 발생시키는 
단계 - 상기 제1 중간 주파수 신호는 실질적으로 제2 중간 주파수 신호와 위상 및 진폭이 동일함 - ; 및 
최종의 중간 주파수 신호를 생성하도록 제1 중간 주파수 신호를 제2 중간 주파수 신호에 가산하는 단계를 
포함한다. 

본 발명 및 그 장점은 첨부된 도면과 함께 다음의 상세한 설명을 참조함으로써 명백하게 이해될 것이다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 신호를 혼합하기 위한 장치의 특정한 실시예의 회로도.

도 2는 도 1의 스위칭 소자의 확장된 개략 회로도.

도 3은 신호를 혼합하기 위한 장치의 다른 실시예의 회로도.

실시예

도 1을 참조하면, 신호를 혼합하기 위한 장치(10)가 개시되어 있다.  이 장치(10)는 제1 혼합기 포트
(12), 제2 혼합기 포트(14), 및 제3 혼합기 포트(16)를 구비한다.  이 장치(10)는 제1 하이브리드 장치
(20), 제2 하이브리드 장치(40), 및 스위칭 장치(30)를 포함한다.  제1 하이브리드 장치(20)는 제1 입력/
출력 포트(22), 제2 입력/출력 포트(24), 제3 입력/출력 포트(26), 및 제4 입력/출력 포트(28)를 갖는다.  
유사하게, 제2 하이브리드 장치(40)는 제1 입력/출력 포트(42), 제2 입력/출력 포트(46), 제3 입력/출력 
포트(48), 및 제4 입력/출력 포트(44)를 갖는다.  스위칭 장치(30)는 제1 포트(31), 제2 포트(32), 제3 
포트(34), 제4 포트(36), 및 제5 포트(38)를 갖는다.  이 장치(10)는 저항기들(R1, R3, 및 R4)을 더 포함
한다.  이 저항기들의 예시적인 값은 R1= 50옴, 및 R3=R4=120옴이다.  

제1 하이브리드 장치(20)의 제1 입력/출력 포트(22)는 제1 혼합기 포트(12)에 결합된다.  제2 입력/출력 
포트(24)는 저항기(R1)의 제1 단자에 결합된다.  제3 입력/출력 포트(26)는 스위칭 장치(30)의 제1 포트
(31) 및 저항기(R4)의 제1 단자에 결합되며, 제4 입력/출력 포트(28)는 스위칭 장치(30) 및 저항기(R3)의 
제1 단자에 결합된다.  저항기들(R3 및 R4)의 제2 단자는 접지된다.  스위칭 장치(30)의 제3 포트(34)는 
제2 입력/출력 포트(46)를 통해 제2 하이브리드 장치(40)에 결합된다.  스위칭 장치(30)의 제4 포트(36)
는 제1 입력/출력 포트(42)를 통해 제2 하이브리드 장치(40)에 결합된다.  스위칭 장치(30)의 제5 포트
(38)는 접지된다.  

제2 하이브리드 장치(40)의 제3 입력/출력 포트(48)는 제3 혼합기 포트(16)에 결합된다.  제4 입력/출력 
포트(44)는 제2 혼합기 포트(14)에 결합된다.  

제1 및 제2 하이브리드 장치들(20, 40)은 각각 양호하게, 본 명세서에 참조로서 포함되어 있는 미국 특허 
제4,992,761호에 개시된 하이브리드와 같은 4 포트 180도 하이브리드 장치이다.  혼합기 포트들(12, 14, 
및 16)은 표준 혼합기 포트들이다.  특정한 실시예에서, 제1 혼합기 포트(12)는 LO 신호 포트이고, 제2 
혼합기 포트(14)는 RF 신호 포트이며, 제3 혼합기 포트(16)는 IF 신호 포트이다.  예시적인 다운 컨버터
(downconverter) 응용에서, 제1 혼합기 포트(12)는 국부 발진기 신호를 수신하고, 제2 혼합기 포트(14)는 
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RF 신호를 수신하며, 제3 혼합기 포트(16)는 결과 IF 신호를 출력한다. 

동작 동안에, LO 신호가 LO 신호 포트(12)에 인가된다.  LO 신호는 스위칭 장치(30)가 실질적으로 완전히 
스위칭 또는 포화되기에 충분히 큰 진폭(A)을 가져야 한다.  하이브리드(20)는 입력/출력 포트(22)에서 
LO 신호를 2개의 서로 약 180도 위상이 다르며 A/2의 실질적으로 동일한 진폭 신호들로 분할한다.  이러
한 신호들 중 제1 신호가 위상 Ø로 포트(28)에 이용 가능하다. 제2 신호는 Ø+180도의 위상으로 포트
(26)에 이용 가능하다.  LO 신호는 포트(24)에 이용되지 않으며, 따라서 저항기(R1)로부터 분리된다.  이
와 같이 발생된 LO 신호는 저항기들(R3 및 R4)에 인가되는데, 서로 180도 위상이 다른 (위상 Ø의 A/2 및 
위상 Ø+180도의 A/2) 각각의 전압이 전개된다.  더우기, 저항기들(R3 및 R4)는 양호하게 동일한 값이며 
LO 하이브리드(20)에 정합하는 임피던스를 제공하도록 선택된다.  이와 같이 전개된 LO 전압들은 포트들
(32 및 31)에서 스위칭 장치(30)에 인가된다.  인가된 전압들은 평형화되거나, 동등하게 포트(38)에 결합
된 기준 접지점 이상 및 이하에 있는 것으로 언급된다.  

RF 신호는 RF 신호 포트(14)에 안가된다.  RF 신호는 압축(compression) 및 연관된 왜곡 결과(distortion 
products)의 발생을 현저히 감소시키도록 LO 신호 진폭(A)보다 실질적으로 작은 진폭(B)을 가져야 한다.  
하이브리드(40)는 포트(44)에서 RF 신호를 서로 위상이 약 180도 다른 2개의 실질적으로 동일한 B/2의 진
폭 신호로 분할한다.   이 신호들 중 제1 신호는 위상 Ø로 포트(46)에서 이용 가능하다.  제2 신호는 Ø
+180도의 위상으로 포트(42)에서 이용 가능하다.  RF 신호가 포트(48)에서 이용 가능하므로, RF 신호는 
IF 포트(16)와 실질적으로 분리된다.  이와 같이 발생된 RF 신호는 각각 포트들(34 및 36)에서 스위칭 장
치에 인가되어, 서로 약 180도 위상이 다른 (위상 Ø의 B/2 및 위상 Ø+180의 B/2) 각각의 전압이 전개된
다.  RF 포트(44)에서의 RF 정합은 스위칭 장치 크기의 적절한 선택에 의해 이루어진다.  이와 같이 전개
된 RF 전압들은 포트들(34 및 36)에서 스위칭 장치(30)에 인가된다.  인가된 전압은 평형화 되거나, 동등
하게 포트(38)에 결합된 기준 접지점 이상 및 이하에 있는 것으로 언급된다.

스위칭 장치(30)는 포트들(32 및 31)에 걸린 평형화된 LO 신호들을 수용한다.  스위칭 장치(30)는 전압 
제어된다.  따라서, 스위칭 장치(30)로의 입력들(32 및 31)은 고 임피던스 입력이다.  스위칭 장치(30)는 
포트들(34 및 36)에서의 스위칭 장치(30)로의 RF 입력 임피던스를 LO 주파수 레이트(rate)에서 고 임피던
스 및 저 임피던스 사이에서 스위칭한다.  더우기, 평형화된 LO 신호는 스위칭 장치(30)를 스위칭하는 역
할을 하여 포트(34)가 고 임피던스인 경우, 포트(36)은 저 임피던스가 되고, 포트(34)가 저 임피던스인 
경우, 포트(36)는 고 임피던스가 된다.  이러한 스위칭 작용은 IF 신호 형태의 LO 신호와 RF 신호 간의 
주파수 차이인 결과 신호를 발생시킨다.  2개의 별도의 IF 신호들이 발생된다.  제1 IF 신호는 스위칭 장
치(30)에서 발생되며 포트(34)에서 이용 가능하다.  이는 ØLO+ØRF=ØIF인 상대적 위상을 갖는다.  제2 
IF 신호는 스위칭 장치(30)에서 발생되며 포트(36)에서 이용 가능하다.  이는 ØLO+180+ØRF+180=ØLO+Ø
RF+360=ØLO+ØRF=ØIF이며, 양호하게는 포트(34)의 제1 IF 신호와 동일한 상대적 위상을 갖는다.  따라
서, 스위칭 장치(30)에서 발생된 2개의 IF 시놓들은 각각 포트(34 및 36)에서 이용 가능하며 실질적으로 
동일한 위상 및 진폭을 갖는다. 

포트들(34 및 36)에서 스위칭 장치(30)로부터 이용 가능한 IF 신호들은 각각 포트들(46 및 42)에서 하이
브리드(40)에 인가된다.  이 하이브리드(40)는 상기 IF 신호들을 가산하고 그 결과의 IF 신호를 포트(4
8)에서 출력하는데, 이 신호는 IF 포트(16)에서 이용 가능하도록 된다.  2개의 IF 신호들은 포트(44)에서
는 이용되지 않으며, 따라서 RF 입력(14)으로부터 실질적으로 분리된다.  

도 2를 참조하면, 스위칭 장치(30)가 도시되어 있다.  이 스위칭 장치(30)는 제1 전계 효과 트랜지스터
(60) 및 제2 전계 효과 트랜지스터(62)를 포함한다.  제1 전계 효과 트랜지스터(60)는 제3 포트(34)에 결
합된 제1 단자(76)를 구비하고 제5 포트(38)에 결합된 제2 단자(78)를 구비한다.  제2 전계 효과 트랜지
스터(62)는 제5 포트(38)에 결합된 제1 단자(80)를 구비하고 제4 포트(36)에 결합된 제2 단자(82)를 구비
한다.  스위칭 장치(30)는 제1 커패시터(64), 제1 저항기(68), 제2 커패시터(66), 및 제2 저항기(70)를 
더 포함한다.  제1 커패시터(64)는 제1 포트(31)에 결합되며, 제2 커패시터(66)는 제2 포트(32)에 결합된
다.  제1 커패시터(64) 및 제1 저항기(68)는 각각 제1 전계 효과 트랜지스터(60)의 게이트 입력(72)에 결
합된다.  

유사하게, 제2 커패시터(66) 및 제2 저항기(70)는 각각 제2 전계 효과 트랜지스터(62)의 게이트 입력(7
4)에 결합된다.  제1 및 제2 저항기들(68, 70)은 각각 제5 포트(38)에 결합된다.  도 2에 도시된 특정한 
예에서, 제1 및 제2 저항기들(68, 70)은 각각 5000옴의 저항기들이고, 제1 및 제2 전계 효과 트랜지스터
들(60, 62)은 양호하게 금속 반도체 전계 효과 트랜지스터(MESFET)들이다.  양호하게 스위칭 장치(30)를 
포함하는 장치(10)는 모놀리식 초고주파 집적 회로(MMIC)로 구현될 수 있다.

하이브리드(20)에서 발생된 평형화된 LO 신호들의 쌍은 접지 전위에 있는 포트(38)에 대하여 포트들(31 
및 32)을 통해 스위칭 장치(30)에 인가된다.  위상이 Ø인 진폭 A/2의 제1 LO는 포트(31)에서 제1 스위칭 
장치(30)에 인가된다.  위상이 Ø+180도인 진폭 A/2의 제2 LO는 포트(32)에서 제2 스위칭 장치(30)에 인
가된다.  커패시터들(64 및 66)은 각각의 L0 전압 신호들을 각각의 MESFET들(60 및 62)의 게이트들(72 및 
74)에 통과시키는 역할을 한다.  저항기들(68 및 70)은 각각의 게이트들(72 및 74)의 과도한 차지 오프
(charge off)를 방출시키기 위한 수단을 제공한다.  또한, 커패시터들(64 및 66)은 LO 하이브리드로부터
의 이러한 차지를 차단하는 역할을 하며 따러서 스위칭 작용의 불평형을 발생시킬 수 있는 동일하지 않은 
방전 경로를 제거하는 역할을 한다.  

MESFET들(60 및 62)은 LO 주파수의 레이트에서 LO 신호들을 인가함으로써 스위칭된다.  이러한 스위칭 작
용은 MESFET 드레인(76) 및 소스(78) 사이의 MSEFET (60) 채널에서 LO 주파수의 레이트로 고 임피던스 및 
저 임피던스를 교대로 형성하는 효과를 갖는다.  유사하게, MESFET(62)가 스위칭 되어 MESFET 드레인(82) 
및 소스(80)사이의 MESFET(62)에서 LO 주파수의 레이트로 고 임피던스 및 저 임피던스를 형성한다.  포드
들(31 및 32)에서 서로 다른 위상으로 인가된 LO 신호들은 서로 다른 위상으로 MESFET들(60 및 62)을 스
위칭하는 작용을 한다.  따라서, 포트(34)에서 스위칭 장치(30)의 임피던스는 인가된 LO 주파수의 레이트
에서 고 임피던스로부터 저 임피던스로 스위칭된다.  유사하게, 포트(36)에서 스위칭 장치(30)의 임피던
스는 인가된 LO 주파수의 레이트에서 고 임피던스로부터 저 임피던스로 스위칭된다.  포트들(31 및 32)에
서 서로 다른 위상으로 인가된 LO 신호들은 포트(36)에서의 임피던스가 저 임피던스 상태인 경우 포트
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(34)에서의 임피던스가 고 임피던스 상태로 되도록 하며, 포트(36)에서의 임피던스가 하이 임피던스 상태
인 경우 포트(34)에서의 임피던스가 저 임피던스 상태로 되도록 한다.  

하이브리드(40)에서 발생된 평형화된 RF 신호들의 쌍은 접지 전위에 있는 포트(38)에 대하여 포트들(34 
및 36)을 통해 스위칭 장치(30)에 인가된다.  위상이 Ø인 진폭 B/2의 제1 RF 신호는 포트(34)에서 제1 
스위칭 장치(30)에 인가된다.  위상이 Ø+180도인 진폭 B/2의 제2 RF 신호는 포트(32)에서 제2 스위칭 장
치(30)에 인가된다.  

이러한 스위칭 작용은 IF 신호 형태의 LO 신호와 RF 신호 간의 주파수 차이인 결과 신호를 발생시킨다.  
2개의 별도의 IF 신호들이 발생된다.  제1 IF 신호는 MESFET(60)에서 발생되며 포트(34)에서 이용 가능하
다.  이는 ØLO+ØRF=ØIF의 상대적인 위상을 갖는다.  제2 IF 신호는 MESFET(62)에서 발생되며 포트(3
6)에서 이용 가능하다.  이는 실질적으로 포트(34)에서의 제1 IF 신호와 유사하게, ØLO+180+ØRF+180=Ø
LO+ØRF+360=ØLO+ØRF=ØIF의 상대적인 위상을 갖는다.  따라서, 스위칭 장치(30)에서 발생되며 포트들
(34 및 36)에서 이용 가능한 2개의 IF 신호들은 실질적으로 동일하며 양호하게는 사실상 동일한 위상 및 
진폭을 갖는다.

도 3을 참조하면, 2중 스타 혼합기(100)의 실시예가 도시되어 있다.  혼합기(100)는 혼합기 1로 표시된 
제1 혼합기(10), 혼합기 2로 표시된 제2 혼합기(10), 제1 하이브리드(102), 및 제2 하이브리드(120)를 포
함한다.  혼합기(100)는 제1 혼합기 입력/출력 포트(112), 제2 혼합기 입력/출력 포트(114), 및 제3 혼합
기 입력/출력 포트(116)를 갖는다.  제1 하이브리드(102)는 4개의 입력/출력 포트들(104, 106, 108, 11
0)을 갖는다.  제1 하이브리드(102)는 입력/출력 포트(104)를 통해 제1 혼합기(10)에 결합되며 입력/출력 
포트(108)를 통해 제2 혼합기(10)에 결합된다.  제1 하이브리드 장치(102)는 입력/출력 포트(110)를 통해 
제1 혼합기 포트(112)에 결합된다.  제1 하이브리드(102)는 양호하게 약 50옴의 저항을 가지며 입력/출력 
포트(106)를 통해 접지에 접속된 저항기(R2)에 더 결합된다.  제1 및 제2 혼합기들(10) 각각은 다른 혼합
기(10)에 결합되며 혼합기 포트들(16)을 통해 제2 혼합기 포트(114)에 결합된다.  또한, 제2 하이브리드
(120)는 4개의 입력/출력 포트들(122, 124, 126, 128)을 갖는다.  제2 하이브리드(120)는 포트(124)를 통
해 제1 혼합기에 결합되고, 포트(122)를 통해 제2 혼합기(10)에 결합되며, 포트(128)를 통해 제3 혼합기 
포트(116)에 결합되고, 포트(126)를 통해 저항기(R1)에 결합된다.  양호하게, 저항기(R1)는 50옴의 저항
을 가져며 접지된다.  

제1 및 제2 혼합기(10)는 양호하게 도 1 및 도 2의 혼합기(10)에 대해 설명된 바와 같이 각각 구성된다.  
그러나, 이는 다른 적당한 혼합기들도 사용될 수 있는 것으로 생각된다.  당업자들에게 공지된 임의의 다
른 적당한 하이브리드 장치들이 사용될 수 있지만, 제1 및 제2 하이브리드들(102, 120)은 양호하게 미국 
특허 공보 제4,992,761호에 개시된 하이브리드 장치와 같은 180도 4 포트 하이브리드이다.  또한, 저항기
들(R1 및 R2)의 값들은 장치(100)가 사용되는 특정한 혼합기 응용에 필요한 바대로 변경될 수 있다.

혼합기(100)의 동작 동안에, LO 신호가 LO 신호 포트(112)에 인가된다.  LO 신호는 스위칭 장치(30)가 완
전히 스위칭 또는 포화되기에 충분할 만큼 커야 한다.  하이브리드(102)는 (110)에서 진폭 C를 갖는 LO 
신호를 2개의 서로 위상이 대략 180도 다르며 실질적으로 동일한 C/2의 진폭 신호로 분할한다.  이러한 
신호들 중 제1 신호는 위상 Ø로 포트(104)에 이용 가능하다.  제2  신호는 Ø+180도의 위상으로 포트
(108)에 이용 가능하다.  LO 신호는 (106)에서 이용 가능하지 않으므로, 실질적으로 저항기(R2)로부터 분
리된다.  이와 같이 발생된 LO 신호들은 포트(12)에서 혼합기 1 및 혼합기 2에 인가된다.  따라서, 이러
한 혼합기들 각각은 서로 위상은 180도 다르지만 (위상 Ø의 C/2 및 위상 Ø+180도의 C/2) LO 주파수의 
레이트에서 스위칭된다.  인가된 LO 신호들은 평형화된다.  

RF 신호는 RF 신호 포트(116)에 인가된다.  RF 신호는 압축 및 연관된 왜곡 결과의 발생을 방지하도록 LO 
신호보다 진폭이 실질적으로 더 작아야 한다.  하이브리드(12)는 포트(128)에서 2개의 진폭 D를 갖는 RF 
신호를 서로 위상이 약 180도 다른 동일한 D/2의 진폭 진호들로 분할한다.  이러한 신호들 중 제1 신호는 
위상 Ø로 포트(124)에 이용 가능하다.  제2 신호는 Ø+180도의 위상으로 포트(122)에 이용 가능하다.  
RF 신호는 실질적으로 저항기(R1)로부터 차단된다.  하이브리드(120)에서 발생된 평형화된 RF 신호들의 
쌍은 혼합기 1 및 혼합기 2에 인가된다.  인가된 전압들은 평형화된다(즉, 기준 전위 위 및 아래에서 동
일하게됨).

혼합기(100)는  혼합기  1이  포트(16)에서  IF  신호를  ØLO+180+ØRF+180=ØLO+ØRF+360=ØLO+ØRF=ØIF의 
상대적 위상으로 발생시키는데, 이는 양호하게 혼합기의 IF 신호와 사실상 동일하다.  따라서, 이러한 IF 
신호들 양자 모두는 IF 출력(114)에 바로 가산될 수 있다.  

전술한 양호한 실시예는 많은 이점을 제공한다.  예를 들어, IF 밸룬(baluns) 및/또는 하이브리드는 물리
적으로  커서  모놀리식으로  실현하기가  어렵다.   본  명세서에  설명된  형태에서는,  IF  신호의 페이징
(phasing)이 감소되거나 IF 밸룬 또는 바이브리드에 대한 요구를 실질적으로 감소시킨다.  따라서, 전체 
혼합기, 혼합기(10)이나 혼합기(100)는 오프 다이 소자없이 다이 상에 집적 가능하다.  게다가, 혼합기 
형태는 MESFET 스위칭 장치의 전송 특성 왜곡을 제공하도록 직접적으로 IF 포트로의 전류의 주입을 가능
하게 하여, 혼합기 선형성을 현저하게 향상시킨다.

이러한 응용을 목적으로, 소자들 간의 관계를 직접적으로 또는 간접적으로 설정할 수 있는 신호 경로를 
찾을 수 있기만 하면, 하나의 소자는 단지 시간의 한 세그먼트 동안 소자가 동작하도록 결합시키는 스위
치들을 포함하는 중간 소자 등을 통해서 2개의 소자가 직접 또는 간접적으로 결합되는지 여부에 관계없이 
또다른 소자에 응답하여 또는 또다른 소자와 통신하는 것을 이해하여야 한다.  예를 들어, 스위칭 장치
(30)는 제1 하이브리드(20)와 같은 중간 소자들이 스위칭 장치(30) 및 제1 혼합기 포트(12) 사이에 배치
된다해도 본 명세서에 정의된 대로 제1 혼합기 포트(12)에 응답한다.  

본 발명의 일정한 특징이 그 특정한 실시예와 관련하여 설명되었지만, 본 기술 분야에 숙련된 자에게는 
전술한 설명으로부터 다양한 변경, 수정, 및 변화가 명백할 것이라는 것은 자명하다.  예를 들어, 도 1의 
혼합기(10)는 특정한 전자 회로 관계의 면에서 설명되었지만, 본 기술 분야에 숙련된 자는 혼합기가 적절
하게 구성된 하드웨어 회로 소자, 또는 ASIC(응용 주문형 집적 회로)와 같은 다앙한 방식으로 구현될 수 
있음을 인식할 것이다.  또한, 본 발명은 무선 통신 시스템의 혼합기만으로 응용이 제한되지 않으며, 다

7-4

1019980708703



른 형태의 시스템을 위한 다른 혼합기들에도 응용 가능하다.  

본 기술 분야에 숙련된 자라면 상술한 장치 및 방법의 추가 장점 및 변형례를 손쉽게 파악할 수 있을 것
이다.  따라서, 본 발명은 특정한 세부 사항, 대표적인 장치, 도시되고 설명된 예들로 제한되지 않는다.  
본 발명의 범위 또는 본질로부터 벗어나지 않으면서 다양한 수정 및 변경이 본 명세서로부터 이루어질 수 
있으며, 본 발명은 특허 청구의 범위 및 그 등가물 내에 포함되는 모든 수정 및 변경을 포함하는 것을 의
도로 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

무선 주파수 신호들을 혼합하기 위한 장치에 있어서,

제1 혼합기 포트;

제2 혼합기 포트;

제3 혼합기 포트;

상기  제1  혼합기  포트에  응답하며  제1  및  제2  입력/출력  포트를  갖는  제1  하이브리드  장치(hybrid 
device);

상기 제2 혼합기 포트에 응답하는 제2 하이브리드 장치 - 상기 제3 혼합기 포트는 상기 제2 하이브리드 
장치에 응답함 - ; 및

스위칭 장치

를 포함하며,

상기 스위칭 장치는, 

상기 제1 하이브리드 장치의 상기 제1 입력/출력 포트에 응답하는 제1 포트;

상기 제1 하이브리드 장치의 상기 제2 입력/출력 포트에 응답하는 제2 포트;

상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제3 포트;

상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제4 포트; 및

상기 제1, 제2, 제3, 제4 포트들에 응답하며, 제1 전계 효과 트랜지스터 및 제2 전계 효과 트랜지스터를 
포함하는 스위칭 소자 - 상기 제1 전계 효과 트랜지스터는 상기 제1 포트에 응답하고 상기 제3 포트에 결
합되며 상기 제2 전계 효과 트랜지스터는 상기 제2 포트에 응답하고 상기 제4 포트에 결합됨 -

를 포함하는 무선 주파수 신호 혼합 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 스위칭 장치가 제5 포트를 더 포함하고, 상기 제1 전계 효과 트랜지스터가 제1 저
항기의 제1 단자에 결합되고 제1 커패시터의 제1 단자에 결합된 게이트 입력을 가지며, 상기 제1 하이브
리드 장치가 4 포트 180도 하이브리드를 포함하고, 상기 제1 하이브리드 장치가 4 포트 신호 스플리팅/조
합 장치(four port signal splitting/combining device)를 포함하는 것 중 최소한 하나인 무선 주파수 신
호 혼합 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 제1 및 제2 전계 효과 트랜지스터는 상기 제5 포트에 각각 결합되는 무선 주파수 
신호 혼합 장치.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 제2 전계 효과 트랜지스터는 제2 저항기의 제1 단자에 결합되고 제2 커패시터의 제
1 단자에 결합된 게이트 입력을 갖는 무선 주파수 신호 혼합 장치.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 제1 저항기는 상기 제5 포트에 결합된 제2 단자를 갖고 상기 제2 저항기는 상기 제
5 포트에 결합된 제2 단자를 갖는 무선 주파수 신호 혼합 장치.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 제1 커패시터는 상기 제1 포트에 결합된 제2 단자를 갖고 상기 제2 커패시터는 상
기 제2 포트에 결합된 제2 단자를 갖는 무선 주파수 신호 혼합 장치.

청구항 7 

제6항에 있어서, 상기 제5 포트는 접지되는 무선 주파수 신호 혼합 장치.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 제1 하이브리드 장치의 상기 제1 입력/출력 포트에 결합된 제1 저항기 및 상기 제1 
하이브리드 장치의 상기 제2 입력/출력 포트에 결합된 제2 저항기를 더 포함하는 무선 주파수 신호 혼합 
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장치.

청구항 9 

신호 혼합 장치에 있어서,

제1 혼합기 포트;

제2 혼합기 포트;

제3 혼합기 포트;

제1 혼합 장치로서,

상기 제1 혼합기 포트에 응답하며 제1 및 제2 입력/출력 포트를 갖는 제1 하이브리드 장치;

상기 제2 혼합기 포트에 응답하는 제2 하이브리드 장치 - 상기 혼합기 포트는 상기 제2 하이브리드 장치
에 응답함 - ; 및

상기 제1 하이브리드 장치의 상기 제1 입력/출력 포트에 응답하는 제1 포트와, 상기 제1 하이브리드 장치
의 상기 제2 입력/출력 포트에 응답하는 제2 포트와, 상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제3 포트와, 
상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제4 포트와, 상기 제1, 제2, 제3, 및 제4 포트에 응답하는 스위칭 
소자를 포함하는 스위칭 장치

를 포함하는 제1 혼합 장치; 및

제2 혼합 장치로서,

상기 제1 혼합기 포트에 응답하며 제1 및 제2 입력/출력 포트를 갖는 제1 하이브리드 장치;

상기 제2 혼합기 포트에 응답하는 제2 하이브리드 장치 - 상기 혼합기 포트는 상기 제2 하이브리드 장치
에 응답함 - ; 및

상기 제1 하이브리드 장치의 상기 제1 입력/출력 포트에 응답하는 제1 포트와, 상기 제1 하이브리드 장치
의 상기 제2 입력/출력 포트에 응답하는 제2 포트와, 상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제3 포트와, 
상기 제2 하이브리드 장치와 통신하는 제4 포트와, 상기 제1, 제2, 제3, 및 제4 포트에 응답하는 스위칭 
소자를 포함하는 스위칭 장치

를 포함하는 제2 혼합 장치

를 포함하는 신호 혼합 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 제1 및 제2 혼합 장치에 응답하는 제3 하이브리드 장치를 더 포함하며, 상기 제3 
하이브리드 장치는 상기 제1 혼합 장치의 상기 제2 하이브리드 장치 및 상기 제2 혼합 장치의 상기 제2 
하이브리드 장치를 상기 제2 혼합기 포트에 결합시키는 신호 혼합 장치.

청구항 11 

제10항에 있어서, 상기 제1 혼합기의 상기 제1 하이브리드 장치, 상기 제2 혼합기의 상기 제1 하이브리드 
장치, 및 상기 제1 입력 포트를 결합시키는 제4 하이브리드 장치를 더 포함하는 신호 혼합 장치.

청구항 12 

제9항에 있어서, 상기 제3 혼합기 포트가 상기 제1 혼합기의 상기 제2 하이브리드 장치 및 상기 제2 혼합
기의 상기 제2 하이브리드 장치에 직접 결합되며; 상기 제1 혼합기의 상기 제1 하이브리드 장치가 4 포트 
신호 스플리팅/조합 네트워크를 포함하는 것 중 최소한 하나인 신호 혼합 장치.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제1 하이브리드 장치는 상기 제1 및 제2 출력 간에 상대적인 위상 편이를 제공하
는 신호 혼합 장치.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 상대적인 위상 편이는 약 180도인 신호 혼합 장치. 

청구항 15 

신호들을 혼합하기 위한 방법에 있어서, 

스위칭 장치의 제1 포트에서 수신된 국부 발진기 신호를 제1 및 제2 국부 발진기 신호로 분할하는 단계 - 
상기 제1 국부 발진기 신호는 상기 제2 국부 발진기 신호와 위상이 다름 - ;

제1 전압을 생성하도록 상기 제1 국부 발진기 신호를 제1 저항기에 인가하는 단계;

제2 전압을 생성하도록 상기 제2 국부 발진기 신호를 제2 저항기에 인가하는 단계 - 상기 제1 및 제2 전
압은 평형화된 전압(balanced voltages)임 - ;

무선 주파수 신호를 상기 스위칭 장치의 제2 포트에 인가하는 단계 - 상기 무선 주파수 신호는 상기 국부 
발진기 신호의 진폭보다 작은 진폭을 가짐 - ;
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상기 무선 주파수 신호를 제1 및 제2 무선 주파수 신호로 분할하는 단계;

상기 제1 무선 주파수 신호를 기초로 하여 제3 전압을 생성하는 단계;

상기 제2 무선 주파수 신호를 기초로 하여 제4 전압을 생성하는 단계;

상기 제1, 제2, 제3, 및 제4 전압을 기초로 하여 상기 스위칭 장치 내의 스위칭 작용을 통해 제1 및 제2 
중간 주파수 신호를 발생시키는 단계 - 상기 제1 중간 주파수 신호는 상기 제2 중간 주파수 신호와 실질
적으로 동일한 위상 및 진폭을 가짐 - ; 및

최종의 중간 주파수 신호를 생성하도록 상기 제1 중간 주파수 신호를 상기 제2 중간 주파수 신호에 가산
하는 단계

를 포함하는 신호 혼합 방법.

도면

    도면1

    도면2

    도면3
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