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요 약

본논문은 Six-port 기반의송신기구조의구성요소에대하여설명하고, 이를 통해 5G 무선통신에사용할수있는적합한구조를제안한다.
또한, 제안하는 구조의 장점에 관해 설명한다.

Ⅰ. 서 론

최근 5G, 6G 이동통신 분야에서는 고속, 대용량, 초저지연의 성능을 요

구하고 있다. 현재 송신기 구조인 호모다인 송신기는 샘플링 이론으로 인

해 시스템 클럭 사용의 한계를 갖고 있다. 이로 인해 5G 이동통신 성능을

만족시키기 위해서여러구조에관해연구가 진행되고있다 [1]-[2]. 또한,

높은 데이터 속도를 처리하기 위해서 5G 로컬 발진기(LO, Local

Oscillator)의 통합 지터 성능 향상에 관해 연구가 진행되고 있다.

본 논문에서는 저잡음 로컬 발진기와 six-port 기반의 송신 방법에 대하

여 설명한다.

Ⅱ. 본론

5G 이동통신은 밀리미터파 대역을 사용하여 기존 4G 대비 20배 이상의

통신속도, 용량, 지연속도 등의 성능 달성이 가능하다. 하지만 현재 5G는

3.5 GHz 대역을 사용함에 따라 기존 4G 이동통신과 비교하였을 경우 성

능적인 측면에서 큰 차이가 나지 않는다. 이를 해결하기 위해서는 28GHz

대역을 사용하는 무선통신 시스템이 필요하다.

그림 1은 제안하는 송신기 구조이다. 제안하는 송신기 구조는 저잡음 주

파수합성기, 주파수체배기와 six-port로 구성되어 있다. 밀리미터파대역

(28 GHz)에서 5G 이동통신이요구하는저잡음성능을만족하는주파수합

성기 설계는 어려움이 있다. 그리하여 제안하는 송신기 구조는 저주파수

대역에서의 저잡음 주파수합성기와 주파수합성기의 신호를 체배시키는

주파수체배기를 통해 밀리미터파대역의 신호를 생성한다. 밀리미터파대

역의 주파수합성기의 위상잡음은 10 MHz까지 측정한다. 그리하여 저잡

음 성능을 달성하기에는 저주파수에서 주파수합성기가 고주파수에서의

주파수합성기보다 상대적으로 쉽다. 주파수체배기로 인한 위상잡음 성능

은 주파수체배기의 배율(M)에 따라 증가함에 따라, 저주파수대역의 저잡

음 주파수합성기와 주파수체배기로 구성된 구조는 저잡음 성능을 달성하

그림 1. 제안하는 송신기 구조

기에 적합하다 [3]. Six-port 구조는 주파수체배기를 통해 체배된 밀리미

터파신호를 Six-port에 입력되는 디지털신호에 따라서 출력값을 선택함

으로써 RF 신호를 직접 송신하는 구조이다. 또한, DAC(Digital to

Analog Converter)를 사용하지 않아 샘플링 이론으로 인한 대역폭 감소

가 없어 광대역의 무선통신이 가능하다. 또한, DAC으로 인한 전력 소모

가 없어 송신기의 전력소모를 감소시키는 장점이 있다.

기존 4G 이동통신에서는 LO의 In-band Noise를 무시할 수 있었지만,

5G, 6G에서는 In-band Noise를 무시할 수 없다. 대용량의 데이터를 전송

하기 위해서 높은차수의 QAM(Quadrature Amplitude Modulation)을 사

용해야 한다. 이는 이동통신 시스템에서의 위상잡음 성능이 핵심이다. 이

를 위해서 이동통신 시스템에서 위상잡음 성능 향상을 위한 연구는 지속

해서 진행 중이다.

제안하는 송신기 구조에서 Six-port는 그림 2와 같이 3개의 하이브리드

커플러와 1개의 파워디바이더와 저항으로 구성될 수 있다. 이는 반사계수

를 선택할 수 있는 저항을 통해 출력을 선택할 수 있다. I/Q 패스의 반사

계수를 선택함에 따라 식 (1)과 같이 QAM 형태의 출력을 얻을 수 있다.

           (1)



그림 2 Six-port 구성도

그림 3 커패시터 래더 기반 Six-port 회로도

또는그림 3과 같이커패시터 래더기반의 Six-port 구조를 사용할수 있

다. 이는 커패시터 비율을 선택을 통해서 QAM 형태의 출력을 나타낼 수

있다.

Ⅲ. 결론

5G 이동통신에서 고속, 대용량의 데이터 전송을 위해서는 넓은 대역폭,

저잡음, 높은 변조 차수 등이 있다. 이는 회로 구조 및 소자 특성에 따라

한계를 갖고 있으며, 한계를 극복하기 위한 새로운 구조에 관하여 연구가

진행 중이다. Six-port 기반의 송신기 구조는 넓은 대역폭, 높은 변조 차

수와 잡음성능에 대해 5G 이동통신에서의 요구를 충족시킬 수 있다.
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