
I. 서 론

세계 이동통신 단말기의 세계시장 규모가 지속적으
로 빠르게 성장하고 있으며 2012년에는 그 규모가 무
려 322억달러에 이를 것으로 예상되며 2012년 이후에
도지속적으로성장할것으로예상된다[1],[2]. 
이와 같이 무선 이동통신 단말기 시장의 규모가 급

성장하면서 세계 각국의 업체들이 시장점유를 위하여
치열하게경쟁하고있다.  이런상황에서차세대이동통
신단말기들은 2세대 이동통신 서비스부터 3세대 이동
통신 서비스는 물론 4세대 이동통신 서비스 표준을 지
원하기 위하여 다중 대역·다중 모드를 지원가능한 수신

기가요구되고있다.  지금까지의방법으로이런다양한서
비스표준을지원하기위해서는각용도에맞는회로를개
별적으로구성하여야한다.  이는이동통신단말기의크기
와 전력 소모량을 증가시키기 때문에 경쟁력을 약화시킬
수있다.
이를 해결하기 위해 차세대 RF 송·수신기는 그림

1의오른쪽과같이단일칩으로다양한주파수와다양한
규격의 무선통신 서비스를 지원할 수 있는 송·수신기
개발이관심을받고있다[1].  이를위해서는필요에의
해 송·수신하는 주파수 대역 및 모드에 대한 조절이
가능한송·수신기회로를개발해야한다.
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Introduction to Reconfigurable RF System
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최근 다양한 무선통신 서비스의 수요가 증가함에 따라 송·수신기의 다양한 무선통신규격 지원이 필요하게 되었
다.  이런통신환경을고려하면기존의단일대역·단일모드를지원하는송·수신기를그대로사용하는것은칩의크
기가 증가하며 전력 소모량이 증가할 수 있다.  이러한 문제들을 해결하기 위해 몇가지 접근방법들이 시도되고 있다.
특히 재구성가능한송·수신기(Reconfigurable Transceiver)가 관심을받고있다.  이런 재구성이가능한송·수신
기의개발상황에대해조사함으로써다양한무선통신규격을지원할수있는효율적인송·수신기구현에대한방향을
살펴보고자한다.

주제어: 재구성이가능한송·수신기, 다중대역, 다중모드

Recently, a transceiver is needed that supports various wireless communication standards since the demands
of diverse wireless services increase.  However, the simple combination of conventional singleband, singlemode
transceivers would increase the chip area and the power consumption.  Therefore, various approaches have been
proposed to solve these problems.  Especially it becomes a hot issue to design a reconfigurable transceiver which
satisfies multiband/multiservice requirement with minimum hardware resources.  By reviewing the development
of these reconfigurable transceivers, we could find out the direction of making efficient transceivers which can
support various wireless communication standards.

Keywords: reconfigurable transceiver, multiband, multimode



수신부도 여러 문제점을 가지고 있다.  RF 대역의
아날로그필터들을사용함으로써주파수제약이발생할
수 있다.  외부의 신호를 걸러내기 위하여 통상적으로
RF 대역의필터를사용하는데이는전체적인가격상승
을일으킬뿐만아니라다중모드·다중대역을지원하
는 수신기를 만들기 어렵게 한다.  RF 대역의 필터가
높은품질계수를가지고여러주파수영역에서잘동작
하며필요에따라주파수를선택할수있게만들기어렵
다는문제점이있기때문이다. 
그 외에 다양한 주파수 영역의 신호를 처리하기 위

하여 RF 대역의 아날로그 필터를 제거할 경우 원하지
않는신호들에의해문제가발생할수있다.  원하는신
호를잘수신하기위해서는필요로하는신호외의신호
들을 충분히 제거할 수 있어야 한다.  최근 RF 대역의
아날로그 필터를 사용하지 않으면서 원하지 않는 신호
들을제거하는방법들이연구되어제안되었다[11].

III. 송신기

기존 송신기의 경우 그림 2와 같은 방식의 이중 변
환방식의송신기구조가널리사용되고있다.  기저대역
의 신호를 두번의 혼합 과정(Mixing)을 거쳐 RF 주파
수대역의신호로변경한후전력증폭기를통해신호를
송신하는방법이다.
이 구조는 각 단위 회로별로 기능이 명확히 구분되

어있으며각단위회로들이장기간연구·개발되어널
리사용되고있기때문에실제구현했을경우회로의동
작을어느정도보장할수있다.
그러나 이 구조를 통하여 다중 모드·다중 대역을

지원하기에는몇가지문제점들이발생할수있다.

II. 차세대RF 송·수신기회로에대한
연구동향

현재 기술수준으로는 그림 1의 오른쪽과 같이 다양
한이동통신규격을만족시키는단일칩을구성하기에어
려움이많다.
다양한 이동통신규격을 만족시키기 위해서는 다양

한주파수대역의신호를처리해야되므로광대역에걸
친 신호를 처리할 수 있어야 하는데 각 아날로그 단위
회로들을광대역주파수특성을가지도록구현해야하는
어려움이있다.  또한다양한모드의신호들을공유하여
사용함으로써 잡음신호들에 의한 간섭문제가 있을 수
있다.  그리고 다중 대역의 다중 모드신호를 지원하기
위해회로를가변적으로설계할경우기존구조에비해
특정 대역과 모드에서 성능이 저하되는 문제점들이 발
생할 수 있다.  이런 주요 문제점들을 송신부와 수신부
로나누어서자세하게살펴보자. 
먼저 송신부의 경우 송신하려는 신호규격별로 대역

폭이 다를 수 있는데 각 단위 회로들이 이런 다양한 대
역폭의신호를처리할수있어야하므로각단위회로들
의제한적인대역폭이문제가될수있다. 
그리고 대역 통과 필터를 사용하여 원하지 않는 신

호를 걸러내는 경우 필터의 품질계수(Q: Quality
Factor)를높게가져가는동시에통과대역의주파수를
조절할수있는필터를제작하는데도어려움이있다.
또한 고성능의 다중 모드 혹은 다중 대역을 지원하

는 전력증폭기(PA: Power Amplifier)를 설계, 제작하
는것에도여러문제점이있다. 각모드신호별로평균전
력대비최대전력크기(PAPR)가 다를수있기때문에모
드별로바뀔수있는 PAPR에 맞춰서전력증폭기의동
작을바꿔줄수있어야한다.
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법이다.  신호 송신 시 개별적인 단일 대역·단일 모드
RF 송신기 회로들을 사용함으로써 여러 가지 장점을
가질수있다.
이 방식의 경우 장기간 연구하였고 상용화가 된 기

존의 통상적인 회로들을 많이 사용함으로써 실제 회로
를제작할경우구현하기가쉽고재현성이좋다. 
그리고 송신신호를 처리할 때 원하지 않는 신호에

의한 간섭이 민감한 단위회로는 신호별로 개별적인 회
로를둬서독립적으로처리하기때문에원하지않는신
호에의한간섭효과를줄일수있다. 
이런 개념을 바탕으로 논문[3]에서 구현한 병렬 회

로 스위칭방식의 송·수신기는 그림 3과 같은 모습을
가지고있다.
안테나와 전력증폭기를 송신하려는 신호에 따라 여

러개를구현한다.  그 외의집적이가능한다른단위회
로부분은집적하여구현한후스위치를통하여필요한
안테나와 전력증폭기를 선택적으로 사용한다.  그럼으
로다중대역·다중모드의신호를고효율로송신할수
있는송신기를구현할수있다. 
단점으로는가격이상승할수있다.  필터와스위치

를 많이 사용함으로써 전체 칩의 면적이 커질 수 있다.
RF 주파수대역에서동작하는고성능의필터와스위치
를단일칩으로집적하기어려울수있기때문이다.
또한 여러개의 전력증폭기를 사용하고 있는데 이는

집적을 어렵게 하며 전력 소모량을 증가시킬 수 있다.
전력증폭기는 상대적으로 큰 파워를 송출해야 하는데
그럼으로인해다른회로의동작을방해할수있어서단
일칩으로집적이어려울수있다.
이런구조를사용하여다중대역·다중모드송신기

를 구현하기 위하여 외부 필터의 사용을 최소화하려는
노력이 시도되고 있다.  여러 주파수 대역의 신호와 다
양한 모드의 신호에 대하여 효율적으로 동작하는 전력
증폭기를구현하기위한연구들이진행되고있다.
전압제어발진기(VCO: Voltage Controlled

Oscillator)를비롯한기존의아날로그회로들을디지털
회로로변경하려는연구들도진행되고있다.  다양한모
드의신호를처리할수있는디지털회로를개발할경우
하나의 디지털 회로로 다수의 아날로그 회로를 대체할
수있는가능성이있기때문이다.
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이구조에서사용되는여러아날로그회로들에의하
여 대역폭과 선형성에 제한이 생겨서 문제점으로 작용
할 수 있다.  아날로그 회로들에 의하여 대역폭과 선형
성이제한될경우광대역에걸쳐분포해있는넓은채널
대역폭을 가진 다양한 모드의 신호들을 하나의 회로로
통합하여처리하기가어려울수있다.
또한대역통과필터를사용함으로써문제가발생할

수 있다.  대역 통과 필터(BPF: Bandpass Filter)의
경우 높은 품질소자를 가지며 광대역 주파수 영역에서
동작하거나필요할경우통과대역의주파수에대한조
정을 가능하게 설계, 제작하기가 어려운 측면이 있다.
그러므로하나의대역통과필터를가지고다양한주파
수의신호를처리하기어렵다.
전력증폭기를 다양한 모드에서 동작하게 만들기도

어렵다.  기존의 전력증폭기를다양한모드에서동작하
게만들기위해서는특정모드의최대출력전력에맞춰
설계를해야한다.  이렇게설계했을경우전력증폭기의
효율이 저하된다.  이런 효율의 저하를 막기 위해서는
송신하려는모드의신호에따라전력증폭기의동작점이
조절되어야한다.
그러므로 최근에 다중 모드·다중 대역 송신기 구조에

대한연구를크게2가지방향에대하여많이진행하고있다.
하나는기존의구조를최대한활용하면서다양한주

파수대역을동시에처리하기위하여기존의송신기회
로들을 병렬로 집적·통합해나가는 방식인 병렬 회로
스위치방식이있다.  이방법을이용하면다양한주파수
대역의신호를처리하기쉽다.
다른하나는송신하려는신호를진폭신호(Amplitude)

와 위상(Phase)신호로 나누어 처리하는 극성(Polar)
구조를 사용하는방법이다.  진폭신호를이용하여전력
증폭기의공급전압을모드신호에맞춰변경해주는방법
을 통하여 다양한 모드의 신호를 효율적으로 송신하게
만들수있다.

1.  병렬회로스위칭방식

병렬회로스위칭방식은단일대역·단일모드로동
작하는 개별적인 RF 송신기 회로들을 병렬로 배치한
후스위치를이용하여필요한회로를선택하여쓰는방
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DAC

그림 2.  이중변환방식의송신기구조

BPF BPF
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PAΣ



2.  극성방식(Polar) 송신구조

극성방식의 송신이란 송신하려는 신호를 크기
(Amplitude)와 위상(Phase)정보로 나누어 전송하는
방식이다.  전력증폭기를이용하여크기정보를전송하
며 위상정보는 전압제어발진기(VCO: Voltage

Controlled Oscillator) 혹은 위상고정회로(PLL:
Phase Locked Loop)를이용하여위상변조를거친후
송신하는방식이다.
이런구조는효율성을높일수있기때문에여러논문

에서제안되고있다[4]~[7].  극성방식의송신방식을단
순화해서나타내면그림4와같이나타낼수있다[1].
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그림 3.  병렬회로스위치구조의송·수신기[3]

그림 4.  극성방식의송신기구조[1]
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TI에서 제안한구조는진폭정보는디지털전력증폭
기를제어하여나타내며위상정보는디지털제어발진기
를이용하여나타내는방식이다.
송신기의아날로그회로를디지털회로로구현할경

우 통상적인 아날로그 회로에 비하여 디지털신호 프로
세서(DSP)의 도움을 받아 회로의 동작특성을 바꾸기
쉽다.
통상적으로 사용하는 아날로그 회로인 전압제어발

진기(VCO)를 대체하여 디지털제어발진기(DCO:
Digitally Controlled Oscillator)로 구현하였으며전력
증폭기는 디지털전력증폭기(DPA: Digitally
Controlled Power Amplifier)로 구성하였다.  많은 아
날로그 회로들을 디지털 회로로 대체함으로써 회로의
조절가능성을높였으며전체송신기의효율을높일수
있었다.
극성송신방식구조를사용하는동시에기존의아날

로그 회로들을 디지털 회로로 대체하는 과정을 통하여
GSM 모드/EDGE 모드 두가지의 모드에 대한 신호를
송신가능한고성능의다중모드송신기를구현하였다.
논문[9]는 아날로그 회로를 디지털 회로로 대체하

고 디지털신호 프로세서의 도움을 받는다면 기존의 아
날로그 회로 구성으로는 어려웠던 다양한 모드들의 신
호를처리할수있는가능성을보여주고있다.

이런 극성방식의 장점은 송신신호를 크기와 위상정
보로 분리하여 처리하기 때문에 일정하지 않은 포락선
(Envelope)을 가지는신호를효과적으로처리할수있
다[6].
더욱이 이 개념을 사용하여 전력증폭기를 구성하면

단일 모드의 신호를 송신하는 전력증폭기의 효율을 높
일수있으며다양한모드의신호를높은효율을유지하
며송신할수있는전력증폭기를구현할수있다.
이런극성구조송신기를구현하는방법으로는포락

선 추적방식(ET: Envelope Tracking), 포락선 제거
후 복 구 방 식 (Envelope Elimination and
Restoration) 등이있다[7],[8].

2.1.  TI사에서제안한극성구조송신기

극성 구조 송신기 개념을 적용하여 TI(Texas
Instrument)사에서는 그림 5와 같은 구조를 제안하였
다[9].  이구조는통상적인극성구조송신방식을채택
하고있다. 
하지만 TI사에서는 극성 구조 송신기를 구현하는

방법에서기존의회로들과차이가난다.  기존의방식에
서 널리사용되었던아날로그회로들을디지털회로로
구현하였다. 
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감지하면그에따라CMOS 회로의동작이변화하고전
력증폭기의공급전압을바꿔주는형태로동작한다. 
전력증폭기의 공급전압을 송신하려는 신호의 포락

선에맞춰서바꿔줄경우송신하려는신호의크기에따
라서 전력증폭기가 소모하는 전력량이 바뀌게 되고 이
는효율의향상을가져온다. 
이런특성은단일대역·단일모드의신호를송신할경

우에 효율성의 향상을 가져올 뿐만 아니라 PAPR이 다른
다양한모드의신호를송신할때도효율성을높일수있다.
통상적인 전력증폭기의 경우 모드별로 내야하는 출

력파워가 다름에도 불구하고 출력파워와 큰 상관없이
비슷한 양의 전력을 전력증폭기가 꾸준히 소모하고 있
으므로모드별로출력파워가바뀌게되면전력증폭기의
효율이 감소하게 된다.  하지만 위와 같은 포락선 추적
방식 구조를 이용하면 적은 출력파워를 내야할 경우에
는 적은 전력을 전력증폭기가 소모하고 높은 출력파워

2.2.  포락선추적방식의극성구조송신기

최근에 포락선 추적방식을 이용한 선형극성 송신기
의 구현에 관한 연구들이 진행되고 있다.  논문[7]에서
이런 연구들의 일환으로 그림 6과 같은 형태의 송신기
가 발표되었다.  논문[7]에서 사용한 포락선 추적방식은
전력증폭기를 통하여 큰 전력의 신호를 송신하되 전력증
폭기의 공급전압을 포락선의 변화에 맞춰서 변화시켜주
는방법이다.  논문[7]에서는전력증폭기를 CMOS 공정
과GaAs 공정두가지공정을이용하여구현하였다.
송신하려는 신호를 큰 전력의 신호로 증폭하는 부분

은고효율의전력증폭기를제작하기에유리한GaAs 공정
을 이용해서 구현하였으며 전력증폭기의 공급전압 부분
은스위칭능력이좋은 CMOS 공정을이용하여구현하였
다.
CMOS 회로가송신하려는신호의포락선의형태를
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하지만헤테로다인수신기구조를사용하여다중대
역·다중모드를지원하는수신기를구현하기위해서는
몇가지문제점을해결해야한다.
대역통과필터로써많이사용하고있는 SAW 필터

에 의해 주파수가 제한되는 문제점이 발생할 수 있다.
SAW 필터의대역통과주파수를광대역으로구현하거
나협대역으로동작하는대역통과필터의대역통과주
파수를임의로조절하기가쉽지않다.
그리고헤테로다인방식의수신기회로를병렬로다

수사용하여다중대역·다중모드수신기를구현할경
우 수신하려는 신호들에 해당하는 개별적인 회로들을 구
현해야하므로많은숫자의회로들을구현해야한다.  그
럴경우칩의크기가커지며전력소모량이증가할수있
다.
이런문제점들을해결하기위한하나의방안으로최

근 SDR(Software Defined Radio)이라는개념이많은
관심을받고있다.
이개념은기존의아날로그회로들을가능하면디지

털 회로로 변경하여 디지털신호처리기(DSP)의 도움을
받아 전체 회로의 동작을 조금 더 손쉽게 조절할 수 있
게 하려는 방법이다.  이런 방식을 사용하면 기존의 아
날로그 방식의 회로로써는 어려웠던 많은 문제들을 해
결가능하다.  특히 SAW 필터로 대역외 신호를 처리하
지않고디지털회로를통하여대역외신호를필터링할
경우디지털회로는통상적으로동작주파수에대한재
조정이 SAW 필터에 비해쉬우므로 SAW 필터가 가지
고있는주파수조절이어려운문제를해결할수있다.
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를 내야할경우는큰전력을전력증폭기가소모하며동
작하므로다양한모드의신호를전력증폭기가효율적으
로지원할수있다.
하지만 이런 송신기 구조를 채널 대역폭이 20MHz

이상의신호를송신하기위해서는전력증폭기의공급전
압을 포락선에 따라 바꿔주는 모듈레이터 부분이 채널
대역폭을따라갈수있어야하며높은선형성을가지고
신호를증폭할수있어야한다.
채널대역폭이20MHz 이상인신호를송신할때모듈

레이터부분이채널대역폭을따라갈수있어야하는문제
와높은선형성을얻는문제를해결하기위하여공급전압
을바꿔주는모듈레이터부분을선형증폭기와비선형증폭
기를같이사용하는방법이사용될수있다[7].

IV. 수신기

기존의 수신기는 그림 7과 같은 방식의 헤테로다인
수신기 구조가 많이 사용되고 있다.  이 방식은 앞에서
설명한이중변환송신기방식과유사한점이많다.
헤테로다인 수신기 구조에서는 신호가 안테나와 대

역통과필터를통과하여수신된다.
필터를 지난 신호는 저잡음증폭기를 통과하여 들어

온 RF 대역의 신호를 두번에 걸쳐 혼합기를 통과시켜
주파수를낮추는방법을통하여기저대역의신호로변
환후처리하는방식으로동작한다.
헤테로다인 수신기 구조의 경우 각 단위 회로별로

기능이구분되어있어서재현성이좋고구현시우수한
성능의수신기를구현하기가상대적으로쉽다.

BPF

그림7.  헤테로다인방식의수신기
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그림8.  Mitola가제안한수신기구조[10]
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1.  Mitola가제안한수신기구조

1995년 Mitola는 SDR(Software Defined Radio)
개념을제안했다[10].  Mitola가제안한구조에서는신
호를 송신할 경우 안테나에서 들어온 신호가 격리기를
통하여저잡음증폭기로신호가들어온다.  이신호는아
날로그-디지털변환기(ADC: Analog to Digital
Converter)를 통하여 디지털 신호로바뀌게된다(그림
8 참조).
이 개념의 핵심은 아날로그 회로를 통해 처리하던

많은 부분들을 디지털 회로 혹은 디지털신호 프로세서
의 도움을 받아 처리하려고 노력함으로써 아날로그 회
로의사용을줄이는것이다.
최근성능이크게향상된디지털신호프로세서의도

움을 받을 경우 아날로그 회로만으로 처리가 어려웠던
다양한신호를처리할수있다는점에주목한것이다.
RF 주파수 대역의 아날로그 회로를 이용한 신호처

리부분을줄이고디지털회로를통하여신호처리를할
경우디지털신호프로세서의도움을받기쉽고그럴경
우회로의동작을기존의아날로그회로들에비해더쉽
게조절할수있다.  이로써기존아날로그회로들의주
파수조절가능성을비롯한다양한제약들에의해생겨
난많은문제점들을해결할수있다.
Mitola가 제안한구조에서아날로그회로인저잡음

증폭기를광대역으로제작한다면광대역에걸쳐분포한
다양한신호들을처리할수있을것이다.
또한수신과정에서사용하던많은아날로그회로들

을제거함으로인해전체칩의면적을줄일수있다.  이
는기존의구조와비교하여더작은면적에많은회로들
을집적할수있음을의미한다.
하지만 Mitola가 제안한 구조를 사용할 경우 단점

이 존재한다.  저잡음증폭기를 지난 이 후의 높은 RF
주파수대역의신호를어떠한처리도하지않고아날로
그-디지털 변환기를 통해 디지털신호로 바꿔주는 과정

에서문제점이발생할수있다.
아날로그-디지털변환기 성능의 한계로 인해 일정

주파수이상의빠른신호를처리하기어려우며매우높
은주파수의신호를처리하기위해서는매우큰전력소
모가필요하다[11].  예를들면 5GHz 주파수대역의신
호를 처리하기 위해서는 적어도 10GS/s의 아날로그-
디지털변환기를필요로한다.  이런 아날로그-디지털변
환기의 구현이 현재로써는 어려울 뿐만 아니라 아날로
그-디지털변환기에서 수백와트(W) 이상의 큰 전력 소
모가일어날수있다.
그러므로이구조는이론적으로는다양한주파수대

역의 다양한 모드신호를 처리할 수 있지만 현실적으로
는매우높은샘플링주파수를가지는아날로그-디지털
변환기 구현이 어려우며 큰 전력 손실을 감안해야 되기
때문에 널리 사용하기 어렵다. 현재 주로 상용화되어 쓰
고 있는 주파수에 비해 매우 낮은 주파수인 HF
band(3~30MHz)를 사용하는 군용통신을 비롯한 수십
MHz 이하의대역에서사용하는경우가현실적이다[11].

2.  TI사에서제안한수신기구조

Mitola가 제안한 SDR 개념과 비슷한 방식으로써
아날로그 회로를 디지털 회로로 대체하는 TI(Texas
Instrument)사에서제안한방식은그림9와같다[12].
송신되어 들어온 RF 주파수 대역의 신호가 저잡음

증폭기를거쳐샘플러를통과한다.  샘플러를통과하는
과정에서 RF 주파수 신호가 이산신호로 샘플링된다.
이 신호는샘플링주파수가높으며원하지않는대역의
신호정보도포함하고있다.  가공되지않은높은샘플링
주파수의신호들은디지털필터단을거치게된다. 이과
정에서 신호들이 디지털 필터단을 지나면서 샘플링 주
파수가낮아지는동시에원하지않는대역의신호가걸
러지게 된다.  이렇게 처리된 신호가 아날로그-디지털
변환기를지나면서디지털신호로변경된다.
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그림 9.  TI사에서제안한블루투스수신기[12]
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3.  UCLA에서제안한SDR 수신기구조

다중 대역·다중 모드의 신호를 처리하기 위하여
Mitola가 제안한 SDR 개념과 TI사에서제안한개념을
확장하여적용하여 UCLA에서 제안한 구조는 그림 10
과같다[11].
이 구조의 특징은 광대역 주파수 특성을 가지게 설

계하기 어렵거나 사용 주파수를 조절하기 어려운 아날
로그 단위 회로들을 디지털 회로로 구성하여 재구성하
기 쉽게 만들었다는데 있다.  이는 기존에 제시되었던
SDR의개념이나TI사의개념과비슷하다.
하지만 이 구조에서는 통상적으로 저잡음증폭기 앞

단에 사용되는 필터를 비롯한 아날로그 필터들을 제거
하였으며또한혼합기(Mixer)와넓은범위에걸쳐조절
가능한 국부발진기(Wide tuning LO)를 사용함으로써
수백MHz~수GHz에해당하는다양한주파수범위에
분포하고있는신호를수신할수있게하였다.
이 구조의 경우 안테나를 통하여 수신된 신호가 아

날로그 필터를 거치지 않고 바로 광대역 저잡음증폭기
로들어온다.  이렇게증폭된신호는혼합기를통과하여
기저대역의신호로바뀐다. 수신한신호를기저대역의
신호로변환후아날로그필터회로를사용하지않고디
지털필터회로들을사용하여원하지않는대역의신호
들을제거함과동시에샘플링주파수를매우낮출수있
다. 이런 특징으로 인해 이 구조는 여러 가지 장점들을
가질수있다. 
신호를 수신하여 처리하는 과정에서 아날로그 필터

들을사용하지않음으로인해주파수제약을많이줄일
수 있다.  기존의 경우 SAW 필터를 비롯한 아날로그
필터들을 사용함으로 인해 주파수 제약이 많이 발생하
였었는데 이를 디지털 필터로 대체함으로써 주파수 제
약이많이줄어들었다.
또한 광대역 저잡음증폭기를 통하여 수신한 신호가

혼합기를지날때국부발진기의주파수를조절함으로써
원하는 RF 주파수의신호를기저대역으로보낼수있
다.  그럼으로써 다양한 주파수 대역의 신호를 기저 대
역으로변경하여처리할수있는동시에기저대역에서
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아날로그-디지털변환기에 도달한 신호는 처음에 안
테나에서수신한신호와비교할경우원하지않는대역
의신호가디지털필터단을지나며많이제거되어있다.
또한 이때의 신호는 RF 주파수대역의 신호에 비해 매
우 낮은 샘플링 주파수를 가지고 있다.  여기서 주목할
사항은통상적으로회로중간에삽입되는아날로그필터
단을 디지털필터단으로 대체하였다는 점이다.  그러므
으로인해이구조는여러장점을가질수있다.
기존의 헤테로다인 구조와 비교하면 아날로그 필터

를대체하여디지털필터들로구성하였으므로집적하기
에용이하다.
또한 디지털 필터를 사용하였기 때문에 디지털신호

처리기의 도움을 받아 필터의 특성을 조절하기가 용이
할수있다.
그리고 널리 사용하고 있는 상용 주파수 대역의 높

은 주파수신호들(예를들어 2.4GHz신호)를 수신할 경
우 아날로그-디지털 변환기에서 처리해야 하는 신호의
샘플링 주파수가 Mitola 방식과 비교하여 매우 낮으므
로아날로그-디지털변환기구현이유리하며여기서소
모하는전력소모량을급격히줄일수있다. 
하지만 이 구조를 이용하여 광대역에 걸쳐 분포해

있는신호를처리하기위해서는저잡음증폭기를광대역
으로 설계하여야 하며 샘플러의 샘플링 주파수를 수신
하려고하는주파수로조절할수있게구현하여야한다.
또한 샘플러의 샘플링 속도를 바꾸었을 경우 이 후

의 필터 회로들과 아날로그-디지털변환기의 동작을 그
에맞춰서바꿔줘야한다.  그리고바뀐신호에따라아
날로그-디지털변환기의 샘플링 주파수도 바꿔줘야 한
다.  즉 수신하려는 신호의 주파수를 바꾸려고 할 경우
그신호의주파수에맞게전체수신기를변경해주는추
가적인회로가필요하다.
또한위에서수신한 2.4GHz 주파수보다더욱높은

RF 주파수의신호를수신하여처리하기위해서는추가적
인 디지털 회로에 의한 처리가 필요할 수 있다.  그렇지
않을 경우 RF 주파수에 비해서는 많이 낮아졌지만 그래
도상당히높은샘플링주파수의신호를처리해야한다.
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그림 10.  UCLA에서제안한수신기구조[11]
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필터링을할수있으므로 RF 주파수 대역의필터에비
해손쉽게높은품질계수를가지는필터를구현할수있
다.
또한수신한신호들을디지털필터회로들을이용하

여처리해주는데디지털필터회로들은아날로그필터회
로들에 비해 재조정이 편리할 수 있다.  즉 디지털 필터
회로들의 특성을 디지털신호 프로세서의 도움을 받아 임
의로 조절함에 따라 다양한 모드의 신호를 수신할 수 있
다.
또한 RF 주파수 대역에 비해 낮은 주파수 대역의

신호를 아날로그-디지털변환기에서 처리하게 됨으로써
아날로그-디지털 변환기의 구현이 상대적으로 쉽고 전
력소모량이 적은 아날로그-디지털 변환기를 구현할 수
있다.
이런 장점들로 인해 이 구조는 단일칩 수신기를 사

용하여다중대역·다중모드의신호를처리할수있는
가능성을보여주고있다.
하지만 이 회로의 단점으로 작용할 수 있는 부분이

있다.  통상적으로 매우 높은 품질계수를 가지는 SAW
필터를 사용하여 대역외 신호들을 제거해주는데 이 회
로에서는 SAW 필터를사용하지않음으로써대역외신
호들에의해문제가생길수있다. 
광대역 저잡음증폭기 앞단에서 SAW 필터를 사용

하지않았으므로원하는주파수대역의신호뿐만이아
니라원하지않는주파수대역의다양한신호들이광대
역 저잡음증폭기로 들어갈 수 있다.  그럴 경우 원하는
대역의신호들만이아닌원하지않는대역의신호들역
시 광대역 저잡음증폭기를 통과하면서 저잡음증폭기를
포화시킬수있다.  또한 저잡음증폭기의비선형성으로
인해 원하는 대역의 신호를 변조시킬 수 있다.  더욱이
원하지 않는 대역의 신호들이 저잡음증폭기를 지나며
큰폭으로증폭되어이후혼합기나다른회로들을지날
때원하는대역의신호를의도치않게변조시킬수있기
때문에큰문제가될수있다.
특히기존의구조들과는달리혼합기이전에아날로

그필터를사용하고있지않기때문에원하는 RF 신호
대역의 배수에 해당하는 주파수 대역(Harmonic
frequency)의 신호가 수신될경우신호들이혼합기를지
나면서신호가혼합될때원하는신호가변조될수있다.
최근에는 이런 원하지 않는 대역의 신호에 의한 간

섭영향을 감소시키는 것에 관심을 가지고 이를 해결하
려는노력들이시도되고있다[13],[14]. 

V. 결 론

최근 무선 이동통신 단말기 시장에서 경쟁이 치열
해지고있으며기술의발전에따라다양한무선규격서
비스가가능한단일칩송·수신기에대한연구·개발이
많은 관심을 받고 있다.  그러나 현재의 기술력으로는

단일칩으로다중대역·다중모드의신호를송·수신할
수있는송·수신기회로개발에여러가지문제가있으
며이런문제를해결하기위해다양한노력이시도되고
있다.  송신기의 경우 위상과 진폭이 분리되는 극성 구
조를통한신호처리기술이다중모드를지원할수있는
후보로 관심을 받고 있으며 수신기의 경우 UCLA에서
제안한 디지털 필터를 사용하여 필터링하는 방식이 다
중 모드·다중 대역지원이 가능한 수신기 구조로써 관
심을받고있다.
그렇지만 송신기의 경우 극성 구조를 사용할 경우

광대역회로구현문제, 20MHz이상의넓은채널대역
폭을 가진 신호를 송신할 수 있어야 하는 문제, 선형성
문제 등이 발생할 수 있으며 수신기의 경우 혼합기 이
후의디지털필터를사용하는방식의경우대역외신호
들에의한간섭문제, 선형성문제등이발생할수있어
서 이런 문제들을 해결하기 위하여 여러 연구기관에서
지속적인연구·개발을하고있다. 이런 문제점들을해
결한다면 다중 대역·다중 모드를 지원 가능한 송·수
신기의상용화도가능할것이다.
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