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2차 고조 주입을 사용한 고 선형성의 자체 발진 혼합기

A Highly Linear Self Oscillating Mixer Using Second Harmonic Injection

 민 회․조 춘 식․이 재 욱

Min-Hoe Kim․Choon Sik Cho․Jae Wook Lee 

요  약

본 논문은 2차 고조 주입을 용한 고선형의균형 인자체 발진 혼합기(SOM)를 제안하 다. 제안한 SOM

은 발진을 하여 균형 공진기 구조인 H-슬롯 결함 지면 구조로 설계하 다. H-슬롯 결함 지면 구조는

높은 Q 계수를 가지므로 발진기의 낮은 상 잡음을제공하기에 합한구조이다. 혼합기는균형 국부발진기

(LO) 신호가 RF 입력 포트에 향을 주면 안 되므로 LO-RF 신호의 격리에 좋은 단일 평형 혼합기를 활용하

다. 한, 제안한 SOM은선형성향상을 해 IF의 2차 고조 주입을 하여 서로다른피드백경로를사용하는

두 가지 방법을 제안하 다. 첫 번째 방법은 입력 워 —20 dBm의 5 GHz RF 입력 신호일 때 226 MHz IF에서

3.08 dB의 변환 이득을 실 하 고, 두 번째 방법으로는 입력 워 —20 dBm의 5.2 GHz RF 입력 신호일 때

423 MHz IF에서 2 dB의 변환 이득을 달성하 다. 두가지 방법 한 측정 결과, 3차 혼변조 왜곡(IMD3)는 각각

61.8 dB, 65 dB로 나타났다. 따라서 제안한 SOM은 2차 고조 주입 기술을 용하지 않은 것에 비해 두 가지

방법 각각 IMD3가 18.8 dB, 21 dB로 개선되었으므로 향상된 선형성을 보여 다. 

Abstract

In this paper, a highly linear self oscillating mixers(SOM) using second harmonic injections are presented. The 

H-slot defected ground structure(DGS) is designed as a balanced resonator for oscillation in the proposed SOM. Since 

the H-slot DGS resonator achieves a high Q factor, it is a suitable structure to provide low phase noise for the 

oscillator. The single balanced mixer is utilized in this work and it provides good LO-RF isolation since balanced LO 

signals are suppressed at the RF input port. In order to inject the second harmonic of the IF, we propose two different 

methods using feedback loops. In the first method, IF achieves a 3.08  dB conversion gain at 226 MHz with input 

power of —20 dBm at 5 GHz RF input signal. The IF achieves 2  dB conversion gain at 423 MHz with the input 

power of —20 dBm at 5.2 GHz RF input signal in the second method. The measured IMD3s are 61.8  dB and 65  

dB for the each method. These SOMs present improved linearity compared to that without the second harmonic 

injection because IMD3s are improved by 18. dB and 21  dB for each method.
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Ⅰ.   론      

최근 무선 통신 시스템은 가의 고성능 RF 부품

의 수요가 많아지고 있으며, SOM은 자가 발진 기능

을 포함한 혼합기로서 이더 시스템, 상 처리

통신 시스템 등과 같은 여러 분야에 활용 가능하다. 

ⓒ Copyright The Korean Institute of Electromagnetic Engineering and Science. All Rights Reserved.
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SOM은 주로 다이오드나 트랜지스터를 이용하여

구 되어 왔다. 트랜지스터를 이용한 SOM은 다이오

드 보다 변환 이득(conversion gain) 특성이 좋은 장

을 가지므로 활발한 연구가 이루어지고 있다. 참고

문헌 [1]은 트랜지스터를 이용한 SOM으로 시스템의

소형화 력 구성이 가능한 다양한 장 을 가

지고 있다. 그러나 SOM 기술은 다른 두 회로를 한

부품으로 결합함으로써 RF-LO 격리 문제가 발생한

다. 이 문제를 해결하기 한 일반 인 기술로 한

Gate는 LO port로, 다른 Gate는 RF 입력 신호를 인가

하는 Dual-gate FET 기술을 사용한다[2],[3]. 한, RF- 

LO 격리 문제를 개선하기 한 다른 방법으로 균형

회로 구조가 있다[4]～[6]. 이는 낮은 AM 노이즈와 원

하지 않는 고조 신호를 억제하는 많은 장 들을

포함하고 있다
[6]. SOM 설계에 있어 다른 요한

문제로 혼합기의 선형성이 있으며, 혼합기의 선형성

을 높이기 한 방법으로 기존의 많은 논문에서 연

구한 기본 구조인 Gilbert cell 혼합기가 있다. 이는

출력 포트에서 원하지 않는 주 수는 억제하면서 균

형 인 IF 신호를 통과시키기 때문에 선형성 향상에

용이하다. 그러나 Gilbert cell 혼합기는 교차 결합 구

조로 인하여 집 회로 설계만이 가능하기 때문에

본 논문에서 제안한 SOM에 합한 구조가 아니다. 

따라서 하이 리드 기술인 SOM에 합한 단일 출

력 혼합기 구조를 사용하여 단일 입력(RF) 단일

출력(IF) 구조의 SOM을 설계하 다. 그러나 하이

리드 기술인 SOM은 일반 으로 혼합기의 선형성을

보장하지는 않는 단 이 존재한다.

본 논문에서는 기존에 발표한 H-슬롯 지면 구

조의 공진기를 이용한 SOM 구조에 2차 고조 주입

기술을 용한 새로운 구조의 마이크로 균형

SOM을 제안하 다. H-슬롯 공진기로 인해 공진기

의 Q값이 향상되었고[7], 그 결과 발진기의 상 잡음

이 향상되는 것을 확인하 다. 한, 혼합기 회로에

포함된 균형 인 IF 출력 신호로 인하여 제안한

SOM은 잡음 특성을 강화하 으며, Cascode 구조와

균형 LO 신호는 RF-LO의 격리도를 향상시켰다. 

이를 바탕으로 본 논문에서는 증폭기의 선형성

개선에 있어 효율 기술 하나인 2차 고조 주

입 기술을 용한 SOM을 제안하 다. 그러나 이 기

술은 혼합기 설계에 용하기에는 다른 고조 신호

로 인하여 용이하지 않다. 그러나 제안한 SOM은 2

차 RF LO 고조 신호의 주입과 병합 과정을 통

하여 IF 출력에서 생성하는 3차 혼변조 신호를 억제

함으로써 높은 선형성을 얻었다.  

본 논문의 구성은 다음과 같이 구성하 다. 2장

에서는 2차 고조 주입을 사용한 SOM의 설계 원리

를 설명하고, 3장에서는 시뮬 이션 결과를, 4장에서

는 측정 결과로 구성하 다. 마지막으로 본 논문의

요약은 5장으로 구성하여 본 논문을 마무리 하 다.

Ⅱ. SOM의 계

2-1 존에 안한 2차 고조파 주입 없는 SOM

본 자는 이 에 논문에서 결함 지면 구조의

공진기를 사용한 균형 SOM을 제안하 다
[8]. 그림

1은 이 에 제안한 SOM의 블록 다이어그램을 나타

낸다.

SOM은 발진기와 혼합기를 통합하기 때문에 RF 

입력 신호는 직 으로 발진기에 향을 미친다. 

따라서 RF 입력 신호가 발진기에 입력되지 않도록

혼합기의 구조를 Cascode로 구성하 고, 이 구조는

균형 잡힌 LO 신호가 RF 포트 밖에서 없어지므로

높은 RF-LO의 격리도를 얻을 수 있다. 이러한 균형

구조의 혼합기는 높은 변환 이득을 가지며, 선형

성 한 작게나마 향상시킬 수 있다. 한, 제안한

SOM의 발진기 성능을 향상시키기 하여 H-슬롯

결함 지면 공진기를 사용하 다. 그림 2는 H-슬롯

결함 지면 공진기를 나타낸다. 결함 지면 공진

   

그림 1. 2차 고조 입력이 없는 이 SOM[8] 블록

다이어그램

Fig. 1. Block diagram of the previous SOM[8] without 

second harmonic injection.
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       (a) 상면부 (b) 하면부

       (a) Top view           (b) Bottom view

그림 2. H-슬롯 결함 지면 구조 공진기

Fig. 2. H-slot defected ground structure(DGS) resona-

tor.

  

기 구조는 비 순환 인 구조를 가지므로, 신호의 주

기 인 하 고조 신호가 존재하지 않으므로 발진

기는 혼변조 왜곡을 최소화하기 하여 구조를

사용하 으며, 결함 지면 공진기의 Q 계수를 측정

한 결과, 40.8의 매우 높은 Q 계수로 인하여 낮은

상 잡음 특성을 가지게 된다.

2-2 2차 고조파 주입 식의 SOM 계

그림 3는 제안하는 2차 고조 주입 기술의 SOM

을 나타낸다. 그림에서 확인할 수 있듯이 이 논문

에서 제안한 2차 고조 주입 기술이 없는 SOM과

유사한 구조이다. 본 논문에서 제안한 2차 고조

주입 방식의 SOM의 구성은 기존에 사용한 혼합기

와 발진기에 피드백 경로를 추가한 구조로 구성된

다. 동작 상 원리를 설명하면, M1과 M4는 H-슬롯 결

함 지면 공진기와 함께 발진 기능을 하고, 그 결과

생성된 LO 신호는 M2와 M5를 통해 RF 신호와 혼합

되어 최종 으로 IF 신호가 출력되는 것을 그림 3을

통하여 확인할 수 있다. 우리는 2차 고조 주입 기

술을 용하기 해 피드백 경로를 추가하 고, 이

경로는 IF의 2차 고조 신호만을 통과시키므로 다

른 신호에는 향을 주지 않는다. 그러나 Q 계수

추가 인 리액턴스가 피드백 경로의 다른 신호에 의

해 향을 받으므로 이를 최소화하기 하여 마이크

로스트립 라인-필터-트랜지스터-필터-마이크로스트

립 라인으로 구성된 Cascade 구조의 피드백 회로를

설계하 다. 즉, 신호의 상은 마이크로스트립 라

인에 의해 제어되고, 필터를 이용하여 다른 신호는

그림 3. 2차 고조 주입 방식의 SOM 블록 다이어

그램

Fig. 3. Block diagram of the self oscillating mixer wi-

th second harmonic injection.

 

제거하고, 트랜지스터(M3, M6)로 주입되는 신호의

크기를 조 한 후 M3, M6의 drain에서 생성된 여러

고조 신호 필터를 이용하여 원하는 고조 신

호만을 통과시키게 된다. 피드백 회로를 통한 고조

신호를 믹서에 인가하여 선형성을 향상시킬 수

있는 것이다. 이에 한 자세한 설명은 다음 에서

하도록 하겠다. 

우리는 IF 2차 고조 주입 기술에 한 두 가지

방법을 제안하 다. 첫 번째는 SAW 필터를 이용하

는 방법이고, 두 번째는 RF 신호와 LO 신호를 이용

하는 것이다. 두 번째 방법의 경우, IF 신호의 2차 고

조 를 이용하는 신에 RF 와 LO의 2차 고조 를

주입하는 것이다. 이 방법은 RF와 LO 신호는 트랜

지스터(M2, M5)을 통하여 IF 신호를 얻을 수 있다. 

이때 출력되는 IF 신호는  와 같

으므로 IF 신호를 이용하지 않고 2차 고조 주입 기

술을 사용할 수 있다. 이 경우 원하는 주 수를 통과

시킬 수 있지만, 크기와 Q-계수의 문제가 생길 수 있

으므로 마이크로스트립 라인으로 제작해야 한다는

단 을 가지고 있지만, 균형 LO 신호는 RF 포트

에서 동상이므로 RF LO의 2차 고조 를 이용한

피드백 회로의 구성은 어렵지 않게 할 수 있다. 

2-3  향상  한 2차 고조파 입력  
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부분의 연구자들은 SOM 설계에 있어 발진기

와 혼합기의 성능을 동시에 향상시키기를 바란다. 

그러나 두 기능의 성능을 동시에 향상시키기란 매우

어렵다. SOM 설계는 일반 으로 발진기의 성능을

향상시키는 것과 혼합기의 성능을 향상시키는 것으

로 나뉜다. 그러나 부분의 SOM 연구에 있어 혼합

기의 성능 향상보다는 발진기의 성능 향상에 을

둔다. 따라서 일부 논문에서는 발진기의 성능 향상

을 하여 입력 고정 기술을 사용한다[9]～[11]. 그러나

SOM은 RF Front-end 시스템 에서 보면 내부 발

진 기능을 포함한 혼합기로서 작동하기 때문에 혼합

기의 선형성을 개선하는 것이 필요하다.

일반 인 RF 수신기는 RF 신호가 Cascade 구조를

통해 처리된다. 여기서 요한 은 Cascade 구조에

서 각 단의 입력과 비선형성과의 계이다.

다음 수식은 3차 는 그 이상에서의 선형성에

한 일반 인 표 식이다[12].
 





≈


















⋯
(1)

 

AIP3,n은 n번째 단계에서 입력 IP3의 진폭을 나타내

며, 여기서 IP3(3rd Intercept Point)는 기본주 수

력과 3차 혼변조(IM3) 력이 같아지는 가상의 력

을 의미하고, 체 IP3는 IP3,3에 상당한 향을

받는다. 따라서 혼합기의 IP3는 RF시스템 체의 선

형성을 평가할 수 있는 요한 성능 지표이다
[12]. 따

라서, RF 수신기의 혼합기는 선형성에 기반하여 설

계되어야 하므로 부분의 연구에서는 선형성을 향

상시키기 한 방법을 제안하고 있다. 그러나 기존

기술의 혼합기를 이용한 SOM 설계 시 SOM 내부의

발진 기능으로 인하여 혼합기에 향을 미치기 때문

에 고 선형성의 구 은 어렵다. 그러나 본 논문에서

제안한 SOM은 2차 고조 주입 기법은 발진기의 성

능 하 없이 높은 선형성을 얻을 수 있다. 이에

한 이론 배경은 혼합기에 한 비선형 달 함수

의 첫 세 항으로부터 얻을 수 있다.
 

  coscos (2)
 

식 (2)는 SOM에 주입되는 두 신호로 구성된 입력

압을 나타낸다[13]. 이때 Drain 류를 표 하면 식

(3)과 같다.

  coscos 
 coscos 



 coscos 


(3)
 

식 (3)에서 세 번째 항을 삼각 함수를 이용하여 확

장하면 식 (4)를 얻을 수 있다
[13].
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coscos  (4)

 

한편, 기본 신호에 2차 고조 신호를 삽입한 입

력 신호는 식 (2)를 이용하여 다음과 같이 식 (5)로

표 할 수 있다
[13].

 

  coscos

cos 

cos   (5)
 

3차 IM은 식 (4)을 이용하여 ±(2ωIF1—ωIF2)의 형

태로 다음과 같이 식(6)으로 나타낼 수 있다.
 

cos




cos




cos (6)

 

식 (6)의 첫 째와 세 번째 항은 기본 신호와 2차

고조 신호의 주입으로 인한 3차 IM의 결과이며, 

이 두 항은 식 (4)와 (6)에서 2차 혼변조 신호로부터

생성된 원 신호의 3차 IM과 상의 차이만 있고, (2

ωIF1 —ωIF2)와 동일한 주 수를 가진다. 본 논문은

혼합기에 주입하는 2차 고조 의 상(1, 2)과 진

폭(A1, A2)을 하게 조 함으로써 원 신호와 주입

된 2차 고조 에 의해 생성된 3차 IM 신호를 주입되

는 2차 고조 로 제거될 수 있으며, 그 결과 3차 IM

의 제거가 가능하다
[13]. 따라서, 이와 같은 원리를 이

용하여 선형성을 개선하 다.

Ⅲ. 시뮬레이션

제안하는 회로는 Agilent-ADS의 HB 시뮬 이션

을 이용하 다. 트랜지스터 ATF13786은 발진기에

사용하 고, 혼합기의 이득과 선형성 LO 력



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 23, no. 6, Jun. 2012.

686

표 1. 제안한 SOM의 바이어스 조건

Table 1. Bias condition of the proposed SOM.

Vdd Vgs ID

M1, M4 - —0.5 V 15 mA

M2, M5 2.5 V 0.5 V 15 mA

M3, M6 1.5V —0.5 V 18 mA

벨을 보장하기 하여 트랜지스터를 포화 역에서

동작시켰다. 이때 바이어스 조건은 VDD=2.5V, VGS1=

—0.55V, VGS2=0.5 V이다. 표 1은 주입 회로에 사용한

트랜지스터의 바이어스 조건을 보여 다.

제안한 회로의 발진을 확인하기 하여 HB 시뮬

이션을 하 고, 이때 50 Ω RF 포트를 연결하 다.

그 다음 혼합기 기능은 입력 신호에 의해 달된 신

호를 RF 포트를 이용하여 시뮬 이션 하 다.

그림 4(a)는 2차 고조 주입이 없는 SOM에 한

(a) 출력 스펙트럼

(a) Output spectrum

(b) 설 LO

(b) LO leakage

그림 4. 2차 고조 주입이 없는 SOM의 시뮬 이션

측정 결과

Fig. 4. Simulation and measurement results of the SOM

without second harmonic injection.

혼합기의 출력 스펙트럼이다[8]. 그래 를 보면 4.4887 

GHz에서 발진이 일어나고, 이때 IF 포트의 출력

워는 11.282 dBm이다. 한, 319.8 MHz에서 혼합기

의 출력을 확인할 수 있고, 이때 사용되는 RF 신호

는 5.2 GHz의 —20 dBm이다. 혼합기 변환 이득은 4 

dB임을 시뮬 이션을 통하여 확인할 수 있다. 그림

4(b)는 RF 입력 포트에서 2차 고조 주입이 없는

SOM의 설 LO을 보여 다. 이때 설 LO가 —55 

dBm이고, 이것으로 부터 2차 고조 주입이 없는

SOM은 높은 RF-LO 격리도를 갖는다. 

고조 를 주입하는 첫 번째 방법으로 2차 IF를 주

입하는 SOM에 SA455AP SAW 필터를 사용하 다. 

필터의 통과 역은 452～458 MHz이며, RF 신호는

—20 dBm 5.115 GHz을 사용하 다. 그림 5(a)는 2차

IF 고조 가 주입되는 SOM의 226.7 MHz에서 생성

(a) 출력 스펙트럼

(a) Output spectrum

(b) 설 LO

(b) LO leakage

그림 5. 2차 IF 고조 가 주입된 SOM의 시뮬 이션

측정 결과

Fig. 5. Simulation and measurement results of the 2
nd

IF harmonic injection SOM.
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(a) 출력 스펙트럼

(a) Output spectrum

(b) 설 LO

(b) LO leakage

그림 6. 2차 RF/LO 고조 가 주입된 SOM의 시뮬

이션 측정 결과

Fig. 6. Simulation and measurement results of the 2nd

RF/LO harmonic injection SOM.

  

되는 혼합기의 출력의 시뮬 이션 결과이다. 이때

혼합기의 변환 이득은 3.5 dB이다. 그림 5(b)는 RF 

입력 포트에서의 설 LO로 —53 dBm임을 알 수

있다. 

그림 6(a)는 두 번째 방법의 시뮬 이션 결과로 2

차 RF/LO 고조 가 주입된 SOM의 314.7 MHz 발생

하는 혼합기의 출력을 보여 다. 이때 RF 신호는 5.2 

GHz의 —20 dBm을 사용하 다. 그림 6(b)는 RF 출

력 포트에서의 설 LO 신호로 —59 dBm임을 나타

낸다. 2차 고조 가 주입된 SOM의 변환 이득은 두

가지 방법 각각에 하여 0.5 dB, 2 dB로 감소한다. 

이것은 LO와 RF의 2차 고조 로 구성되는 실제 주

입되는 신호가 혼합기의 성능을 하시켰기 때문이

다. 한, 혼합기는 변환 이득 선형성을 하시키

는 다양한 고조 신호를 생성하므로 피드백 회로

(a) 변환 이득

(a) Conversion gain

(b) IMD3

(b) IMD3

그림 7. SOM의 변환 이득 IMD3 시뮬 이션 결과

Fig. 7. Simulation results of conversion gain and MD3 

of SOMs. 

 

의 임피던스 변화에 향을 미친다.

그림 7(a)는 2차 고조 가 주입되지 않는 SOM의

변환 이득을 보여 다. 그림 7(b)는 5 MHz 간격의

two tone 신호가 입력되었을 때, 2차 고조 가 주입

되지 않은 SOM에 비하여 2차 고조 가 주입된 SOM

의 향상된 선형성을 보여 다. 한, IMD3는 20 dB 

이상 향상되었다. 

그림 8은 VDD의 변화에 따른 SOM의 IMD3의 결

과와 주입되는 2차 IF 고조 상 편차 변화에 의한

IMD3의 결과를 보여 다. 이때 는 가장 높은 IMD3

을 얻기 한 최 화된 피드백 경로의 체 상이

다. 상 편차는 진폭 변화보다는 IMD3에 많은 향

을 미친다. 제안한 SOM의 IIP3의 시뮬 이션 결과

는 두 가지 방법 각각에 하여 15.7 dBm, 18 dBm으

로 확인할 수 있다.
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(a) VDD

(a) VDD of each injection circuit

(b) 상 편차

(b) Phase deviation

그림 8. 튜닝 변수에 따른 SOM의 시뮬 이션 결과

Fig. 8. Simulation results of the tuning range for the 

SOM varying.

Ⅳ. 작  

그림 9은 제작한 2차 고조 가 주입되는 SOM이

다. 그림 9(a)는 IF의 2차 고조 가 주입된 SOM을 그

림 9(b)는 RF/LO의 2차 고조 가 주입된 SOM이

다. 제안한 회로는 유 상수 2.2, 높이 0.787 mm인

RT/Duroid 5880 기 으로 제작하 다. 측정 결과, 총

Drain 소모 류는 두 가지 방법에서 각각 29 mA, 33 

mA로 확인 다. 그림 4～6, 10은 스펙트럼 분석기

(Anritsu MS2668C)를 사용한 측정 결과를 나타낸다.

IF의 2차 고조 가 주입된 SOM은 발진 주 수

4.773 GHz에서 출력 워 7.18 dBm로 측정되었다. 

측정된 발진 주 수는 시뮬 이션 결과에 하여

137 MHz의 오차가 발생하 다. SOM의 IF 주 수가

SAW 필터의 통과 주 수와 일치할 때, 2차 고조

주입 기술의 SOM의 향상된 성능을 입증할 수 있다. 

 (a) IF의 2차 고조 가 주입된 SOM 상면부

 (a) Top view of 2nd IF harmonic injected SOM

(b) RF/LO의 2차 고조 가 주입된 SOM 상면부

(b) Top view of 2nd RF/LO harmonic injected SOM

그림 9. SOM 제작 사진

Fig. 9. Photograph of the fabricated SOM.

 

따라서 우리는 5 GHz의 RF 신호를 생성한 후 SOM

의 성능을 측정하 다. 

RF/LO의 2차 고조 가 주입된 SOM의 측정 결과, 

4.777 GHz 발진 주 수에서 출력 워 9.03 dBm을

확인하 다. 이때, 측정한 발진 출력이 시뮬 이션

결과와 비슷한 반면, 발진 주 수는 132 MHz가 벗

어났다. 일반 으로 발진기의 성능 지표인 상 잡

음은 1 MHz offset에서 —110.8 dBc로 나타났다.

—20 dBm의 RF 입력 신호는 Agilent E8257D의 신

호 발생기를 사용하 다. 첫 번째 방법인 그림 5(a)

는 IF 주 수 226 MHz에서 변환 이득 3.08 dB로 측

정되었고, 두 번째 방법인 그림 6(a)는 IF 주 수 423 

MHz에서 변환 이득 2 dB로 확인 다. 그림 10(a)는

변환 이득의 측정 결과이고, 그림 10(b)는 입력 신호

의 입력 력에 따른 IMD3로 2차 고조 주입이 없

는 SOM의 결과를 함께 표시하 다. 이때, 2차 고조
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(a) 변환 이득

(a) Conversion gain

(b) IMD3

(b) IMD3

그림 10. SOM의 변화 이득 IMD3 측정 결과

Fig. 10. Measurement results of conversion gain and 

IMD3 of SOMs. 

 

표 2. SOM 성능 비교

Table 2. Performance comparison of the SOM.

Ref.

[8]

Ref.

[3]

Ref.

[6]

제안한

SOM

RF 주 수(GHz) 5.2 30 5.9 5 / 5.2

IF 주 수(MHz) 430 1700 160 226 / 423

Conversion gain(dB) 4 —8.6 —7 2.98 / 2

Pout(LO)(dBm) 10.08 - 10 7.18 / 9.03

IIP3(dBm) 6 - - 13 / 15

주입이 없는 SOM의 최 IMD3는 입력 력 —20 

dBm에서 43 dB임을 볼 수 있다. 따라서 2차 고조

가 주입된 SOM의 최 IMD3가 두 방법에 해 각

각 61.8 dB, 65 dB로 2차 고조 주입이 없는 SOM에

비하여 18.8 dB와 21 dB의 향상된 성능을 확인할 수

있다. 이것은 시뮬 이션 결과 일치한다. 제안한 2

차 고조 가 주입된 SOM의 IIP3 측정 결과, 두 방법

에 하여 각각 13 dBm, 15 dBm으로 측정 다.

표 2는 제안한 SOM과 기존의 SOM의 비교 자료

이다. 표 2에 따르면 제안한 SOM은 변환 이득은 유

지하면서 기존의 SOM에 비하여 비교 높은 IIP3을

가진다. 그 결과, 변환 이득의 감소 없이 선형성의 향

상을 달성하 다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존에 연구한 H-슬롯 결함 지

면 공진기와 2차 고조 주입 기법을 용하여 만든

새로운 SOM 기술을 제안하 다. 한, 2차 고조

주입 기술에 있어 IF 는 RF/LO 신호에 따른 두 개

의 SOM 회로를 제안하 다. 제안한 기술은 불필요

한 고조 의 제한으로 효율 인 신호 혼합을 수행할

수 있다. 혼합기와 발진기의 균형 구조는 원하지

않는 고조 신호를 제한할 수 있고, 한, RF-LO의

향상된 신호 격리를 이룰 수 있다. 측정한 IF 주 수

의 력은 226 MHz에서 7.18 dBm, 423 MHz에서

9.09 dBm이다. 그리고 IMD3는 두 가지 방법에 해

61.8 dB, 65 dB로 측정되었다. 따라서 제안하는 구조

는 매우 효과 으로 선형성 향상을 이루었다. 
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