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Abstract We investigate the nonlinear intermodulation distortion characteristics of optoelectronic frequency up-converters 

based on InP/InGaAs heterojunction phototransistors. The optoelectronic frequency up-converter has spurious-free dynamic 

range larger than 95dB in the wide operating regions.  

 

광대역 무선 전송 시스템에 대한 시장의 요구는 계속해서 증가하고 있다. 밀리미터파

(30~300GHz) 대역은 대용량 무선 전송에 필요한 넓은 대역폭을 제공할 수 있고, 높은 지향성으로 

인해 다중경로 간섭 현상이 작은 장점 때문에 기술적으로 큰 관심을 모아왔다. 그러나 밀리미터파 

대역은 대기 중에서의 높은 신호 손실로 인해 전송거리가 수백 미터 내외로 제한되므로 비교적 

작은 크기의 cell 로 전체 시스템을 구성하게 되고, 이에 따라 많은 수의 안테나 기지국이 필요하

기 때문에, 비용을 절감할 수 있는 단순한 구조의 기지국 구현이 매우 중요하다. 한편, 대용량 무

선 시스템의 기지국과 중앙국 사이에는 대용량 데이터의 전송이 가능해야 하므로, 충분한 대역폭

을 제공할 수 있는 광통신 채널을 사용하는 것이 적합하다. 따라서, 저가의 시스템 구현을 위해, 

안테나 기지국에서 광섬유를 통해 입력된 광신호를 검출하고, 주파수 변환 및 증폭하는 기능을 효

율적으로 구현하는 것이 필요하다.  

InP heterojunction phototransistor (HPT) 기반의 광전 주파수 변환기는 광신호의 검출 및 주파수 변

환을 동시에 수행할 수 있을 뿐 아니라, 고출력 증폭기 등 다른 기능 소자와의 집적화에 유리하기 

때문에, 이를 이용한 안테나 기지국 구현에 관한 연구가 진행되었다 [1]. 그러나 비선형 동작을 하

는 소자는 광대역 신호가 입력될 경우 비선형성에 의한 intermodulation(IM) distortion 을 발생시켜 

 

[그림 1] SFDR 특성 관찰 실험 구성도 
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시스템 성능을 저하시킬 수 있다. 본 논문에서 InP HPT 기반 광전 주파수 혼합기의 Spurious-Free 

Dynamic Range(SFDR) 을 DC 바이어스 조건에 따라 측정하여 광전 주파수 혼합기의 비선형 특성

을 파악하였다.  
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[그림 2] 입력 IF 크기 대 출력 RF 크기       [그림 3] 바이어스 조건에 따른 SFDR 변화 

본 실험에 사용된 InP HPT 기반 주파수 상향 변환기는 10GHz 대역에서 약 3dB의 변환 이득을 

갖는다. 광전 주파수 혼합기의 SFDR을 측정하기 위하여, [그림 1]과 같이 각각 700MHz와 800MHz

의 IF 신호에 의해 변조된 광 신호를 lensed fiber를 통해 입력하고 베이스 단에 10GHz Local 

oscillator (LO) 신호를 공급하여, 주파수 상향 변환된 신호를 스펙트럼 분석기 (HP8563E)로 관찰하

였다. 두 광학적 IF 신호는 소자에 입력되기 전에 서로간에 intermodulation 이 발생하지 않도록 서

로 다른 LD와 광 변조기를 사용하여 생성되었으며 [2], 광검출 시 동일한 RF 파워를 갖도록 설정

되었다. 또한, 사용된 스펙트럼 분석기의 측정 한계가 -140dBm/Hz으로, 광전 주파수 혼합기의 

noise floor 보다 높기 때문에, 이득이 20dB이고 noise figure가 8dB인 증폭기를 사용하여 noise level

을 높인 상태로 측정하였다. [그림 2]은 이와 같이 구성된 실험에서 1.2V의 컬렉터 전압과 400uA

의 베이스 전류를 공급했을 때, 입력된 IF 신호의 크기에 대한 출력 RF 신호의 fundamental 및 

intermodulation 성분의 크기를 나타내며, SFDR은 98.4dB로 측정되었다. 이 때 입력 IF 신호 크기는, 

HPT 소자의 베이스-에미터 전압이 0V일 경우 즉 HPT 소자가 Photodiode 모드로 동작 할 때 광 

검출된 IF 신호의 크기를 나타낸다. [그림 3]은 베이스 전류 바이어스의 변화에 따른 SFDR의 변화

를 나타낸 것으로, 해당 전류 바이어스 범위 내에서 95dB 이상의 충분한 SFDR을 얻을 수 있음을 

알 수 있다. 본 연구를 통해 HPT를 기반의 광전 주파수 혼합기는 넓은 바이어스 조건에서 매우 

선형적인 주파수 변환 특성을 나타냄을 확인하였다.  
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