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본 발명은 개선된 전원 전압 잡음 면역성을 가진 RF 전압제어 발진기(VCO)의 설계에 관한 것이다.  특히, 본 발

명은 높은 회로 Q, 즉 잡음에 대한 면역성을 제공하며, 별개의 여러 대역에 대하여 튜닝될 수 있는 VCO 공진회로

에 관한 것이다.  공진회로는 동작주파수를 결정하기 위하여 튜닝 회로를 요구하는 집적 회로 발진기와 연관되어

구현된다.  집적회로 발진기가 무선 전화기내의 국부발진기(LO)로서 사용될 때, 다수의 전원 잡음원이 발생된다.

코드분할 다중액세스(CDMA) 무선전화 시스템에서, RF 전송경로의 일부에 대한 전원은 전송된 데이터율에 따라 온

및 오프 사이클을 반복한다.  본 발명은 전원 싸이클로 인해 전원에서 발생된된 잡음에 대하여 증가된 면역성을

가진 발진기를 제공하는 것이다.  
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특허청구의 범위

청구항 1 

무선 전화 시스템의 전압 제어 발진기(VCO)로서, 상기 전압 제어 발진기(VCO)는

증폭기(304); 및

상기 증폭기에 접속되며, 원하는 동작 주파수에 상기 발진기를 튜닝시키는 공진 회로를 포함하며, 

상기 공진회로는,

제어 전압에 의하여 그 임피던스가 결정되는 가변회로(442,444/542,544); 및

상기 공진 회로로의 입력 및 상기 가변회로 사이의 고역통과 필터(402,410/502,512)를 포함하며,

상기 공진회로는 발진기 동작 주파수를 재튜닝하는 피스위칭 엘리먼트(a switched element)(414/522) 및 스위치

(420/520)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1항에 있어서, 상기 공진회로는 평형(balanced) 회로 구조로서 구현되는 것을 특징으로 하는 전압제어 발진

기(VCO). 

청구항 5 

제 4항에 있어서, 상기 공진회로는 제 2입력 및 상기 가변 회로 사이에 제 2 고역 통과 필터(504,514)를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 

청구항 6 

삭제

청구항 7 

제 1항에 있어서, 상기 피스위칭 엘리먼트는 캐패시터인 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 

청구항 8 

제 1항에 있어서, 상기 스위치는 다이오드 스위치인 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 

청구항 9 

제 1항에 있어서, 상기 피스위칭 엘리먼트는 캐패시터인 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 

청구항 10 

삭제

청구항 11 

제 1항에 있어서, 상기 공진회로는 인덕터(512,514)를 더 포함하며, 상기 피스위칭 엘리먼트(520)는 상기 인덕

터에 병렬로 접속되는 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO). 
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청구항 12 

제 1항에 있어서, 상기 공진회로는 인덕터(410)를 더 포함하며, 상기 피스위칭 엘리먼트(414)는 상기 스위치가

개방회로일 때 상기 인덕터에 직렬로 접속되는 것을 특징으로 하는 전압제어 발진기(VCO).

청구항 13 

무선 전화 시스템에서 전압제어 발진기(VCO)의 잡음 면역성을 증가시키는 방법으로서, 

제어 전압에 의하여 그 임피던스가 결정되는 가변회로 및 공진 회로로의 입력과 상기 가변회로 사이의 고역통과

필터를 이용하여 공진회로를 구현하는 단계; 및

상기 공진회로를 증폭기에 접속시키는 단계를 포함하며,

상기 공진회로를 구현하는 단계는 발진기 동작 주파수를 재튜닝하는 피스위칭 엘리먼트 및 스위치로 상기 공진

회로를 구현하는 단계를 더 포함하는, 방법. 

청구항 14 

각각의 대역 내에서 공진 주파수들 범위에 대하여 튜닝이 가능한 이동 전화 시스템의 다중 대역 공진회로로서,

인덕터(410);

상기 인덕터에 직렬로 접속된 피스위칭 캐패시터(414);

 제어 전압에 의하여 그 임피던스가 결정되는 가변회로(442,444);

상기 피스위칭 캐패시터 및 상기 인덕터의 직렬 조합의 제 1단부와 상기 가변회로의 제 1단부를 접속시키는 제

1튜닝 캐패시터(432);

상기 피스위칭 캐패시터 및 상기 인덕터의 직렬 조합의 제 2단부와 상기 가변회로의 제 2단부를 접속시키는 제

2튜닝 캐패시터(434);

상기 제 1튜닝 캐패시터 및 상기 인덕터의 접합부에 접속된 제 1결합 캐패시터(402);

상기 제 2튜닝 캐패시터 및 상기 피스위칭 캐패시터의 접합부에 접속된 제 2결합 캐패시터(404); 및

상기 피스위칭 캐패시터에 병렬로 접속되고, 상기 피스위칭 캐패시터를 통하여 단락회로 접속을 선택적으로 제

공하여 상기 공진회로로부터 상기 피스위칭 캐패시터를 전기적으로 제거하는 스위치(420)를 포함하는 다중 대역

공진회로. 

청구항 15 

각각의 대역 내에서 공진 주파수들 범위에 대하여 튜닝이 가능한 무선 전화 시스템의 다중 대역 공진회로로서,

인덕터(512);

상기 인덕터의 제 1단부에 접속된 제 1결합 캐패시터(502);

상기 인덕터의 제 2단부에 접속된 제 2결합 캐패시터(504);

피스위칭 캐패시터(522);

상기 피스위칭 캐패시터에 직렬로 접속되는 스위치로서, 상기 스위치와 상기 피스위칭 캐패시터의 직렬 조합이

상기 인덕터에 병렬로 접속되는, 스위치(520);

제어 전압에 의하여 그 임피던스가 결정되는 가변회로(542,544);

상기 인덕터의 제 1단부와 상기 가변회로의 제 1단부를 접속시키는 제 1튜닝 캐패시터(532); 및 

상기 인덕터의 제 2단부와 상기 가변회로의 제 2단부를 접속시키는 제 2튜닝 캐패시터(534)를 포함하며;

상기 피스위칭 캐패시터는 상기 스위치가 인에이블되면 상기 공진회로의 공진 주파수에 기여하고, 상기 스위치

가 디스에이블되면 상기 공진회로의 공진 주파수에 기여하지 않는 다중 대역 공진회로.
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명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 전자회로에 관한 것이다.  특히, 본 발명은 잡음 면역성을 갖는 대역 스위칭 전압제어발진기(VCO)에<1>

관한 것이다.  

배 경 기 술

무선통신 시스템은 공중 무선 주파수(RF) 링크를 통한 예측가능한 성능에 의존한다.  무선전화 시스템은 동시에<2>

다수의 RF 링크를 모니터링 및 제어하는 것이 요구된다.

이동 유니트 또는 무선 전화는 다수의 복합회로를 통합한다.  RF 트랜시버는 기지국으로 무선통신 링크를 제공<3>

하는데 사용된다.  RF 트랜시버는 수신기 및 송신기를 포함한다.  수신기는 안테나를 통해 이동 유니트에 인터

페이싱된 기지국으로부터 RF 전송을 수신한다.  수신기는 수신된 신호를 기저대역 신호로 증폭, 필터링 및 하향

변환시킨다.  기저대역 신호는 이후에 기저대역 처리 회로로 라우팅된다.  기저대역 처리회로는 이 신호를 복조

하고, 스피커를 통하여 사용자에게 방송하기 위하여 이 신호를 조절한다.  

키패드 누름을 통한 사용자 입력 또는 마이크로폰에 대한 음성 입력은 기저대역 처리회로에서 조절된다.  이 신<4>

호는 변조되어 송신기로 라우팅된다.  송신기는 이동 유니트에서 생성된 기저대역 신호를 포착하고 이 신호를

상향변환, 필터링 및 증폭시킨다.  상향변환된 RF 신호는 수신기에서 사용된 것과 동일한 안테나를 통하여 기지

국으로 전송된다.  

주파수 합성기는 수신기의 하향변환 및 송신기의 상향변환을 수행하는데 필요한 국부발진기 신호를 생성하는데<5>

사용된다.  주파수 합성은 합성기의 주파수 안정성, 결과 신호의 스펙트럼 순도 및 디지털 제어 능력 때문에 국

부 발진기 신호를 생성하는데 사용된다.  

주파수 합성기는 직접 또는 간접으로 분류된다.  직접 디지털 합성(DDS) 로직회로는 원하는 신호의 디지털 표현<6>

을 생성하며, D/A 변환기는 디지털 표현을 아날로그 파형으로 변환하는데 사용된다.  DDS를 수행하는 하나의 일

반적인 방식은 메모리에 파형 위상표를 저장하는 것이다.  메모리 외부에 위상이 클록킹되는 레이트는 출력 신

호의 주파수에 직접적으로 비례한다.  DDS는 매우 정확한 사인파의 표현을 생성할 수 있지만, 그 출력 주파수는

클록킹 레이트에 의하여 제한받는다.  

간접 합성은 발진기의 출력에 로킹된 위상동기루프를 이용한다.  간접 주파수 합성은 고주파수 발진기의 출력이<7>

위상동기루프의 동작범위내의 주파수로 분할될 수 있기 때문에 고주파수 설계에 보다 적합하다.   

도 1은 위상동기루프를 이용하는 간접 주파수 합성기의 블록도를 도시한다.  목표 주파수 범위에 대해 튜닝 가<8>

능한 VCO(110)는 LO 출력(112)을 제공하는데 사용된다.  VCO(110)의 출력은 N이 분할비(divider ratio)를 나타

내는 ÷N으로 표현된 주파수 분할기 회로(120)의 입력으로 전송된다.  분할된 출력은 위상 검출기(130)에 대한

제 1입력으로 제공된다.  위상 검출기(130)에 대한 제 2입력은 기준 발진기(140)의 출력이다.  위상동기루프는

주파수 분할기(120)의 출력이 기준 발진기(140)의 출력과 동일하도록 VCO(110)의 출력을 튜닝하도록 동작한다.

위상 검출기(130)는 두개의 입력 신호들 간의 위상 에러에 해당하는 출력 신호를 제공한다.  위상 검출기(130)

출력은  VCO(110)의  주파수  제어  입력에  제공되기  전에  저역통과  필터(LPF)를  통하여  조절된다.   따라서,

VCO(110)는 기준 발진기(140)와 위상 동기를 유지하도록 조절된다.  분할기비 N값을 증가 또는 감소시키는 것이

기준 발진기(140) 주파수와 동일한 LO 출력(112)의 주파수 변경을 초래할 것이라는 것은 도면으로부터 쉽게 도

출될 수 있다.  기준 발진기(140)의 주파수는 LO의 주파수단의 크기를 결정한다.  

VCO(110) 출력의 주파수 변동은 주파수 변동율이 루프 대역폭보다 작을 때 위상동기루프에 의하여 보정될 수 있<9>

을 뿐이다.  위상동기루프는 루프 대역폭보다 높은 비율에서 발생하는 VCO 주파수 변동에 대하여는 보정할 수

없다.  위상동기루프의 정착 시간(settling time)은 초기 주파수 오프셋 및 루프 대역폭을 따를 것이다.  넓은

루프 대역폭은 보다 빠른 정착 시간을 야기시킨다.  양호한 잡음 면역성을 가진 VCO는 주파수 변동을 감소시킬

것이며, 따라서 위상동기루프의 정착 시간을 감소시킬 것이다.  그러므로, 주파수 튜닝특성을 유지하면서 양호

한 잡음 면역성을 가지는 VCO를 설계하는 것은 중요하다.  

VCO는 단지 튜닝 가능 발진기이다.  종래의 발진기 회로는 증폭기 및 일반적으로 공진회로로 언급되는 공진회로<10>

로 구성되었다.  최종 발진기는 이득이 단위값보다 크며 위상이 영과 동일한 주파수 출력을 가진다.  최종 회로

는 이러한 발진 주파수를 세팅한다.  이 관계식은 보드도(Bode diagram)로 쉽게 알 수 있다.  도 2A는 종래의
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발진기의 보드도를 도시한다.  곡선(210)은 좌측 수직축으로 참조된 발진기의 이득의 데시벨 곡선이며, 곡선

(220)은 우측 수직측으로 참조된 위상각의 표현이다.  점(230)에 의하여 나타난 바와 같이, 대략 124MHz에서 발

진이 발생될 때, 상기 발진은 발진기 이득이 대략 14dB이고 위상이 영값이다.  

VCO를 생성하기 위해, 공진 회로는 적어도 하나의 가변 구성요소로 구성되는데, 상기 가변 구성요소의 리액턴스<11>

는 제어 신호, 전형적으로 전압 레벨의 함수이며, 따라서 제로 위상의 주파수 및 그에 따른 발진 주파수 또한

가변한다.  VCO가 넓은 주파수 범위를 튜닝하도록 이용될 때, 가변 구성요소는 넓은 주파수 범위에 대하여 공진

회로를 튜닝시킬 수 있어야 한다.  넓은 주파수 범위를 커버할 수 있는 가변 공진 회로를 구현하기 위한 가능한

회로는 매우 민감한 가변 소자를 통합한 공진 회로 또는 확장된 제어 전압범위를 필요로 하는 공진회로를 포함

한다.  첫번째 대안은 MHz/Volt 범위에서 측정된 VCO 이득이 매우 커지기 때문에 문제를 가져온다.  이는 상대

적으로 작은 제어 전압 변화에 대하여 큰 주파수 변화를 가져오며, 튜닝 라인에서 유입된 잡음에 VCO를 매우 민

감하게 만든다.  두번째 대안은 요구되는 제어 전압 범위가 너무 크기때문에 단점이 있다.  큰 제어 전압은 제

한된 가용 공급 전압범위를 갖는 배터리로 전력이 공급되는 이동형 전자회로에 문제를 발생시킬 수 있다.  

넓은 튜닝 범위를 커버하도록 VCO를 설계하는 세번째 대안은 별개의 주파수 대역이 지원될 수 있는 애플리케이<12>

션에서 구현될 수 있다.  이러한 상황은 이중 대역 무선 전화기의 설계시에 통상적으로 발생한다.  무선 전화기

는 일반적으로 셀룰러 대역(송신대역 824-849MHz, 수신대역 869-894MHz) 및 개인통신 시스템(PCS) 대역(송신 대

역 1850-1910MHz, 수신대역 1930-1990MHz)에서 동작한다.  한 대의 전화기가 셀룰러 및 PCS 대역 모두에서 동작

하도록 설계될 수 있다.  전화기의 주파수 계획은 일반적으로 발진기의 수를 최소화하도록 설계되며, 따라서 전

화기의 비용을 최소화시킨다.  그러나, 대부분의 신중한 주파수 계획도 다른 대역에 대하여 하나의 대역에서 동

작할 때 서로 다른 LO 주파수를 필요로 한다.  셀룰러 및 PCS 동작 대역을 모두 지원하기 위하여, 발진기의 공

진회로의 구성요소들이 선택적으로 스위칭된다.  이 구성요소들은 발진기의 공진 회로에 포함되며, 다이오드 스

위치를 사용하여 스위칭된다.  회로의 동작 주파수는 스위치에 사용되는 다이오드의 타입을 제한한다.  스위치

가 닫힌 위치에 있을 때, 다이오드는 최소 저항을 유지하면서 가변 RF 전류를 운반할 수 있어야 한다.  스위치

가 열린 위치에 있을 때는 다이오드는 RF 전압을 이격(isolate)시킴으로써 높은 저항을 유지할 수 있어야 한다.

다른 타입의 다이오드가 스위치로 사용될 수 있지만, PIN 다이오드 스위치가 스위치로 RF 주파수에서 통상적으

로 이용된다.  또한, 이 회로는 다이오드 스위치의 사용으로 제한되지는 않는다.  닫힌 위치에서 RF 전류를 운

반할 수 있고 열린 위치에서 RF 전압을 이격할 수 있는 임의의 스위치가 상기 회로 내에 구현될 수 있다.  

다이오드 스위치가 포워드 바이어싱되었을 때, 피스위칭 구성요소는 공진회로에서 활성화된다.  다이오드 스위<13>

치가 포워드 바이어싱되지 않았을 때, 이 구성요소는 공진회로에 전기적으로 기여하지 않는다.  공진회로의 구

성요소를 스위칭하는 것은 VCO 이득의 증가없이 발진기의 튜닝 범위를 확장시킨다.  

공진회로가 발진기를 원하는 동작 주파수로 튜닝하는 것으로는 충분하지 않다.  공진회로 Q가 주어진 제어 전압<14>

레벨에서 특정한 출력 주파수를 유지하는데 중요하다.  도 2B는 서로 다른 Q값을 가진 두개의 공진회로의 위상

응답을 도시한다.  낮은 회로 Q는 완만한 위상 응답을 생성하는 반면, 높은 회로 Q는 가파른 위상 응답을 생성

한다.  높은 회로 Q는 출력 주파수에서의 적은 위상변동 영향을 최소화시킨다.  상대적으로 낮은 회로 Q를 가진

회로의 위상 응답은 곡선(240)에 도시되어 있다.  곡선(250)은 높은 회로 Q를 가진 회로를 도시한다.  주어진

위상 변동에 대하여, 주파수의 변동은 낮은 회로 Q를 가진 회로에서 더욱 두드러짐을 알 수 있다.  f2의 크기,

즉 주어진 위상 변동에 대한 낮은 Q 회로의 주파수 변동이 동일한 위상 변동에 대하여 f1의 크기, 즉 높은 Q 회

로의 주파수 변동보다 크다.  

여러 무선 전화기 기능을 하나의 IC에 통합한 주문형 집적회로가 사용될 수 있다.  하나의 칩에 필요한 거의 모<15>

든 합성기 회로를 통합한 주파수 합성기 IC가 사용될 수 있다.  일반적으로, 이러한 IC의 사용자들은 합성된 LO

를 생성하기 위하여 IC에 추가로 공진회로, 루프필터 및 기준 발진기만을 제공할 필요가 있다.  합성기의 나머

지 엘리먼트, VCO의 증폭부, 주파수 분할기 및 위상 검출기가 하나의 IC에 통합된다.  사용자는 원하는 출력 주

파수를 생성하는데 필요한 공진회로를 제공한다.  사용자는 또한 원하는 루프 대역폭을 생성하는 저역통과필터

설계를 제공한다.  

주문형 집적회로는 무선 전화기의 LO의 구현을 단순하게 하지만, 무선전화기의 동작환경은 중요한 고려사항인<16>

추가의 잡음원을 제공한다.  무선 전화기의 비용 및 공간제약은 또한 가용한 잡음 필터링 해결책을 제약한다.

이동 전화설계는 지원되는 이동 시스템에 따라 크게 다르다.  이동 전화기 설계를 약술하는 스펙은 미국전기통<17>
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신공업협회(TIA)/미국전자공업협회(EIA)  IS-95-B  MOBILE  STATION-BASE  STATION  COMPATABILITY  STANDARD  FOR

DUAL-MODE SPREAD SPECTRUM SYSTEM 외에 TIA/EIA IS-98-B, RECOMMENDED MINIMUM PERFORMANCE STANDARDS FOR

DUAL-MODE SPREAD SPECTRUM CELLULAR MOBILE STATIONS를 포함한다.  개인통신 시스템(PCS) 대역에서 CDMA 시스

템의 동작을 커버하는 스펙은 미국표준협회(ANSI)  J-STD-008  PERSONAL  STATION-BASE  STATION  COMPATIBILITY

REQUIREMENTS FOR 1.8 TO 2.0 GHZ CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS (CDMA) PERSONAL COMMUNICATIONS SYSTEMS이

다.  유사하게, 전화기 또는 개인국은 ANSI J-STD-018, RECOMMENDED MINIMUM PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR

1.8 TO 2.0 GHZ CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS (CDMA) PERSONAL STATIONS에 명시되어 있다.  또한, 이동전화

스펙은 전화기의 하드웨어에서 구현될 때 전화기내의 잡음원을 증가시키는 경향이 있는 특성을 정의한다. 

IS-95 및 J-STD-008에 명시된 CDMA 전화 시스템에서 이용되는 한가지 유익한 특성은 다중 데이터율 세트이다.<18>

무선 전화기 통신링크의 가변특성의 이점을 이용하기 위하여, CDMA 스펙은 감소된 데이터율에서 데이터 전송을

제공한다.  한 개인이 전화 통화에 참여되었을 때에는 단지 한쪽 집단만이 말할 수 있는 다수의 기간이 존재한

다.  감소된 음성 활성시간동안, 전화기는 전송에 대한 데이터율을 감소시킬 수 있고 결과적으로 낮은 평균 전

송전력레벨을 가져온다.  

무선전화기로부터 기지국으로 되돌아오는 통신링크는 역방향 링크로 명명된다.  역방향 링크를 통한 평균 전송<19>

전력의 감소는 활동이 적은 일부 시간동안 송신기를 전원오프시킴으로써 달성된다.  CDMA 역방향 링크에서, 전

화기는 언제나 전체 데이터율로 전송하지만, 내부 구조가 감소된 데이터율로 동작하는 것을 허용할 때 데이터는

여러번 반복된다.  일 예로서, 전화기가 1/2의 데이터율로 동작할 수 있을 때, 정보는 전송된 데이터율이 전체

데이터율에 도달하기 위해 두번 반복된다.  유사하게, 1/4 데이터율의 데이터는 전체 데이터율에 이르기 위하여

4회 반복된다.  

역방향 링크를 통해 전력을 보존하기 위하여, 각각의 20ms 데이터 프레임은 16개의 1.25ms 시간 그룹으로 하위<20>

분할된다.  전화기가 전체 데이터율로 동작할 때, 프레임내의 모든 16개 그룹이 전송된다.  그러나, 전화기가

감소된 데이터율로 동작할 때 단지 16개 그룹의 일부만이 전송된다.  전송된 그룹의 일부는 데이터율의 감소와

동일하다.  전화기가 전체 데이터율의 1/2로 동작할 때 1/2 그룹이 전송된다.  그러나, 데이터가 데이터율 감소

와 역비례하여 반복되기 때문에 어떠한 데이터도 손실되지 않는다는 것을 주지하라.  1/2 데이터율의 데이터는

두번 반복되지만, 단지 1/2 데이터만이 전송된다.  데이터의 남아있는 부분은 전송되지 않는다.  유사하게, 1/8

데이터율의 데이터가 8회 반복되지만, 단지 1/8 데이터만이 전송된다. 

전화기가 감소된 데이터율로 동작할 때, 전력은 전송경로상의 액티브 회로를 선택하도록 게이트된다.  회로에<21>

대한 전력은 데이터가 전송되지 않을 때 게이트 오프된다.  이 전력은 원하는 데이터 그룹이 전송되기 전에 상

기 회로로 다시 게이트된다.  전력 게이팅은 무선 전화기의 전력을 보존하는 역할을 한다.  이것은 배터리 수명

을 더욱 연장한다.  

전력 게이팅의 역효과는 전화기 전원에 인가된 갑작스러운 부하변화이다.  스위칭 온 및 오프된 RF 전송경로의<22>

일부는 전원상의 최대 부하를 나타낸다.  그러므로, 전력 게이팅동안, 전화기 전원은 최대 부하변동을 피할 수

없다.  어떤 전원도 부하 변동에 반응하지 않을 수 없기 때문에, 전원의 출력은 전력 게이팅이 발생하는 레이트

에서 전압 리플을 나타낼 것이다.  공급 전압라인의 실제 전압 리플은 전원 부하거부, 전력 게이팅의 레이트 및

전력 게이팅으로 인한 전원 부하의 변화의 함수이다.  전원 부하의 변화는 전화기가 기지국과 유지하고 있는 RF

통신 링크를 변경시킨다.  부하 전류의 변화는 전화기가 감소된 RF 전력 레벨에서 전송할 때보다 높은 RF 전력

레벨에서  전송될 때  더  크게  될  것이다.   전력  게이팅은 역방향 링크에서 각각의 데이터 프레임에 사용된

1.25mS 시간 그룹마다 발생할 수 있다.  이는 주요한 800Hz 주파수 성분을 가진 전원 부하 변동을 가져온다.  

인가된 일정한 제어전압으로 안정된 출력 주파수를 유지하는 전압제어 발진기가 요구된다.  VCO는 두개의 개별<23>

적인 주파수 대역에서 튜닝될 수 있도록 스위칭되어야 한다.  게다가, VCO 출력은 전원 잡음에 민감하지 않아야

한다.  특히, VCO가 CDMA 전화기내에 구현되었을 때, VCO 출력은 RF 전송경로를 전력 게이팅하여 생성된 전원

잡음에 민감하지 않아야 한다.  본 발명의 다른 목적은 VCO내의 공진회로로서 사용하기 위한 높은 Q, 저비용,

적은 개수의 구성요소, 피스위칭 구성요소, 잡음 면역성 회로를 설계하는 것이다.  

발명의 상세한 설명

본 발명은 증가된 잡음 면역성을 가진 신규하고 개선된 다중 대역 전압제어 발진기(VCO)에 관한 것이다.  또한,<24>

본 발명은 피스위칭 구성요소를 포함하고 높은 Q 를 가지며 잡음에 민감하지 않은 신규한 공진 회로 구성에 관

한 것이다.  신규한 공진 회로는 다중 대역 커버리지, 잡음에 대한 면역성 및 주파수 안정성의 특성을 가진 VCO
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를 생성하기 위하여 증폭기 또는 주문형 집적회로를 이용하여 구현될 수 있다.  

제 1실시예에서, 공진회로의 모든 엘리먼트들은 인덕터를 제외한 평형(balanced) 구성으로 접속된다.  제 1 및<25>

제 2결합 캐패시터는 공진회로에 대한 포지티브 및 네거티브 평형 접속을 포함한다.  제 1 및 제 2결합 캐패시

터의 출력은 피스위칭 캐패시터와 직렬인 인덕터를 이용하여 상호접속된다.  제 1 튜닝 캐패시터는 제 1가변 캐

패시터와 제 1결합 캐패시터의 출력을 접속시킨다.  제 2 튜닝 캐패시터는 제 2가변 캐패시터와 제 2결합 캐패

시터의 출력을 접속시킨다.  제 1 및 제 2가변 캐패시터의 반대쪽은 서로 접속되어 있으며, 이에 따라 공진회로

의 평형 접속에 대하여 평형 구성을 유지한다.  다이오드 스위치는 피스위칭 캐패시터와 병렬로 접속되어 다이

오드 스위치가 포워드 바이어싱되지 않을 때 피스위칭 캐패시터가 공진회로에 전기적으로 접속되도록 한다.  피

스위칭 캐패시터는 다이오드 스위치가 포워드 바이어싱될 때 공진회로에 전기적으로 접속되지 않는다. 

제 1실시예에서, 제 1 및 제 2 튜닝 캐패시터는 전압제어 가변회로로서 이용된다.  제 1실시예에서, 가변회로의<26>

캐패시턴스값은 제어전압의 인가에 따라 변화된다.  인가된 전압에 따라 임피던스가 변화하는 임의의 형태의 가

변회로는 공진 주파수가 제어전압을 사용하여 튜닝될 수 있도록 공진회로에서 사용될 수 있다.  본 발명의 바람

직한 실시예는 가변회로로서 가변 캐패시터를 이용한다. 

스위치의 동작은 VCO의 중간 주파수가 두개의 값, 즉 f1 및 f2 사이에서 쉬프트되도록 한다.  특히, 스위치의 구<27>

동 동작은 공진회로의 공진 주파수가 변경되도록 하며, 이에 따라 f1 및 f2 사이에서 VCO의 중간 주파수를 쉬프

팅시킨다.  

제 1실시예는 최대화된 회로 Q의 이점을 가진다.  이는 단지 하나의 인덕터만이 회로에 사용되기 때문이다.  인<28>

덕터 Q는 높은 회로 Q를 달성하는데 대한 제한이다.  회로내의 대부분의 인덕터의 제거는 회로 Q를 최대화시킨

다.  그러나, 이 회로는 제 2실시예만큼 잡음에 무감각하지는 않다.  

제 2실시예에서, 공진회로의 모든 엘리먼트는 평형 구성으로 접속되어 있다.  제 1 및 제 2결합 캐패시터는 제<29>

1실시예와 마찬가지로 공진회로에 대한 포지티브 및 네거티브 평형 접속을 포함한다.  제 1 및 제 2결합 캐패시

터의 출력은 제 1 및 제 2인덕터에 접속된다.  제 1 및 제 2인덕터는 각각 결합 캐패시터 및 접지중 하나에 접

속된다.  제 1 튜닝 캐패시터는 제 1가변 캐패시터에 제 1결합 캐패시터의 출력을 접속시킨다.  제 2튜닝 캐패

시터는 제 2가변 캐패시터에 제 2결합 캐패시터의 출력을 접속시킨다.  제 1 및 제 2가변 캐패시터의 반대쪽은

서로 접속되어 있으며, 이에 따라 공진회로의 평형 접속에 대하여 평형 구성을 유지한다.  제 2 실시예는 공진

회로의 입력에 대하여 완전히 평형되어 있다.  피스위칭 캐패시터의 한쪽은 제 2결합 캐패시터의 출력에 접속되

어 있다.  피스위칭 캐패시터는 제 1결합 캐패시터의 출력에 접속된 다이오드 스위치에 직렬로 접속된다.  제 1

결합 캐패시터의 출력은 다이오드 스위치에 직렬인 피스위칭 캐패시터를 이용하여 제 2결합 캐패시터의 출력에

접속된다.  공진회로는 피스위칭 캐패시터가 제 1결합 캐패시터의 출력과, 제 2결합 캐패시터의 출력에 접속된

다이오드 스위치와 접속되었는지 또는 피스위칭 캐패시터 및 다이오드 스위치의 위치가 서로 뒤바뀌어 있는지와

는 무관하다.  

스위치를 동작시키는 것은 VCO의 중간 주파수가 두개값, 즉 f1 및 f2 사이에서 쉬프트되게 한다.  스위치의 구동<30>

동작은 공진회로와 연관된 캐패시턴스를 변경시키며, 이에 따라 공진 회로의 공진 주파수를 쉬프트하고, f1 및

f2 사이에서 VCO의 중간 주파수를 변화시킨다.  

제 2실시예는 또한 고역통과 필터의 추가 폴(pole)로 인하여 큰 잡음 면역성을 가진다.  입력측에서 보았을 때,<31>

각각의 평형 입력은 효과적인 고역통과 필터구성을 가진다.  이는 인덕터와 관련된 결합 캐패시터의 구성때문이

다.  이러한 고역통과 필터는 공진회로상에 발생된 대부분의 잡음을 제거하는데 효과적으로 동작한다.  이 잡음

은 가변 캐패시터에 영향을 미치지 않으며, 따라서 공진회로의 동작시에 인가된 잡음의 영향이 제거된다.  

본 발명은 도면을 참조로 이하에서 상세하게 설명될 것이다. <32>

실 시 예

도 3은 무선전화기에서 사용되는 전형적인 국부 발진기 장치의 블록도이다.  합성된 발진기 IC(300)는 발진기<38>

(304)로서 구성된 증폭기외에 위상동기루프(PLL;302)를 포함한다.  합성된 발진기 IC(300)는 동작을 위하여 외

부 공진회로 및 루프 필터(310)를 필요로 한다.  발진기(304)는 공진회로가 제어전압의 인가에 의하여 튜닝될

수 있다면 전압제어 발진기(VCO)로서 구성된다.  
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공진회로는 용량성 네트워크와 병렬인 인덕터(320)로 구성된다.  용량성 네트워크는 각각 직렬로 접속된 제 1<39>

및 제 2가변 캐패시터(342,344)를 이용한다.  제 1가변 캐패시터(342)는 제 1튜닝 캐패시터(332)를 통하여 인덕

터(320)의 제 1측에 접속된다.  제 2가변 캐패시터(344)는 제 2튜닝 캐패시터(334)를 통하여 인덕터(320)의 제

2측에 접속된다.  제 1가변 캐패시터(342)가 제 2가변 캐패시터(344)에 접속된 지점은 신호 접지에 연결된다.

합성된  발진기  IC(300)의  발진기(304)는  공진회로의  주파수에서  동작한다.   발진기(304)의  출력  샘플은<40>

PLL(302)에 라우팅된다.  PLL(302)는 발진기(304) 출력 신호의 위상과 기준 신호를 비교한다(도시되지 않음).

최종 에러 신호는 루프 필터(310)를 통과한 후 공진회로에 인가된다.  루프 필터(310)의 출력은 제 1 및 제 2바

이어스 저항(352,354)를 통하여 가변 캐패시터(342,344)에 공급된다.  제 1바이어스 저항(352)은 제 1튜닝 캐패

시터(332)에 접속된 제 1가변 캐패시터(342)의 단자와 루프 필터(310)의 출력을 접속시킨다.  유사하게, 제 2바

이어스 저항(354)은 제 2튜닝 캐패시터(334)에 접속된 제 2가변 캐패시터(344)의 단자와 루프 필터(310)의 출력

을 접속시킨다.  제 1가변 캐패시터(342) 및 제 2가변 캐패시터(344)는 버랙터 다이오드로서 동작할 수 있다.

루프 필터(310)의 출력은 버랙터 다이오드를 역으로(reverse) 바이어스시키는데 사용된다.  버랙터 다이오드는

인가된 역바이어스의 레벨을 기초로 그 캐패시턴스값을 변화시킨다.  따라서, 버랙터 다이오드 역바이어스 전압

을 제어함으로써, 발진기의 주파수가 제어될 수 있다.  제어 전압은 PLL(302)내의 위상동기를 유지하기 위하여

변경된다.  

무선전화기 LO가 도 3과 같이 구성되었을 때, 발진기(304)는 공진회로의 범위에서 튜닝할 수 있을 뿐이다.  전<41>

화기가 다중 주파수 대역을 커버하는 넓은 주파수 범위에 걸쳐 발진기(304)가 튜닝할 필요가 있다면, 공진회로

는 전체 범위에 대하여 튜닝할 수 있어야 한다.  넓은 범위에 걸쳐 도 3의 공진회로를 튜닝시키는 것은 두가지

방식으로 달성될 수 있다.  

첫번째 방법은 매우 민감한 가변 캐패시터(342,344)를 사용하는 것이다.  제어 전압 범위는 매우 민감한 가변<42>

캐패시터가 사용될 때 최소값으로 유지된다.  그러나, 가변 캐패시터의 민감도는 공진 회로가 회로에 발생된 잡

음에 민감하게 만든다.  가변 캐패시터에 발생된 잡음원은 회로의 공진주파수의 쉬프트를 야기한다.  발생된 잡

음비가 루프 대역폭보다 높다면, PLL(302)은 에러를 보정할 수 없다.  

두번째 방법은 확장된 제어 전압범위를 갖는 낮은 민감도를 가진 가변 캐패시터를 이용하는 것이다.  그러나,<43>

확장된 제어 전압 범위는 제한된 배터리 전압에서 동작하는 무선 전화기에서 문제가 된다.  배터리에 의해 제공

된 전압은 상대적으로 낮기 때문에, 제어 전압범위의 확장은 가용한 전압의 상승(step up)을 요구한다.  이러한

상승은 DC-DC변환기를 이용하여 가능하다.  DC-DC 변환기는 100% 효율으로 동작하지는 않는다.  전압 상승 변환

에서의 손실은 배터리 전력 손실을 가져온다.  배터리 전력 소비를 최소화하는 것은 무선전화기에 있어 매우 중

요하다.  무선 전화기의 다른 문제점은 물리적 크기를 줄이는 것이다.  이와 같은 두가지 설계상의 문제는 무선

전화기의 확장된 제어 전압범위의 사용을 방해한다.  

선택적인 공진회로 구성은 공진회로에 피스위칭(switched) 구성요소를 통합시키는 것이다.  이 구성요소들은 제<44>

1주파수 대역에서 동작하기 위한 공진회로로부터 제 2주파수 대역에서 동작하기 위한 공진회로로 스위칭된다.

본 발명의 제 1실시예가 도 4에 도시되어 있다.  LO 구성은 도 3에 도시된 것과 동일한 합성 발진기 IC(300) 및<45>

루프 필터(310)를 이용한다.  그러나, 도 4의 공진기의 구성은 도 3과는 다르다.  도 4의 공진기는 다이오드 스

위치(420)를 통과하는 바이어스에 따라 스위칭될 수 있는 피스위칭 캐패시터(414)를 포함한다.  또한, 도 4의

공진회로는 도 3의 공진회로에 통합되지 않은 추가의 엘리먼트를 포함한다.  

도 4의 공진회로는 제 1 및 제 2결합 캐패시터(402,404)를 포함한다.  이러한 결합 캐패시터는 발진기 핀으로부<46>

터 공진회로에 이르는 임의의 잡음 레벨을 감소시킬 것이다.  각각의 결합 캐패시터의 제 1단자는 발진기(304)

의 각각의 단자와 공진 회로를 접속시키는데 사용된다.  각각의 결합 캐패시터(402,404)의 제 2단자는 공진회로

의 나머지의 반대쪽에 접속된다.  제 1결합 캐패시터(402)의 제 2단자는 피스위칭 캐패시터(414)와 직렬 연결되

는 인덕터(410)에 접속된다.   인덕터에 접속되지 않은 피스위칭 캐패시터(414)의 단자는 제 2결합 캐패시터

(404)의 제 2단자에 접속된다.  

다이오드 스위치(420)는 피스위칭 캐패시터(414)와 병렬로 접속된다.  다이오드 스위치(420)의 양극은 제 2결합<47>

캐패시터(404)의 제 2단자에 접속되고, 다이오드 스위치(420)의 음극은 인덕터(410) 및 피스위칭 캐패시터(41

4)의 접합부에 접속된다.  다이오드 스위치(420)의 양극은 풀업 저항(462)을 사용하여 전원선까지 풀업된다.
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제 1결합 캐패시터(402) 및 인덕터(410)의 접합부에 다이오드 스위치(420)의 포워드 바이어스를 제어하는데 사

용되는 회로가 존재한다.  이 회로는 DC  스위치(466)에 접속된 풀다운 저항(464)으로 구성된다.  DC  스위치

(466)가 닫혔을 때, 풀다운 저항(464)은 인덕터(410)으로부터 접지로 DC 경로를 제공한다.  DC 스위치(466)가

열려있을 때, 풀다운 저항(464)은 열린 회로가 되고, 어떠한 전류도 흐르지 않는다.  DC 스위치(466)에 접속된

제어 저항(468)을 구동시키는 대역 선택 신호는 DC 스위치(466)를 제어한다.  피스위칭 캐패시터(414)에 병렬로

위치한 스위치의 실제 구성은 중요하지 않다.  도 4의 포워드 바이어스된 다이오드 스위치(420)는 단순한 예시

이며 공진회로에 사용될 수 있는 스위치 구성을 제한하는 것은 아니다.  피스위칭 캐패시터(414)와 병렬로 위치

한 임의의 유사한 스위치가 사용될 수 있다.   

도 4의 나머지 공진회로는 도 3과 매우 유사하다.  제 1튜닝 캐패시터(432)는 제 1가변 캐패시터(442)와 제 1결<48>

합 캐패시터(402)의 제 2단자를 접속시킨다.  제 2튜닝 캐패시터(434)는 제 2가변 캐패시터(444)와 제 2결합 캐

패시터(404)의 제 2단자를 접속시킨다.  두개의 가변 캐패시터(442,444)의 끝부분, 즉 튜닝 캐패시터(432,434)

의  반대쪽은  서로  접속되어  접지에  고정된다.   루프  필터(310)로부터의  제어  전압신호는  바이어스  저항

(452,454)를 통하여 가변 캐패시터(442,444)의 각각에 인가된다.  제 1바이어스 저항(452)은 제 1가변 캐패시터

(442)와 제 1튜닝 캐패시터(432)의 접합부와 루프 필터(310)의 제어 전압 신호를 접속시킨다.  제 2바이어스 저

항(454)은 제 2가변 캐패시터(444)와 제 2튜닝 캐패시터(434)의 접합부에 루프 필터(310)의 제어전압 신호를 접

속시킨다.  바이어스 저항(452,454)은 가변 캐패시터(442,444)가 가변 다이오드로서 구현될 때 역바이어스 가변

캐패시터에 제어전압 신호를 인가한다.  본 실시예에서, 제어 전압은 0-3볼트로 변경될 수 있다.  제어전압 신

호는 구성요소에서의 변경 및 온도에 기인한 변동에 대하여 본 발명을 조정하는데 사용된다.  

제 1실시예의 주파수 대역 스위칭 능력은 다음과 같다.  DC 스위치(466)가 닫혔을 때, 다이오드 스위치(420)는<49>

포워드 바이어스되고 전도된다.  다이오드 스위치(420)가 전도되었을 때, 피스위칭 캐패시터(414)는 단락회로가

되며 공진회로에 전기적으로 기여하지 않는다.  공진 주파수 f1는 가변 캐패시터(442,444)와 연관되며 튜닝 캐

패시터(432,434)로 구성된 용량성 튜닝 회로와 병렬인 인덕터값에 의하여 결정된다.  대역 선택 신호가 DC 스위

치(466)를 오픈회로로 제어할 때, 다이오드 스위치(420)는 더 이상 전도되지 않는다.  

피스위칭 캐패시터(414)는 다이오드 스위치(420)가 전도되지 않을 때 공진회로에 전기적으로 접속된다.  회로의<50>

공진 주파수 f2는 피스위칭 캐패시터(414)가 공진회로에 전기적으로 기여할 때 증가된다.  공진 주파수 f2는 피

스위칭 캐패시터(414)가 인덕터(410)에 직렬이기 때문에 증가된다.  직렬 접속은 각각의 리액턴스의 합인 리액

턴스를 초래한다.  인덕터의 리액턴스는 캐패시터의 리액턴스와 반대이기 때문에, 직렬 접속은 두 개중 큰 리액

턴스보다는 줄어든 리액턴스가 된다.  피스위칭 캐패시터(414)의 리액턴스는 인덕터(410)의 리액턴스보다 적게

선택되어 두개 엘리먼트의 직렬 접속은 줄어든 인덕터의 리액턴스를 가지게 된다.  공진회로의 줄어든 인덕터는

공진 주파수를 증가시킨다.  

도 4에 도시된 본 발명의 제 1실시예는 여러 이점을 가진다.  하나의 이점은 상기 실시예가 회로 Q를 최대화시<51>

키는 것이다.  회로 Q는 상기 회로가 최소 개수의 인덕터를 이용하여 구현되기 때문에 최대가 된다.  물리적 구

조로 인하여, 인덕터는 캐패시터보다 큰 크기 및 매우 낮은 성분 Q를 가진다.  인덕터의 추가 및 제거에 의하여

대역 스위칭을 달성하는 공진회로는 캐패시터의 추가 및 제거에 의하여 대역 스위칭을 달성하는 공진회로보다

낮은 회로 Q를 가질 것이다.  또한 회로 Q는 인덕터(410) 및 피스위칭 캐패시터(414)의 직렬 접속에 의하여 최

대화된다.  회로 Q는 큰 인덕터(410)값이 사용되기 때문에 인덕터(410) 및 피스위칭 캐패시터(414)의 직렬 접속

에 따라 높아진다.  인덕터(410) 성분 Q는 XL/RL로서 결정되기 때문에, 인덕턴스의 큰 값은 높은 성분 Q를 제공

한다.  또한, 캐패시터값이 인덕터값보다 세밀한 그라데이션(gradation)에 이용될 수 있기 때문에, 인덕터에 더

하여 캐패시터를 사용하여 두개의 동작 주파수를 센터링하기가 쉬어진다. 

제 1실시예의 다른 이점은 잡음 면역성이 증가되는 것이다.  전송경로상의 회로가 CDMA 무선 전화시스템에서 감<52>

소된 데이터율로 전송하는 동안 전력을 유지하기 위하여 전력 게이트 온/오프될 때, 전원 부하의 갑작스러운 변

화는 전원출력의 변동을 야기한다.  전원출력의 변동은 모든 액티브 소자에게 영향을 미친다.  합성된 발진기

IC(300)는 모든 출력라인 상에서 대응되는 전압 리플을 나타냄으로써 전원 변동에 의해 영향을 받는다.  전압

리플은 루프 필터(310)에 대한 제어전압 라인외에 공진회로에 접속하는 단자에 나타날 것이다.  

두개의 결합 캐패시터(402,404)는 발진기 핀을 통하여 공진회로에서 유도된 임의의 잡음의 영향을 감소시키는데<53>

도움이 된다.  결합 캐패시터(402,404)는 가변 캐패시터(442,444)에 결국 도달하는 전압 리플의 레벨을 감소시

키는 역할을 하는 추가의 리액턴스를 제공한다. 
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공진회로의 대역 스위칭 구성은 VCO 이득을 최소화시킴으로써 증가된 잡음 면역성을 제공한다.  VCO 이득은 VCO<54>

의 튜닝 민감도의 측정치이며, KV로 표시되고, 통상적으로 MHZ/V로 측정된다.  대역 스위칭 구성은 공진 회로의

가변 캐패시터에서 요구되는 캐패시턴스의 변화를 제한함으로써 VCO 이득을 최소화한다.  캐패시턴스 범위는 주

파수 대역을 스위칭하는데 필요한 큰 스케일 변화가 피스위칭 캐패시터(414)를 포함하여 수행되기 때문에 최소

화된다.  그러므로, 제한된 전압 제어범위는 KV값을 증가시키지 않으면서 양 대역의 발진기 주파수를 정확하게

제어할  수  있다.   제  1실시예에서,  L  및  C값은  KV값이  동작  주파수  f1  및  f2에서  거의  동일하게  되도록

선택된다.  

도 5에 도시된 본 발명의 제 2실시예는 회로 Q의 미약한 저하에 대하여 큰 레벨의 잡음 면역성을 제공한다.  상<55>

기 제 2실시예는 또한 대역 스위칭된 공진 회로구성을 이용한다.  제 2실시예는 제 1실시예와 매우 유사하다.

제  2실시예는  공진회로의  입력단으로서  제  1  및  제  2결합  캐패시터(502,504)를  포함한다.   합성된  발진기<56>

IC(300)는 외부 공진회로에 대하여 평형인(balanced) 한 쌍의 접속을 가진다.  제 1결합 캐패시터(502)의 제 1

단자는 합성된 발진기 IC(300)의 포지티브 공진회로 인터페이스 접속에 접속된다.  제 1결합 캐패시터의 제 2단

자는 제 1인덕터(512)에 접속된다.  제 1인덕터(512)는 회로 경로를 접지로 제공한다.  유사하게, 제 2결합 캐

패시터(504)의 제 1단자는 합성된 발진기 IC(300)의 네거티브 공진 회로 인터페이스 접속에 접속된다.  제 2결

합  캐패시터(504)의  제  2단자는  제  2인덕터(514)에  접속된다.   제  2인덕터(514)는  회로  경로를  접지로

제공한다.  

다이오드 스위치(520)와 직렬인 피스위칭 캐패시터(522)는 제 2결합 캐패시터(504)의 제 2단자와 제 1결합 캐패<57>

시터(502)의 제 2단자를 접속시킨다.  다이오드 스위치(520)의 양극은 직렬 접속으로 피스위칭 캐패시터(522)에

접속된다.  도 5는 제 2결합 캐패시터(504)의 제 2단자에 접속된 피스위칭 캐패시터(522) 및 제 1결합 캐패시터

(502)의 제 2단자에 접속된 다이오드 스위치(520)의 음극을 도시한다.  그러나, 피스위칭 캐패시터(522)와 다이

오드 스위치(520)의 직렬 접속은 회로의 동작을 영향을 미치지 않으면서 바뀔 수 있다.  즉, 다이오드 스위치

(520)의 음극은 제 2결합 캐패시터(504)의 제 2단자에 접속되고, 피스위칭 캐패시터(522)는 제 1결합 캐패시터

(502)의 제 2단자에 접속될 수 있으며, 회로 동작에는 어떠한 변화도 없다.  

다이오드 스위치(520)를 바이어싱하는데 필요한 회로는 다이오드 스위치(520)의 양극에 한쪽이 접속되고 DC 스<58>

위치(566)에 반대쪽이 접속된 풀업 저항(564)을 포함한다.  DC 스위치(566)는 닫힌 상태에 있을 때 전원선에 풀

업 저항(564)을 접속시킨다.  DC 스위치(566)가 닫혔을 때, DC 전류는 풀업 저항(564), 포워드 바이어싱된 다이

오드 스위치(520) 및 제 1인덕터(512)를 거쳐 접지로 흐른다.  DC 스위치(566)가 오픈상태에 있을 때, 풀업 저

항(564)은 오픈 회로가 되며 풀업 저항(564)을 통하여 더 이상의 전류는 흐르지 않는다.  DC 스위치(566)의 제

어 단자에 접속된 제어저항(568)을 구동시키는 대역 선택신호는 DC 스위치(566)의 동작을 제어한다.  

공진회로의 나머지는 제 1실시예와 동일하게 구성된다.  제 1튜닝 캐패시터(532)는 제 1가변 캐패시터(542)와<59>

제 1결합 캐패시터(502)의 제 2단자를 접속시킨다.  제 2튜닝 캐패시터(534)는 제 2가변 캐패시터(544)와 제 2

결합  캐패시터(504)의  제  2단자를  접속시킨다.   두개의  가변  캐패시터(542,544)의  끝,  즉  튜닝  캐패시터

(532,534)의 반대쪽은 서로 접속되어 접지에 고정된다.  루프 필터(310)로부터의 제어 전압신호는 바이어스 저

항(552,554)를 통하여 가변 캐패시터(542,544)에 각각 인가된다.  제 1바이어스 저항(552)은 제 1가변 캐패시터

(542) 및 제 1튜닝 캐패시터(532)의 접합부와 루프 필터(310)의 제어 전압신호를 접속시킨다.  제 2바이어스 저

항(554)은 제 2가변 캐패시터(544) 및 제 2튜닝 캐패시터(534)의 접합부와 루프 필터(310)의 제어 전압신호를

접속시킨다.  바이어스 저항(552,554)은 가변 캐패시터(542,544)가 버랙터 다이오드로서 구현될 때 가변 캐패시

터를 역바이어스시키기 위하여 제어 전압신호를 인가한다.  본 실시예에서, 제어 전압은 0-3볼트로 변경될 수

있다.  제어 전압신호는 구성요소의 변경 및 온도에 기인한 변동에 대하여 본 발명을 조절하는데 사용된다.  

본 발명의 제 2실시예는 대역 스위칭된 발진기를 구현하는 것이다.  다이오드 스위치(520)가 포워드 바이어싱될<60>

때, 피스위칭 캐패시터(522)는 공진 회로에 전기적으로 접속된다.  피스위칭 캐패시터(522)는 튜닝 캐패시터

(532,534) 및 가변 캐패시터(542,544)로 구성된 용량성 네트워크와 병렬인 공진회로에 존재한다.  그러므로, 피

스위칭 캐패시터(522)는 공진회로의 용량값을 증가시킨다.  그 결과는 공진회로의 공진 주파수를 f1으로 떨어뜨

린다.  다이오드가 오프되었을 때, 회로는 높은 공진 주파수 f2에서 동작한다.  제 2실시예의 공진회로는 대역

스위칭된 공진 회로를 사용하여 양 발진기 주파수 대역의 범위를 제공함으로써 낮은 KV값, 즉 VCO 이득을 유지한

- 11 -

등록특허 10-0877253



다.  

제 2실시예의 공진회로의 주요 이점은 잡음 면역성과 연관된다.  제 1실시예의 경우와 마찬가지로, 제 2실시예<61>

는 대역 스위칭된 구성을 이용하지 않는 광대역 발진기와 비교될 때 보다 큰 잡음 면역성을 제공한다.  대역 스

위칭된 발진기의 낮은 KV값, 즉 VCO 이득은 대역 스위칭된 발진기를 제어전압 라인에서 인가된 잡음에 덜 민감하

게 만든다.  루프 필터(310)가 제어 전압라인에서 인가된 대부분의 잡음을 제거할 것이지만, 모든 잡음이 제거

되는 것은 아니다.  광대역 발진기의 제어 전압에서의 동일한 전압 리플은 대역 스위칭된 발진기의 제어전압 라

인에서 인가된 동일한 전압 리플보다 큰 주파수 변동을 초래할 것이다.  대역 스위칭된 설계를 위한 잡음 면역

성의 개선은 두개의 발진기 설계를 위한 VCO 이득의 비에 있다.  

공진 회로의 완전한 평형(balanced) 설계는 공진 회로에 대한 입력에서 인가된 잡음에 대하여 증가된 면역성을<62>

제공한다.  공진 회로는 입력단자에서 보았을 때 고역 통과 필터로서 구성된다.  분기된(shunt) 제 1 또는 제 2

인덕터(512,514)중 하나 및 그와 연관된 결합 캐패시터(502 또는 504)의 직렬 접속은 2폴 고역통과 필터를 이룬

다.  고역통과 필터 구성은 특히 합성된 발진기 IC(300)로부터 잡음을 제거하는데 도움이 된다.  합성된 발진기

IC(300)의 특정 잡음원은 전송신호 경로의 액티브 장치의 전력 순환에 대응하는 전원 전압 변동에 기인한다.

전송신호 경로의 액티브 장치의 전력 순환은 CDMA  무선 전화기가 감소된 데이터율에서 동작할 때 발생한다.

CDMA  전화기가  감소된  데이터율에서  동작할  때,  다수의  반복되는  데이터  주기들  중  하나의  복사본만이

전송된다.  이것은 전화기의 전력 보존 외에 전화기로부터 전송된 평균 RF 전력의 감소를 가져온다.  감소된 전

화기의 평균 RF 전송전력은 동일한 대역에서 동작하는 다른 전화기에 비하여 덜 간섭된다.  전송 전력 순환은

주요한 800Hz 주파수 성분의 경우 전원 잡음을 초래한다.  전원 잡음은 합성된 발진기 IC(300)의 인터페이스 접

속을 통하여 공진 회로상에 인가된다.  공진회로의 설계에 통합된 고역통과 필터는 가변 캐패시터(542,544)로부

터 잡음을 제거한다.  따라서, 공진 회로의 다른 어떤 구성요소도 전압 변동에 의하여 영향을 받지 않기 때문에

공진회로의 합성된 발진기 IC(300)로부터 인가된 잡음에 의하여 영향을 받지 않는다.  이후, 발진기(304)의 출

력은 공진 회로가 잡음에 의하여 영향을 받지 않기 때문에 보다 양호한 위상잡음을 보여준다.  

본 발명은 많은 바람직한 특성을 가진 발진기를 제공한다.  공진회로의 높은 Q는 발진기가 주어진 제어전압에<63>

대하여 안정적인 동작 주파수를 유지하는 것을 보장한다.  대역 스위칭된 설계는 발진기가 낮은 VCO 이득값을

유지하면서 다중 주파수 대역을 커버하게 한다.  이것은 제어전압 라인에서 잡음에 대해 VCO 출력을 덜 민감하

게 함으로써 발진기 출력의 위상잡음을 개선시킨다.  특히, 공진회로 설계는 인가된 잡음에 대해 상대적으로 면

역성이 있다.  합성된 발진기 IC와 같은 액티브 발진기 회로로부터 공진회로에 인가된 잡음은 공진회로내의 튜

닝 엘리먼트에 대해 영향 미치기 전에 공진회로에서 필터링된다.  이 필터는 공진회로의 엘리먼트를 고역통과

구성으로 구조화시킴으로써 구성된다.  그러므로, 공진회로를 구성하는 여러 엘리먼트들은 임의의 잡음을 필터

링하는 역할을 수행한다.  그 결과는 발진기 회로 환경에 영향을 미치는 잡음과 무관하게 깨끗한 발진기 출력을

가져온다는 것이다.  

본 발명의 상기 설명은 당업자들이 본 발명을 사용할 수 있도록 제공되었다.  본 발명은 본 발명의 범위에서 당<64>

업자들이 다양하게 변경시킬 수 있다.  그러므로, 본 발명은 실시예에 제한받지 않으며, 본 명세서에 개시된 최

대한의 범위에 해당한다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 합성된 국부 발진기의 블록도이다. <33>

도 2A-2B는 발진기 회로를 특성화한 진폭 및 위상 곡선이다.  <34>

도 3은 합성된 발진기 집적회로의 블록도이다. <35>

도 4는 발진기 집적회로를 통합한 본 발명의 제 1실시예를 도시한 블록도이다. <36>

도 5는 발진기 집적회로를 통합한 본 발명의 제 2실시예를 도시한 블록도이다. <37>
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