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본 발명은 광대역 수신기 및 그 수신방법에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로 빠른 탐색속도 및 광대역 주파수 스

캐닝을 위한 채널화(channelization) 수신기 아키텍처로서, 전치부는 병렬 채널화를 적용하며 후치부는 직렬채널

화를 적용하고, 채널에 따른 상향/하향 주파수 변환을 통해 광대역 수신을 실현하며, 주파수 합성기의 주파수 변
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화가 아닌 채널별 스위칭 변화를 통한 빠른 탐색속도를 실현하는 광대역 수신기 및 그 수신방법에 관한 것이다.

본 발명의 일실시예에 따른 광대역 수신기 및 그 수신방법는 입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리의 서브 밴드별

로 주파수 필터링을 수행하는 오프칩 모듈; 복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터

수신된 서브 밴드들을 동일한 주파수 레인지에 매핑하는 전치부; 및 복수의 반복적인 하향 변환기를 이용하여,

전치부로부터 수신된 매핑된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널을 선택하는 후치부;를 포함하는 것을 특징으로

한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

광대역 수신기에 있어서,

입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리의 서브 밴드별로 주파수 필터링을 수행하는 오프칩 모듈;

복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터 수신된 서브 밴드들을 동일한 주파수 레인

지에 매핑하는 전치부; 및 

복수의 반복적인 하향 변환기를 이용하여, 전치부로부터 수신된 매핑된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널을

선택하는 후치부;를 포함하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 전치부는 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며, DC-10GHz 입력 밴드를 위하

여 전치부는 단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부는 단일

스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 4개의 병렬 전치부 중 최상위 경로는 30-40GHz 동작 LNA와 두 개의 믹서를 요구하는데, 두 개의 믹서들은

LO(Local Oscillator) 주파수 20GHz와 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 20GHz 믹서로서 신

호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 

세 번째 경로는 10-20GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz 믹서로서 신

호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA를 요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한 신호는 DC-10GHz 대역

폭을 가지게 되는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 광대역 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드로 분할이 되며, 후치부에 입

력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는 것

을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 5 

제4항에 있어서,
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후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와 함께 광대역 수

신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 6 

제4항에 있어서,

전치부가 분해된 입력 스펙트럼을 동일한 주파수 레인지로 매칭을 한 후에는 후치부를 위한 반복적인 하향 변환

은 DC-10GHz 신호의 채널화를 수행하며,

상기 4단의 직렬 후치부 중 제1  스테이지를 제외하고 모든 믹서들은 이중 쿼더러쳐 믹서(double  quadrature

mixer)이며,  바로  이전의  믹싱  행위(mixing  action)와  분주기  2의  주파수  분배기(divide-by-2  frequency

divider)에 기인하여 각각 쿼드러쳐 RF와 LO를 가지게 되는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 7 

제6항에 있어서,

제1 스테이지 믹서는 두 가지 동작 모드를 가지는데, 

DC-10GHz 밴드를 위하여 전치부는 단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 하게 되므로, 후치부의 제1 스테이

지 믹서는 제1 하향 변환을 하며, 쿼더러쳐 LO만 가지는 I/Q 믹서로서 동작하고,

다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수

행하므로, 후치부의 제1 스테이지 믹서는 이중 쿼더러쳐 믹싱을 수행하도록 동작하는 것을 특징으로 하는 광대

역 수신기.

청구항 8 

제6항에 있어서,

4단의 직렬 후치부의 각 스테이지는 인터 스테이지 버퍼, 스위치 및 믹서 중 어느 하나 이상을 포함하여 구성되

는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 광대역 수신기는 주파수 분배부를 더 포함하며,

상기 주파수 분배부에 포함되는 주파수 합성기는 광대역 지원이 불필요하며 단일 주파수, 즉 40GHz의 기준 주파

수를 생성하고, 40GHz의 기준 주파수를 2로 나누는 동작을 수행하는 6단으로 된 주파수 분배기가 생성하는 기준

주파수(20GHz, 10GHz, 5GHz, 2.5GHz, 1.25GHz, 0.625GHz)를 통해 수신기 내의 각단의 믹서들을 지원하는 것을

특징으로 하는 광대역 수신기.

청구항 10 

광대역 수신기의 수신방법에 있어서,

오프칩  모듈이  입력  스펙트럼을  인접하는  동일  거리의  서브  밴드별로  주파수  필터링을  수행하는

오프칩처리단계;

전치부가 복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터 수신된 서브 밴드들을 동일한 주
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파수 레인지에 매핑하는 전치부처리단계; 및 

후치부가 복수의 반복적인 하향 변환기를 이용하여, 전치부로부터 수신된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널

을 선택하는 후치부처리단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기의 수신방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 전치부처리단계는 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며, DC-10GHz 입력 밴드

를 위하여 전치부는 단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부

는 단일 스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기

의 수신방법.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기 4개의 병렬 전치부 중 최상위 경로는 30-40GHz 동작 LNA와 두 개의 믹서를 요구하는데, 두 개의 믹서들은

LO(Local Oscillator) 주파수 20GHz와 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 20GHz 믹서로서 신

호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 

세 번째 경로는 10-20GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz 믹서로서 신

호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA를 요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한 신호는 DC-10GHz 대역

폭을 가지게 되는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기의 수신방법.

청구항 13 

제10항에 있어서,

상기 광대역 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드로 분할이 되며, 후치부에 입

력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는 것

을 특징으로 하는 광대역 수신기의 수신방법.

청구항 14 

제13항에 있어서,

후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와 함께 광대역 수

신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원하는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기의 수신방법.

청구항 15 

제10항에 있어서,

후치부처리단계는 상기 광대역 수신기가 DC-40GHz의 주파수를 지원하기 위해 후치부는 반복적인 하향 변환을 수

행하는 4단의 직렬 후치부를 가지게 되며, 후치부에 입력되는 DC-10GHz의 공통 주파수는 4단의 직렬 후치부를

공개특허 10-2018-0096071

- 5 -



통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는 것을 특징으로 하는 광대역 수신기의 수신방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 광대역 수신기 및 그 수신방법에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로 빠른 탐색속도 및 광대역 주파수 스[0001]

캐닝을 위한 채널화(channelization) 수신기 아키텍처로서, 전치부는 병렬 채널화를 적용하며 후치부는 직렬 채

널화를 적용하고, 채널에 따른 상향/하향 주파수 변환을 통해 광대역 수신을 실현하며, 주파수 합성기의 주파수

변화가 아닌 채널별 스위칭 변화를 통한 빠른 탐색속도를 실현하는 광대역 수신기 및 그 수신방법에 관한 것이

다.

배 경 기 술

다수의 무선 통신 표준들이 RF 및 Millimeter-wave 주파수 분야에 존재한다. 무선 디바이스의 개수는 다양한 무[0002]

선 센서들과 웨어러블 디바이스들에 기인하여 미래에는 급격하게 증가하게 될 것이다. 따라서 미래 통신 디바이

스는 스펙트럼 밀집 현상과 감소된 채널 용량 하에서 동작할 필요가 있다. 인지 무선(CR, Cognitive Radio)은

효율적인 스펙트럼 이용률을 달성하기 위해 시도되고 있으며, 그래서 위와 같은 무선 환경에서 무선 송수신율을

높이는 중요한 기술로 과학기술계로부터 강한 주목을 받고 있다.

CR은 주파수 가변 능력과 함께 광대역 스펙트럼 분석을 필요로 한다. 멀티-GHz 대역폭 상에서 직접 시간 도메인[0003]

샘플링(time-domain sampling)과 디지털화(digitization)는 SDR (Software-Defined Radio)로 대표되는 손쉬운

접근법이다. SDR은 다이내믹 레인지, 속도 및 잡음의 항목에서 ADC (아날로그 디지털 변환기)에 매우 엄격한 요

구사항을 필요로 한다. 그래서 SDR은 최신의 반도체 및 통신 기술로도 실현이 용이하지 않다.

주파수 채널화(frequency channelization) 기술은 전체 입력 스펙트럼의 직접 시간 도메인 샘플링과 디지털화에[0004]

매력적인 대안이 되고 있다. 채널화 수신기(Channelization receiver)는 광대역 입력 신호를 다중 채널들로 분

해한다. 채널화된 신호들은 순차적으로 완화된 성능 요구사항을 가지는 다중 ADC에 의해 디지털화된다.

종래 기술로, R. Gharpurey and P. Kinget(비특허문헌1)는 주파수 채널화와 빠른 스펙트럼 분석을 성취하기 위[0005]

하여 반복적인 하향 변환 구조(iterative down conversion architecture)를 제안하였다. 종래 기술로, T.-L.

Hsieh et al.(비특허문헌2)는 대역내 간섭원을 정확히 탐지하기 위하여 UWB (Ultra Wide-band)에 반복적인 하향

변환 구조를 이용하였다. 또한 종래 기술로, H. Krishnaswamy et al.(비특허문헌3)는 동일한 주파수 채널화 조

건하에서 채널과 채널간 신호 누설(leakage)을 개선하고 반복적인 하향 변환의 개수를 최소화하기 위하여 3-way

반복적인 하향 변환을 소개했다.

상기의 종래 기술들은 주파수 채널화를 성취하기 위하여 도구로서 반복적인 하향 변환을 이용하고 있다. 분해되[0006]

어야 하는 채널의 수가 증가하게 되면, 반복적인 하향 변환의 개수는 증가하게 되고, 이로 인해 채널과 채널간

신호 누설이 더 악화되고 스퓨리어스 성능도 더 악화된다. 입력 스펙트럼의 대역폭은 신호 경로에 있어서 저잡

음 증폭기(LNA, the low noise amplifier)와 혼합기(믹서, mixer)의 대역폭에 의해 제한받는다.

이하에서는 종래의 RF 채널화 수신기를 더 자세히 소개한다. [0007]

RF 채널화를 위한 주파수 합성기 기반 수신기를 먼저 소개한다. 채널화 수신기 구조에 대한 종래 기술들의 특징[0008]

을 알아보기 전에, 종래의 주파수 합성기 기반 수신기가 고속의 주파수 스캐닝 가변 능력을 가진 광대역 스펙트

럼 분석을 위하여 적절하지 않은 이유를 먼저 설명하는 것이 도움이 된다.

도 1은 RF 채널화를 위한 주파수 합성기 기반 단일 채널(경로) 광대역 수신기 구조도를 나타낸다. 도 1에서 광[0009]

대역 수신기는 DC부터 수 GHz 또는 DC부터 수십 GHz의 주파수를 지원할 수 있는데, 이해를 돕기 위해, 예를 들

어 DC-40GHz의 주파수를 지원하는 것을 가정한다. DC-40GHz는 일 실시예에 불과하고, 광대역 수신기는 주파수

대역을 더 넓게, 또는 더 좁게도 지원할 수 있으며, 이는 이 발명이 속하는 기술분야의 통상의 지식을 가진 자

(이하 '통상의 기술자'라 함)에게 자명한 것이다.

도  1에서  안테나와 광대역 LNA(저잡음증폭기)  사이에 0-40GHz  대역의 신호를 필터링하는 대역통과필터(Band[0010]

Pass Filter)를 더 포함할 수 있다. 단일 채널의 수신기 구조에서 전치부의 저잡음증폭기는 전 대역에서 저잡음

및  고선형을  만족하기  위하여  면적과  전력  효율성의  희생이  불가피하다.  단일  주파수  합성기(Frequency

Synthesizer) 역시 전 대역에서 저위상잡음(low phase noise)을 만족해야 하며 전 대역 순시(주파수 변경)를 지
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원해야 한다. 이를 위해 0-40GHz의 기준 주파수를 생성하여 믹서에 제공한다. 믹서는 광대역 LNA 출력 신호와

주파수 합성기가 제공한 기준 주파수를 혼합하여 하향 변환을 통해 베이스밴드 신호를 생성하게 되고, 이후 베

이스밴드 신호는 저역통과 등의 신호처리를 거치고, 신호처리된 아날로그 신호는 ADC(아날로그 디지털 변환기)

에 의해 아날로그-디지털 변환을 수행하여 디지털 신호가 생성되게 된다.

도 1에서의 광대역 수신기는 하나의 신호 경로를 가지는 직접 변환 수신기(the direct conversion receiver)의[0011]

구조를 보여준다. 순차적인 스펙트럼 스캐닝은 PLL (Phase Locked Loop)의 주파수 점진 변화(스윕, sweep)와 함

께 수행된다. 빠른 주파수 스캐닝과 함께 광대역 동작을 성취하기 위하여 많은 어려움이 이 수신기 구조에 존재

한다.

우선적으로,  광대역 기준 주파수 생성을 위한 PLL은 면적 및 전력의 희생 없이는 설계 및 제작이 용이하지[0012]

않다. 종래 기술로, C.F. Liang et al.,(비특허문헌4)은 3.1-10.6GHz UWB radio system을 위하여 두 개의 PLL,

다섯 개의 SSB 믹서 (single-sideband mixer) 및 두 개의 멀티플렉서를 채택했다. 두 번째로, 비록 하나의 PLL

이 광대역 스펙트럼 스캐닝을 제공할 수 있다고 하더라도, 채널들 간의 호핑 (hopping) 시간으로 인해 총 스캐

닝 시간이 제한된다. 채널의 전체 개수가 N으로 주어지고, 주파수 호핑 시간과 분석 시간은 각각 Thop 및 Tanalysis

으로 하며, 스캐닝을 위한 총 시간(Ttotal)은 하기의 수학식 1과 같이 표현된다.

수학식 1

[0013]

호핑 시간을 개선하기 위해 PLL의 대역폭을 넓힐 필요가 있으나 최대 대역폭은 가드너 안정성 한계(Gardener's[0014]

stability limit)에 의해 결정되는데 대략 PLL 기준 주파수의 1/10 정도가 된다고 알려져 있다. 따라서 안정도

및 주파수 스캐닝 시간은 직접적인 트레이드 오프에 있음을 알 수 있다.

도 2는 RF 채널화를 위한 주파수 합성기 기반 다수 채널(병렬 경로) 광대역 수신기 구조도를 나타낸다. 도 2에[0015]

서 광대역 수신기는 M개의 병렬 채널을 지원하게 되는데, 이해를 돕기 위해 이하에서는 DC-40GHz의 주파수 지원

과 5개의 병렬 채널(8GHz 지원)을 가정하여 설명한다. 도 2에서 안테나와 광대역 LNA(저잡음증폭기) 사이에 0-

40GHz 대역의 신호를 필터링하는 대역통과필터를 더 포함할 수 있다. 각 주파수 합성기(LO1에서 LOn까지)는 LO1

에서 LO5 까지 각각 8GHz 범위의 기준 주파수를 담당하는데, 각각 0-8GHz, 8-16GHz, 16-24GHz, 24-32GHz 및 32-

40GHz까지 기준 주파수를 생성하게 된다. 

도 2에서 보듯이, 다중 채널의 하향 혼합기(down conversion mixer) 및 병렬 베이스밴드 신호처리를 채택함으로[0016]

써 단일 채널 광대역 수신기의 단점을 보완하게 된다. 반면에 저잡음증폭기 입장에서 다수의 하향혼합기(또는

하향변환  믹서)를  지원해야  함으로서  성능  저하가  발생한다.  또한  다수의  주파수  합성기를  필요로  하며

spurious coupling (의사 결합, 스퓨리어스 커플링) 및 간섭 효과로 인해 전체 시스템 성능 저하가 생길 수 있

다.

도 2에서 보듯이, 광대역 수신기는 광대역 스펙트럼 스캐닝을 위한 다중 하향 변환 믹서와 PLL을 가지는 직접[0017]

변환 수신기가 될 수 있다. 스펙트럼 스캐닝 시간은 병렬 경로(M)의 수가 증가할수록 감소된다. 그러나 병렬 하

향 변환기 사용으로 인한 loading effect로 인하여 광대역 LNA의 대역폭이 제한되는 한계가 있다. 따라서 도 1

에 비교하여 LNA의 대역폭을 동일하게 지원하기 위하여 전력의 희생이 불가피하다. 광대역 수신기를 구현하기

위한 칩 크기는 병렬 경로의 개수가 증가되는 만큼 선형적으로 증가하게 된다. 더구나, 동일한 칩 상에서 다중

PLL들로 인해 원하지 않는 스퓨리어스 커플링을 초래하게 된다.

반복적인 하향 변환에 기반을 둔 채널화 수신기들은 앞서 언급한 주파수 합성기 기반 수신기의 문제들을 해결한[0018]

다. 도 3은 싱글 사이드밴드(single-sideband) 하향 변환을 위한 캐스케이드된 믹서를 나타낸 것으로 반복적인

하향 변환 기술을 설명하기 위한 기본 구조이다. 

도 3에서 보듯이, 제1 믹싱 스테이지(mixing stage)는 단순한 하향 변환기로서 사용되는 I/Q 믹서(quadrature[0019]

mixer)이다. 제2 믹싱 스테이지는 콤플렉스 I/Q 믹서 (또는 double quadrature mixer, 이중 쿼더러쳐 믹서)이
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다. 여기서 콤플렉스 I/Q 믹서는 RF 신호 및 LO 신호 모두 다 I/Q 신호를 가지는 믹서를 의미하는 것이 바람직

하다. 믹서 단 사이의 스위치는 콤플렉스 믹싱 스테이지의 극성을 결정하는데 이용된다. 직접 경로(상태 A)를

통한 제1 스테이지의 출력은 하기의 수학식 2 및 3과 같이 도출된다.

수학식 2

[0020]

수학식 3

[0021]

도 3의 상태 B와 함께 쿼드러쳐 출력(quadrature output)은 하기의 수학식 4 및 5에 의해 주어진다.[0022]

수학식 4

[0023]
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수학식 5

[0024]

믹서  단  사이의  스위치  구성에  따라서,  캐스케이드된  믹서  스테이지들은  유효  LO  (local  oscillator),[0025]

를 생성한다. N 단계의 하향 변환인 경우 유효 LO는 하기의 수학식 6과 같다.

수학식 6

[0026]

반복적인 하향 변환을 통하여 입력 스펙트럼은 각 스테이지에서 두 갈래로 나뉜다. 각 LO 주파수에 비추어 상위[0027]

(upper) 또는 하위(lower) 사이드 밴드의 선택은 스위치 구성에 의해 행해진다. 반복적인 하향 변환기의 개수에

의해 채널 수(M)와 채널의 간격(BWchannel)(M = 2
N-1
, BWchannel = BW/2

N-1
)이 결정된다. 입력 스펙트럼은 채널화되고,

전체 스펙트럼은 각 하향 변환 스테이지의 적당한 선택과 함께 순차적으로 스캔된다. PLL은 하나의 기준 주파수

만을 동작하는 데 필요하며, 광대역 기준 주파수의 생성이 불필요하다.

주파수 분배기(frequency  divider)  또는 SSB  믹서는 기준 주파수의 서브 하모닉(sub-harmonics)을 생성하며[0028]

PLL로부터의 기준 주파수 뿐만 아니라 이 서브 하모닉들은 반복적인 하향 변환 믹서의 LO 신호가 된다. 채널간

주파수 호핑 시간은 PLL의 루프 특성(loop behavior)에 의해 제한되지 않는다. 각 스테이지 간의 채널 선택을

위해 주파수를 선택하는 과정은 오픈 루프 (open loop) 스위치 ON/OFF 동작에 의해 매우 빠르다. 

도 4는 시퀀셜 채널화기(sequential channelizer)를 가진 광대역 수신기의 블록 다이어그램을 나타낸 것이다.[0029]

도 4에서 수신기의 블록 다이어그램은 4개의 반복적인 하향 변환기로 8 채널화를 구현한 예를 보여준다.

도 5는 동시 채널화기(concurrent channelizer)를 가진 광대역 수신기의 블록 다이어그램을 나타낸 것이다. 도[0030]

4와 같이 스위치 설정(set-up)에 기인하여 두 갈래로 나뉘는 과정 대신에, 도 5에서는 동시 채널화기가 각 하향

변환기를 위하여 채널을 나누고 그것들을 전개(unfold, 진행)하게 된다. 이 접근법의 장점은 모든 채널들의 전

개에 기인하여 동시 작용에 있다. 그러나 채널화 수신기의 면적은 채널의 수에 따라서 선형적으로 증가하게 된

다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위해 안출된 것으로서, 본 발명은 직렬 채널화와 병렬 채널화를 함께 이용[0032]

하는 광대역 수신기 및 그 수신방법를 제공하는 것을 그 목적으로 한다.

그러나 본 발명의 목적은 상기에 언급된 목적으로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 목적들은 아래의 기[0033]

재로부터 당업자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일실시예에 따른 광대역 수신기는 광대역 수신기에 있어서, 입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리의[0034]

서브 밴드별로 주파수 필터링을 수행하는 오프칩 모듈, 복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프

칩모듈로부터 수신된 서브 밴드들을 동일한 주파수 레인지에 매핑하는 전치부 및 복수의 반복적인 하향 변환기

를 이용하여, 전치부로부터 수신된 매핑된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널을 선택하는 후치부를 포함하는

것을 특징으로 한다.

더 나아가, 상기 전치부는 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며, DC-10GHz 입력[0035]

밴드를 위하여 전치부는 단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전

치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 상기 4개의 병렬 전치부 중 최상위 경로는 30-40GHz 동작 LNA와 두 개의 믹서를 요구하는데, 두 개[0036]

의 믹서들은 LO(Local Oscillator) 주파수 20GHz와 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하

게 되고, 두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 20GHz 믹

서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 세 번째 경로는 10-20GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서

를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA를 요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한 신호는 DC-10GHz 대역

폭을 가지게 되는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 상기 광대역 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드로 분할이 되며,[0037]

후치부에 입력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는

것을 특징으로 한다.

더 나아가, 후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와 함께[0038]

광대역 수신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원하는 것을 특징으로 한다.
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더 나아가, 전치부가 분해된 입력 스펙트럼을 동일한 주파수 레인지로 매칭을 한 후에는 후치부를 위한 반복적[0039]

인 하향 변환은 DC-10GHz 신호의 채널화를 수행하며, 상기 4단의 직렬 후치부 중 제1 스테이지를 제외하고 모든

믹서들은 이중 쿼더러쳐 믹서(double quadrature mixer)이며, 바로 이전의 믹싱 행위(mixing action)와 분주기

2의 주파수 분배기(divide-by-2 frequency divider)에 기인하여 각각 쿼드러쳐 RF와 LO를 가지게 되는 것을 특

징으로 한다.

더 나아가, 제1 스테이지 믹서는 두 가지 동작 모드를 가지는데,  DC-10GHz 밴드를 위하여 전치부는 단지 하향[0040]

변환 없이 입력 신호를 증폭만 하게 되므로, 후치부의 제1 스테이지 믹서는 제1 하향 변환을 하며, 쿼더러쳐 LO

만 가지는 I/Q 믹서로서 동작하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개

스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하므로, 후치부의 제1 스테이지 믹서는 이중 쿼더러쳐 믹싱을 수행하도록

동작하는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 4단의 직렬 후치부의 각 스테이지는 인터 스테이지 버퍼, 스위치 및 믹서 중 어느 하나 이상을 포함[0041]

하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 상기 광대역 수신기는 주파수 분배부를 더 포함하며, 상기 주파수 분배부에 포함되는 주파수 합성기[0042]

는 광대역 지원이 불필요하며 단일 주파수, 즉 40GHz의 기준 주파수를 생성하고, 40GHz의 기준 주파수를 2로 나

누는  동작을  수행하는  6단으로  된  주파수  분배기가  생성하는  기준  주파수(20GHz,  10GHz,  5GHz,  2.5GHz,

1.25GHz, 0.625GHz)를 통해 수신기 내의 각단의 믹서들을 지원하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 일 실시예에 따른 광대역 수신기의 수신방법에 있어서, 오프칩 모듈이 입력 스펙트럼을 인접하는 동[0043]

일 거리의 서브 밴드별로 주파수 필터링을 수행하는 오프칩처리단계, 전치부가 복수의 경로에 대응하는 전치부

모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터 수신된 서브 밴드들을 동일한 주파수 레인지에 매핑하는 전치부처리단계 및

후치부가 복수의 반복적인 하향 변환기를 이용하여, 전치부로부터 수신된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널

을 선택하는 후치부처리단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

더 나아가,  상기 전치부처리단계는 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며,  DC-[0044]

10GHz  입력  밴드를  위하여  전치부는  단지  하향  변환  없이  입력  신호를  증폭만  하고,  다른  밴드들(10GHz-

40GHz)을 위하여 전치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하는 것을 특징으

로 한다.

더 나아가, 상기 4개의 병렬 전치부 중 최상위 경로는 30-40GHz 동작 LNA와 두 개의 믹서를 요구하는데, 두 개[0045]

의 믹서들은 LO(Local Oscillator) 주파수 20GHz와 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하

게 되고, 두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 20GHz 믹

서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 세 번째 경로는 10-20GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서

를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되고,

네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA를 요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한 신호는 DC-10GHz 대역

폭을 가지게 되는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 상기 광대역 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드로 분할이 되며,[0046]

후치부에 입력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는 것을

특징으로 한다.

더 나아가, 후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와 함께[0047]

광대역 수신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원하는 것을 특징으로 한다.

더 나아가, 후치부처리단계는 상기 광대역 수신기가 DC-40GHz의 주파수를 지원하기 위해 후치부는 반복적인 하[0048]

향 변환을 수행하는 4단의 직렬 후치부를 가지게 되며, 후치부에 입력되는 DC-10GHz의 공통 주파수는 4단의 직

렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 되는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과
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이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명의 직렬과 병렬 채널화를 이용한 광대역 수신기 및 그 수신방법은 하나의[0049]

고정된 주파수 합성기(LO)를 사용하면서 광대역 입사 스펙트럼(incident spectrum)을 다중 채널들로 분해하고

빠른  스위칭  시간을  성취한다.  제안된  채널화된  수신기의  주요  특징으로는  병렬  대역  분할(parallel  band

partition)과  직렬  채널  선택(series  channel  selection)을  통하여  광대역  주파수  스펙트럼을  분해하는

것이다. 

또한 본 발명은 빠른 탐색속도 및 광대역 주파수 스캐닝을 위한 채널화(channelization) 수신기 아키텍처로서,[0050]

전치부는 병렬 채널화를 적용하며 후치부는 직렬채널화를 적용한다. 채널에 따른 상향/하향 주파수 변환을 통해

광대역 수신을 실현한다. 주파수 합성기의 주파수 변화가 아닌 채널별 스위칭 변화를 통한 빠른 탐색속도를 실

현한다. 

본 발명은 채널 적응형 송수신 시스템(Cognitive Radio), 소프트웨어 정의형 송수신 시스템(Software Defined[0051]

Radio), 및 군용 전자전장비(Electronic Warfare Device)에 적용할 수 있다. 본 발명은 전량 수입되는 고가의

전자전 수신기 성능향상 및 국산화에 기여하고, 한편, 현재의 수신기는 모듈 방식으로 소모 전력이 상당하며 시

스템 사이즈도 매우 크지만, 집적 회로 방식의 구현을 통해 단일칩화, 저전력, 경량화 가능하며, 차세대 이동통

신의 핵심 요소 기술이 될 것이다. 본 발명은 광대역 RF 수신기 IC 솔루션 통해 군용 전자전 지원책, 정보수집

혹은 다중안테나 기반 스펙트럼 센싱에 필요한 민수용/군용 차세대 이동통신에 광범위 적용가능하고, 다중 대역

의 기저대역/RF/안테나 일체형 모듈과 소형셀 중심의 백홀 네트워크 기반 기지국에 활용될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 RF 채널화를 위한 주파수 합성기 기반 단일 채널(단일 경로) 광대역 수신기 구조도를 나타낸다. [0052]

도 2는 RF 채널화를 위한 주파수 합성기 기반 다수 채널(병렬 경로) 광대역 수신기 구조도를 나타낸다. 

도 3은 싱글 사이드밴드(single-sideband) 하향 변환을 위한 캐스케이드된 믹서를 나타낸 것이다.

도 4는 시퀀셜 채널화기(sequential channelizer)를 가진 광대역 수신기의 블록 다이어그램을 나타낸 것이다. 

도 5는 동시 채널화기(concurrent channelizer)를 가진 광대역 수신기의 블록 다이어그램을 나타낸 것이다. 

도 6은 시스템 요구사항에 기초한 순차적인 DC-40GHz 채널화 수신기 구조의 일 예를 보여준다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 광대역 채널화 수신기의 구성도를 나타낸 것이다. 

도 8은 본 발명에 따른 오프칩모듈의 구성도를 도시한 것이다. 

도 9는 본 발명에 따른 전치부의 구성도를 도시한 것이다. 

도 10은 본 발명에 따른 후치부의 구성도를 도시한 것이다. 

도 11은 본 발명에 따른 주파수 분배부의 구성도를 도시한 것이다. 

도 12는 후치부 단위 셀(unit cell)의 구성도의 일실시예를 나타낸 것이다. 

도 13은 본 발명의 다른 일 실시예에 따른 광대역 채널화 수신기의 수신방법을 도시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명은 다양한 변환을 가할 수 있고 여러 가지 실시예를 가질 수 있는 바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고[0053]

상세한 설명에 상세하게 설명하고자 한다. 그러나 이는 본 발명을 특정한 실시 형태에 대해 한정하려는 것이 아

니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변환, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야

한다. 본 발명을 설명함에 있어서 관련된 공지 기술에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 흐릴 수 있다고

판단되는 경우 그 상세한 설명을 생략한다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0054]

아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 출원에서, "포함

하다" 또는 "구성된다" 등의 용어는 명세서상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부품 또는 이들을

조합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소,

부품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.
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도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 DC-40GHz 채널화 수신기의 구성도를 나타낸 것이다. 본 발명의 광대역 채널[0055]

화 수신기는 구현하고자 하는 무선통신시스템의 규격 요구사항의 필요에 따라 DC부터 수 GHz 또는 DC부터 수십

GHz의 주파수를 지원가능하고, 병렬 전치부도 M개, 직렬 후치부도 N개를 지원할 수 있으며, 여기서 M, N은 자연

수로서 복수개를 의미한다. 상기 채널화 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드

로 분할이 되며, 후치부에 입력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을

수행하게 된다. 후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와

함께 채널화 수신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원하게 된다.

도 7에서는 본 발명에 대한 설명상 편의를 위해 DC-40GHz의 주파수 지원, 4개의 병렬 전치부 및 4단의 직렬 후[0056]

치부를 지원하는 것을 가정하여 설명하도록 하나, 본 발명이 이에 한정되는 것은 아니다. DC-40GHz는 일 실시예

에 불과하고, 채널화 수신기는 주파수 대역을 더 넓게, 또는 더 좁게도 지원할 수 있으며, 이는 본 발명의 기술

분야의 통상의 기술자에게 자명한 것이다. DC는 Direct Current, 즉 직류 혹은 0Hz의 주파수를 의미하지만, 또

한 통상의 기술자의 필요에 따라 DC 대신 수십MHz 이하, 가령, 20MHz이하의 저주파수로 대체될 수도 있다. 이에

따라 채널화 수신기는 예로 20MHz-40GHz를 지원할 수도 있으며, 그 하한과 상한은 요구되는 무선통신시스템의

시스템 규격 요구사항에 따라 달라질 수 있으며, 이는 통상의 기술자에게 단순설계 선택사항에 불과하다. 도 7

에서 DC-40GHz의 주파수를 지원하는 것을 가정하고 있으나 이는 본 발명의 이해를 돕기 위한 일 실시예에 불과

하고, 이에 본 발명이 한정되는 것은 아니다.

본 발명의 일실시예에 따른 광대역 채널화 수신기는 입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리의 서브 밴드별로 주파[0057]

수 필터링을 수행하는 오프칩 모듈; 복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터 수신된

서브 밴드들을 동일한 주파수 레인지에 매핑하는 전치부; 및 복수의 반복적인 하향 변환기를 이용하여, 전치부

로부터 수신된 매핑된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널을 선택하는 후치부;를 포함할 수 있다. 상기 입력

스펙트럼은 DC-40GHz 대역폭 또는 20MHz-40GHz 대역폭이며, 서브밴드는 10GHz 동작 대역폭이며, 주파수 필터링

을 위해 오프칩 모듈은 3개의 밴드통과 필터와 1개의 저역통과 필터로 구성될 수 있다. 상기 전치부는 DC-40GHz

의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며, DC-10GHz 입력 밴드를 위하여 전치부는 단지 하향

변환 없이 입력 신호를 증폭만 하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개

스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행한다. 

도 7에서 보듯이 본 발명의 채널화 수신기는 직렬 채널화와 병렬 채널화를 함께 이용하는 채널화 수신기 구조를[0058]

갖는다. 채널화 수신기의 전치부(front end)는 입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리(간격)의 서브 밴드(대역)들

로 분해하는데, 서브 밴드들은 동일한 주파수 스펙트럼에 매핑 된다. 후치부(back end)는 기본적으로 반복적인

하향 변환기이며 채널화를 완성한다. 제안된 수신기 구조는 2차원 공간에서 주파수 분해를 수행하고, 그래서 동

작 대역폭을 증가시킨다. 각 서브 밴드는 채널화 수신기의 분리된 전치부와 함께 최적화되며 이전에 공지된 종

래의 방법들 보다 더 나은 이익을 제공할 수 있다.

제안된 채널화 수신기의 시스템 구조를 먼저 설명한다. 군사 영역에서 CR의 상대로서 전자전(EW, Electronic[0059]

Warfare) 수신기는 높은 다이내믹 레인지를 가지고 빠른 주파수 스펙트럼 분석을 요구한다. 본 발명에서는 전자

적  정보수집(Electronic  intelligence  gathering)을  성취하기 위하여 차세대 EW  수신기를 지원하기 위해 >

1GHz 스펙트럼 분석 대역폭을 가지는 DC-40GHz 광대역 채널화 수신기를 제안하며, 대역폭은 DC-40GHz 보다 더

넓거나 좁거나 할 수 있다. 본 수신기를 위한 목표 민감도와 다이내믹 레인지는 각각 -70dBm과 50dB가 될 수 있

다. 상기 수신기에 있어서 이득 제어의 도움을 받는 다면, 전체 시스템은 -70dBm부터 +10dBm까지 동작하게 될

수 있다.

제안된 채널화 수신기는 베이스밴드 복조를 위하여 제로-IF(zero-IF) 토폴로지를 채택한다. > 1GHz 스펙트럼 분[0060]

석 대역폭을 가지고 DC부터 40GHz까지 주파수 동작을 위해서는 채널의 개수가 40개 이하가 되도록 해야 한다.

그래서 반복적인 하향 변환 과정의 이진 주파수 스케일링에 기인하여 32 채널이 선택된다. I/Q 처리를 수행하기

위하여 6개(log2(32)+1)의 하향 변환이 요구된다. PLL은 40GHz에서의 동작만 필요하고, 주파수 분배기 체인은

이진 패션으로 20GHz부터 0.625GHz까지 생성한다. 베이스밴드에서 I/Q 처리와 함께 분석 대역폭은 총 1.25GHz가

되는데, 이것은 > 1GHz 목표 대역폭을 만족시킨다.
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도 6은 시스템 요구사항에 기초한 순차적인 DC-40GHz 채널화 수신기 구조의 일 예를 보여준다. 이 접근법의 병[0061]

목현상은 DC부터 40GHz까지의 동작 대역폭을 갖는 광대역 고성능 LNA가 필요하다는데 있다. 분산 증폭기(DA,

Distributed amplifier)를 이용하면 상기 요구되는 DC부터 40GHz까지 동작 대역폭을 성취할 수 있다. 그러나 DA

를 구현하기 위해서는 칩의 높은 면적과 높은 전력이라는 페널티가 따른다. DA의 잡음지수(NF, noise figure)는

온칩 패시브 디바이스의 제한된 Q(quality factor)에 기인하여 나쁘다. 어떠한 전치 필터링(pre-filtering)이

없다면, LNA에 대한 선형성 요구사항은 더 높아지게 되어, 그로 인해 스펙트럼 센싱 수신기는 불충분한 다이내

믹 레인지를 가지게 되는 문제가 발생한다.

도 6의 접근법에서의 전술한 문제점들을 극복하기 위하여 도 7에서 보듯이 본 발명은 직렬과 병렬 채널화를 이[0062]

용하는 채널화 수신기가 제안되었다.

도  7에서  보듯이  제안된  채널화  수신기(700)는  채널  별  주파수  필터링을  위한  오프칩모듈(Off-chip[0063]

module)(710), 수신기 시스템의 전치부로서 병렬 채널화 구조를 가지는 전치부(Front-end)(720), 수신기 시스템

의 후치부로서 직렬 채널화 구조를 가지는 후치부(Back-end)(730) 및, 단일 주파수 합성기와 주파수 분배기를

포함하는 주파수분배부(PLL & Divider)(740)를 포함하여 구성된다.

이하에서는 도 8 내지 도 11을 참고하여 도 7의 채널화 수신기에 대해 구체적으로 설명한다. 도 8은 본 발명에[0064]

따른 오프칩모듈의 구성도를 도시한 것이다. 도 8에서 보듯이 오프칩모듈은 M개의 밴드 별 주파수 필터링을 할

수 있으며, 설명을 위한 일 실시예로서 도 8에서는 M이 4인 것을 가정하였으며, 이에 따라 오프칩모듈은 4개 밴

드 별 주파수 필터링을 위한 필터 필터부(711-714), 밴드간 스위칭을 위한 스위치(SW, 715), DC-40GHz 대역의

RF 신호를 수신하는 안테나(ANT, 716)를 포함할 수 있다. 필터부(711-714)는 3개의 밴드통과 필터(711-713), 1

개의 저역통과 필터(714)로 구성되는데, 오프칩모듈(710)에서는 전치 필터링 없이 광대역의 DC-40GHz 신호를 처

리하는 것 대신에, 거친 (coarse)  채널화(또는 밴드 분할)가 병렬 신호 체인과 함께 수행된다. 상기 필터부

(711-714)들은 대역외 신호를 위한 좋은 차단(rejection)을 제공하고 전치부에 위치하는 각 경로(밴드)의 LNA와

믹서를 위한 선형성 요구사항을 완화시킨다.

도 9는 본 발명에 따른 전치부의 구성도를 도시한 것이다. 도 9에서 보듯이 본 발명의 채널화 수신기(700)는[0065]

DC-40GHz의 주파수를 지원하기 위해, 전치부(720)는 4개의 병렬 전치부를 가지게 된다. 전치부(720)에 있어서

병렬 전치부(프론트 엔드)의 수는 시스템 운용 조건을 포함하는 여러 요구사항에 의해 결정된다. 본 발명에서는

4개 밴드 섹션들이 주파수 분배부의 LO 경로에서 분주기 2의 주파수 분배기(divide-by-2 frequency divider)를

이용하기 위하여 채택된다. 추가적인 SSB 믹서나 멀티플렉서들이 요구되지는 않는다.

전치부(720)에서 각 밴드(대역)는 10GHz 동작 대역폭을 지원한다. 전치부 성능은 각 밴드 분할(segmentation)을[0066]

통해 각각의 밴드별로 최적화되어서, DC-40GHz 신호 단일 경로 전치부 솔루션보다 성능 상의 장점을 제공할 수

있다. 오프칩모듈(710)의 필터들은 대역외 신호를 위한 좋은 차단(rejection)을 제공하고 각 경로(밴드)의 LNA

와 믹서를 위한 선형성 요구사항을 완화시킨다. 예를 들어, 도 9에서 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬

전치부에서 분담하게 된다. DC-10GHz 입력 밴드를 위하여 전치부(720)는 하나의 LNA(724)로 구성되어, 단지 하

향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 한다. 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부(720)는 단일 스테이지 믹싱

이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행한다. 보다 구체적으로, 4개의 전치부 중 최상위 경로는 30-

40GHz 동작 LNA(721)와 두 개의 믹서(725,726)를 요구하는데, 두 개의 믹서들은 LO(Local Oscillator) 주파수

20GHz 믹서(725)와 10GHz 믹서(726)로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 하향변환된 신호는

후치부(730) 직렬 채널화기에 의해 추후 다루어 질 것이다. 두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA(722)와 한 개의

믹서(727)를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 20GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하

게 된다. 세 번 경로는 10-20GHz 동작 LNA(723)와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz

믹서(728)로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 된다. 네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA(724)를

요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한 신호는 DC-10GHz 대역폭을 가지게 된다. 

도 10은 본 발명에 따른 후치부의 구성도를 도시한 것이다. 본 발명의 채널화 수신기(700)가 DC-40GHz의 주파수[0067]

를 지원하기 위해 후치부(730)는 반복적인 하향 변환을 수행하는 4단의 직렬 후치부를 가지게 된다. 후치부의

각 단(스테이지, stage)은 스위치(732,734,735)와 믹서(731,733,736)를 포함하여 구성될 수 있다. 후치부에 있

어서의 직렬 채널화는 종래의 접근법과 유사하게 반복적인 하향 변환과 관련된다. 후치부(730)에 입력되는 DC-

10GHz의 공통 주파수는 반복적인 하향 변환을 수행하는 4단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 된

다. 채널별 하향/상향 스위칭을 통해 주파수 순시(변경)가 이루어진다. 후치부(730)의 지원 채널 개수는 4단의

직렬 후치부인 경우 2^(4-1) = 8 채널이 되며, 4개의 병렬 전치부와 함께 수신기 시스템은 4*8=32개의 채널을
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지원할 수 있게 된다. 채널별 하향/상향 스위칭 분배는 <표 1>과 같다.

표 1

[0068]

표 1에서 채널에 따른 하향/상향 주파수 세팅 및 채널별 중심 주파수를 볼 수 있다. 표 1에서 보듯이 주파수 합[0069]

성기의 주파수 변경이 아닌 스위치의 상태(0, +1, -1), 또는 (bypass, up, down)를 변경함에 의해 순차적 하향

변환에서의 빠른 주파수 순시(변경)가 가능하게 된다.

전치부(720)가 분해된 입력 스펙트럼을 동일한 주파수 레인지(범위)로 매칭을 한 후에는 후치부를 위한 반복적[0070]

인 하향 변환은 DC-10GHz  신호의 채널화를 수행한다. DC는 직률(Direct  Current)를 의미한다. 제1  스테이지

(단)를 제외하고 모든 믹서들은 이중 쿼더러쳐 믹서(double  quadrature  mixer)인데,  바로 이전의 믹싱 행위

(mixing action)와 분주기 2의 주파수 분배기(divide-by-2 frequency divider)에 기인하여 각각 쿼드러쳐 RF와
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LO를 가지게 된다.

그러나 제1 스테이지의 믹서는 두 가지 동작 모드를 가진다. DC-10GHz 입력 스펙트럼(밴드)을 위하여 전치부는[0071]

단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 한다. 그래서 후치부의 제1 스테이지 믹서는 제1 하향 변환을 수행하

며, 그래서 쿼더러쳐 LO만 가지는 I/Q 믹서로서 동작한다. 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여 전치부는 단일

스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행하므로, 후치부의 제1 스테이지 믹서는 이중 쿼더

러쳐 믹싱을 수행하게 된다.

도 11은 본 발명에 따른 주파수 분배부의 구성도를 도시한 것이다. [0072]

도 11에서 보듯이 주파수 분배부(740)는 주파수 합성기(741)와 주파수분배기(742-747)를 포함하여 구성되는데,[0073]

주파수 합성기(741)는 광대역 지원이 불필요하며 단일 주파수, 즉 40GHz의 기준 주파수를 생성하고, 40GHz의 기

준 주파수를 2로 나누는 동작을 수행하는 6단으로 된 주파수 분배기가 생성하는 기준 주파수(20GHz,  10GHz,

5GHz, 2.5GHz, 1.25GHz, 0.625GHz)를 통해 수신기 내의 각단의 혼합기(믹서)를 지원하게 된다. 상기 주파수분배

기(742-747)는 단일 주파수 합성기(741)의 기준 주파수를 입력 받아, 채널화 수신기(700)의 전치부(720)와 후치

부(730)에 위치하는 혼합기(믹서)들 각각에 필요한 기준 주파수를 생성하여 제공하도록 구성된다. 

이하에서는 후치부(730)의 반복적인 하향 변환기에 대해 설명한다. 도 12는 후치부 단위 셀(unit cell)의 구성[0074]

도의 일실시예를 나타낸 것이다. 도 12에서 보듯이, 후치부는 4단 또는 5단의 반복적인 하향 변환기를 포함하여

구성될 수 있는데, 각 단의 반복적인 하향 변환기는 인터 스테이지 버퍼(1001), 스위치(1002) 및 믹서(1003)를

포함하여 구성된다. 상기 인터 스테이지 버퍼(Inter-stage buffer)(1001)가 상호연결들, 채널선택 스위치들, 및

ac 커플링 커패시터들에 기인하는 손실들을 보상하기 위하여 삽입된다. 싱글 스텝(single step) 가변 이득 제어

(variable  gain  control)가  높은  입력  신호  전력과  함께  시스템  다이내믹  레인지를  증가시키기  위하여

포함된다. 전처리부(720) LNA(front-end LNA)는 높은 전력 입력 신호에서 바이패스되는 모드를 포함하며 따라서

시스템 동적범위를 증가할 수 있다.

이하에서는 본 발명에 따른 광대역 채널화 수신기의 수신방법에 대해서 설명한다. 도 13은 본 발명의 다른 일[0075]

실시예에 따른 광대역 채널화 수신기의 수신방법을 도시한 것이다. 상기 수신방법은 오프칩처리단계(S100). 전

치부처리단계(S200) 및 후치부처리단계(S300)를 포함하여 구성될 수 있다. 본 발명에 따른 광대역 채널화 수신

기의 수신방법은 오프칩 모듈이 입력 스펙트럼을 인접하는 동일 거리의 서브 밴드별로 주파수 필터링을 수행하

는 오프칩처리단계; 전치부가 복수의 경로에 대응하는 전치부 모듈을 이용하여, 오프칩모듈로부터 수신된 서브

밴드들을 동일한 주파수 레인지에 매핑하는 전치부처리단계; 및 후치부가 복수의 반복적인 하향 변환기를 이용

하여, 전치부로부터 수신된 주파수 레인지를 하향 변환하여 채널을 선택하는 후치부처리단계;를 포함한다.

상기 전치부처리단계(S200)는 DC-40GHz의 광대역 주파수를 4개의 병렬 전치부에서 분담하게 되며, DC-10GHz 입[0076]

력 밴드를 위하여 전치부는 단지 하향 변환 없이 입력 신호를 증폭만 하고, 다른 밴드들(10GHz-40GHz)을 위하여

전치부는 단일 스테이지 믹싱이나 2개 스테이지의 반복적인 하향 변환을 수행한다.

상기 전치부처리단계(S200)에 있어서, 상기 4개의 병렬 전치부 중 최상위 경로는 30-40GHz 동작 LNA와 두 개의[0077]

믹서를 요구하는데, 두 개의 믹서들은 LO(Local Oscillator) 주파수 20GHz와 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz

대역폭으로 하향변환을 하게 되고, 두 번째 경로는 20-30GHz 동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의

믹서는 LO 주파수 20GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로 하향변환을 하게 되며, 세 번째 경로는 10-20GHz

동작 LNA와 한 개의 믹서를 요구하는데, 한 개의 믹서는 LO 주파수 10GHz 믹서로서 신호를 DC-10GHz 대역폭으로

하향변환을 하게 되고, 네 번째 경로는 DC-10GHz 동작 LNA를 요구하는데, 하향 변환 없이, 저잡음증폭을 수행한

신호는 DC-10GHz 대역폭을 가지게 된다.

상기 광대역 채널화 수신기의 입력 주파수 대역폭이 BW일 경우, 전치부는 M개의 병렬 밴드로 분할이 되며, 후치[0078]

부에 입력되는 의 주파수 대역은 N단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을 수행하게 된다.

또한 후치부의 지원 채널 개수는 N단의 직렬 후치부인 경우 2
(N-1)

 채널이 되며, M개의 병렬 전치부와 함께 광대

역 채널화 수신기는 M * 2
(N-1)

개의 채널을 지원한다.

상기 후치부처리단계(S300)는 상기 광대역 수신기가 DC-40GHz의 주파수를 지원하기 위해 후치부는 4단의 직렬[0079]

후치부를 가지게 되며, 후치부에 입력되는 DC-10GHz의 공통 주파수는 4단의 직렬 후치부를 통해 Zero-IF 변환을
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수행하게 된다.

이상과 같이 본 발명에서는 구체적인 구성 소자 등과 같은 특정 사항들과 한정된 실시예 도면에 의해 설명되었[0080]

으나 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된 것 일 뿐, 본 발명은 상기의 일 실시예에 한정

되는 것이 아니며, 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 이러한 기재로부터 다양한 수정 및

변형이 가능하다.

따라서, 본 발명의 사상은 설명된 실시예에 국한되어 정해져서는 아니 되며, 후술하는 특허 청구 범위뿐 아니라[0081]

이 특허 청구 범위와 균등하거나 등가적 변형이 있는 모든 것들은 본 발명 사상의 범주에 속한다고 할 것이다.

도면

도면1
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도면2

도면3
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