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(57)  약

본  컨  주 수 스 트럼  등과 같   주 수   갖는  계측 비에 어

는 주 수신  치 내 에  필  하는 간주 수  변 하  한  계측 비  한 간주

수 변 치에 한 것 다. 본 에   계측 비  한 간주 수 변 치는 역  주 수 

 갖는  주 수신  처리하는 계측 치에 어 , 는 주 수 신  그 주 수 역에 라 1차 

간주 수신  변 하는 1 IF (2) , 상  1차 간주 수신  치 내  처리  한 간주 수신

 변 하는 2 IF (3) , 상  1  2 IF  어하는 어 (5)  비하여 고, 상  1차

간주 수신 는  는  신  역에  라  1  또는  2  주 수값   어도  하나  주 수값

고, 1 또는 2 주 수값  계측 치에  수 는 주 수 역 내  값  해지는 것  특

징  한다.

도
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특허청  

청 항 1 

역  주 수  갖는  주 수신  처리하는 계측 치에 어 ,

는 주 수 신  그 주 수 역에 라 1차 간주 수신  변 하는 1 간주 수 ,

상  1차 간주 수신  치 내  처리  한 간주 수신  변 하는 2 간주 수  ,

상  1  2 간주 수  어하는 어  비하여 고,

상  1차 간주 수신 는 는 신  역에 라 1 또는 2 주 수값  어도 하나  주 수값

 고, 1 또는 2 주 수값  계측 치에  수 는 주 수 역 내  값  해지는 것

특징  하는  계측 비  한 간주 수 변 치.

청 항 2 

1항에 어 ,

사 가 계측 치에 는 주 수신   하  한 드  가  비하여 는 것

특징  하는  계측 비  한 간주 수 변 치.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  1 간주 수 는 는 주 수신  역별  리하  한 다수  필  는 1 필

,

상  1 필  는 주 수신 에 하여 진 주 수신  믹싱하는 1 믹  ,

상  진 주 수신  생 하는 진  비하여 는 것  특징  하는  계측 비

한 간주 수 변 치.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  진 는 상  어  어 에 하는 압  하는 PLL , 상  PLL 에

 는 압에 하는 주 수신  생 하는 압 어 진 , 상  압 어 진 에  는 주

수신  체 하는 주 수체  , 상  압 어 진  주 수체  는 주 수신  

진 주 수신  상  1 믹  택 하는 1 스 칭  포함하여 ,

상  압 어 진 는 압에 하여 병  는 1 내지 4  다 드  포함하여 는

것  특징  하는  계측 비  한 간주 수 변 치.

청 항 5 

1항에 어 ,

상  2 간주 수 는 1 간주 수  는 주 수신  1 또는 2 주 수값

갖는 주 수신  각각 필 링하  한 2  3 필 ,

상  2  3 필 에  는 주 수신 에 하여 진 주 수신  각각 믹싱하는 2  3 믹

,

상  2 또는 3 믹 에  는 주 수신  간주 수신  택  하는 2 스 칭

포함하여 고,

상  2  3 믹 에 가 는 진 주 수신 는  다  주 수값  갖는 것  특징  하는 
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계측 비  한 간주 수 변 치.

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  컨  주 수 스 트럼  등   계측 비에 한 것 , 특  는 주 수신  <9>

치 내 에  필  하는 간주 수  변 하  한  계측 비  한 간주 수 변 치에 한 것

다.

    야에 어 는 실험 나  개  등  해 다양한  계측 치가 고<10>

다, 러한 계측 치 는 실 스 프(Oscilloscope)나 스 트럼 (Spectrum analyzer) 등 다양한 

 것  다. 들 계측 치들  는 주 수신 (RF 신 ) 등  아날 그신  하  한 도  사

다.

통상 통신 치나 계측 치  경우 는 신  주 수가 하지 않고 가변  경우 신 처리  <11>

해 해당  신  주 수  하나  한 간주 수  변 하여 처리하게 다. 러한 간주 수

변  신  주 수에 라 한  진주 수  합(mixing)함  루어진다.  같  주

수  합하는 과 에 는 필연  신  주 수  진주 수  합  차에 하는 주 수신 가

생 다. 통상 들 신  하나  주 수신 만  택하여 간주 수  하고, 나 지 주 수신 는

필  통해 거하게 다.

한편, 간주 수  택함에 어 는 는 주 수     문  피하  해  주 수 <12>

 주 수  택하게 다. 그런 , 스 트럼  같  계측 치  경우에는 는 주 수신  

가 략 100㎑~3㎓    갖게 므 , 러한 치에 어 는 간주 수  3㎓ 상  주 수

 택하여야 한다.  치에  처리하는 신  주 수가 3㎓ 상  아지게  그에 라 

치  단가가 아지게 고,  경우에도  FR4  에 가격   프 (teflon) 

 사 하여야 한다. , 치  가격  매우 아지는 단  게 다. 또한, 고주 수  처리하  한 

치  계도 매우 어 워지는 단  게 다.

         루고  하는 술  과

에, 본  상 한 사  감안하여 창  것 , 계측 비  같  는 주 수  가 매우 <13>

 경우에 하여 사 할 수 는  계측 비  한 간주 수 변 치  공함에 그  다.

       

상   실 하  한 본 에   계측 비  한 간주 수 변 치는 역  주 수 <14>

 갖는  주 수신  처리하는 계측 치에 어 , 는 주 수 신  그 주 수 역에 라 1차

간주 수신  변 하는 1 간주 수 , 상  1차 간주 수신  치 내  처리  한 간주

수신  변 하는 2 간주 수  , 상  1  2 간주 수  어하는 어  비하여

고, 상  1차 간주 수신 는 는 신  역에 라 1 또는 2 주 수값  어도 하나

주 수값  고, 1 또는 2 주 수값  계측 치에  수 는 주 수 역 내  값  

해지는 것  특징  한다.

또한, 사 가 계측 치에 는 주 수신   하  한 드  가  비하여 는<15>

것  특징  한다.

또한, 상  1 간주 수 는 는 주 수신  역별  리하  한 다수  필  는 1<16>

필 , 상  1 필  는 주 수신 에 하여 진 주 수신  믹싱하는 1 믹  , 상

 진 주 수신  생 하는 진  비하여 는 것  특징  한다.

또한, 상  진 는 상  어  어 에 하는 압  하는 PLL , 상  PLL<17>
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에  는 압에 하는 주 수신  생 하는 압 어 진 , 상  압 어 진 에  는

주 수신  체 하는 주 수체  , 상  압 어 진  주 수체  는 주 수신  

진 주 수신  상  1 믹  택 하는 1 스 칭  포함하여 , 상  진

는  압에 하여 병  는  1  내지  4   다 드  포함하여 는  것  특징

한다.

또한, 상  2 간주 수 는 1 간주 수  는 주 수신  1 또는 2 주 수<18>

값  갖는 주 수신  각각 필 링하  한 2  3 필 , 상  2  3 필 에  는 주 수

신 에 하여 진 주 수신  각각 믹싱하는 2  3 믹 , 상  2 또는 3 믹 에  는

주 수신  간주 수신  택  하는 2 스 칭  포함하여 고, 상  2  3 믹

에 가 는 진 주 수신 는  다  주 수값  갖는 것  특징  한다. 

하, 도  참 하여 본 에  실시  한다. 하  실시 는 본  주 수 스 트럼 <19>

에 한 경우   들어 한다. 그러나, 러한 시는 본  리  한하  한 것  아니

다. 본  주 수 스 트럼  에 실 스 프 등   계측 비에 동 한 식  하

여 실시할 수 다.

도  1  본   실시 에    계측 비  한  간주 수  변 치   나타낸<20>

블 도 다.

도 1에  계측  해 는 주 수신 는 폭 (1)  통해 폭  후 1 IF (2)  다. 1 IF<21>

(2)는 후에 할 어 (5)  어 (DATA)  스 칭신 (SW1~SW4)신 에 라 는

주 수신  1차 IF( 간주 수)신  변 한다.

폭 (1)  통해  는 주 수신 는 략 100㎑~3㎓   갖는다. 1 IF (2)는 <22>

는 신  주 수값에 라  주 수신  1 또는 2 IF 신  변 한다. 여 , 1 IF 신 는

컨  749.275㎒, 2 IF 신 는 컨  287.525㎒  사 한다.

1 IF (2)에  는 1 또는 2 IF 신 는 2 IF (3)  다. 2 IF (3)는 어<23>

(5)  가 는 스 칭신 (SW5~SW7)에 라 1 IF (2)에  는 1차 IF 신  주 수 변 하여

2차  IF  신 ,   실  IF  신  생 한다.  2  IF  (3)에  는  IF  신  주 수는 컨

58.075㎒  다.

드(4)는 사 가 본 계측 비  하  한 것 다.  드(4)에는 통상  것과 마찬가지  사<24>

가 본 계측 비  통해 계측하고  하는 주 수  하  한 택 튼  비하여 다.

어 (5)는 본 계측 비  체  어하는 능  수행한다. 특 , 어 (5)는 드(4)에 해 <25>

신  주 수 가 , 그 값  근거  1  2 IF (2, 3)  하게 어하게 다. 어

(5)  어동 에 해 는 후에 상 하게  것 다.

도 2는 도 1에  1 IF (2)   체  나타낸 블 도 다. 도 2에   폭 (1)<26>

 통해 는 주 수신 는 스 칭 (21)  고, 스 칭 (21)는 어 (5)  스 칭신 (SW1)

에 라 는 주 수신  역통과필 (22), 역통과필 (23) 또는 고역통과필 (24)에 택  

한다. 여 , 역통과필 (22)는 컨  1.2㎓ 하, 역통과필 (23)는 컨  1.2㎓~2.0㎓, 고역통과필

(24)는 컨  2.0㎓ 상  주 수 통과 역  갖도  다. 들 필 (22~24)들  사 에 해 택

주 수 역  다  신  거하  한 것 다. 어, 상  역통과필 (22), 역통과필 (23)

 고역통과필 (24)   스 칭 (25)   결합 고, 스 칭 (25)는 어 (5)  스 칭신

(SW2)에 라 는 주 수신  택  한다. 그리고,  같  는 주 수신 는 폭

(26)  통해 믹 (27)  가 어 진 (28)  가 는 진 주 수신  믹싱 다.

도 1에  어 (5)는 드(4)에 해 는 측  주 수에 라 상  스 칭 (21, 25)  스 칭 어<27>

하여 는 주 수신  해당 주 수에 하는 필 (22~24)  통해 믹 (27)  하게 다.

진 (28)는 어 (5)  가 는 어 (DATA)  스 칭신 (SW3, SW4)에 라 600㎒~2.8㎓<28>

 진주 수  생 하여 믹 (27)  가한다. 어 (5)는 드(4)에 해 는 측  주

수에 라 어 (DATA)  스 칭신 (SW3, SW4)  진 (28)  가한다. 어 (5)는 컨  

드(4)에 해 는 측  주 수가 2.1㎓ 하  경우에는 진주 수가 600㎒~1.4㎓, 측  주 수
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가  2.1㎓  과하는  경우에는  진주 수가  1.2㎓~2.8㎓   값  갖도  진 (28)

어한다. 물 ,  경우 진 (28)에  생 는 진주 수는 상술한  같  1 IF 신 가 

컨  749.275㎒, 2 IF 신 가 컨  287.525㎒   한 한 값   것 다.

다  1  는 신  주 수에 라 진 (28)에  생 는 진주 수  시  나타낸<29>

것 다.

 1

 신  주 수(㎒)<30> 진주 수(㎒)

0.1~549.99 749.375~1,299.265

550~999.99 837.525~1,287.515

1,000~1,549.99 712.454~1,262.465

1,550~2,099.99 800.725~1,630.715

2,100~2,788.99 1,812.475~2,501.465

2,800~3,000 2,050~2,250.725

상 한 진주 수는 어 (5)가 진 (28)에 한 어 (DATA)  하는 것  수행<31>

다.

진 (28)에  PLL(Phase-locked  loop) (281)는 어 (5)  가 는 어 (DATA)  <32>

압 어 진 (VCO:  282)  단에  피드 는 진주 수신  근거  컨  0~28V  압  한다.

압 어 진 (282)는 는 0~28V  압에 하여 600㎒~1.4㎓  주 수신  생 하여 한다. 압

어 진 (282)   스 칭 (284)에 고,  스 칭 (284)는 어 (5)  가 는 스 칭신

(SW3)에 라 는 주 수신  주 수 체 (285) 또는 스 칭 (286)에 택  한다. 주 수

체 (285)는 스 칭 (284)  통해 는 600㎒~1.4㎓  주 수신  2체 하여 1.2㎓~2.8㎓  주 수신

 생 하고,  같  생 는 주 수신 는 스 칭 (286)에 다. 그리고, 스 칭 (286)는 어

(5)  스 칭신 (SW4)에 라 스 칭 (284) 또는 주 수 체 (285)  가 는 주 수신  

진주 수  믹 (27)  택 한다.

한편, 상  에  진 (28)는 600㎒~2.8㎓  진 주 수신  생 하게 므 , 압<33>

어 진 (282)  600㎒~1.4㎓  역  갖는  것  다.

도 3  상  압 어 진 (282)    나타낸 도 , 는  피츠(Colpitts) <34>

 변 시  한 것 다.

도 에  PLL (281)    압  는 단에 항(R1)  통해  (Varactor) 다<35>

드(D1, D2)  캐 드가 병  결합 과 어, 항(R2)  통해   다 드(D3, D4)  캐 드가

병  결합 다.

또한, 상   다 드(D1)  애 드는 항(R4)  통해  지 과 어 캐 시 (C1)  통해  폭<36>

(283)  단에 결합 고,  다 드(D2)  애 드는 (L1)  항(R3)  통해  지 다. 그

리고,   다 드(D3)  애 드는  지 고,   다 드(D4)  애 드는  항(R3)  통해

지 다.  , 상  (L1)는   해 마 크  스트립 라 (micro strip line)

고,   다 드(D1~D4)는  0~28V  가  압에  하여  캐 시 스  량  가변  가  컨

5pF~40pF   갖는 것  사 다.

상  진  진 주 수는 본  체  스값  Lt, 체  캐 시 스값  Ct라 할 , 다<37>

 수학식 1과 같  다.

수학식 1

<38>
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여 , 본 진  체  캐 시 스값(Ct)  단에 하여  다 드(D1, D2)가 병  <39>

, 들에 하여  다 드(D3, D4)가 병  고, 또한 캐 시 (C1)가  다 드(D

1)에 하여 직  므 , 다  수학식 2  시 다.

수학식 2

<40>

라 , 만  (L1)  스값  컨  2.3nH라 하 , 상  진  진주 수는 0~28V  <41>

압에 하여 600㎒~1.4㎓  갖게 다.

한편, 도 4는 도 1에  2 IF (3)  체   나타낸 블 도 다. 도 4에  1 IF (2)에<42>

 는 1차 IF 신 ,  1 또는 2 IF 신 는 스 칭 (31)  통해  역통과필 (32, 33)에 택

 다. 스 칭 (31)는 어 (5)  가 는 스 칭신 (SW5)에 라 스 칭 어 다. 어 (5)는

드(4)에 해 는 주 수 에 라 스 칭 (31)  어하여 1 IF 신 ,  749.275㎒  주

수  포함하는 1차 IF 신  경우에는 역통과필 (32)   결합시키고, 2 IF 신 ,  287.525㎒

주 수  포함하는 1차 IF 신  경우에는 역통과필 (33)   결합시킨다.

상  역통과필 (32)는 심주 수가 749.275㎒ 고 역폭  10㎒  주 수특  갖고, 역통과필 (33)는<43>

심주 수가 287.525㎒ 고 역폭  10㎒  주 수특  갖는다.

상   1에 나타낸  같 , 어 (5)는 드(4)에 해 는 주 수 , 다시 말하  는<44>

신  주 수에 라 진 (28)  어하여  진 주 수신  생 한다. 그리고,  같

 생  진 주 수신 는 도 2에  믹 (27)  가 어 는 주 수신  믹싱 다. , 믹

(27)에 는 진 주 수신   주 수신  합주 수신  차주 수신 가 생 어 고, 들

주 수신 는 2 IF (3)에 다.

,  들어 는 신  주 수가 549.99㎒  경우,  신 는  1에  알 수 는  같  믹 (2<45>

7)에  1,299.265㎒  진  주 수신  믹싱 다.  에  라,  믹 (27) 는  그  차주 수신

749.275㎒  합주 수신  1,849.255㎒  주 수신 가 어 2 IF (3)  다. 드(4)에

해 택  주 수 가 0.1~549.99㎒  경우 어 (5)는 스 칭 (31)  어하여 1 IF (2)

 신  역통과필 (32)   결합시키게  다.  라 ,   경우  역통과필 (32) 는

749.275㎒  주 수  갖는 1 IF 신 가 다.

다   2는 는 신  주 수에 라 택 는 1차 IF 신  주 수  나타낸 것 다.<46>

 2

 신  주 수(㎒)<47> 1차 IF 신  주 수(㎒)

0.1~549.99 749.275

550~999.99 287.525

1,000~1,549.99 287.525

1,550~2,099.99 749.275

2,100~2,788.99 287.525

2,800~3,000 749.275

상  1차 IF 신 는 상술한  같  1 IF (2)에  진주 수에 하여  주 수신 가 감산<48>

거나 가산 어 생 는 것 다. 그리고, 어 (5)는  2에 나타낸 사항에 근거해  도 4  스 칭 (31)

어함  1 IF (2)  는 1차 IF 신  역통과필 (32, 33)에 택  시키게 

다. 

어, 상  역통과필 (32, 33)  는 1  2 IF 신 는 각각 믹 (34, 35)  가 어 후에<49>

하는  같  진 주 수신  믹싱 다.

도 4에 , PLL (36)는 컨  345.6㎒  주 수신  생 하고, 는 스 칭 (37)  통해 주 수 체<50>
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(38)  역통과필 (40)에 택  결합 다. 상  스 칭 (37)도 어 (5)  가 는 스 칭신

(SW7)에 라 스 칭 어 다. 어 (5)는 상술한  같  드(4)에 해 택 는 주 수 에 라

상  스 칭 (37)  어한다.

주 수 체 (38)는 상  PLL (36)  스 칭 (37)  통해 가 는 345.6㎒  주 수신  2체 하<51>

여 691.2㎒  주 수신  생 하고,  같  생  주 수신 는 진 주 수신  역통과필

(39)  통해 믹 (34)  가 다.

또한, 역통과필 (40)는 상  PLL (36)  스 칭 (37)  통해 가 는 345.6㎒  주 수신  <52>

진 주 수신  믹 (35)  가하게 다.

믹 (34)는 역통과필 (32)  통해  가 는 749.275㎒  1 IF 신  역통과필 (39)  통해  가<53>

는  691.2㎒  진  주 수신  믹싱하여  58.075㎒  2차  IF  신  포함하는  주 수신  하게

고, 믹 (35)는 역통과필 (33)  통해  가 는 287.525㎒  2 IF 신  역통과필 (40)  통해

가 는 345.6㎒  진 주 수신  믹싱하여 58.075㎒  2차 IF 신  포함하는 주 수신  하

게 다.

 같  믹 (34, 35)  통해  는 주 수신 는 스 칭 (41)  통해 택  다.  스 칭<54>

(41)는 상술한 스 칭 (31)  동 한  어 (5)  가 는 스 칭신 (SW6)에 해 스 칭

어 다.

그리고, 도 에 체  나타내지는 않았 나 상  스 칭 (31)  통해  는 주 수신 는 역통과<55>

필  통해 필 링 어 58.075㎒  주 수신 가 2차 IF 신 ,  실  IF신  치 내  다.

상 한  치에  어 는   는  주 수신 가  1  IF  (2)에  해  1차  IF  신<56>

변 다. 1 IF (2)는  1에 나타낸  같  는 신  주 수 역에 라 각각 다  주 수

갖는 1  2 IF 신  생 한다.

특 ,  1에  알 수 는  같  1 IF (2)에  생 는 1차 IF 신 는 믹 (27)에  는 주<57>

수신 ,   주 수신  진 주 수신  차주 수신   합주 수신 가 신  주 수  체

 역 내에 재하 도 그  는 주 수신 는 다  역  주 수  갖도  다.

그리고,  같  1 IF (2)에  는 1  2 IF 신 가 2 IF (3)에  주 수 변 어,<58>

는 동 한 주 수  갖는 IF 신 가 생 다.

라 , 상술한 실시 에 어 는 컨  략 100㎑~3㎓  역   갖는  주 수신  상  <59>

나 간  거하 도 비  낮  주 수  IF 신  변 하여 처리할 수 게 다.

상  본 에  실시  하 다. 그러나, 상술한 실시 는 본  하나  람직한 실시<60>

시한 것 , 본  그 술  사상  어나지 않는 내에  다양하게 변 시  실시할 수 다.

 들어, 상술한 실시 에 어 는 는 주 수신  1 IF (2)에  1  2 IF 신  변 하<61>

는 것에 하여 하 나, 본  1차  IF 신  2개 상 복수개  하는 것도 가능하다. 또한,

상  실시 에  사  진신  주 수값과 IF 신  주 수값들  특 한 것  지 않고, 

는 신  주 수 역과 1차  IF 신  주 수 역  첩 지 않도  하는 다   주 수값  택

하여 사 하는 것  가능하다.

또한, 상술한 실시 에 어 는 어 (5)가 드(4)에 해 는 주 수 에 라 1  2 IF<62>

(2, 3)  어하여 IF 변  실행하는 것에 하여 하 나, 에  는 신  주 수  

별하  한 수단  비하고, 그 별결과에 라 어 (5)가 1  2 IF (2, 3)  어하는 

통해 IF 변  실행하는 것도 가능하다.

     과

상 한  같  본 에 하 , 계측 비  같  는 주 수  가 매우  경우에 하<63>

여 사 할 수 는  계측 비  한 간주 수 변 치  할 수 게 다.

도  간단한 

- 8 -

등록특허 10-0824017



도 1  본  실시 에   계측 비  한 간주 수 변 치  나타낸 블 도.<1>

도 2는 도 1에  1 IF (2)  체   나타낸 블 도.<2>

도 3  도 2에  압 어 진 (282)  체   나타낸 도.<3>

도 4는 도 1에  2 IF (3)  체   나타낸 블 도.<4>

*** 도  주  에 한 간단한  ***<5>

1 : 폭 ,                       2 : 1 IF ,<6>

3 : 2 IF ,                  4 : 드,<7>

5 : 어 .<8>

도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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