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력 쵸핑단에 결합하는 AC 결합단(150)을 포함하는 개선된 쵸핑 혼합기(100)에 대한 장치 및 방법.  쵸핑 출력단

에 앞선 신호는 DC가 아닌 쵸핑 클럭 주파수를 중심으로 한다.  AC 결합에 의해서 원하는 주파수 범위 내 공통

모드 신호가 제거될 수 있다.  또한, 각각의 싱글 단 출력 상에 나타나는 2차 성분은 AC 결합 캐패시터들에 의해

DC가 차단될 것이므로 향상된 2차 IP2 성능으로 된다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

쵸핑 혼합기(chopping mixer)에 있어서:

입력 신호를 쵸핑하여 쵸핑된 입력 전압 신호를 생성하는 입력 쵸핑 수단;  

혼합기 수단으로서, 상기 혼합기 수단에 인가된 신호들을 혼합하여 혼합된 신호를 생성하는, 상기 혼합기 수단;

출력 쵸핑 수단;

상기 혼합된 신호를 상기 출력 쵸핑 수단에 결합하는 결합 수단; 및

상기 입력 쵸핑 수단과 상기 혼합기 수단의 입력 사이에 결합되어, 상기 쵸핑된 입력 전압 신호를 나타내는 전

류 신호를 상기 혼합기 수단에 인가하기 위해 전압 신호를 전류 신호로 변환시키는 전압 전류 변환 수단을 포함

하고,

상기 결합 수단은 상기 혼합기 수단으로부터의 신호에서 2차 왜곡을 필터링 아웃하도록 배치된 AC 결합 수단을

포함하는, 쵸핑 혼합기.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 AC 결합 수단은 DC 신호들은 차단하는 동안 AC 신호들을 통과시키는 캐패시턴스 수단(capacitance means)

을 포함하는, 쵸핑 혼합기.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 혼합기 수단은 바이폴라 트랜지스터 혼합기를 포함하는, 쵸핑 혼합기.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 출력 쵸핑 수단은 MOSFET 트랜지스터들을 포함하는, 쵸핑 혼합기.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제1항에 있어서,

상기 입력 쵸핑 수단은 MOSFET 트랜지스터들을 포함하는, 쵸핑 혼합기.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 입력 쵸핑 수단, 상기 출력 쵸핑 수단 및 상기 혼합기 수단에 인가되고 상기 입력 쵸핑 수단, 상기 출력

쵸핑 수단 및 상기 혼합기 수단에 의해 생성되는 신호들은 차동 신호들인, 쵸핑 혼합기.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 AC 결합 수단은 상기 입력 및 출력 쵸핑 수단의 클럭 주파수의 2.5% 내지 5%의 범위에 있는 코너 주파수

(corner frequency)를 갖는, 쵸핑 혼합기.
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청구항 9 

제1항에 청구된 쵸핑 혼합기를 포함하는 직접 변환 무선 수신기.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

명 세 서

기 술 분 야
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본 발명은 쵸핑 혼합기들(chopping mixers)에 관한 것으로, 특히 이를테면 직접 변환 수신기들과 같은 무선 주<1>

파수 회로에 관한 것이다.

배 경 기 술

본 발명의 분야에서, 셀룰라 전화와 같은 애플리케이션들용의 무선 수신기들에 직접 변환 혹은 제로-IF 수신기<2>

들을 사용하는 것이 알려져 있다.  이러한 수신기들에서는 수신에 사용되는 채널의 스펙트럼 순도를 유지하는

것이  필요하다.   제한된  협대역  감도로  인해,  2차  상호변조  왜곡(IM2  ;  second  order  intermodulation

distortion)은 관심의 신호 대역 내에 원하지 않는 스펙트럼 성분을 나타낸다.  이것은, 두 개 이상의 간섭하는

신호들의 주파수 차이가 원하는 신호의 IF 대역폭보다 작게 되는 이들 두 개 이상의 간섭하는 신호들이 어떤 2

차 비선형성으로 인해 서로 혼합하여 기저대 스펙트럼 성분을 생성할 때 발생한다.  신호 경로에서의 중요 회로

블록들 내에서의 2차 상호변조의 영향을 최소화하기 위해서, 이 기술에는 차동 회로들(differential circuits)

을 사용하는 것이 알려져 있다.  이론적으로, 차동 회로들은 2차 상호변조 왜곡에 대해 무한의 감쇄를 갖는 것

이지만, 그러나, 실제로 이것은 적지 않게, 장치 부정합들, 기생 불균형, 불완전한 레이아웃, 및 이 외, 원하는

2차보다 낮은 입력 교점(IIP2)을 제공하는 불균형을 야기하는 장치의 특성이 고르지 못한 것에 기인하여, 사실

과는 멀다.  이 기술에 숙련된 자들은 아는 바와 같이, 집적화된 혼합기 기술에서 현재까지 달성된 최상의 IIP2

는 시스템 요건들이 현격하게 부족할 수 있다.  그러므로 전술의 문제들이 극복될 수 있게 향상된 쵸핑 혼합기

성능을 제공하는 것은 극히 잇점이 있을 것이다.  이러한 향상된 쵸핑 혼합기 성능을 혼합기 회로들, 스위치 회

로들, 및 이외 기생 부정합 혹은 불균형을 나타내는 성분들을 채용하는 무선 및 유선 통신들의 장치들에 적용하

는 것이 더욱 잇점이 있을 것이다.

미국특허 US-A-5 859 559(RAYTHEON)에는 집적회로의 일부로서 포함시키기에 적합한 혼합기 구조가 기술되어 있<3>

다.  입력 차동 증폭기의 상호 컨덕턴스를 향상시키는 소량의 전류들을 도입함으로써 의사 신호들(spurious

signals)이 회피된다.

영국 특허 출원 GB-A-2 151863(도시바)에는 제1 및 제2 차동 증폭기들을 구비한 증폭기 회로가 기술되어 있다.<4>

스위치 회로에 의해서 출력 신호들의 동적 범위가 증가될 수 있게 하고 있다.  제1 및 제2 출력들은 제1 신호와

제2 신호와의 적(product)을 얻기 위해서 부하에 적용된다.

본 발명의 목적은 전술의 문제점(들)이 완화될 수 있는 쵸핑 혼합기 성능을 향상시키는 방법 및 장치를 제공하<5>

는 것이다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 제1 면에 따라서, 청구항 1에 청구된 쵸핑 혼합기가 제공된다.<6>

본 발명의 제2 면에 따라서, 청구항 13에 청구된 쵸핑 혼합기 동작 방법이 제공된다.<7>

실 시 예

본 발명을 이용하여 쵸핑 혼합기 성능을 향상시키는 방법 및 장치를 첨부한 도면을 참조하여 단지 예에 의해 기<11>

술하도록 하겠다.

먼저 도 1은 직접 변환 무선 수신기(110)에서 사용하기 위한 AC 쵸핑 혼합기(100)를 도시한 것이다.  혼합기<12>

(100)는 두 쌍의 MOSFET 쵸퍼 트랜지스터들(122 및 124, 126 및 128)로 구성된 입력 쵸퍼 셀(120)을 구비한다.

쵸퍼 트랜지스터들(122 내지 128)은 쵸퍼 클럭 신호들 clkp, clkn(도 2 참조) 및 RF 입력 포트에서 교차 결합된

차동 입력 신호들 RFp, RFn을 수신하도록 결합된다.  입력 쵸퍼 셀(120)은 쵸핑된 차동 전압 출력 신호들 Vip,

Vin을 생성한다.

전압 전류(V-I) 변환기(130)는 그들의 베이스 전극들이 베이스 전압 Vb을 수신하도록 공통으로 결합되는 바이폴<13>

라 트랜지스터들(132, 134)로 구성된다. 입력 쵸퍼 셀(120)의 쵸퍼 트랜지스터들(122 내지 128)로부터의 출력들

은 전압 전류 변환기(130)에서 바이폴라 트랜지스터들(132, 134)의 이미터 전극들에 각각 접속되어, 그 결과 트

랜지스터들은 그들의 콜렉터 전극들에서 입력 쵸퍼 셀(120)로부터의 전압 출력 신호들 Vip 및 Vin에 각각 비례

하는 전류들 Ip 및 In을 떨어뜨린다.

무선 주파수(RF) 혼합기 셀(140)은 두 쌍의 바이폴라 트랜지스터들(142 및 144, 146 및 148)로 구성된다.  트랜<14>

지스터들(142, 148)의  베이스 전극들은 입력 신호 LOn를  수신하도록 공통으로 결합되고, 트랜지스터들(144,
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146)의 베이스 전극들은 입력 신호 LOp를 수신하도록 공통으로 결합되고, 신호들 LOp, LOn은 차동 입력 신호

RFp, RFn(RF 입력 포트에서의)와 혼합될 차동 입력 신호(LO 입력 포트에서의)를 형성한다.  바이폴라 트랜지스

터들(142, 144)의 이미터 전극들은 바이폴라 트랜지스터(132)의 콜렉터 전극에 공통으로 접속되고, 바이폴라 트

랜지스터들(146, 148)의 이미터 전극들은 전압 전류 변환기(130)의 바이폴라 트랜지스터(134)의 콜렉터 전극에

공통으로 접속된다.  바이폴라 트랜지스터들(142, 146)의 콜렉터 전극들은 기준 전위원 Vpp에 공통으로 결합되

고(저항 Rip을 통해서), 이 기준 전위원에는 바이폴라 트랜지스터들(144, 148)의 콜렉터 전극들이 또한 공통으

로 결합된다(저항 Rin을 통해서).

AC 결합 셀(150)은 캐패시터들 Cn, Cp로 구성된다.  캐패시터 Cn의 일 전극은 바이폴라 트랜지스터들(142, 14<15>

6)의 공통 접속된 콜렉터 전극들에 접속되고, 캐패시터 Cp의 일 전극은 바이폴라 트랜지스터들(144, 148)의 공

통 접속된 콜렉터 전극들에 접속된다.  이하 설명하는 바와 같이, 캐패시터들 Cn, Cp은 이들의 캐패시턴스가 가

변될 수 있게 프로그램 가능 캐패시터 구조(도시생략)로서 실현될 수도 있다.

출력 쵸퍼 셀(160)은 두 쌍의 MOSFET 쵸퍼 트랜지스터들(162 및 164, 166 및 168)로 구성된다.  쵸퍼 트랜지스<16>

터들(162 내지 168)은 쵸퍼 클럭 신호들 clkp, clkn을 수신하도록 결합되고 각각 캐패시터들 Cn, Cp로부터의 전

압 신호들 Vnc, Vpc을 수신하도록 AC 결합 셀(150)에 접속된다.  쵸퍼 요소들(162, 164)의 출력들은 차동 출력

신호들 Von, Vop(BB 출력 포트에서의)을 생성하도록 교차 결합되고, 이들 차동 출력 신호들 Von, Vop은 차동 입

력 신호들 RFn, RFp(RF 입력 포트에서의) 및 LOp 및 LOn(LO 출력 포트에서의)로부터 혼합된다.

AC 쵸핑 혼합기(100)의 성능은 다음과 같이 분석될 수 있다.<17>

쵸퍼 출력단에서, 차동 출력 대 차동 입력 관계는,<18>

clkp가 활성일 때(clkp=1, clkn=0), Vop = Vpc 및 Von = Vnc이고,<19>

clkn가 활성일 땐(clkp=0, clkn=1), Vop = Vnc 및 Von = Vpc가 된다.<20>

이에 따라, 다음의 등식들로 된다.<21>

clkp가 활성일 때, Vop-Von = Vpc-Vnc,<22>

clkn가 활성일 땐, Vop-Von = -(Vpc-Vnc)<23>

이 된다.<24>

이에 따라, 차동 입력 Vp - Vn은 클럭 신호 Clk와 곱하여지므로 이 신호 Vp-Vn는 clk에서 DC로 하향 변환되고,<25>

따라서,

Vop-Von = (clkp-clkn)(Vpc-Vnc)<26>

가 된다.  그러나, 공통 모드에 있어선 상황이 다르다.  즉, 공통 모드 출력 대 공통 모드 입력의 관계는,<27>

clkp가 활성일 때, Vop+Von = Vpc+Vnc,<28>

clkn이 활성일 땐, Vop+Von = Vpc+Vnc<29>

가 된다.  이에 따라, 쵸퍼단의 출력에서의 공통 모드는 입력과 동일하므로,<30>

Vop+Von = Vpc+Vpn<31>

이 된다.  따라서, 출력단은 공통 모드 신호들의 입력을 변경하지 않음을 알 수 있다.<32>

또한, RF 혼합기 셀은 쵸퍼단처럼 행동할 것임을 알 것이다.  즉, 차동 출력 대 차동 입력과의 관계는 다음과<33>

같이 주어질 것이다.

LOn이 활성일 때(LOn=1, LOp=0), Vp-Vcc = -Rip.Ip 및 Vn-Vcc = -Rin.In,<34>

LOp가 활성일 때(LOn=0, LOp=1), Vp-Vcc = -RiIp 및 Vn-Vcc = -RinIp<35>

이다.  그러므로,<36>

LOn이 활성일 때, Vp-Vn = Ri(In-Ip),<37>

LOp가 활성일 때, Vp-Vn = Ri(Ip-In)<38>
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이므로, Vp-Vn = (LOp-LOn)Ri(Ip-In)<39>

이다.<40>

또한, 공통 모드 출력 대 공통 모드 입력과의 관계는 다음에 의해 주어진다.<41>

LOn이 활성일 때, Vp+Vn = -Ri(Ip+In)+2 Vcc,<42>

LOp이 활성일 땐, Vp+Vn = -Ri(Ip+In)+2 Vcc<43>

이므로, RF 혼합기단은 공통 모드 신호 입력을 변경하지 않는다는 것을 알 것이다.<44>

V-I 변환기는 선형단인 것이 이상적이지만, 실제로는 출력 전류에 비선형의 행동을 유발할 것이며 이것은 전압<45>

입력 Vip, Vin에 대해 다항식 관계로서 모델화될 수도 있을 것이다.  2차 출력 전류만을 고찰하고 유용한 신호

를 무시하면 다음의 관계식들이 주어진다.

Ip = a2p(Vip)
2
 및<46>

In = a2n(Vin)
2
 <47>

발생된 2차 전류 성분들은 저주파에서 나타날 것이다.  이들 2차 전류들은 공통 모드 전류 신호를 발생시킨다.<48>

Ip+In = a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
<49>

이것은 RF 혼합기 출력에서 공통 모드 전압 신호, 즉, 저주파에서 전류 신호와 동일한 스펙트럼을 점유하는, <50>

Vp+Vn = -Ri(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)+2Vcc<51>

로 될 것이고, 따라서, AC 결합 네트워크는 이들 저주파수들의 성분을 감소시킬 것이다(AC 결합 코너 주파수는<52>

쵸핑 클럭 주파수의 대략 2.5% 내지 5%의 범위 내에 놓이도록 선택될 수 있고, 위에 언급한 프로그램 가능한 캐

패시터 구조를 사용하여 이 범위 내에서 가변될 수 있다).

또한,  이들  2차  성분들에 대한  RF  혼합기 출력에서의 싱글  단  전압을 고찰하면(현재 Rip가  Rin과는  다른<53>

것으로, 즉 저항기 부정합이 있는 것으로 가정함), 다음의 관계식들이 나온다.

Vp를,<54>

Vp = Vcc-Rip(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2<55>

   +(LOp-LOn)Rip(a2p(Vip)
2
-a2n(Vin)

2
)/2<56>

로서 나타내도록 하고, Vn을<57>

Vn = Vcc-Rin(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2<58>

   -(LOp-LOn).Rin.(a2p(Vip)
2
-a2n(Vin)

2
)/2<59>

으로서 나타내도록 하였을 때,<60>

LOn이 활성일 때, Vp = Vcc-Rip a2p(Vip)
2
,<61>

LOp가 활성일 때, Vp = Vcc-Rip a2n(Vin)
2

<62>

이다.  이들 Vp 및 Vn에 대해서, Rix(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2 항은 캐패시터들에 의해 DC가 차단되어 감소될 2<63>

차 성분들에 기인하여 저주파 공통 모드 변동으로서 나타난다.  항 (LOx-LOn)Rix(a2p(Vip)
2
-a2n(Vin)

2
)/2는 국

부 발진기의 주파수에 의해 옮겨질 것이므로 이의 기여가 최소화되게 쉽게 필터링될 것이다.

두 번째 항을 무시함으로써 Vpc 및 Vnc를 다음과 같이 나타낼 수 있다.<64>

Vpc = Hpc*Vcc-Rip(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2*Hpc,<65>
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여기서 Hpc는 포지티브 경로 상의 고역 통과 필터이고, *는 콘볼루션 연산을 나타내며,<66>

Vnc = Hnc*Vcc-Rin(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2*Hnc,<67>

여기서, Hnc는 네가티브 경로 상의 고역 통과 필터이고, *는 콘볼루션 연산을 나타낸다.<68>

출력 쵸퍼에서, 다음의 관계들이 만족된다.<69>

Vop+Von = Vpc+Vnc, 및<70>

Vop-Von = (clkp-clkn)(Vpc-Vnc)이고,<71>

Vop+Von = (Hpc+Hnc)*Vcc-(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2*(Rip Hpc+Rin Hnc),<72>

의 관계들도 되고,<73>

2차 공통 모드 성분은 AC 결합에 의해 감소되고,<74>

Vop-Von = (clkp-clkn)(Hpc-Hnc)*Vcc<75>

         +(clkp-clkn)(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2) *(Rin Hnc-Rip Hpc),<76>

이 된다.<77>

이것은 완벽하게 정합된 출력 쵸퍼단, 즉 {clkp}={clkn}을 가정한 것이다.  그러나, 완벽하지 않게 정합된 출력<78>

쵸퍼(예를 들면, 50%가 아닌 듀티 사이클의 클럭 혹은 비유사 스위치들에 기인한)는 차동 2차 성분의 감소를 제

한할 것이고 

(dutycycle-50%)(a2p(Vip)
2
+a2n(Vin)

2
)/2*(Rin Hnc-Rip Hpc)<79>

과 동일한 항의 값을 발생할 것이다.<80>

이 경우, AC 결합은 저주파 영역(0 내지 200KHz)에서 (Rin Hnc-Rip Hpc)가 (Rin-Rip)보다 훨씬 작다면 비Ac 결<81>

합 네트워크에 대해 추가의 IP2 이득 향상을 제공할 것이다.  그러나, 출력 쵸퍼에 의해 유발되는 2차 비선형성

들은 IM2 차동 성능들을 제한할 것이다.

도 3에서, 제2 AC 쵸핑 혼합기(200)(전술한 AC 쵸핑 혼합기에 대한 대안으로서 사용될 수 있음)는 많은 성분들<82>

을 혼합기(100)와 공유하며, 이들 공유된 성분들엔 도 3에서 도 1과 동일한 참조부호를 사용하였다.

제2 AC 쵸핑 혼합기(200)는 (제1 혼합기(100)에서 LO 입력은 혼합기 셀(140)에 직접 결합되고, RF 입력은 쵸핑<83>

셀(120) 및 전압-전류 변환기 셀(130)을 통해 혼합기 셀(140)에 결합되어 있는 반면에) 제2 혼합기(200)에서 LO

입력은 쵸퍼 셀(220)(MOSFET 쵸퍼 트랜지스터들(222, 224, 226, 228)로 구성됨)을 통해 혼합기 셀(140)에 결합

되고, RF 입력은 전압 전류 변환기 셀(130)을 통해 혼합기 셀(140)에 결합되는 점에서 혼합기(100)와는 다르다.

제2 혼합기(200)에서, 혼합기(100)에서처럼, 혼합기 셀(140)의 출력은 BB 출력에 출력이 접속되는 출력 쵸핑 셀

(160)에 AC 결합 셀(150)을 통해 결합됨을 알 것이다.

제2 혼합기(200)는 전술한 혼합기(100)와 유사하게 기능함을 알 것이다.  또한 제1 및 제2 혼합기들은 쵸핑 클<84>

럭 신호들 clkn, clkp의 정수배의 주파수 fclk에 의해 LO 입력 포트에서의 국부 발진기의 주파수와는 다른 RF

입력 포트에서의 신호들에 대해 이상적이지 않게 응답할 것이다.  그러나, 제2 혼합기(200)에서 이 이상적이지

않은 신호 응답은 제1 혼합기 내 RF 입력 포트로부터의 입력 쵸핑단을 제2 혼합기 내 LO 입력 포트로 이동시킴

으로써 제1  혼합기(100)에 비해  감소된다.  그러므로, 제2  혼합기(200)는 보다 큰  의사 응답 분리(higher

spurious response isolation)를 통해서 제1 혼합기(100)보다는 나은 성능을 제공함을 알 것이다.

전술한 쵸핑 혼합기 성능을 향상시키는 방법 및 장치는 다음의 잇점들을 제공함을 알 것이다.<85>

·쵸핑 모드에서 동작하고 있을 때 바이폴라 혼합기 출력을 AC 결합함으로써, 출력 쵸핑단 전의 신호는 DC가 아<86>

닌 쵸핑 클럭 주파수를 중심으로 하게 되므로 잇점이 얻어진다.

·또한, AC 결합에 의해서 0 내지 200KHz의 요구되는 주파수 범위에서 공통 모드 신호가 제거될 수 있다.<87>

·또한, 각각의 싱글 단 출력에 나타나는 2차 성분은 결합 캐패시터들에 의해 DC가 차단될 것이므로, 2차 IP2의<88>

향상으로 된다.
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·쵸퍼 혼합기들 및 RF 바이폴라 혼합기는 서로 행동이 유사하므로, 이들의 공통 모드 출력 대 공통 모드 입력<89>

은 1과 같게 되고 어떠한 주파수도 옮겨지지 않게 된다.  그러나, 차동 입력은 주파수가 옮겨질 것이다.  이것

은 전체 혼합기 구성 내에서 발생되는 저주파 공통 모드 신호들(0 내지 200khz)만이 저주파 공통 모드 신호들로

서 출력에 존재할 것임을 의미한다.  이들 저주파 공통 모두 신호들 대부분은 혼합기 구성, 주로 V-I 변환기단

에서의 2차 비선형성들에 의해 발생되지만, AC 결합으로 이들 성분들이 차단되고 이들의 레벨들이 감소될 것이

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 직접 변환 무선 수신기에서의 제1 AC 쵸핑 혼합기의 개략적인 회로도이다.<8>

도 2는 도 1의 AC 쵸핑 혼합기에서 사용되는 클럭 신호들의 파형 타이밍도이다.<9>

도 3은 제2 AC 쵸핑 혼합기의 개략적인 회로도이다.<10>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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