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(54) 양호한 잡음 내성을 구비한 광대역 전압 제어 발진기

요약

    
제한된 제어 전압 범위를 사용하여 넓은 범위를 갖는 동작 주파수를 튜닝하는 능력을 구비한 전압 제어 발진기(VCO)
가 제공된다. 이러한 VCO는 넓은 주파수 튜닝 범위를 제공하고 유도된 저주파수 잡음에 대한 증가된 내성을 제공하는 
신규한 공진 회로를 구현한다. 이러한 공진 회로는 공진 회로에 대한 각각의 입력상에서 고역 통과 필터(402,422 및 
404,424)를 포함하는 회로 배치를 이용한다. 버랙터 다이오드(432,434)가 기존의 튜닝 회로를 공진 회로의 잔여부분
에 커플링하는데 사용된다. 이러한 배치는 공진 회로가 제한된 전압 범위를 사용하여 넓은 범위에 대해 튜닝할 수 있도
록 하여준다.
    

대표도
도 4

명세서

    기술분야

본 발명은 전기 회로에 관한 것이다. 특히 본 발명은 양호한 잡음 내성을 갖는 신규하고 개선된 전압 제어 발진기에 관
한 것이다.

    배경기술

무선 통신 시스템은 무선 주파수(RF) 링크상의 예측가능한 성능에 의존한다. 무선 전화 시스템들에게 다수의 RF 링크
들을 동시에 모니터링 및 제어하는 것이 요구된다.

    
이동 유닛 또는 무선 전화는 많은 복잡한 회로들을 통합한다. RF 송수신기는 기지국들에 무선 통신 링크를 제공하기 위
해 사용된다. RF 송수신기는 수신기 및 송신기로 구성된다. 수신기는 안테나를 통해 기지국으로부터 이동 유닛으로의 
RF 전송을 수신한다. 수신기는 수신된 신호를 기저대역 신호로 증폭, 필터링 및 다운컨버팅한다. 그리고 나서 이러한 
기저대역 신호는 기저대역 처리 회로로 전달된다. 기저대역 처리 회로는 신호를 복조하여 스피커를 통해 사용자에게 방
송되도록 이를 조정한다.
    

주파수 합성기는 수신기에서의 다운컨버젼 및 송신기에서의 업컨버젼을 수행하기 위해 요구되는 국부 발진기 신호들을 
발생시키는데 사용된다. 주파수 합성기는 합성기의 주파수 안정성, 출력 신호의 스펙트럼 순도, 디지탈 제어 능력으로 
인해 국부 발진기 신호를 발생시키는데 사용된다.

주파수 합성기는 직접 또는 간접으로 분류된다. 직접 디지탈 합성기(DDS)회로들은 요구되는 신호의 디지탈 표현을 발
생시키고 D/A 컨버터는 이러한 디지탈 표현을 아날로그 파형으로 전환하는데 사용된다. DDS를 구현하는 하나의 방법
은 파형 위상 테이블을 메모리에 저장하는 것이다. 위상이 메모리로부터 클록 되는 속도는 출력 신호의 주파수에 직접
적으로 비례한다. DDS는 사인파의 매우 정확한 표현을 발생시킬 수 있지만, 출력 주파수는 클록 속도에 의해 제한된다.

간접 주파수 합성기는 발진기 출력에 로크되는 위상 동기 루프를 이용한다. 간접 주파수 합성기는 고주파수 설계에서 
자주 사용되는데, 이는 고주파수 발진기 출력이 위성 동기 루프 동작 범위 내의 주파수로 나뉘어 질 수 있기 때문이다.
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도1은 위상 동기 루프를 이용하는 간접 주파수 합성기의 블록 다이아그램이다. 요구되는 주파수 범위로 튜닝할 수 있는 
VCO(110)가 LO 출력(112)을 제공하기 위해 사용된다. VCO(110)의 출력은 또한 ÷N(여기서 N은 분할기 비율)으
로 지정된 주파수 분할기 회로 입력으로 전달된다. 분할된 출력은 위상 탐지기(130)의 제1 입력으로 제공된다. 위상 
탐지기(130)의 제2 입력은 기준 발진기(140) 출력이다. 위상 동기 루프는 주파수 분할기(120) 출력이 기준 발진기(
140) 출력과 동일하도록 VCO(110) 출력을 튜닝하도록 동작한다. 위상 탐지기(130)는 이러한 2개 입력 신호들 사이
의 위상 에러에 상응하는 출력 신호를 제공한다. 위상 탐지기(130) 출력은 VCO(110)의 주파수 제어 입력으로 제공되
기에 앞서 저역 통과 필터(LPF)를 통해 조정된다. 따라서, VC0(110)는 기준 발진기(140)와 위상 동기를 유지하도록 
제어된다. 분할기 비율(N) 값의 증가 또는 감소가 기준 발진기(140) 주파수와 동일한 LO 출력(112)의 주파수 변화를 
야기시킴을 쉽게 추론할 수 있다. 기준 발진기(140)의 주파수는 LO의 주파수 스텝 사이즈를 결정한다.
    

    
주파수 변화율이 루프 대역폭보다 작으면 VCO(110) 출력에서의 주파수 변화는 위상 동기 루프에 의해서만 수정될 수 
있다. 위상 동기 루프는 루프 대역폭보다 높은 속도로 발생하는 VCO 주파수 변화를 수정할 수 없다. 위상 동기 루프의 
세틀링 타임(settling time)은 개시 주파수 오프셋 및 루프 대역폭에 의존한다. 넓은 루프 대역은 빠른 세틀링 타임을 
야기시킨다. 양호한 잡음 내성을 구비한 VCO는 주파수 변동을 감소시켜 위상 동기 루프의 세틀링 타임을 감소시킨다. 
따라서, 주파수 튜닝 특성을 유지하면서 양호한 잡음 내성을 구비한 VCO를 설계하는 것이 중요하다.
    

    
VCO는 단지 가변 발진기이다. 전형적인 발진기 회로는 공진 탱크로 언급되는 공진 회로 및 증폭기로 구성된다. 그에 
따른 발진기는 이득이 1보다 크고 위상이 0인 주파수 출력을 갖는다. 공진 회로는 이러한 발진 주파수를 세팅한다. 관
련성은 보드 다이아그램에서 쉽게 관찰될 수 있다. 도2A는 전형적인 발진기에 대한 보드 다이아그램을 보여준다. 곡선
(210)은 좌수직축에 제시된 발진기의 이득(dB)을 나타내고 곡선(220)은 우수직축에 제시된 위상(도)을 나타낸다. 포
인트(230)로 표시되듯이, 발진은 발진기 이득이 14dB이고 위상이 O인 경우에 발생하여 대략 124MHz에서 공진을 발
생시킨다.
    

    
VCO를 발생시키기 위해 공진 회로는 적어도 하나의 가변 소자를 포함하고, 여기서 가변 소자의 리액턴스는 일반적으로 
전압 레벨인 제어 신호의 함수이며, 0 위상 주파수 및 그에 따른 공진 주파수 또한 가변적이다. 넓은 주파수 범위에서 
튜닝할 것이 VCO에 요구되면, 상기 가변 소자는 넓은 주파수 범위에서 공진 회로를 튜닝할 수 있어야만 한다. 넓은 주
파수 범위를 커버링할 수 있는 가변 공진 회로에 대한 가능한 회로 구현은 확장된 제어 전압 범위를 요구하는 공진 회로 
또는 고정밀 가변 소자를 통합하는 공진 회로를 포함한다. 제1 대안은 MHz/Volt 단위로 측정된 VCO 이득이 너무 높기 
때문에 다소의 문제점을 야기시킨다. 이는 상대적으로 작은 제어 전압 변화에 대해 큰 주파수 변화를 야기시켜 튜닝 라
인에서 유도되는 잡음에 VCO가 민감하게 반응하는 결과를 초래하게 된다. 제2 대안은 요구되는 제어 전압 범위가 매우 
크기 때문에 역시 단점이 존재한다. 큰 제어 전압은 제한된 공급 전압 범위를 갖는 이동 배터리 충전 회로에서 문제점을 
제공한다.
    

    
공진 회로가 발진기를 요구되는 동작 주파수로 튜닝하는 것은 충분하지 않다. 공진 회로의 Q는 특정 출력 주파수를 주
어진 제어 전압 레벨로 유지하는데 있어 중요하다. 도2B는 상이한 Q 값을 갖는 2개의 공진 회로의 위상 응답을 보여준
다. 낮은 회로 Q는 보다 완만한 위상 응답을 발생시키지만, 높은 회로 Q는 가파른 위상 응답을 발생시킨다. 높은 회로 
Q는 출력 주파수에서의 작은 위상 변동 효과를 최소화하기 위해 요구된다. 상대적으로 낮은 회로 Q를 갖는 회로의 위상 
응답은 곡선(240)에서 제시된다. 곡선(250)은 보다 높은 회로 Q를 갖는 회로를 제시한다. 주어진 위상 변동에 대해서 
주파수 변화는 낮은 회로 Q를 갖는 회로에서 보다 뚜렷이 관찰될 수 있다. 주어진 위상 변동에 대한 낮은 Q 회로에서의 
주파수 변화(f2)의 크기는 동일한 위상 변동에 대한 높은 Q 회로의 주파수 변화(f1)의 크기보다 크다.
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요구되는 합성기 회로들의 거의 모두를 하나의 칩에 통합하는 주파수 합성기 IC가 제공된다. 일반적으로, 이러한 IC들 
중 하나의 사용자는 합성된 LO를 발생시키기 위해 이러한 IC에 추가하여 단지 공진 회로, 루프 필터, 및 기준 발진기만
을 제공하면 된다. 합성기의 나머지 요소, VCO의 증폭기 부분, 주파수 분할기, 및 위상 탐지기는 하나의 IC상에 통합된
다. 사용자는 요구되는 출력 주파수를 발생시키는데 필요한 공진 회로를 제공한다. 사용자는 또한 요구되는 루프 대역
폭을 발생시키는 저역 통과 필터 설계를 제공한다.
    

비록 애플리케이션 특정 IC가 무선 전화기에서 LO 구현을 단순화시키지만, 무선 전화 동작 환경은 고려되어야하는 추
가적인 잡음 소스를 제공한다. 무선 전화기에서의 비용 및 공간적 제약은 이용할 수 있는 잡음 필터링 솔루션들을 추가
로 제약한다.

    
이동 전화 설계는 이동 전화가 지원하는 특정 이동 시스템에 따라 크게 다르다. 이동 전화 설계를 규정하는 규격들은 T
IA/EIA IS-95-B MOBILE STATION-BASE STATION COMPATABILITY STANDARD FOR DUAL-MODE S
PREAD SPECTRUM SYSTEM 및 TIA/EIA IS-98-B RECOMMENDED MINIMUM PERFORMANCE STANDAR
DS FOR DUAL-MODE SPREAD SPECTRUM CELLULAR MOBILE STATIONS 를 포함한다. PCS 밴드에서 CDM
A 시스템의 동작을 커버링하는 규격은 미국 표준 협회(ANSI) J-STD-008 PERSONAL STATION-BASE STATI
ON COMPATIBILITY REQUIREMENTS FOR 1.8 TO 2.0 GHZ CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS(CDMA) 
PERSONAL COMMUNICATIONS SYSTEMS 이다. 유사하게, 전화기, 또는 개인 스테이션은 ANSI J-STD-018, 
RECOMMENDED MINIMUM PERFORMANCE REQUIREMENTS FOR 1.8 TO 2.0 GHZ CODE DIVISION MULT
IPLE ACCESS(CDMA) PERSONAL STATIONS에서 규정된다. 또한, 이동 전화 규격은 전화기 하드웨어에서 구현될 
때 전화기 내의 잡음 소스를 증가시키는 경향이 있는 특징들을 규정한다.
    

IS-95 및 J-STD-008에서 규정되는 것들과 같은 CDMA 전화기 시스템에서 이용되는 하나의 장점은 다중 데이타 레
이트 셋이다. 무선 전화 통신 링크의 가변 특성을 이용하기 위해서, CDMA 규격들은 감소된 레이트에서 데이타 전송을 
제공한다. 개인이 전화를 통해 대화를 할 때, 상당한 기간동안은 오직 한 사람만이 이야기를 하게된다. 감소된 음성 활
동 기간동안, 전화기는 전송 데이타 레이트를 감소시켜 평균 전송 전력 레벨을 감소시킬 수 있게된다.

    
무선 전화기로부터 기지국으로의 통신 링크는 역방향 링크로 언급된다. 역방향 링크에서, 평균 전송 전력의 감소는 활
동이 낮은 기간동안 전송기를 턴-오프함으로써 달성된다. CDMA 역방향 링크에서, 전화기는 항상 풀- 데이타 레이트
에서 전송하지만, 내부 구조가 감소된 데이타 레이트에서 동작을 허용하는 경우 데이타는 여러 번 반복된다. 예를 들어, 
전화기가 풀-데이타 레이트의 1/2에서 동작할 수 있을 때, 정보는 2번 반복되어 전송 데이타를 풀-데이타 레이트로 
상승시킨다. 유사하게, 1/4 데이타 레이트는 4번 반복되어 풀-데이타 레이트를 달성한다.
    

    
역방향 링크에서 전력을 보존하기 위해서, 각각의 20ms 데이타 프레임은 16개의 1.25ms 타임 그룹들로 분할된다. 전
화기가 풀 데이타 레이트에서 동작하게 되면, 프레임 내의 모든 16개의 그룹들이 전송된다. 그러나, 전화기가 감소된 
데이타 레이트에서 동작하게 되면, 16개의 그룹들 중 일부만이 전송된다. 그룹들 중 전송되는 부분은 데이타 레이트의 
감소와 동일하다. 전화기가 풀 데이타 레이트의 1/2에서 동작하게 되면, 그룹들 중 1/2가 전송된다. 그러나 데이타가 
데이타 레이트 감소에 역비례하여 반복되기 때문에 데이타 상실은 발생하지 않는다. 1/2 레이트 데이타는 2번 반복되지
만 데이타의 1/2만이 전송된다. 데이타의 나머지 부분들은 전송되지 않는다. 유사하게, 1/8 레이트 데이타는 8번 반복
되지만, 데이타의 1/8만이 전송된다.
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전화기가 감소된 데이타 레이트에서 동작하게 되면, DC 전력은 게이팅되어져서 전송 경로에서 활성 회로들을 선택하게 
된다. 회로들에 대한 DC 전력은 데이타가 전송되지 않을 때 게이트 오프된다. 회로들에 대한 DC 전력은 요구되는 데이
타 그룹을 전송하기에 앞서 회로에 대해 다시 게이트 온된다. 전력 게이팅은 무선 전화기내의 전력을 보존하도록 하여
준다. 이는 배터리 수명을 훨씬 연장시킨다.

    
전력 게이팅의 역효과는 전화기 전원에 인가되는 갑작스러운 로드 변화이다. 스위치 온 및 오프되는 RF 전송 경로중 일
부는 전원에 가장 큰 로드를 제공한다. 따라서, 전력 게이팅동안, 전화기 전원은 가장 큰 로드 변동을 겪게된다. 어떠한 
전원도 로드 변동들에 대해 무감각하지 않기 때문에, 전원 출력은 전압 게이팅이 발생하는 레이트에서 전압 리플을 제
시한다. 전원라인에서의 실제적인 전압 리플은 전력 공급 로드 리젝션(rejection), 전력 게이팅 레이트, 및 전력 게이
팅으로 인한 전원 로드 변화의 함수이다. 전원 로드의 변화는 전화기가 기지국과 유지하는 RF 통신 링크와 관련하여 변
화한다. 로드 전류의 변화는 전화기가 감소된 RF 전력 레벨에서 전송할 때 보다 전화기가 높은 RF 전력 레벨에서 전송
할 때 더 커지게 될 것이다. 전력 게이팅은 역방향 링크에서 각 데이타 프레임에 대해 사용되는 각각의 1.25ms 타입 그
룹에서 발생할 수 있다. 이는 800Hz 주파수 컴포넌트의 전원 로드 변동을 야기시킨다.
    

    
요구되는 것은 인가되는 일정한 제어 전압으로 안정한 출력 주파수를 유지하는 전압 제어 발진기 설계를 제공하는 것이
다. VCO는 큰 주파수 범위에 대해 조정될 수 있어야 한다. 이러한 광대역 튜닝 능력은 하나의 VCO가 다중 밴드 무선 
전화기에 사용될 수 있도록 하여준다. 이러한 VCO 출력은 전원 잡음에 민감하지 않아야한다. 특히, VCO가 CDMA 전
화기에서 구현될 때, VCO 출력은 RF 전송 경로 전력 게이팅에 의해 발생되는 전원 잡음에 민감하지 않아야 한다. 본 
발명의 또 다른 목적은 VCO 내의 공진 회로로 사용되는 높은 Q 저비용, 저 컴포넌트 카운트, 광범위, 잡음 내성 회로를 
설계하는 것이다.
    

비록 CDMA 무선 시스템 규격들이 사용되지만, 이는 예시에 지나지 않는다. 광대역, 잡음 내성, VCO는 다양한 응용예
들에서 사용될 수 있다. 예시적인 환경으로서의 CDMA 시스템의 사용은 VCO의 잠재적인 응용예들을 결코 제한하지 
않는다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 증가된 잡음 내성을 갖는 개선된 광대역 전압 제어 발진기(VCO)에 관한 것이다. 또한, 본 발명은 광범위한 
공진 주파수에서 조절될 수 있고, 높은 Q를 가지며, 잡음에 민감하지 않은 신규한 공진 회로 배치에 관한 것으로 볼 수 
있다. 이러한 신규한 공진 회로는 증폭기 또는 응용예 특정 집적 회로로 구현되어 광대역 수신, 잡음 내성, 및 주파수 안
정성을 갖는 VCO를 발생시킬 수 있다.

    
본 발명의 공진 회로는 제1단이 공진 회로의 제1 입력으로 제공되는 제1 커플링 커패시터로 구성된다. 제2 커플링 커
패시터는 공진 회로의 제2 입력으로 제공되는 제1단을 사용한다. 제1 인덕터는 제1 커플링 커패시터의 제2단을 신호 
그라운드로 연결한다. 유사하게, 제 2 인덕터는 제2 커플링의 제2단을 신호 그라운드로 연결한다. 제1 튜닝 커패시터는 
제1 커플링 커패시터의 제2단을 가변 엘리먼트의 제1단으로 연결한다. 제2 튜닝 커패시터는 제2 커플링 커패시터의 제
2단을 가변 엘리먼트의 제2단으로 연결한다.
    

선호되는 실시예에서, 제1 및 제2 튜닝 커패시터들은 가변 커패시터들이다. 가변 커패시터들은 바람직하게는 버랙터 다
이오드이다. 제1튜닝 커패시터는 그 양극이 제1 커플링 커패시터의 제2단과 접속되는 버랙터 다이오드이다. 제2 튜닝 
커패시터는 그 양극이 제2 커플링 커패시터의 제2단과 접속되는 버랙터 다이오드이다.
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또한, 선호되는 실시예에서 가변 엘리먼트는 버랙터 다이오드로 각각 구현되는 2개의 가변 커패시터들로 구성된다. 가
변 엘리먼트는 가변 엘리먼트의 제1단으로 음극을 갖는 제1 버랙터 다이오드로 구성된다. 가변 엘리먼트의 제2단으로
서 음극을 갖는 제2 버랙터 다이오드는 가변 엘리먼트의 나머지를 형성한다. 가변 엘리먼트에서 사용되는 제1 및 제2 
버랙터 다이오드의 양극들은 신호 그라운드와 접속된다.

제어 전압은 버랙터 다이오드들의 음극에 인가되어 공진 회로의 공진 주파수를 튜닝한다.

본 발명의 특징, 목적, 및 장점들은 하기 도면을 참조하여 실시예를 통해 제시될 것이다.

    도면의 간단한 설명

도1은 합성 국부 발진기의 블록 다이아그램이다.

도2A-2B는 발진기 회로를 특징짓는 진폭 및 위상 플랏을 보여주는 도이다.

도3은 집적 회로 합성 발진기의 블록 다이아그램이다.

도4는 본 발명의 선호되는 실시예의 블록 다이아그램이다.

    실시예

도3은 무선 전화기에서 사용되는 전형적인 국부 발진기 블록 다이아그램이다. 합성 발진기 IC(300)는 위상 동기 루프
(PLL)(302) 및 발진기(304)로 구현되는 증폭기를 통합한다. 합성 발진기 IC(300)는 동작하기 위해 외부 공진 회로 
및 루프 필터(310)를 필요로 한다. 발진기(304)는 공진 회로가 제어 전압의 인가에 의해 튜닝되는 경우 전압 제어 발
진기(VCO)로서 구현된다.

    
공진 회로는 커패시터 네트워크와 병렬로 연결되는 인덕터(320)로 구성된다. 커패시터 네트워크는 고정 커패시터 및 
가변 커패시터로 구성된다. 커패시터 네트워크는 직렬로 연결되는 제1 및 제2 가변 커패시터(342,344)를 이용한다. 
제1 가변 커패시터(342)는 제1 튜닝 커패시터(332)를 통해 인덕터(344)의 제1측과 접속된다. 제2 가변 커패시터(3
44)는 제2 튜닝 커패시터(334)를 통해 인덕터(320)의 제2측과 접속된다. 제1 가변 커패시터(342)가 제2 가변 커패
시터(344)와 접속되는 지점은 신호 그라운드에 접속된다.
    

    
합성 발진기 IC(300)내의 발진기(304)는 공진 회로의 공진 주파수에서 동작한다. 발진기(304)의 출력 샘플은 PLL(
302)과 연결된다. PLL(302)은 발진기(304) 출력 신호 위상을 기준 신호(제시되지 않음)와 비교한다. 그에 따른 에러 
신호는 루프 필터(310)를 통해 전달되어 공진 회로의 가변 엘리먼트로 인가된다. 루프 필터(310)의 출력은 제1 및 제
2 바이어스 저항(352,354)를 통해 가변 커패시터(342,344)로 인가된다. 제1 바이어스 저항(352)은 루프 필터(310) 
출력을 제1 튜닝 커패시터(332)와 접속되는 제1 가변 커패시터(342)에 접속시킨다. 유사하게 제2 바이어스 저항(35
4)은 루프 필터(310) 출력을 제2 튜닝 커패시터(334)에 접속되는 제2 가변 커패시터(344) 단자에 접속시킨다. 제1 
가변 커패시터(342) 및 제2 가변 커패시터(344)는 버랙터 다이오드로 구현될 수 있다. 루프 필터(310)의 출력은 버
랙터 다이오드들을 역바이어스(reverse bias)시키기 위해 사용된다. 버랙터 다이오드는 인가된 역바이어스 레벨에 따
라 그 커패시턴스 값들을 변화시킨다. 따라서, 버랙터 다이오드 역바이어스 전압을 제어함으로써, 발진기 주파수는 제
어될 수 있다. PLL(302)은 위상 동기를 유지하기 위해 제어 전압을 변화시킨다.
    

무선 전화기 LO 가 도3에 제시한바와 같이 구현되면, 발진기(304)는 단지 공진 회로의 범위에 대해서만 튜닝할 수 있
다. 전화기가 다중 주파수 밴드들을 커버링할 수 있도록 큰 주파수 범위에 대해 발진기(304)가 튜닝할 것을 필요로 한
다면, 공진 회로는 전 범위에 대해 튜닝할 수 있어야 한다.
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도4는 본 발명에 따른 VCO 및 공진 회로를 구현하는 국부 발진기를 제시하는 도이다. 본 발명의 공진 회로는 VCO가 
매우 넓은 밴드에 대해 튜닝할 수 있도록 하여 준다. 그리고 공진 회로는 상대적으로 낮은 주파수 잡음에 민감하지 않도
록 구현된다. 이러한 공진 회로를 사용하는 VCO는 공진 회로가 잡음에 민감하지 않기 때문에 잡음 내성을 증가시킨다.

    
본 발명의 공진 회로는 가변 커패시터를 사용하여 가변 엘리먼트에 접속되는 유도성 엘리먼트들을 사용한다. 추가적인 
커플링 커패시터들은 공진 회로에 대한 입력들로서 사용된다. 커플링 커패시터들은 공진 회로의 입력 접속들을 유도성 
엘리먼트들에 인터페이스하기 위해 제공된다. 커플링 커패시터들 및 유도성 엘리먼트들의 배치는 공진 회로 입력 접속
들에 나타나는 신호들에 대한 고역 통과 필터를 제공한다. 따라서, 고역 통과 필터는 공진 회로에 대한 임의의 저주파수 
잡음 입력을 감쇄시킨다. 공진 회로에서의 가변 커패시터들은 감쇄 잡음에 단지 노출된다. 가변 커패시터 및 가변 엘리
먼트들의 배치는 저주파수 잡음 효과를 추가로 감소시키는 역할을 수행한다.
    

    
본 발명의 선호되는 실시예에서, 공진회로의 2개의 입력 단자들은 커패시터들과 접속된다. 제1 커플링 커패시터(402)
는 공진 회로의 제1 입력 접속과 접속된다. 제2 커플링 커패시터(404)는 공진 회로의 제2 입력 접속과 접속된다. 입력 
접속 맞은편 제1 커플링 커패시터(402) 끝단은 제1 인덕터(422)와 접속된다. 제1 커플링 커패시터 맞은편 인덕터(4
22)의 끝단은 신호 그라운드와 접속된다. 유사하게 입력 접속 맞은편 제2 커플링 커패시터(404) 끝단은 제2 인덕터(
424)와 접속된다. 제2 커플링 커패시터(404) 맞은편 제2 인덕터(424) 끝단은 신호 그라운드와 접속된다. 커플링 커
패시터들 및 인덕터들의 배치는 공진 회로 입력 접속들중 하나로부터 관측될 때 2개 폴 고역 통과 필터들을 형성한다. 
따라서, 공진 회로의 입력 접속들에서 유도된 임의의 저주파수 잡음은 커플링 커패시터 및 인덕터의 고역 패스 필터 배
치에 의해 감쇄될 것이다.
    

    
제1 튜닝 커패시터(432)는 제1 커플링 커패시터(402)와 제1 인덕터(422)의 접합부를 가변 엘리먼트의 제1단자에 연
결시킨다. 제2 튜닝 커패시터(434)는 제2 커플링 커패시터(404)와 제2 인덕터(424)의 접합부를 가변 엘리먼트의 제
2단자에 연결시킨다. 선호되는 실시예에서, 제1 튜닝 커패시터(432) 및 제2 튜닝 커패시터(434)는 버랙터 다이오드
로 구현되는 가변 커패시터들이다. 선호되는 실시예에서, 제1 튜닝 커패시터(432)는 그 양극이 제1 커플링 커패시터(
402) 및 제1 인덕터(422)의 접합부와 접속되는 버랙터 다이오드이다. 버랙터 다이오드의 음극은 가변 엘리먼트와 접
속된다. 유사하게, 제2 튜닝 커패시터(434)는 그 양극이 제2 커플링 커패시터(404) 및 제2 인덕터(424)의 접합부와 
접속되는 버랙터 다이오드이다.
    

    
가변 엘리먼트는 임의의 가변 리액티브 엘리먼트일 수 있다. 선호되는 실시예에서, 가변 엘리먼트는 가변 커패시터이다. 
선호되는 실시예에서, 가변 엘리먼트는 2개의 버랙터 다이오드를 사용하여 구현된다. 제1 버랙터 다이오드(442)는 그 
음극이 가변 엘리먼트의 제1단자가 되도록 배치된다. 선호되는 실시예에서, 제1 버랙터 다이오드(442)의 음극은 제1 
튜닝 커패시터(432)로 사용되는 버랙터 다이오드의 음극과 접속된다. 제1 버랙터 다이오드(442)의 양극은 신호 그라
운드와 접속된다. 제2 버랙터 다이오드(444)는 그 음극이 가변 엘리먼트의 제2단자가 되도록 배치된다. 선호되는 실시
예에서, 제2 버랙터 다이오드(444)의 음극은 제2 튜닝 커패시터(434)로 사용되는 버랙터 다이오드의 음극과 접속된
다. 제2 버랙터 다이오드(444)의 양극은 신호 그라운드와 접속된다.
    

    
가변 커패시터값을 제어하는 DC 바이어스는 2개의 바이어스 저항들을 통해 인가된다. 제1 바이어스 저항(452)은 제1 
튜닝 커패시터(432) 및 제1 버랙터 다이오드(442)의 음극을 제어 전압에 연결시킨다. 유사하게 제2 바이어스 저항(
454)은 제2 튜닝 커패시터(434) 및 제2 버랙터 다이오드(444)를 제어 전압에 연결시킨다. 이러한 2개의 바이어스 저
항들(452,454)은 제1쌍 버랙터 다이오드(432 및 442)에 대한 바이어스 전압을 제2쌍 버랙터 다이오드(434 및 444)
에 대한 바이어스 전압으로부터 이격시킨다.
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선호되는 실시예의 공진 회로 검사는 이것이 완전히 균형(ballanced) 회로 배치임을 확인시켜준다. 공진 회로의 제1 
입력 접속으로부터 관측되는 임피던스는 공진 회로의 제2 입력 접속으로부터 관측되는 임피던스와 동일하다. 단일 종단
(single ended) 공진 회로를 필요로하는 설계에서 사용하기 위해 단일 종단 배치에서 동작하도록 상기 공진 회로가 수
정될 수 있음을 당업자는 잘 이해할 것이다. 균형 공진 회로 배치를 단일 종단 공진 회로 배치로 수정하기 위해서 균형 
공진회로의 제2 입력 단자와 접속되는 모든 회로 엘리먼트들은 제거된다.
    

공진 회로에서 구현되는 2개의 개별적인 회로 토폴로지는 잡음 내성을 제공한다. 비록 공진 회로의 1/2만이 기술되지만, 
균형 회로 배치로부터 나머지 1/2 회로의 엘리먼트들이 잡음 제거에 어떻게 이바지하는지를 쉽게 파악할 수 있다.

    
제1 인덕터(422)와 접속되는 제1 커플링 커패시터(402)는 공진 회로 입력 단자로부터 관측될 때 2개의 폴을 갖는 고
역 통과 필터를 제공한다. 공진 회로의 입력 단자에서 유도되는 저주파수 잡음이 이러한 2개 폴을 갖는 고역 통과 필터
에 의해 감쇄된다. 제1 튜닝 커패시터(432) 및 제1 버랙터 다이오드(442)의 회로 배치 역시 잡음 제거에 이바지한다. 
제1 튜닝 커패시터(432)는 버랙터 다이오드를 사용하여 구현된다. 선호되는 실시예에서, 제1 튜닝 다이오드(432)는 
제1 버랙터 다이오드(442)에서 사용되는 것과 동일한 버랙터를 사용한다. 제1 튜닝 다이오드(432) 및 제1 버랙터 다
이오드(442)는 제1 튜닝 커패시터(432)의 양극으로부터 관측될 때 용량성 전압 분배기처럼 보인다. 제1 튜닝 커패시
터(432) 및 제1 버랙터 다이오드(442)의 임피던스는 그들이 동일한 파트로 선택되기 때문에 동일하다. 따라서, 제1 
튜닝 커패시터(432)의 양극에서의 임의의 잡음 기여는 전압 분배기에 의해 감쇄된다. 공진 회로는 제1 튜닝 커패시터
(432) 및 제1 버랙터 다이오드(442)의 음극들을 동일한 노드에서 연결한다. 따라서, 제1 튜닝 커패시터(432)의 양극
을 통해 제1 튜닝 커패시터(432) 및 제1 버랙터 다이오드(442) 상에 커플링되는 임의의 AC 잡음은 반대 방식으로 2
개의 버랙터들에 대해 바이어스를 미치게된다. 용량성 전압 분배기에 커플링되는 AC 잡음은 제1 버랙터 다이오드(44
2)를 가로질러 나타나는 극성과는 반대 극성으로 제1 튜닝 커패시터(432)를 가로질러 나타나게 된다. 그 효과는 공진 
회로에서 AC 잡음의 효과를 추가로 감쇄시키는 것이다. AC 잡음이 제1 튜닝 커패시터(432) 상에서 역바이어스 전압
을 증가시킬 때, 제1 버랙터 다이오드(442) 상에서의 역바이어스 전압은 따라서 감소된다. 이는 버랙터 다이오드들 상
에서의 잡음 효과를 완전히 제거하지는 못하지만 잡음 효과를 감소시킬 수 있게 한다. 또한 버랙터 다이오드들은 제어 
전압에 대해 병렬로 나타나기 때문에 공진 회로의 튜닝 범위를 확장시키는 역할을 한다. 이러한 배치를 사용하여 25% 
튜닝 대역폭이 검증되었다.
    

본 발명은 비록 선호되는 실시예를 통해 기술되었지만 본 발명이 이들로 한정되는 것은 아니며, 다양한 변형이 가능함
을 당업자는 잘 이해할 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

공진 회로에 대한 입력으로서 필터 엘리먼트;

제1 가변 커패시터; 및

필터 엘리먼트의 출력을 제1 가변 커패시터에 커플링하는 제1 튜닝 커패시터를 포함하는 광대역, 잡음 내성(noise in
sensitive), 공진 회로로서,

상기 튜닝 커패시터 및 가변 커패시터의 커패시턴스는 제어 전압에 의해 조절되고 공진 회로의 공진 주파수는 상기 필
터 엘리먼트, 상기 제1 튜닝 커패시터 및 상기 제1 가변 커패시터에 의해 결정되는 공진 회로.

 - 8 -



공개특허 특2002-0030103

 
청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 필터 엘리먼트는 고역 통과 필터인 공진 회로.

청구항 3.

제1항에 있어서,

상기 필터 엘리먼트는

커플링 커패시터; 및

상기 커플링 커패시터를 신호 그라운드에 연결시키는 인덕터를 포함하며 공진 회로 입력으로부터 관측될 때 상기 커플
링 커패시터 및 인덕터는 2개 폴을 갖는 고역 통과 필터를 구성하는 공진 회로.

청구항 4.

제1항에 있어서,

상기 제1 튜닝 커패시터 및 제1 가변 커패시터는 버랙터 다이오드인 공진 회로.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 버랙터 다이오드들의 음극들은 공통 노드를 공유하는 공진회로.

청구항 6.

공진 회로에 대한 제1 균형(balanced) 입력으로서의 제1 필터 엘리먼트;

제1 가변 커패시터;

상기 제1 필터 엘리먼트 출력을 상기 제1 가변 커패시터에 커플링하는 제1 튜닝 커패시터;

공진 회로에 대한 제2 균형 입력으로서의 제2 필터 엘리먼트;

제2 가변 커패시터; 및

상기 제2 필터 엘리먼트 출력을 상기 제2 가변 커패시터에 커플링하는 제2 튜닝 커패시터를 포함하는 균형, 광대역, 잡
음 내성, 공진 회로로서,

상기 제1 및 제2 튜닝 커패시터와 상기 제1 및 제2 가변 커패시터의 커패시턴스는 제어 전압에 의해 조절되고 공진 회
로의 공진 주파수는 상기 제1 및 제2 필터 엘리먼트, 상기 제1 및 제2 튜닝 커패시터 그리고 상기 제1 및 제2 가변 커
패시터에 의해 결정되는 공진회로.

청구항 7.
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증폭기; 및

공진회로를 포함하며 넓은 튜닝 범위 및 개선된 잡음 내성을 갖는 전압 제어 발진기(VCO)로서,

상기 공진회로는

공진 회로에 대한 입력으로서 필터 엘리먼트;

제1 가변 커패시터; 및

상기 필터 엘리먼트의 출력을 상기 제1 가변 커패시터에 커플링하는 제1 튜닝 커패시터를 포함하며,

상기 증폭기는 공진 회로와 접속되어 발진기를 발생시키고, 상기 튜닝 커패시터 및 가변 커패시터의 커패시턴스는 제어 
전압에 의해 조절되며, 공진 회로의 공진 주파수는 상기 필터 엘리먼트, 제1 튜닝 커패시터 및 제1 가변 커패시터에 의
해 결정되는 전압 제어 발진기.

청구항 8.

증폭기; 및

균형 공진 회로를 포함하며 넓은 튜닝 범위 및 개선된 잡음 내성을 갖는 전압 제어 발진기(VCO)로서,

상기 균형 공진 회로는

균형 공진 회로에 대한 제1 균형 입력으로서의 제1 필터 엘리먼트;

제1 가변 커패시터;

상기 제1 필터 엘리먼트 출력을 상기 제1 가변 커패시터에 커플링하는 제1 튜닝 커패시터;

균형 공진 회로에 대한 제2 균형 입력으로서의 제2 필터 엘리먼트;

제2 가변 커패시터; 및

상기 제2 필터 엘리먼트 출력을 상기 제2 가변 커패시터에 커플링하는 제2 튜닝 커패시터를 포함하며,

상기 증폭기는 균형 공진 회로에 접속되어 발진기를 발생시키고 상기 제1 및 제2 튜닝 커패시터 그리고 상기 제1 및 제
2 가변 커패시터의 커패시턴스는 제어 전압에 의해 조절되며, 균형 공진 회로의 공진 주파수는 상기 제1 및 제2 엘리먼
트, 제1 및 제2 튜닝 커패시터, 그리고 제1 및 제2 가변 커패시터에 의해 결정되는 전압 제어 발진기.
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