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(54) 무선 통신 시스템

(57) 요약

복수의 발진 회로를 갖는 PLL 회로를 구비하여, 발진 회로를 전환함으로써 서로 주파수대가 다른 2 이상의 송신 신호 및

수신 신호를 처리할 수 있게 된 무선 통신 시스템은 상기 발진 회로를 전환할 때에, 상기 PLL 회로 내의 필터 용량의 전압

을 소정의 전압으로 리셋하는 리셋 수단을 갖는다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.
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무선 통신 시스템에 있어서,

안테나로부터 수신된 신호를 처리하는 수신계 회로와;

기준이 되는 주파수 신호와 귀환 신호의 위상차를 검출하는 위상 비교기 및 상기 위상 비교기에서 검출된 위상차에 응답하

여 전압을 발생하는 차지 펌프 및 필터 용량, 상기 필터 용량의 전압에 기초하여 발진 동작하는 복수의 발진 회로를 구비하

고, 상기 수신계 회로에서 처리되는 신호에 합성되는 국부 발진 신호를 생성하기 위한 PLL 회로를 포함하는 발진계 회로

와;

상기 수신계 회로 및 발진계 회로를 제어하는 제어 수단과;

상기 발진 회로를 전환할 때에, 상기 제어 수단으로부터의 신호에 기초하여 상기 필터 용량의 전압을 소정의 전압으로 설

정하는 설정 수단

을 포함하는 무선 통신 시스템..

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 PLL 회로는 상기 위상 비교기에서 기준이 되는 주파수 신호와 위상 비교되는 상기 어느 하나의 발진

회로로부터의 상기 귀환 신호를 분주(分周)하기 위한 가변 분주 회로를 구비하고, 상기 제어 수단으로부터의 신호에 기초

하여 상기 가변 분주 회로에서의 분주비를 변경함으로써 수신 신호의 주파수 선택이 행해지는 무선 통신 시스템.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 설정 수단에 의해 행해지는 상기 필터 용량으로의 설정은 접지 전위로의 설정인 무선 통신 시스템.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경은 상기 발진 회로를 전환한 후에 행해지고, 상기 가변 분주 회

로는 분주비의 변경 후에 초기 상태로 설정되고, 상기 설정 수단에 의한 상기 필터 용량의 설정은 상기 가변 분주 회로의

설정과 연동(連動)하여 행해지는 무선 통신 시스템.

청구항 5.

제4항에 있어서, 상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경은 상기 발진 회로를 전환한 후에 행해지고, 상기 가변 분주 회

로 및 상기 필터 용량의 설정은 상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경 후에 개시되며, 상기 가변 분주 회로에 대한 초

기 상태로의 설정이 해제된 후에 상기 필터 용량에 대한 설정이 해제되는 무선 통신 시스템.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 가변 분주 회로를 초기 상태로 설정하는 제어 신호를 발생하는 설정 신호 발생 수단을 구비하고, 상

기 설정 신호 발생 수단은 상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 설정 신호 및 상기 기준이 되는 주파수 신호에 기초하여,

분주비의 변경후 상기 기준이 되는 주파수 신호의 최초의 펄스와 그 다음의 펄스 기간중 유효 레벨이 되는 설정 신호를 발

생하는 무선 통신 시스템.

청구항 7.
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제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 필터 용량의 전압이 소정의 전압으로 설정되어 있을 때, 상기 위상 비교기 및 차지 펌프

의 동작이 정지되거나 또는 위상 비교기 출력의 차지 펌프로의 전달이 차단되는 무선 통신 시스템.

청구항 8.

제6항에 있어서, 상기 설정 신호 발생 수단에 의해 발생된 설정 신호에 기초하여, 이 설정 신호의 유효 레벨로의 변화와 동

기하여 유효 레벨로 변화해서 상기 설정 신호의 무효 레벨로의 변화보다도 상기 기준이 되는 주파수 신호의 펄스폭 이상의

지연 시간을 두고 무효 레벨로 변화하는 스톱 신호를 발생하는 스톱 신호 발생 수단을 구비하고, 이 스톱 신호 발생 수단에

의해 상기 필터 용량의 전압의 소정 전압으로의 설정 및 상기 위상 비교기 및 차지 펌프의 동작 정지 또는 위상 비교기 출

력의 차지 펌프로의 전달의 차단 제어가 행해지는 무선 통신 시스템.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 안테나로부터 송신하는 신호를 처리하는 송신계 신호를 갖고 있고, 상기 PLL 회로는 상기 송신계 회

로에서 처리되는 신호에 합성되는 국부 발진 신호를 생성하며, 상기 PLL 회로의 복수개의 발진 회로를 전환함으로써, 상

기 송신계 회로는 서로 주파수대가 다른 2 이상의 송신 신호를 처리하는 무선 통신 시스템.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 가변 분주 회로에 있어서의 분주비를 변경함으로써 송신 신호의 주파수 선택을 행하도록 되어 있는

무선 통신 시스템.

청구항 11.

제8항에 있어서, 상기 안테나로부터 송신하는 신호를 처리하는 송신계 회로를 갖는 무선 통신 시스템.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 복수의 VCO(전압 제어 발진기)를 구비하여, 발진 주파수가 전환 가능한 PLL(Phase Lock Loop) 회로에 적용하

기 유효한 기술에 관한 것으로, 예를 들면 복수 밴드의 신호를 송수신 가능한 휴대 전화기 등의 무선 통신 장치에 있어서

수신 신호나 송신 신호와 합성되는 소정의 주파수의 발진 신호를 발생하는 국부 발진기로서의 PLL 회로 및 그것을 이용한

무선 통신 시스템에 이용하기 유효한 기술에 관한 것이다.

휴대 전화기와 같은 이동체 시스템에 있어서는, 예를 들면 880∼915 MHz대의 GSM(Group Special Mobile)과

1710∼1785 MHz대의 DCS(Digital Cellular Mobile)와 같은 2개의 주파수대의 신호를 취급하는 듀얼 밴드 방식의 휴대

전화기가 있다. 휴대 전화기에 있어서는, 수신 신호나 송신 신호와 합성되는 소정의 주파수의 발진 신호를 발생하는 국부

발진기로서 PLL 회로가 이용되고 있지만, 상기와 같이 크게 다른 2개의 주파수대의 신호를 취급하는 휴대 전화기에 있어

서는 회로의 특성상 하나의 VCO로 2개의 주파수대를 커버하는 것은 곤란하고, 각각의 주파수에 대응한 VCO를 설치하여

사용하는 주파수대에 따라서 VCO를 전환하도록 하고 있다.

도 5는 듀얼 밴드 방식의 휴대 전화기에 이용되고 있는 종래의 PLL 회로의 구성예를 도시한 것이다. 이 PLL 회로는 13

MHz와 같은 기준 주파수 신호 TCXO를 채널 간격과 거의 같은 약 200 KHz의 신호 R(이하, 기준측 펄스라 함)로 분주하는
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분주기(11A)와, VCO로부터의 귀환 신호 F를 상기 기준측 펄스 R과 동일한 200 KHz 주파수의 펄스 N(이하, 귀환측 펄스

라 함)으로 분주하는 분주기(11B)와, 귀환측 펄스 N과 상기 기준측 펄스 R의 위상을 비교하여 위상차를 검출하는 위상 비

교기(12)와, 검출된 위상차에 따른 전하를 보내거나 추출하거나 하는 차지 펌프 회로(13)와, 차지 펌프로부터 공급되는 전

하에 따른 전압을 발생하는 루프 필터(14)와, 발생된 전압에 따른 주파수로 발진하는 2개의 전압 제어 발진 회로(VCO)

(15A, 15B)와, 이들 전압 제어 발진 회로(15A, 15B)의 발진 출력을 선택하여 귀환시키기 위한 전환 스위치(16)에 의해 구

성되어 있다.

또, 휴대 전화기에 이용되고 있는 PLL 회로에서는 채널(주파수대)의 간격이 200 MHz이고, 복수의 채널 중에서 원하는 채

널을 선택하기 위해 송수신 신호에 합성하는 선택 채널과 동일 주파수의 국부 발진 신호를 PLL 회로에서 발생시키기 때문

에, 귀환측 분주기(11B)로서 분주비를 바꿀 수 있는 가변 분주기가 이용되고, 채널을 전환할 때는 시스템 컨트롤러부터의

제어 신호에 의해 가변 분주기(11B)의 분주비가 전환된다.

또한, 사용 밴드를 GSM대로부터 DCS대로 또는 DCS대로부터 GSM대로 전환할 때에는 시스템 컨트롤러로부터의 제어 신

호에 의한 가변 분주기(11B)의 분주비 전환과 함께, 스위치(16)에 의한 전압 제어 발진 회로(VCO)(15A와 15B)의 출력 전

환도 거의 동시에 행해진다. 이때, 가변 분주기(11B)의 분주비 전환에 의한 분주 출력의 응답 시간보다도 스위치(16)의 전

환에 의한 VCO 출력의 안정화까지의 시간쪽이 길므로, 일반적으로는 VCO의 전환 쪽이 먼저 행해진다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 종래의 듀얼밴드 방식의 휴대전화기에 있어서의 PLL 회로에 있어서는 밴드 전환시에 이하에 설명하는 이유로부

터 PLL 회로의 인입 시간이 길어진다고 하는 문제점이 있다는 것이 명백해졌다.

도 6a는 PLL 회로가 록크하고 있을 때의 분주기(11A와 11B)의 출력과 차지 펌프(13)의 출력을 나타낸 것이다. 도 6a 및

도 6b에 도시한 바와 같이, 분주기(11A)의 출력(기준측 펄스 R)과 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)은 위상이 일

치하고 있고, 차지 펌프(13)의 출력 CP는 0V로 일정하다. 이 상태에서 PLL 회로의 발진 주파수를 낮추기 위해 가변 분주

기(11B)의 분주비 n을 낮추면, 도 6b와 같이 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)의 주기가 분주기(11A)의 출력(기

준측 펄스 R)의 주기보다도 짧아지기 때문에, 차지 펌프(13)로부터 마이너스의 전류 펄스 CP가 출력되어 VCO의 주파수

를 낮추도록 작용한다. 이때, 동일 밴드 내에서는 채널 간격이 200 KHz이고 분주비는 크게 변화하지 않기 때문에, 귀환 신

호 F의 주기가 길어져서, 빠르게 도 6a와 같은 록크 상태로 된다.

한편, PLL 회로의 발진 주파수를 높이기 위해 가변 분주기(11B)의 분주비 n을 높게 하면, 상기와는 반대로 가변 분주기

(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)의 주기가 분주기(11A)의 출력(기준측 펄스 R)의 주기보다도 길어진다. 그 때문에, 차지 펌

프(13)로부터 플러스의 전류 펄스 CP가 출력되어 VCO의 주파수를 높이도록 작용하고, 귀환 신호 F의 주기가 짧아져서 동

일 밴드 내이면 빠르게 록크 상태로 된다. 이와 같이, 동일 밴드 내에서의 채널 전환에 따르는 가변 분주기(11B)의 분주비

n을 변경 시에는 주파수의 안정화가 빠르게 행해진다.

그렇지만, GSM대로부터 DCS대로의 밴드 전환시에는 스위치(16)의 전환이 행해지기 때문에, 도 7의 타이밍 t1과 같이

VCO의 전환이 행해진 주기 T1로부터, 가변 분주기(11B) 출력(귀환측 펄스 N)의 주기가 급격히 짧아진다. 그 때문에, 차

지 펌프(13)로부터 폭이 긴 마이너스의 전류 펄스 CP가 출력되어 VCO의 주파수를 낮추도록 작용한다. 더욱이, 주기 T3과

같이, 한쪽의 분주기(여기에서는 기준측(11A)) 출력의 1주기간에 다른 쪽의 분주기(가변 분주기(11B))의 펄스가 2개 들어

가도 위상 비교기(12)는 2개째의 펄스에 대해는 비교 동작을 하지 않으므로, 차지 펌프(13)로부터 출력되는 마이너스의 전

류 펄스 CP는 상당히 긴 것으로 된다. 그 결과, 선택측 VCO의 출력은 주파수 변동 범위의 가장 주파수가 낮은 쪽으로 향해

버린다.

이와 같은 상태일 때에, 주기 T4의 타이밍 t2에서 가변 분주기(11B)의 분주비를 전환하면, 가변 분주기(11B)의 출력(귀환

측 펄스 N)의 주기가 길어지지만, 분주비 전환의 타이밍에 따라서는 주기 T5와 같이 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄

스 N)의 상승보다도 빨라져 버려, 본래 차지 펌프(13)로부터 플러스의 전류 펄스 CP가 나와야 하는 곳에서 마이너스의 전

류 펄스 CP가 출력되어 버린다. 그 결과, PLL 회로는 오픈 상태에서 스타트하게 되어, 위상 록크 업, 즉 주파수 인입 시간

이 길어져 버리는 경우가 있다.

상기와는 반대로, DCS대로부터 GSM대로의 밴드 전환시에는 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)의 주기가 급격히

길어지기 때문에, 채널 펌프(13)로부터 폭이 긴 플러스의 전류 펄스 CP가 출력되어 VCO의 주파수를 높이도록 작용하고,
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선택측 VCO의 출력은 주파수 변동 범위 내의 가장 주파수가 높은 쪽으로 향해 버린다. 그리고, 이와 같은 상태일 때에, 가

변 분주기(11B)의 분주비를 전환하면, 본래 마이너스의 전류 펄스 CP를 나오게 하는 차지 펌프로부터 플러스의 전류 펄스

CP가 출력되어 버려, PLL 회로의 주파수 인입 시간이 길어져 버리는 경우가 있다.

상기와 같이, 종래의 PLL 회로에서는 분주비의 전환후 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)의 최초 상승이 기준측 분

주기(11A)의 출력(기준측 펄스 R)의 상승보다도 빨라질 것인지 늦어질 것인지는 일정하게 정해져 있지 않고, 분주비의 전

환 타이밍에 의존하게 되어, 주파수 인입 시간이 변동한다고 하는 문제점이 있었다. 이러한 VCO 및 분주비 전환시에 있어

서의 주파수 인입 시간의 변동은 음성 신호만을 취급하고 있는 휴대 전화의 무선 통신 시스템에서는 문제가 되지 않는 범

위의 것이었지만, 휴대 전화에 고속 데이터 통신 기능을 부가하려고 하면, 상기 주파수 인입 시간의 변동량이 허용 범위를

초과한다는 것이 명백해졌다.

본 발명의 목적은 복수의 VCO를 갖는 PLL 회로를 구비한 무선 통신 시스템에 있어서, VCO를 전환할 때의 주파수 인입 시

간을 단축할 수 있게 하기 위한 것이다.

본 발명의 목적은 복수의 VCO를 갖는 PLL 회로를 구비한 무선 통신 시스템에 있어서, VCO를 전환할 때에 일정 시간 내에

주파수 인입을 완료할 수 있게 하기 위한 것이다.

본 발명의 상기 및 그 밖의 목적과 신규한 특징에 대해서는 본 명세서의 기술 및 첨부 도면으로부터 명백해질 것이다.

본 발명에서 개시되는 발명 중 대표적인 것의 개요를 설명하면, 하기와 같다.

즉, 복수의 발진 회로를 갖는 PLL 회로를 구비하여, 발진 회로를 전환함으로써 서로 주파수대가 다른 2이상의 송신 신호

및 수신 신호를 처리할 수 있게 된 시스템에 있어서, 상기 발진 회로를 전환할 때에, 제어 수단으로부터의 신호에 기초하여

필터 용량의 전압을 소정 전압으로 리셋하는 리셋 수단을 설치하도록 한 것이다.

상기한 수단에 따르면, 발진 회로를 전환했을 때에 발진 회로는 전환 전의 제어 전압에 영향받지 않고 발진 동작하게 되기

때문에, PLL 회로의 주파수의 인입 시간을 짧게 할 수 있다.

또한, 상기 PLL 회로는 상기 위상 비교기에서 기준이 되는 주파수 신호와 위상 비교되는 상기 어느 하나의 발진 회로로부

터의 상기 귀환 신호를 분주하기 위한 가변 분주 회로를 구비하고, 상기 제어 수단으로부터의 신호에 기초하여 이 가변 분

주 회로에서의 분주비를 변경함으로써 수신 신호 및 송신 신호의 주파수의 선택을 행하도록 구성한다. 이것에 의해, 발진

회로의 전환에 의해 송수신하는 신호의 펄스를 전환함과 동시에, 가변 분주 회로의 분주비를 변경함으로써 각 밴드 내에서

의 원하는 주파수의 선택을 행할 수 있다.

상기 리셋 수단에 의해 행해지는 상기 필터 용량의 리셋은 임의의 고정 전위로 하는 것이 가능하지만, 접지 전위로의 리셋

으로 하는 것이 바람직하다. 가장 안정한 전위이고 용이하게 얻을 수 있기 때문이다.

상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경은 상기 발진 회로를 전환한 후에 행해지고, 이 가변 분주 회로는 분주비의 변경

후에 초기 상태로 리셋되고, 상기 리셋 수단에 의한 상기 필터 용량의 리셋은 상기 가변 분주 회로의 리셋과 연동하여 행해

지도록 구성하면 좋다. 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경후 주파수가 안정하기까지의 기간 쪽이 발진 회로의 전환후 변

경후 주파수가 안정하기까지의 기간보다도 짧으므로, 총 주파수 인입 시간을 단축할 수 있기 때문이다.

상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경은 상기 발진 회로를 전환한 후에 행해지고, 상기 가변 분주 회로 및 상기 필터

용량의 리셋은 상기 가변 분주 회로에서의 분주비의 변경 후에 동시에 개시되고, 상기 가변 분주 회로의 리셋이 해제된 후

에 상기 필터 용량의 리셋이 해제되도록 하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 위상 비교 회로의 리셋이 해제된 직후에 기준

이 되는 신호와 귀환 신호의 에지를 위상 비교하여 오동작해 버리는 것을 회피할 수 있다.

상기 가변 분주 회로를 리셋하는 제어 신호를 발생하는 리셋 신호 발생 수단을 구비하고, 이 리셋 신호 발생 수단은 상기

가변 분주 회로에서의 분주비의 설정 신호 및 상기 기준이 되는 주파수 신호에 기초하여, 분주비의 변경후 상기 기준이 되

는 주파수 신호의 최초 펄스와 그 다음 펄스의 기간중 유효 레벨로 되는 리셋 신호를 발생하도록 구성하면 좋다. 분주비의

설정 신호에 기초하여 리셋 신호를 발생함으로써 가변 분주 회로의 리셋의 타이밍을 정확하고 용이하게 설정함과 동시에,

기준이 되는 주파수 신호에 기초하여 리셋 신호를 발생함으로써 리셋 해제 후의 기준이 되는 주파수 신호에 대한 귀환 신

호를 분주한 신호의 위상을 유일하게 결정해 줄 수 있다.
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상기 리셋 수단에 의한 상기 필터 용량의 리셋중에는 상기 위상 비교기 및 차지 펌프의 동작이 정지되거나 또는 위상 비교

기 출력의 차지 펌프로의 전달이 차단되도록 구성하는 것이 바람직하다. 이것에 의해, 차지 펌프 출력에 의한 필터 용량의

전압의 영향을 완전하게 없앨 수 있어, 리셋 중에 발진 회로의 동작이 불안정하게 되는 것을 피할 수 있다.

상기 리셋 신호 발생 수단에 의해 발생된 리셋 제어 신호에 기초하여, 이 리셋 제어 신호의 유효 레벨의 변화와 동기하여

유효 레벨로 변화하고 상기 리셋 제어 신호의 무효 레벨의 변화보다도 상기 기준이 되는 주파수 신호의 펄스폭 이상의 지

연 시간을 두고 무효 레벨로 변화하는 스톱 신호를 발생하는 스톱 신호 발생 수단을 구비하고, 이 스톱 신호 발생 수단에

의해 상기 필터 용량의 리셋 및 상기 위상 비교기 및 차지 펌프의 동작 정지 또는 위상 비교기 출력의 차지 펌프로의 전달

의 차단 제어가 행해지도록 구성하면 좋다. 이것에 의해, 위상 비교 회로의 리셋이 해제된 직후에 기준이 되는 신호와 귀환

신호의 에지를 위상 비교하여 오동작해 버리는 것을 보다 확실하게 피할 수 있다.

발명의 구성

다음에, 본 발명의 실시예에 대해 도면을 참조하여 설명한다.

도 1에는 GSM과 DCS와 같은 2개의 주파수대의 신호를 취급할 수 있는 휴대 전화기에 있어서, 수신 신호나 송신 신호와

합성되는 소정의 주파수의 발진 신호를 발생하는 국부 발진기로서 이용되는 PLL 회로에 본 발명을 적용한 경우의 한 실시

예가 도시되어 있다.

도 1에 도시되어 있는 바와 같이, 이 실시예의 PLL 회로(10)는 13 MHz와 같은 기준 주파수 신호 TCXO를 분주하여 예를

들면 200 KHz의 기준측 펄스 R을 생성하는 분주기(11A)와, 귀환 신호 F를 기준측 펄스 R과 동일한 200 KHz 주파수의 펄

스 N으로 분주하는 가변 분주기(11B)와, 분주된 귀환측 펄스 N의 위상과 기준측 펄스 R의 위상을 비교하는 위상 비교기

(12)와, 검출된 위상차에 따른 전하를 보내거나 추출하거나 하는 차지 펌프 회로(13)와, 용량 C0, C1, 저항 R1로 이루어지

고 차지 펌프 회로로부터 공급되는 전하에 따른 전압을 발생하는 2차 루프 필터(14)와, 필터에 의해 발생된 전압에 따른 주

파수로 발진하는 2개의 전압 제어 발진 회로(VCO)(15A, 15B)와, 이들 전압 제어 발진 회로(15A, 15B)의 발진 출력을 선

택하기 위한 전환 스위치(16)에 의해 구성되어 있다.

상기 전압 제어 발진 회로(15A)는 GSM의 880∼915 MHz의 주파수대보다 상하 각각 5∼10% 넓은 주파수 범위에서 발진

동작 가능하게, 또한 전압 제어 발진 회로(15B)는 DCS의 1710∼1785 MHz의 주파수대보다 상하 각각 5∼10% 넓은 주

파수 범위에서 발진 동작 가능하게 구성된다.

상기 위상 비교기(12)는 가변 분주기(11B)로 분주된 귀환측 펄스 N과 분주기(11A)로 분주된 기준측 펄스 R의 위상을 비

교하여 귀환측 펄스 N의 위상이 지연되고 있을 때는 업 신호 UP을, 귀환측 펄스 N의 위상이 선행되고 있을 때는 다운 신

호 DOWN을 출력한다. 이 업 신호 UP 및 다운 신호 DOWN은 전하를 보내거나 추출하거나 하는 차지 펌프 회로(13)에 공

급된다.

차지 펌프 회로(13)는 전류 공급용의 전류원과 전류 추출용의 전류원으로 이루어지고, 상기 업 신호 UP이 공급되면 플러

스의 전류 펄스 CP를 생성하고, 다운 신호 DOWN이 공급되면 마이너스의 전류 펄스 CP를 생성하여 루프 필터(14)에 공급

한다. 루프 필터(14)는 2차 로우패스 필터이고, 플러스의 전류 펄스 CP가 공급되면 용량 C0, C1의 차지 전하를 증가시키

고, 마이너스의 전류 펄스 CP가 공급되면 용량 C0, C1의 차지 전하를 줄이도록 동작한다. 이것에 의해, 귀환측 펄스 N의

위상이 지연되고 있을 때는 루프 필터(14)의 출력 전압이 높게 되어 전압 제어 발진 회로(15A 또는 15B)의 발진 주파수를

높게 하고, 귀환측 펄스 N의 위상이 선행되고 있을 때는 루프 필터(14)의 출력 전압이 낮게 되어 전압 제어 발진 회로(15A

또는 15B)의 발진 주파수를 낮게 한다.

또, 이 루프 필터(14)는 2차 필터로 구성되어 그 주파수 응답 특성 즉 루프 대역은 위상 비교기(12)로 비교되는 신호의 주

파수(이 실시예에서는 200 KHz)의 10분의 1 이하로 되도록, 루프 필터(14)의 시정수가 설정된다. 응답 특성이 이것 이상

높으면 위상 비교기(12)로부터 출력 펄스가 나올 때마다 루프 필터(14)의 출력 전압이 상하로 변동하여, 다음 단의 전압 제

어 발진 회로(15A 또는 15B)의 발진 동작이 불안정하게 되어 버리기 때문이다.

이 실시예에서는, 상기 루프 필터(14)의 입력 노드와 접지 전위 GND와 같은 정전압 단자와의 사이에 접속되어 필터 용량

C0, C1의 차지 전하를 리셋하기 위한 스위치(17)와, 기준측 분주기(11A)에서 분주된 펄스 R에 기초하여 가변 분주 회로

(11B)에 대한 리셋 신호 /RES를 발생하는 리셋 신호 발생 회로(18)와, 발생된 리셋 신호 /RES에 기초하여 그 상승을 지연

시킨 스톱 신호 /STOP을 발생하는 지연 회로(19)가 설치되어 있다.
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그리고, 스톱 신호 /STOP은 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)에 공급되어 이들 회로의 동작을 정지시킴과 동시에,

리셋용 스위치(17)에 제어 신호로서 공급되어 필터 용량 C0, C1의 차지 전하를 추출할 수 있도록 구성되어 있다. 또, 상기

지연 회로(19)에서의 스톱 신호 /STOP의 상승 지연 시간 tpd는 기준측 펄스 R의 펄스폭보다도 긴 것이 바람직하다. 위상

비교기(12)가 리셋 해제의 타이밍을 제공한 기준측 펄스 R과 그 후에 오는 귀환측 펄스 N의 에지를 위상 비교해 버리는 것

을 확실하게 방지하기 때문이다.

상기 리셋 신호 발생 회로(18)는 시스템 컨트롤러 등으로부터 가변 분주기(11B)에 공급되는 분주비의 설정 신호 n의 변화

를 검출하여, 그 검출후 기준측 분주기(11A)의 출력(기준측 펄스 R)의 최초의 펄스 상승에 동기하여 하강하고 그 다음의

펄스 상승에 동기하여 상승하는 리셋 신호 /RES를 발생하도록 구성된다. 구체적으로는, 리셋 신호 발생 회로(18)는 분주

비의 설정 신호 n의 변화를 검출하는 검출 회로와, 그 검출후 기준측 펄스 R의 1 사이클간 유효 레벨로 되는 인에이블 신호

EN(도 2 참조)을 생성하는 회로와, 인에이블 신호 EN이 유효 레벨인 동안에 기준측 펄스 R의 최초의 펄스와 그 다음의 펄

스 상승 에지에 동기하여 변화하는 리셋 신호를 생성하는 회로 등으로 구성할 수 있다. 또한, 상기 스톱 신호 /STOP에 의

해 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)의 동작을 정지시키기 위한 구체적인 구성으로서는, 예를 들면 위상 비교기(12)

나 차지 펌프 회로(13) 내의 전류원의 전류를 차단하는 스위치를 설치하거나, 위상 비교기(12)의 출력 UP, DOWN을 차지

펌프 회로(13)에 전달하지 않게 하기 위한 논리 게이트를 설치하는 등, 여러 가지 방법이 고려된다.

다음에, 상기 PLL 회로에 있어서, 가변 분주기(11B)의 분주비 전환 및 전압 제어 발진 회로(15A, 15B)의 전환이 행해진

경우의 동작을, 도 2의 타이밍차트를 이용하여 설명한다. 또, 도 2는 880∼915 MHz의 GSM대로부터 1710∼1785 MHz

의 DCS대로 밴드 전환하는 경우의 타이밍을 도시한 것이다.

도 2의 주기 T1의 타이밍 t1에서 전압 제어 발진 회로의 전환이 행해진 경우, 귀환 신호 F를 분주하는 가변 분주기(11B)의

출력(귀환측 펄스 N)의 주기는 급격히 짧아진다. 그 때문에, 차지 펌프(13)로부터 마이너스의 전류 펄스 CP가 출력되어 전

압 제어 발진 회로의 주파수를 낮추도록 작용한다. 더욱이, 주기 T3과 같이, 한쪽의 분주기(여기에서는 기준측(11A)) 출력

의 1주기간에 다른 쪽 분주기(가변 분주기(11B))의 출력 펄스가 2개 들어가도 위상 비교기(12)는 2개째의 펄스에 대해서

는 비교 동작을 하지 않으므로, 차지 펌프(13)로부터 출력되는 마이너스의 전류 펄스 CP는 상당히 긴 것으로 된다. 그 결

과, 선택측의 전압 제어 발진 회로의 출력은 주파수 변동 범위의 가장 주파수가 낮은 쪽으로 향해 버린다.

이와 같은 상태일 때에, t2와 같은 타이밍에서 시스템 컨트롤러 등으로부터의 분주비 설정 신호 n에 의해 가변 분주기

(11B)의 분주비의 전환이 행해지면, 상기 리셋 신호 발생 회로(18)가 분주비의 설정 신호 n의 변화를 검출하고, 그 검출후

기준측 분주기(11A)의 출력 펄스 R의 최초의 펄스 상승(타이밍 t3)에 동기하여 하강하고 그 다음의 펄스 하강(타이밍 t4)

에 동기하여 상승하는 리셋 신호 /RES를 발생한다. 이것에 의해, 가변 분주기(11B)는 리셋 신호 /RES가 로우 레벨 기간 계

속하여 리셋 상태로 된다.

또한, 리셋 신호 /RES의 하강에 동기하여 스톱 신호 /STOP이 로우 레벨로 변화하고, 이것에 의해 리셋용 스위치(17)가 온

되어 루프 필터(14)의 용량 C0, C1의 차지 전하를 추출하여, 전압 제어 발진기(15B)로의 제어 전압을 접지 전위(0V)로 고

정한다. 더욱이, 스톱 신호 /STOP에 의해 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)의 동작이 정지된다. 그 때문에, 전압 제

어 발진기(15B)는 변동 범위의 하한의 주파수로 발진 동작하도록 제어된다.

그 후, 기준측 펄스 R의 다음 상승 타이밍 t4에서 리셋 신호 /RES가 하이 레벨로 변화하여, 가변 주파수(11B)의 리셋이 해

제되고, 가변 분주기(11B)는 이 시점에서부터 다시 분주를 개시한다. 그리고, 타이밍 t5에서 스톱 신호 /STOP이 하이 레

벨로 변화되면, 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)의 동작 정지 상태가 해제되기 위해 위상 비교가 개시된다. 그리고,

이때, 전압 제어 발진기(15B)는 변동 범위의 하한의 주파수에서 발진 동작하고 있고, 또한 리셋 신호 /RES는 기준측 펄스

R에 기초하여 형성되므로 그 상승이 게이트 지연분만큼 지연된다. 그 때문에, 분주비 n에 의해 결정되는 발진 주파수가

VCO 변동 범위의 하한에 가까운 주파수였다고 해도, 가변 분주기(11B)에서 분주된 귀환측 펄스 N의 주기는 반드시 기준

측 펄스 R의 주기보다도 길어진다.

그 때문에, 기준측 펄스 R의 다음 상승 타이밍 t6에서 위상 비교기(12)는 귀환측 펄스 N의 위상 지연을 검출하여 차지 펌

프 회로(13)로부터 위상차에 따른 플러스의 전류 펄스 CP가 출력된다. 그리고, 이때 전압 제어 발진기(15B)는 변동 범위

의 하한의 주파수에서 발진 동작하고 있기 때문에, PLL 회로는 클로즈 상태에서 스타트하게 되고, 또한 귀환측 펄스 N의

위상 지연은 최대로 1710 MHz 신호와 1785 MHz 신호의 위상차 정도에 지나지 않으므로, 상기 차지 펌프 회로(13)로부

터의 플러스의 전류 펄스 CP 하나에서 인입을 완료하여 다음 주기에서부터는 PLL이 록크 업한 상태로 된다.
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상기와 반대로, 1710∼1785 MHz의 DCS 대로부터 880∼915 MHz의 GSM대로의 밴드 전환 시에는 도 2의 출력(기준측

펄스 R)과 N의 관계가 반대로 되어, 귀환 신호 F를 분주하는 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)의 주기는 급격히

길어진다. 그 때문에, 차지 펌프(13)로부터 플러스의 전류 펄스 CP가 출력되어 전압 제어 발진 회로의 주파수를 높이도록

작용한다. 그 때문에, 전압 제어 발진기(15A)는 변동 범위의 상한의 주파수로 향해 버린다.

그러나, 이 경우에도, 타이밍 t2에서 시스템 컨트롤러 등으로부터의 분주비 설정 신호 n에 의해 가변 분주기(11B)의 분주

비 전환이 행해지면, 상기 리셋 신호 발생 회로(18)가 로우 액티브의 리셋 신호 /RES를 발생한다(타이밍 t3). 이것에 의해,

가변 분주기(11B)는 리셋 신호 /RES가 로우 레벨 기간 계속하여 리셋 상태로 됨과 동시에, 스톱 신호 /STOP이 로우 레벨

로 변화하고, 이것에 의해 리셋용 스위치(17)가 온되어 루프 필터(14)의 용량 C0, C1의 차지 전하를 추출한다. 또한, 스톱

신호 /STOP에 의해 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)의 동작이 정지된다. 그 때문에, 전압 제어 발진기(15A)는 변동

범위의 하한의 주파수에서 발진 동작하도록 제어된다.

따라서, 그 후는 GSM대로부터 DCS대로의 밴드 전환의 경우와 마찬가지로, 기준측 펄스 R의 다음 상승 타이밍 t4에서 리

셋 신호 /RES가 하이 레벨로 변화하여, 가변 분주기(11B)의 리셋이 해제되어, 가변 분주기(11B)는 이 시점에서 다시 분주

를 개시한다. 그리고, 타이밍 t5에서 스톱 신호 /STOP이 하이 레벨로 변화되면, 위상 비교기(12)와 차지 펌프 회로(13)의

동작 정지 상태가 해제되지만, 전압 제어 발진기(15A)는 변동 범위의 하한의 주파수에서 발진 동작하고 있고, PLL 회로는

클로즈 상태에서 스타트하게 된다. 게다가, 리셋 신호 /RES는 기준측 펄스 R에 기초하여 형성되어 그 상승이 게이트 지연

분만큼 지연되기 때문에, 가변 분주기(11B)에서 분주된 귀환측 펄스 N의 주기는 반드시 기준측 펄스 R의 주기보다도 길어

진다.

그 때문에, 기준측 펄스 R의 다음 상승 타이밍 t6에서 위상 비교기(12)는 귀환측 펄스 N의 위상 지연을 검출하여 차지 펌

프 회로(13)로부터 위상차에 따른 플러스의 전류 펄스 CP가 출력된다. 그리고, 이때의 귀환측 펄스 N의 위상 지연은 비교

적 작으므로, 전압 제어 발진기(15A)는 상기 차지 펌프 회로(13)로부터의 플러스의 전류 펄스 CP 하나로 인입을 완료하

여, 다음 주기에서부터는 PLL이 록크 업한 상태로 된다.

도 3에 본 발명에 관한 PLL 회로의 제2 실시예를 도시한다.

이 실시예는 도 1의 실시예에서 루프 필터(14)의 입력 노드와 접지 전위 GND와의 사이에 접속된 필터 용량 C0, C1을 리

셋하는 스위치(17)를, 루프 필터(14)의 입력 노드와 전원 전압 Vcc 사이에 접속하고, 필터 용량을 Vcc로 리셋하도록 한 것

이다. 또한, 이와 같이 한 경우, GSM대로부터 DCS대로의 밴드 전환 또는 DCS대로부터 GSM대로의 밴드 전환의 어느 한

경우에도, 전압 제어 발진 회로(15A 또는 15B)는 리셋에 의해 변동 범위의 상한의 주파수에서 발진 동작하게 된다. 즉, 리

셋 기간 중, 전압 제어 발진 회로(15A 또는 15B)는 제1 실시예와는 반대로 발진 주파수가 가장 높은 상태에서 발진 동작하

게 된다.

그래서, 이 실시예에서는 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N)에 기초하여 리셋 신호 /RES를 발생하는 리셋 신호 발

생 회로(18)를 설치하고, 그 리셋 신호 /RES에서 기준측 분주기(11A)를 리셋시킴과 동시에, 리셋 신호 /RES의 하강을 지

연한 스톱 신호 /STOP을 지연 회로(19)에서 생성하여 위상 비교기(12)와 차지 펌프(13)를 정지시키도록 구성되어 있다.

이것에 의해, 분주비 n에 의해 결정되는 발진 주파수가 VCO의 변동 범위의 상한에 가까운 주파수였다고 해도, 리셋 신호 /

RES는 귀환측 펄스 N에 기초하여 형성되므로 그 상승이 게이트 지연분만큼 지연되기 때문에, 리셋 해제후의 최초의 펄스

는 제1 실시예와는 반대로 가변 분주기(11B)의 출력(귀환측 펄스 N) 쪽이 반드시 기준측 분주기(1A)의 출력(기준측 펄스

R)보다도 빠른 타이밍이 된다. 이것에 의해, 위상 비교기(12)는 귀환 신호 F의 위상이 선행되고 있다고 판정하여 다운 신

호를 출력하고, 차지 펌프(13)가 그것을 받아 마이너스의 전류 펄스 CP를 출력하기 때문에, 전압 제어 발진 회로(15A 또

는 15B)는 발진 주파수를 낮추도록 동작한다. 더욱이, 전압 제어 발진 회로(15A 또는 15B)는 리셋 기간중 변동 범위의 상

한의 주파수에서 발진 동작하고 있고, PLL 회로로서는 클로즈한 상태에서 스타트하므로, 1회의 전류 펄스 CP에서 주파수

의 인입이 완료하여, PLL을 록크 업 상태로 할 수 있다.

도 4에는, 상기 실시예의 PLL 회로를 이용한 듀얼밴드 방식의 휴대 전화기의 무선 통신 시스템의 구성예가 도시되어 있다.

특별히 제한되지 않지만, 이 실시예의 시스템은 소위 싱글 슈퍼 헤테로다인 방식이라고 불리우는 것이다.

도 4에 있어서, 도면 부호 100은 신호 전파의 송수신용 안테나, 101은 송수신 전환용 스위치, 110은 안테나(100)에 의해

수신된 신호를 증폭하여 복조하는 수신계 회로, 120은 안테나(100)로부터 송신하는 신호를 변조하여 주파수 변환하는 송

신계 회로, 130은 이들의 수신계 회로(110)와 송신계 회로(120)에 필요로 되는 국부 발진 신호를 발생하는 발진계 회로,
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140은 수신 신호로부터 음성 데이터를 추출하거나 음성 데이터를 전압 펄스열로 변환하거나 하는 베이스밴드 신호 처리

회로, 150은 시스템 전체를 총괄적으로 제어하는 마이크로컴퓨터 등으로 이루어지는 시스템 컨트롤러이다. 상기 실시예의

PLL 회로는 발진계 회로(130)에서 이용된다.

상기 수신계 회로(110)는 안테나(100)로부터 수신된 신호로부터 불필요한 파를 제거하는 SAW 필터 등으로 이루어지는

대역 제한 필터(FLT)(111)와, 필터(111)를 통과한 신호를 증폭하는 저잡음 증폭 회로(LAN)(112)와, 증폭된 수신 신호와

발진계 회로(130)로부터의 국부 발진 신호를 합성함으로써 중간 주파수의 신호로 다운 컨버트하는 믹서(MIX)(113)와, 수

신 신호와 국부 발진 신호의 주파수차에 상당하는 주파수의 신호를 통과시키는 밴드패스 필터(BPF)(114)와, 신호를 원하

는 레벨로 증폭하는 이득 제어 가능한 프로그래머블 게인 앰프(PGA)(115)와, 원하는 진폭으로 조정된 신호를 베이스밴드

신호(I/Q)로 복조하는 복조기(DeMOD) 등으로 구성되어 있다.

상기 송신계 회로(120)는 베이스밴드 신호 처리 회로(140)로부터 베이스밴드 신호(I/Q)로서 입력된 송신 신호를 RF 신호

로 변조하는 변조기(MOD)(121)와, 변조된 신호를 발진계 회로(130)로부터의 발진 신호와 합성함으로써 원하는 송신 주

파수의 신호로 업 컨버트하는 믹서(UP-MIX)(122)와, 주파수 변환된 송신 신호를 전력 증폭하여 안테나(100)로부터 송신

시키는 파워 앰프(PA) 등으로 구성되어 있다.

발진계 회로(130)는 RF 신호용의 전압 제어 발진 회로(RFVCO)(132)와, 복조기(116) 및 변조기(121)에서 필요로 되는 중

간 주파수 신호(주파수 일정)를 생성하는 전압 제어 발진 회로(IFVCO)(131)와, 이들 VCO(131, 32)로부터의 귀환 신호와

수정 진동자를 이용한 주파수 정밀도가 높아 온도 의존성이 적은 발진 회로로부터 공급되는 기준 신호 TCXO와의 위상차

를 비교하여 각각의 VCO에 대한 제어 전압을 생성하는 신서사이저(SYN)(133)와, RFVCO(131)에서 발생된 발진 신호를

수신측 믹서(113)와 송신측 믹서(122)에 분배하여 공급하는 버퍼(BFF)(134) 등으로 구성되어 있다.

여기에서, 도 1이나 도 3에 도시되어 있는 전압 제어 발진 회로(15A, 15B) 및 전환 스위치(16)가 도 4의 VCO(131, 132)

에 상당하고, RFVCO(131) 및 IFVCO(132)에는 2개의 전압 제어 발진 회로(15A, 15B)가 각각 설치되어 있다. 또한, 도 1

이나 도 3에 도시되어 있는 분주 회로(11A, 11B), 위상 비교기(12), 차지 펌프(13) 및 루프 필터(14)는 도 4에서 신서사이

저(SYN)(133)로서 도시되어 있고, 이 신서사이저(133) 내에 리셋용 스위치(17) 및 리셋 신호 발생 회로(18), 지연 회로

(19)가 설치된다.

이 실시예의 시스템에 있어서는, 시스템 컨트롤러(150)가 채널을 변경하고자 할 때에, 신서사이저(133) 내부의 가변 분주

기에 대해 공급하는 분주비의 설정 신호 n을 변경함과 동시에, RFVCO(131) 및 IFVCO(132)에 대한 VCO 전환 제어 신호

FC를 변화시킨다. 또한, 시스템 컨트롤러(150)는 송신과 수신을 전환할 때에, 전환 스위치(101)에 대한 송수신 전환 제어

신호 TX/RX를 변화시키는 제어를 행한다.

이상 본 발명자에 의해 이루어진 발명을 실시예에 기초하여 구체적으로 설명했지만, 본 발명은 이것에 한정되지 않고, 예

를 들면 실시예에서는 차지 펌프 회로(13)의 후단에 2개의 전압 제어 발진 회로(15A 및 15B)를 갖는 PLL 회로로서 설명

했지만, 전압 제어 발진 회로는 실시예와 같이 2개의 경우에 한정되지 않고, 3개 이상 있는 경우에도 본 발명을 적용하는

것이 가능하고, 그 경우에도 실시예와 마찬가지 효과를 얻을 수 있다.

또한, 리셋용 스위치(17)가 접속되는 단자는 접지점 GND나 전원 전압 단자 Vcc에 한정되지 않고, 임의의 고정 전위 단자

로 할 수 있다. 또한, 루프 필터(14)는 도 1이나 도 3에 도시되어 있는 바와 같이 용량 C0, C1, R1로 이루어지는 2차 필터

에 한정되지 않고, 도 5와 같은 하나의 용량으로 이루어지는 1차 필터라도 좋다. 또한, 실시예에서는 기준 신호를 분주하는

분주기(11A)를 설치하고 있지만, 이 분주기는 반드시 필요한 것이 아니고, 기준 신호의 주파수에 따라서는 생략하는 것이

가능하다.

또한, 상기 응용예에서는 싱글 슈퍼 헤테로다인 방식이라 칭해지는 휴대전화기의 무선 통신 시스템에 대해 설명했지만, 싱

글 슈퍼 헤테로다인 방식에서의 수신측 믹서(113)의 뒤에 다운 컨버트된 신호를 더욱 다운 컨버트하는 제2 믹서를 설치하

도록 더블 슈퍼 헤테로다인 방식이라 칭해지는 휴대 전화기의 무선 통신 시스템이나, 수신측 믹서를 생략하여 증폭되어 소

정의 휴대 필터를 통과한 수신 신호를 직접 복조기에 입력시키는 다이렉트 컨버트 방식이라 칭해지는 휴대전화기의 무선

통신 시스템에도 적용할 수 있음은 말할 것도 없다.

이상의 설명에서는 주로 발명자에 의해 이루어진 발명을 그 배경이 된 이용분야인 휴대 전화기의 무선 통신 시스템에 이용

되는 PLL 회로에 적용한 경우에 대해 설명했지만, 본 발명은 이것에 한정되지 않고, 2 이상의 VCO를 구비하고, 주파수를

전환하여 동작시키는 PLL 회로 및 이것을 갖는 시스템 일반에 널리 적용할 수 있다.
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발명의 효과

본원에 있어서 개시되는 발명 중 대표적인 것에 의해 얻어지는 효과를 간단하게 설명하면 다음과 같다.

즉, 본 발명에 따르면, 복수의 VCO를 갖는 PLL 회로를 구비한 무선 통신 시스템에 있어서, VCO를 전환할 때의 주파수 인

입 시간을 단축할 수 있고, 또한 VCO를 전환할 때에 반드시 일정 시간 내에 주파수 인입을 완료할 수 있도록 할 수 있다는

효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 PLL 회로의 제1 실시예를 도시한 블록도.

도 2는 제1 실시예의 PLL 회로의 분주(分周) 및 VCO 전환시의 동작 파형을 도시한 타이밍차트.

도 3은 본 발명에 관한 PLL 회로의 제2 실시예를 도시한 블록도.

도 4는 본 발명에 관한 PLL 회로를 적용한 시스템예로서의 듀얼밴드 방식의 휴대 전화 시스템의 구성예를 도시한 블록도.

도 5는 종래의 PLL 회로의 구성예를 도시한 블록도.

도 6a 및 6b는 PLL 회로의 록크 상태와 분주비 전환시의 동작 파형을 도시한 타이밍차트.

도 7은 PLL 회로의 분주비 및 VCO 전환시의 동작 파형을 도시한 타이밍차트.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

11A : 기준측 분주기

11B : 가변 분주기

12 : 위상 비교기

13 : 차지 펌프

14 : 루프 필터

15A, 15B : 전압 제어 발진 회로

16 : VCO 전환 스위치

18 : 리셋 신호 발생 회로

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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도면6a
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도면6b
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도면7
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