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본  적  진  전달 수  변경 ,  들어, 점(제 )  상  전달 수에 가

, 진  상  실질적  감 시 고  는 것 다. 상  전달 수  변경 는 것  상  진

 개  루  득  감 시 지만 원 는 상 보상  달 도  다. 상  진 는 공진에  어나지 않

고, 상  공진  공진에  동 다. 시적  실시 에 , 상  전달 수  변경  심 주 수에  

스  동 는 것 신에 0  상  진  전달 수에 가 고 주 수 특  변경  야 도  커 시

스 값  택  루어진다. 것  상  진   Q  가시 다.  Q  가는 감  상 
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특허청  

청  1 

진  에 어 ,

공진 ; 

상  공진 에 연결 고, 드  경  갖는 트랜지스  포 고,

상  드  경 는 저 과 커 시  루어진 병  RC  비 고,

상  병  RC  상  커 시 는 상  드  경  전달 수에 점  가 는 것  특징  는 

진  .

청  2 

삭제

청  3 

제 1 에 어 , 

상  트랜지스 는 NPN 트랜지스  것  특징  는 진  .

청  4 

삭제

청  5 

제 1  는 제 3 에 어 , 

상  커 시 는 상  트랜지스  에미  접지 사 에 연결 는 것  특징  는 진  .

청  6 

삭제

청  7 

삭제

청  8 

삭제

  

 술  야

본  진  에  것 , 특  고주  진 에  것 다.<1>

 경  술

주 수 들   들어 다양  종  통신 치  계측 치내에  고주  신 들  제공 는  사<2>

다.  알 진  같 , 마 웨 브 주 수 상  주 수에 , 러  내에 포   진 들

에  생  상  고주   신  스 트럼 순도  상당  저 시킬 수 다. 상 ,  주

수 지 (jitter)는 원 는  주 수  주 수들에  상  에  생   전 에 

다. 진 들에  상   들어, 여 에 조  포 , 미  특허들 6,064,244  5,341,110에

  같 , 랫동안 계  제 다. 가적  조 헌 ,  여 에 조 는 다 과 같

것들  다: 
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Rhea, Randall W., Oscillator Design and Computer Simulation, McGraw Hill, 1955 ( 진  계  컴퓨

시뮬 ); 

Munt, Roger, "Designing Oscillators for Spectral Purity," Microwave and RF, July 1984, p.133 et seq.

(스 트럼 순도   진  계);  

Abidi, A.A., "How Phase Noise Appears in Oscillators," in Analog Circuit Design: RF A/D Converters,

Sensor and Actuator Interfaces, Low-Noise Oscillators, PLLs, and Synthesizers, R.J. van de Plassche,

J.H. Huijsing, and W.Sansen, Eds., Boston: Kluwer, 1997 ( 상  진 들에  어떻게 나타나는가).

본적  진  가 도 1에 도시 다. 폭 (101)는 공진 (105)에 연결  (  상  진   신<3>

)  신 (103)  갖는다. 상  공진   신 (107)는 상  폭   신 (111)   

여 지연 (109)  통  드 다. 진  아래   조건  만족   립 다: 

1. 드 N에  개  루  득  1(unity) 고, 

2. n  정수라  , 개  루  상  2nπ  경우.

상  조 헌들  타  등에    것 럼, 진 들에  상  dθ/dω  <4>

수 다.

도 2에 도시 , 공지  폴 지(topology)  나  진  에 , 2개  NPN 트랜지스 들  사 다. 트<5>

랜지스 (Q1)는 진  트랜지스 고, 트랜지스 (Q2)는  트랜지스 다.

상  진  트랜지스 (Q1)  컬 는 (스트립  태  실  수 는)  (L3)  통  공  전압에<6>

연결 다. 에미 는 병  RC 조 (R5, C1)  통  접지에 연결 다. 스는 각각 전원  접지에 연결 , 저

(R3)과 저 (R4)  포 는 어스 트워 에 저 (R9)  통  연결 다.

상   트랜지스 (Q2)  컬 는 RF (L1)  통  공  전압에 연결 다.  상  컬 에 연결<7>

것  상  진   RF  신  는, DC 단 커 시 (C3) 다. 상   트랜지스 (Q2)  에

미 는 R6  C4  병  RC 조  통  접지에 연결 다. 상   트랜지스 (Q2)  스는 커 시 (C2)

 통  트랜지스 (Q1)  컬 에 연결 고, 어스 저 들(R7  R8)에 연결 다.

진  공진 는 도시   같 , " (pi)"  연결 , 커 시 (C5), (스트립  실  수 <8>

는) (L2), 랙  다 드(D1)  커 시 (C6)  포 다. 상    상  랙  다 드는 접

지에 병  연결 고 상    "다리(legs)"에 당 다. 상  커 시 들  상    신

" (arms)"에 당 다. 닝 전압(VTUNE)  직  (L3)  (shunt) 커 시 (Cbp)  통 , 상  랙

 다 드에 가 다.

상  커 시 들(C5  C6)  통 , 상  진  공진 는 편  진  트랜지스 (Q1)  컬 에 량<9>

 연결 고, 다  편  상  진  트랜지스 (Q1)  스에 연결  주 여야 다.  량

연결  상  공진   다.

도 2  에 , 진 , n  정수라  , 개  루  상 지연  2nπ   생  것 다.<10>

마 웨 브 주 수에 , Q1  통  상 지연  상적 지 않다.  들어, 원 는 상 지연  180°<11>

라 라도, 생 들 에 실제  득 는 상 지연  110°내지 135°   내에  수 다. 상

 상 편  가시  여,  들어, FET들과 같  역폭 치들  사 , 지연 (delay line)

사 , 복  상  정 게 조정  여 상  공진  닝(detuning) 는 것 등과 같  다양  다

상 보상 술들  적  수 다. 그러나, 상  안들 각각  다 과 같  단점들  갖는다. FET들  열

등  l/f  갖는다. 지연 들  가 다.  많  상 편   상  공진  닝 는 것

양 도(quality factor)  저 시 고 라  상  악 시 다. 라 , 들 안들  어느 것도 특별

 매 적 지 않다.

도 2  는 복  스  제공 고 라  RF 득  상 편  양 에  미치는 전  갖는 ,<12>

것  계 가 득과 상 편 간에 트 드 (trade-off)  택 도  허 다. 적 , 상  공

진  닝 는 술  상 보상   사 는 경우, C1  심 주 수에  스  능 도  

택 는 , 득  고 상 편 는 시 도 좋  정도  결과  나타낸다. 러  에  상 
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 도  도 3에 도시 다. 100kHz에 , 상  -110.08dBc/Hz  것  도시 다.

상   개  루  득  상 특  도 4에 도시 다. 상  공진  "스 트 스 (sweet spot)"에<13>

 득 , 진에  단  득보다 실질적   , 약 3.5dB  주  가 다. 게 가

 득   것  동 에 상  공진 가 전에   같  상 보상   닝  것  

다(  상  공진  심 주 수에  어져 동 다). C1  스  능 도  택 , 결과

생  상 특   에 어느정도 적   양 도(Q factor)  제공 다. 그러나,  2G 

3G 룰러  전  신 들과 같 , 고 스 트럼 순도   는 신 들  , 계 적   개  

고 었다.

상  저 시 는  사 는  다  술에는 공진  양 도(Q factor)  가시 는 것과 고 전압에<14>

 동 시 는 것  다. 공진  양 도(Q factor)  가시 는 것  L  C  비  가시 는 것  포

다. 그러나, L  가 에 라, 공진  가 가 다. , C가 감 여 상  에  생 커

시 스  에  근접 에 라, 닝 가 감 다. , 고 전압에  동 시 는 것  전  비

가시 다. 결 , 들 안들도 특별  매 적 지 않다.

라 ,  것   비  실질적  상  개  달 는 술 다.<15>

 상  

본  적  진  전달 수  변경 ,  들어, 점(제 )  상  전달 수에 가<16>

, 진  상  실질적  감 시 고  는 것 다. 상  전달 수  변경 는 것  상  

진  개  루  득  감 시 지만 원 는 상 보상  달 도  다. 것  진 가 공진에  어나

지 않고, 상  공진  공진에  동 도  다. 시적  실시 에 , 전달 수는 커 시 스 값  적절

택 , 심 주 수에  커 시 가 스  동 는 것 신에, 상  진  전달 수에 점

 가 고 주 수 특  변경  야 다. 것  상  진   Q  가시 다.  Q  가는 감

 상  직결 다. 3dB  상  개  었다.

본   도 들과 께 다     수 다.<17>

실 시 

 시뮬  술들  사 여, 상  진   트랜지스   전달 수에 점  가 도  커<25>

시 (C1)  값  조정  도 2  진  가 변경 었다. 당 술 야에   알 진  같 , 

점  가 는 과는 상 리드(phase lead)  제공  것 고, 그것에  상 보상   안적  커니

 제공 다. C1에  경험적  결정  값  포 여, 변경  진    실시 에   값

들  에 다.

도 5는 변경  진   득  상 특  도 다. 도 5에  볼 수 는  같 , 상  진  <26>

 변경  1(0dB)보다 약간   값 지 득  실질적  감  래 다. 그러나, 공진 주 수가 실질적

 상 곡   울  곡점과 치 다는 것에 주 여야 다.  점 근 에  상  진  는

상  곡  저- 상-  역내에  동 게 다.

<27>

도 2  진  는 다   값들  사 여 만들어졌다.<28>

 1

<29> 값 값 값

R3 3.9K L1 10nh C1 20pf

R4 2.2K L2 3.3nh C1' 6.8pf

R5 20 L3 2.2nh C2 1.5pf

R6 10 C3 56pf

R7 3.9K C4 56pf

R8 2.0K C5 4.7pf
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R9 330 C6 1.5pf

Cbp 56pf

그다  상  진  가 스트 었다. 스 커 시 (C1=20pf)  사 여, 상  진  는 922MHz<30>

 공진 주 수  나타내었다. 100kHz 에  상  -110dBc/Hz  측정 었다.

그다  상  커 시 (C1)가 6.8pf  값  갖는 커 시  체 었다. 닝 전압  전  스트에  같<31>

값  지 었다.  상  진  는  939MHz  공진  주 수  나타내었다.  100kHz  에  상

, 2.5dB  개  나타낸 -112.5dBc/Hz  측정 었다.

C1=6.8pf  가지고, 상  닝 전압   스트에  같  922MHz  동  주 수  생 도  조정 었<32>

다. 100kHz 에  상 , 5.4dB  개  나타낸 -115.4dBc/Hz  측정 었다. 들 결과들  

 같  약 다.

 2

C1(pf)<33> 100kHz에  상 

dBc/Hz

주 수

MHz

20 -110.0 922

6.8 -112.5 939

 3

C1(pf)<34> 100kHz에  상 

dBc/Hz

주 수

MHz

20 -110.0 922

6.8 -115.4 922

상  에  득  상  감 는 상  각 닝 조건들에 각각 는, 도 6  도 7에 도시 다. 상<35>

 결과들에 여, 본  술  사 여 득  수 는 개  매우 상당  개 , 3-6dB 에

는 것  여겨진다.

 같 , 개  상  특  갖는 진  가 었다. 상  개    질  공진<36>

  는  수 는 적  어  가  지 않고, 단지  값들  적  조정  통  득

수 다.

본  본  정신 는 심적  특징  어남없  다  특정 태들   수 다는 것  당업<37>

에   것 다. 그러므 , 개시  본 실시 들  든 점에  시적  것  간주  제 적  것

 간주 지 않는다. 본  는 상  보다  청 들에  나타내어지고, 본  균등

들  미  내에 는 든 변경들  그 안에 포  것 다.

도  간단  

도 1  본적  진   도 다.<18>

도 2는 공지  폴 지  진   도 다.<19>

도 3  공지  진   상  도시  도 다.<20>

도 4는 종래 술  진   개  루  득  상 특  도 다.<21>

도 5는 변경  진   개  루  득  상 특  도 다.<22>

도 6  나  닝 조건 에  변경  진   상  도시  도 다.<23>

도 7  다  닝 조건 에  변경  진   상  도시  도 다.<24>
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도

    도 1

    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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    도 7
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