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요 약

본 논문은 다양한 무선통신에서 신호의 통달거리를 증대해 줄 수 있는 개념인 중계기 설계에 대하여 다룬다.
발진기의 특별한 동작특성인 주입동기(Injection Lock)현상은 발진기에 입력 단을 만들어 특정 주파수신호를 인가하면

출력신호가 입력신호에 동기 되어 발진하는 현상이며, 이 현상을 적용한 주입동기식 주파수합성기를 설계하여 중계기에 적용하였다.

Ⅰ. 서 론

본논문에서는무선통신중계기를위한주입동기식발진기설계에대한

내용을 다룬다. 무선통신의 종류에는 여러 가지가 있지만 특히나 고주파

대역의 주파수를 이용하는 통신종류에 본 논문이 적용될 수 있다. 주입동

기식발진기의 특징들중하나는고주파대역의 주파수대역에서효용성이

높다는것이다. 따라서 mm-wave 대역의주파수를 사용하는차세대상용

무선통신이나군용위성통신 등에서 다루어질수 있다. 그리고무선통신시

스템에실질적인 적용을위하여주입동기식발진기를 기본으로하는주파

수합성기를 구현함으로써 실질적인 구현 및 범용적인 시스템으로 설계내

용을 확장할 수 있다.

Ⅱ. 본론

주파수 신호는(Frequency Signal)는 통신이라는 개념에 있어서 데이터

를 운반하는 가장 중요한 요소이다. 따라서 주파수 신호를 어떻게 활용하

고변조하는지에따라통신의품질과특성이다양하게나타날수있다. 본

론에서는 주입동기식 발진기를 이용한 중계기의 구조와 주입동기식 발진

기를 기반으로 한 주파수합성기의 구조를 다룬다. 무선통신 시스템에서

주파수원(Frequency Source)를 만들어내는 주파수합성기(Frequency

Synthesizer or Phase-Locked Loop(PLL))는 통신성능을결정지을수 있

는중요한 회로이며일반발진기의단점을 부수적인회로들과의폐루프를

통하여 극복한 회로이다.[1]

주입동기식 주파수합성기를 중계기에 이용하는 이유 중에 하나는 주입동

기식주파수합성기의 출력신호가 입력신호에 그대로동기 된다는것이다.

다시 말하자면 주입동기식 주파수합성기는 특정한 주파수의 입력신호를

입력부로 주입받게 되면 출력부로부터 입력받은 특정한 주파수의 출력신

호를얻을수있게된다. 입력신호를그대로출력하는이특징은주입동기

식 주파수합성기와 중계기의 유사한 동작특성이며 따라서 주입동기식 주

파수합성기가 중계기에 적용되기에 적합하다는 것을 알 수 있다.

이미 구축된 무선통신시스템에서 신호의 출력크기와 주파수 등은 쉽게

바꿀 수 없기 때문에 통신망에 중계기가 추가됨으로써 더욱 장거리 무선

통신을 가능하게 한다. 중계기는 송신자가 보낸 감쇄되고 왜곡된 신호를

증폭시키고 잡음을 제거하여 원 신호를 그대로 출력하기 때문에 이와 비

슷한 동작특성을 보이는 주입동기식 주파수합성기를 이용하여 중계기를

구성할 수 있다. 그림 1은 주입동기식 주파수합성기를 이용한 중계기의

구조를 보여준다.

그림 1 주입동기식 주파수합성기가 적용된 중계기 구조

주입동기식 발진기가 적용된 주파수합성기(IL-PLL)는 기본적으로

PFD(Phase-Frequency Detector), CP(Charge-Pump), Loop Filter,

FD(Frequency Divider)로 구성할 수있고 각각구성요소들의설계수준에

따라 주파수합성기 성능에 영향을 끼친다. PLL 구조의 주파수합성기를

사용하는 이유는 일반 발진기의 출력신호보다 더 이상적인 주파수신호를

출력하기때문이다. 특히나 위상잡음(Phase Noise) 특성에서의 차이가 두

드러지기 때문에광대역통신 및다중채널통신시스템에서는 PLL의 사용

이필요하다.[2] 그림 2는 주입동기식발진기가 적용된주파수합성기의구

조를 보여준다.
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그림 2 주입동기식 발진기가 적용된 주파수합성기

일반적으로 주파수합성기를 통하여 이상적인 주파수 신호를 얻기 위한

전제조건으로는 발진기의기본적인 성능이 뛰어나야 한다는 점이다. 하지

만 주입기식 발진기가 적용된 주파수합성기의 경우 동작특성상 기저대역

에서 동작하는 발진기 이외의 회로들이 심도 있게 설계되어야 한다. 주파

수합성기에 주입되는 Injection Signal에 발진기가 동기 되면 발진기의출

력 즉, 주파수합성기의 출력신호는 입력된 Injection Signal의 주파수와

동일한 주파수를 출력하게 된다.[2] 이것 동작성이 무선통신 중계기의 특

성으로 표현될 수 있으며 그림 3은 그러한 동작을 수행하는 주입동기식

발진기의 회로도이다. [3]

그림 3 주입동기식 발진기 회로도

주입동기식발진기는안테나를통해수신된신호를입력으로받아동기

하여 신호를증폭하는 동작특성을 가진다. 주입동기식발진기의 설계방법

으로는 인덕터와 커패시터로 발진을 하는 LC-발진기를 기반으로 설계될

수있다. LC-발진기는초고주파 대역의주파수 신호를얻을 수있기에통

신에사용되는주파수대역에따라충분히고려될수있는구조이다. 하지

만 LC-발진기는 높은 주파수 Selectivity를 가지기 때문에 주입동기식 발

진기로 사용하기 위해서는 LC-tank의 Q(Quality)-factor를 낮게 설계함

으로써 주입동기식 발진기로 설계될 수 있다. 그리고 발진기를 광대역에

서 사용하기 위해서 버랙터(Variable Capacitor)를 LC-tank에 추가하여

공진주파수를 조절하여 출력주파수를 조절 할 수 있다. 이를 통하여 특정

주파수뿐만아니라 특정범위에해당하는통신신호에 대해서중계기역할

을 수행할 수 있도록 할 수 있다.

Ⅲ. 결론

무선통신중계기는 동작특성상주파수정보를갖고 있는 원신호를 복제

및 증폭해야 한다. 따라서 입력신호를 그대로 증폭하여 출력하는 주입동

기식 발진기를 중계기 설계에 활용할 수 있다. 하지만 주입동기식 발진기

를그대로사용하기에는 통신의품질이현저히떨어지므로 주입동기식발

진기를 적용한 주파수합성기를 구성하여 중계기에 적용한다. 주파수합성

기는 합성기라는 이름에 맞춰서 /N 블록의 주파수분배 부분을 제어함에

따라출력주파수를조절할수있다. 따라서광대역무선통신의중계기의

요소로써적합하다. 하지만 대표적으로주파수변조방법의 통신을 중계하

는 경우에는 주파수합성기의 회로반응속도가 LPF와 /N 블록을 통하여

충분히 검증되어야 한다.
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