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(54) 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈

요약

  본 발명은 커패시터 뱅크의 구현에 있어 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈에 관한 것이다. 본 발명의 직

렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈은 커패시터 뱅크의 구현에 있어서 가변 콘덴서 모듈의 행/열을 선택할 수

있는 행/열 복호기와 n×n개의 단위 커패시터 셀로 구성된 콘덴서 어레이 모듈 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n개의

단위 커패시터 셀 중에서 선택된 각각의 커패시터를 직렬/병렬로 연결할 수 있는 직렬/병렬 연결선택기로 이루어짐에 기술

적 특징이 있다.

  따라서, 본 발명의 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈은 n × n구조의 커패시터 뱅크를 구현할 경우, 각 단

위 커패시터 셀의 연결이 병렬 및 직렬 연결의 구조를 가질 수 있으므로, 약간의 회로 변경 및 추가로 인해 모듈 정전용량

의 가변범위를 1/n × c_cell에서 ( n × n )×c_cell의 영역까지 확장할 수 있어 비슷한 회로 면적을 갖는 기존 구조에 비해

가변영역이 넓은 가변 콘덴서 어레이 모듈을 구현할 수 있는 기술적 장점이 있다.

대표도

도 2

색인어
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콘덴서, 모듈, 직렬, 병렬

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래의 커패시터 뱅크의 구조를 나타낸 것이다.

  도 2는 본 발명에 의해 구현된 커패시터 뱅크를 나타낸 것이다.

  도 3은 본 발명의 구현을 위해 커패시터 모듈의 각각의 셀에 구성된 회로를 나타낸 것이다.

  도 4는 본 발명의 커패시터 뱅크에 의해 구현된 병렬연결 커패시터 뱅크를 나타낸 것이다.

  도 5는 본 발명의 커패시터 뱅크에 의해 직렬 연결되었을 때 3/8 pF의 실시예를 나타낸 것이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈에 관한 것으로, 보다 자세하게는 가변 콘덴서 모듈의 행을

선택할 수 있는 행 복호기와 가변 콘덴서 모듈의 열을 선택할 수 있는 열 복호기 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n개의

셀 중에서 선택된 각각의 커패시터를 직렬/병렬로 연결할 수 있는 직렬/병렬 연결 선택기로 구성된 어레이 모듈 커패시터

와 어레이 모듈 커패시터의 각각의 단위 커패시터 셀에 스위치를 추가함으로써 커패시터 뱅크의 동작을 개선하기 위한 것

이다.

  종래에는 작은 커패시터를 사용하여 큰 정전용량을 가지고 제어논리회로에 의해 정전용량을 가변시킬 수 있는 가변용량

의 커패시터 회로를 설계하기 위한 시도가 있어 왔다.

  대한민국 공개특허공보 제 1998-079060호를 보면, 상기 목적을 달성하기 위하여 전원 전압원으로부터 공급되는 전원

전압에 의해 소정의 정전 용량으로 충전되는 커패시터의 정전 용량을 가변하기 위하여 선택적으로 동작하는 적어도 하나

이상의 트랜지스터를 포함하고 입력 전압에 의해 발생된 전류를 가변적으로 분류하여 상기 커패시터에 공급하기 위한 전

류 분류기 및 상기 전류 분류기의 전류비를 제어하기 위하여 상기 적어도 하나 이상의 트랜지스터의 동작을 제어하는 제어

회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 커패시터의 용량 가변 회로가 이미 공지되었음을 알 수 있다.

  또한, 종래에는 각각의 단위 커패시터 셀을 연결하는데 있어 병렬 연결만이 가능한 가변 커패시터 뱅크가 있었다.

  도 1은 종래의 가변 커패시터 뱅크의 구조를 나타낸 것으로 이하 보다 상세히 작동원리를 설명한다.

  상기 종래의 가변커패시터 뱅크는 행 복호기(Row decoder)와 열 복호기(Column decoder)로 구성되며, 단위 커패시터

셀의 정전용량의 값(c_cell)을 갖는 n × n 배열의 구조를 갖는다. 행 복호기와 열 복호기에 의해 사용자가 필요로 하는 범

위의 단위 커패시터 셀을 선택할 수 있으며, 이들 선택된 단위 커패시터 셀의 커패시터들은 병렬 연결되어 가변 콘덴서 모

듈의 정전용량 값(module capacitance)을 결정하는데 이때 변화 가능한 정전용량 값은 아래식과 같다.

  c_cell ≤ 모듈의 정전용량 ≤ ( n × n )× c_cell

  상기 종래의 가변 커패시터 뱅크의 각각의 단위 커패시터 셀에 있어 커패시터의 아래 단은 접지와 곧바로 연결되어 있어

전체 선택된 단위 커패시터 셀은 병렬 연결을 하게되고, 선택된 단위 커패시터 셀의 개수에 따라 모듈정전용량(module

capacitance)은 변하게 된다. 예를 들어, n × n개의 단위 커패시터 셀 중에서 m개의 열과 l개의 행을 행 복호기와 열 복호

기에 의해 사용자가 필요로 하는 범위의 셀을 선택한다고 할때, 선택된 커패시터의 전체 모듈정전용량(total module

capacitance)은 (n × m + l) × c_cell과 같이 구할 수 있다.
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  그러나, 상기와 같은 종래의 가변 콘덴서 어레이 모듈은 종래 기술을 이용하여 n × n 배열의 구조를 갖는 커패시터 뱅크

를 구현할 경우, 각각의 단위 커패시터 셀의 연결이 병렬 연결만을 할 수 있도록 되어 있어 모듈 정전용량의 가변 변화가

상기 기술한 c_cell 에서 ( n × n )× c_cell까지의 가변 영역을 갖게 되는데, 이렇게 될때 단위 커패시터 셀을 직렬 연결할

수 없어 단위 커패시터 셀 이하의 정전용량에 대하여 미세한 영역의 스케일에 대한 커패시터의 구현이 어렵다는 문제점이

있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  따라서, 본 발명은 상기와 같은 종래 기술의 제반 단점과 문제점을 해결하기 위한 것으로, 가변 콘덴서 모듈의 행을 선택

할 수 있는 행 복호기와 가변 콘덴서 모듈의 열을 선택할 수 있는 열 복호기 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n 개의 단

위 커패시터 셀 중에서 선택된 각각의 커패시터를 직렬/병렬로 연결할 수 있는 직렬/병렬 연결 선택기로 구성된 가변 콘덴

서 어레이 모듈 커패시터와 가변 콘덴서 어레이 모듈 커패시터의 각각의 단위 커패시터 셀에 스위치를 추가함으로써, 집적

회로 설계시 임의로 설정할 수 있는 가변 콘덴서 어레이 구조 및 성능 개선을 통해 가변 콘덴서의 변화 영역의 확장 및 전

체회로의 설계시 회로의 크기를 축소시키고자 하는데 본 발명의 목적이 있다.

발명의 구성 및 작용

  본 발명의 상기 목적은 가변 콘덴서 모듈의 행을 선택할 수 있는 행 복호기와 가변 콘덴서 모듈의 열을 선택할 수 있는 열

복호기 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n 개의 단위 커패시턴스 셀 중에서 선택된 각각의 커패시터를 직렬/병렬로 연

결할 수 있는 직렬/병렬 연결 선택기로 구성된 직렬 및 병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈에 의해 달성된다.

  본 발명의 상기 목적과 기술적 구성 및 그에 따른 작용효과에 관한 자세한 사항은 본 발명의 바람직한 실시예를 도시하고

있는 도면을 참조한 이하 상세한 설명에 의해 보다 명확하게 이해될 것이다.

  먼저, 도 2는 본 발명에 의해 구현된 새로운 방식의 커패시터 뱅크를 나타낸 것이다.

  상기 본 발명에 의한 커패시터 뱅크는 가변 콘덴서 모듈의 행/열을 선택할 수 있는 행/열 복호기(100)와 n×n개의 단위 커

패시터 셀로 구성된 콘덴서 어레이 모듈(200) 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n의 셀 중에서 선택된 각각의 단위 커패

시터를 직렬/병렬로 연결할 수 있는 직렬/병렬 연결 선택기(300)로 구성된다.

  본 발명에 의한 커패시터 뱅크의 구현에 있어 일실시예로 8×8배열의 콘덴서 어레이 모듈을 사용했다.

  상기 직렬/병렬 선택기(300)는 외부로부터 입력받은 1 비트의 값을 이용해 커패시터 모듈의 각각의 단위 커패시터 셀을

병렬연결 또는 직렬연결 할지를 결정하는데, 보다 상세히 상기 작동과정을 이하 설명한다.

  상기 직렬/병렬 선택기(300)의 직렬 행군 선택부(S[1:8])는 각각의 단위 커패시턴스 셀들에 의해 행군을 이루는 가변 어

레이 콘덴서의 각각의 내부에 위치한 각각의 단위 정전용량의 합계부(S)와 연결되어 있어 직렬 병렬 선택부(P:S[0:1])에

의해 단위 커패시턴스 셀들로 구성된 열들 간의 직렬 연결이 결정된다. 상기 직렬연결이 결정되고 나면 직렬 행군 선택부

(S[1:8])에 의해 첫 번째 열과 그 다음 열들이 분리되고 직렬 선택된 스위치 개수만큼 상기 직렬/병렬 연결 선택기는 직렬/

병렬 선택부(P:S)와 상기 단위 커패시터 셀의 스위치(A)와 단독으로 연결된 제1 스위치선택부(An[1:7]) 및 상기 단위 커

패시터 셀의 스위치(A)와 한 단이 연결되고 다른 한 단은 바로 다음 행의 단위 커패시터 셀의 단위 정전용량의 합계부(S)

와 연결된 제2 스위치선택부(A[1:7])에 의해 각각의 직렬연결을 갖는 단위 커패시터 셀들이 구현된다.

  상기 실시예는 병렬 연결시에 있어서도 상기 구현 작동과 같은 방식에 의해 실현 가능하다. 즉, 병렬 행군 선택부

(P[1:8])에 의해 첫 번째 행과 그 다음 행들이 분리되고 병렬선택된 스위치 개수만큼 상기 직렬/병렬 연결 선택기는 직렬/

병렬 선택부(P:S)와 상기 단위 커패시터 셀의 스위치(A)와 단독으로 연결된 제1 스위치선택부(An[1:7]) 및 상기 단위 커

패시터 셀의 스위치(A)와 한 단이 연결되고 다른 한 단은 바로 다음 행의 단위 커패시터 셀의 단위 정전용량의 합계부(S)

와 연결된 제2 스위치선택부(A[1:7])에 의해 각각의 병렬연결을 갖는 단위 커패시터 셀들이 구현된다.

  도 3은 본 발명의 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈의 구현을 위한 커패시터 모듈의 각각의 셀에 구성된

회로를 나타낸 것이다.
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  상기 구성회로는 행부(R), 열부(C), 행과 열을 선택할 수 있는 행/열 선택부(E), 단위 커패시턴스(unit C), 직렬 연결시 단

위 커패시턴스의 모든 값을 합산하는 단위 정전용량의 합계부(S), 스위치(A) 및 접지(GND)로 구성된다.

  상기 구성회로는 종래의 기술과 달리 단위 커패시턴스의 한 단을 접지(GND)로 직접 연결하지 않고 스위치(A)를 통하여

접지로 연결할 수 있는 구조로 되어 있다. 즉, 상기 스위치(A)가 직렬/병렬 연결 선택기(300)의 직렬 연결시 스위치를 오프

한 후 그 다음 행에 있는 단위 커패시턴스 셀의 단위 정전용량의 합계부(S)와 연결되도록 되어있다.

  상기 구성회로의 기본 동작은 먼저 행/열 선택부(E)의 선택신호에 의해 행과 열을 선택할 수 있는 행부(R) 또는 열부(C)

가 정해지며, 이렇게 해서 행과 열이 선택된다. 그 결과 단위 커패시턴스들이 서로 연결되어 단위 정전용량의 합계부(S)에

의해 모두 합산된 정전용량 값을 갖는 커패시턴스가 구현된다.

  직렬 연결시에는 스위치(A)가 다음 행의 단위 정전용량의 합계부(S)로 연결되어 첫 번째 행의 단위 정전용량의 합계부

(S)와 선택된 스위치(A)들에 의해 단위 커패시터 셀이 직렬 연결된 후 접지(GND)로 연결되어 단위 커패시터 셀 이하의 미

세한 커패시턴스가 구현된다.

  본 발명은 커패시터의 아랫 단이 접지에만 연결되어 병렬연결만 가능했던 종전의 발명과 달리 각 단위 커패시터 셀에 스

위치를 추가함으로써 가변 콘덴서 모듈의 각각의 단위 커패시터 셀이 다음 단위 커패시터 셀의 상단의 단위 정전용량의 합

계부(S) 와 접지 중에서 하나를 선택할 수 있어 직렬 또는 병렬로 각각의 단위 커패시터 셀을 연결하더라도 원하는 각각의

단위 커패시터 셀의 정전용량 값을 선택할 수 있어 커패시터 뱅크의 성능을 개선할 수 있다.

  도 4는 본 발명의 커패시터 뱅크에 의해 기존의 병렬연결 커패시터 뱅크를 구현한 실시예를 나타낸 것이다. 상기 직렬/병

렬 선택기에서 커패시터의 각 단위 커패시터 셀을 병렬로 선택함으로써 종전과 같은 병렬 커패시터 뱅크의 모듈 정전용량

을 구할 수 있다. 즉, 그림에서 턴 온된 셀(turn on cell)은 각 단위 커패시터 셀이 병렬연결되어 8×8배열의 어레이 모듈에

있어 각각의 단위 커패시터 셀의 정전용량을 1pF으로 했을때 21pF의 정전용량을 갖는 커패시턴스를 나타낸 것이다.

  도 5는 본 발명의 커패시터 뱅크에 의해 직렬연결 되었을 때의 실시예를 나타낸 것이다.

  상기 직렬/병렬 선택기(300)에서 커패시터의 각 모듈을 직렬로 선택함으로써 각 열의 커패시터 모듈의 셀이 직렬연결 되

고, 이때 사용자는 n개의 가변 콘덴서 어레이 모듈중 1/n × c_cell 크기의 커패시터 중에 원하는 만큼의 커패시터 모듈을

선택하여 사용할 수 있게 된다. 이를 통해 구현된 가변 콘덴서 어레이 모듈의 가변 정전용량의 범위는 아래 식과 같다.

  1/n × c_cell ≤ 모듈 정전용량 ≤ ( n × n )× c_cell

  상기 도 2에서 도시된 본 발명에 의한 커패시터 뱅크에 의해 가변 콘덴서 어레이 모듈의 구체적인 정전용량 값을 얻는 동

작을 표 1, 표 2에 나타냈다.

  표에서 "1"은 "하이", "0"은 "로우", "-"는 "돈트캐어(don't care)", P는 병렬선택, S는 직렬선택, "플롯팅(floating)"은 "특

별한 노드를 플롯팅하는 것"을 나타내며, 단위 커패시터 셀의 정전용량은 1pF로 하였다.

  

표 1.

 S1  1  A1  0  An1  0  C1  1  R1  1  E1  1  P:S  P

 S2  1  A2  0  An2  0  C2  1  R2  1  E2  1

 

 S3  1  A3  0  An3  0  C3  1  R3  1  E3  1

 S4  0  A4  0  An4  0  C4  0  R4  0  E4  0

 S5  0  A5  0  An5  0  C5  0  R5  0  E5  floating

 S6  0  A6  0  An6  0  C6  0  R6  0  E6  floating

 S7  0  A7  0  An7  0  C7  0  R7  0  E7  floating

 S8  0  -  -  -  -  C8  0  R8  0  E8  floating

등록특허 10-0520892

- 4 -



  상기 표 1은 도4 에서와 같이 8×8 어레이 모듈의 커패시터 뱅크에서 세 번째 행까지의 행과 네 번째 행의 세개의 단위 커

패시스턴스 즉, 그림에서 턴 온된 셀(turn on cell)로 표시된 영역이 병렬로 연결되어 27pF 의 정전용량을 구현하는 동작

을 나타낸 것이다.

  

표 2.

 S1  0  A1  1  An1  0  C1  -  R1  -  E1  1  P:S  S

 S2  0  A2  1  An2  0  C2  -  R2  -  E2  1

 

 S3  0  A3  0  An3  1  C3  -  R3  -  E3  1

 S4  0  A4  0  An4  0  C4  -  R4  -  E4  0

 S5  0  A5  0  An5  0  C5  -  R5  -  E5  floating

 S6  0  A6  0  An6  0  C6  -  R6  -  E6  floating

 S7  0  A7  0  An7  0  C7  -  R7  -  E7  floating

 S8  0  -  -  -  -  C8  -  R8  -  E8  floating

  상기 표 2는 직렬/병렬 선택기(300)에서 각각의 단위 커패시터 셀을 직렬연결하여 3/8 pF의 정전용량을 구현하는 동작

을 나타낸 것이다.

  상기 표 2의 구체적인 구현 동작은 스위치 A[1:2]는 온(ON), A[3:7]은 오프(OFF), An[3]은 온, An[1:2]은 오프,

An[4:7]은 오프 상태로 함으로써 이루어지고, 그 결과 도 5에서 도시된 바와 같이 8×8배열의 어레이 모듈의 커패시터 뱅

크에서 그림에서 턴 온된 셀로 표시된 영역 즉, 첫 번째 열에서 세 번째 열까지의 단위 커패시턴스 만을 직렬연결한 후 접

지로 연결되어 단위 커패시턴스 셀의 단위 정전용량의 합계부(S)에 의해 합산된 1/3 pF의 단위 커패시터 셀 이하의 미세

한 커패시턴스가 구현된다.

  상기 3/8 pF의 단위 커패시터 셀 이하 정전용량의 구현은 바람직한 하나의 실시예에 불과하며 이외에도 다양한 실시예를

본 발명이 속하는 당업자라면 누구나 쉽게 실시할 수 있을 것이다.

  상기 표 2의 실시예에 의한 단위 커패시터 셀 이하의 미세한 커패시터의 구현은 n×n배열의 어레이 모듈의 커패시터 뱅크

에서 첫 번째 행의 단위 커패시터 셀과 n번째 행의 단위 커패시터 셀에 스위치를 추가함으로써 실현되며, 그 결과 단위 커

패시터 셀의 정전용량은 같은 수의 어레이 모듈의 구현에 있어 상기 스위칭 방식을 추가함으로써 정전용량의 가변범위가

1/n × c_cell부터 (n1)/n × c_cell이 되므로, 결국 n1개의 단위 커패시터 셀을 더 구현할 수 있다.

발명의 효과

  따라서, 본 발명의 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈은 가변 콘덴서 모듈의 행/열을 선택할 수 있는 행/

열 복호기(100)와 n×n개의 단위 커패시터 셀로 구성된 콘덴서 어레이 모듈(200) 및 가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n개

의 셀 중에서 선택된 각각의 단위 커패시터를 직렬/병렬로 연결할 수 있는 직렬/병렬 연결 선택기(300)로 구성됨으로써 n

× n 배열의 구조를 갖는 커패시터 뱅크를 구현할 경우, 각 단위 커패시터 셀의 연결이 직렬 및 병렬 연결의 구조를 가질 수

있으므로, 약간의 회로 변경 및 추가로 인해 모듈 정전용량의 가변범위를 1/n × c_cell 에서 ( n × n )× c_cell의 영역까지

확장할 수 있는데, 이는 기존의 배랙터 다이오드를 사용할 경우 제어 전압을 0볼트에서 8볼트로 사용할 때 정전용량이

80pF 에서 5pF의 값을 갖지만, 본 발명에 의할때 단위 커패시터 셀을 1pF으로 사용한다면 80pF 에서 1/8pF 까지 미세한

커패시터의 구현이 가능하여 비슷한 회로 면적을 갖는 기존 구조에 비해 가변영역이 넓은 가변 콘덴서 모듈을 구현할 수

있는 기술적 장점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  직렬 및 병렬 연결이 가능한 커패시터 뱅크의 구현에 있어서,

  가변 콘덴서 모듈의 행/열을 선택할 수 있는 행/열 복호기(100);
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  n×n개의 단위 커패시터 셀로 구성된 콘덴서 어레이 모듈(200); 및

  가변 콘덴서 모듈을 구성하는 n×n개의 단위 커패시터 셀 중에서 선택된 각각의 단위 커패시터를 직렬/병렬로 연결할 수

있는 직렬/병렬 연결 선택기(300)

  로 구성됨을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 2.

  제 1항에 있어서,

  상기 콘덴서 어레이 모듈(200)은 행부(R), 열부(C), 행/열을 선택할 수 있는 행/열 선택부(E), 단위 커패시턴스(unit C),

각각의 단위 커패시터 셀을 직렬 연결할때 단위 커패시턴스의 모든 값을 합산하는 단위 정전용량의 합계부(S), 스위치(A)

및 접지(GND)로 이루어진 구성회로를 갖는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 3.

  제 2항에 있어서,

  상기 스위치(A)는 직렬/병렬 연결 선택기(300)의 직렬 연결시에 그 다음 행에 있는 단위 커패시턴스 셀의 단위 정전용량

의 합계부(S)와 연결되는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 4.

  제 3항에 있어서,

  상기 스위치(A)가 단위 정전용량의 합계부(S)와 연결된 이후에 접지(GND)에 연결되는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연

결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 5.

  제 1항에 있어서,

  상기 직렬/병렬 연결 선택기(300)는 직렬 행군 선택부(S[n:n]), 제1 스위치 선택부(An[n:n]), 제2 스위치 선택부

(A[n:n]) 및 직렬/병렬 선택부(P:S)를 포함하는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 6.

  제 5항에 있어서,

  상기 직렬 행군 선택부(S[n:n])는 각각의 단위 커패시턴스 셀들에 의해 행군을 이루는 가변 어레이 콘덴서의 각각의 내부

에 위치한 각각의 단위 정전용량의 합계부(S)와 연결되는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레

이 모듈.

청구항 7.

등록특허 10-0520892

- 6 -



  제 5항에 있어서,

  상기 제1 스위치 선택부(An[n:n])는 단위 커패시터 셀의 스위치(A)와 한 단으로 연결되는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬

연결이 가능한 가변 콘덴서 어레이 모듈.

청구항 8.

  제 5항에 있어서,

  상기 제2 스위치 선택부(A[n:n])는 단위 커패시터 셀의 스위치(A)와 한 단이 연결되고, 다른 한 단은 바로 다음 행의 단

위 커패시터 셀의 단위 정전용량의 합계부(S)와 연결되는 것을 특징으로 하는 직렬/병렬 연결이 가능한 가변 콘덴서 어레

이 모듈.

도면

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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