
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2019-0123568

(43) 공개일자   2019년11월01일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H03L 7/085 (2006.01)  H03L 7/197 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     H03L 7/085 (2013.01)

     H03L 7/1976 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2018-0047433

(22) 출원일자       2018년04월24일

     심사청구일자   2018년04월24일 

(71) 출원인

울산과학기술원

울산광역시 울주군 언양읍 유니스트길 50

(72) 발명자

김재준

울산광역시 울주군 언양읍 유니스트길 50

박찬샘

울산광역시 울주군 언양읍 유니스트길 50

(74) 대리인

제일특허법인(유)

전체 청구항 수 : 총 8 항

(54) 발명의 명칭 MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치 및 방법

(57) 요 약

본 발명의 일실시예에 따르면, MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치에 있어서, 분석 대상 오브젝트로 인가시

킬 레퍼런스 클럭 신호를 내부의 PLL회로를 통해 생성하고, 오브젝트를 통과하여 변화된 응답 클럭 신호의 위상

을 내부의 PLL 회로에서 오브젝트로 인가시킨 동일한 레퍼런스 클럭 신호를 이용하여 분석함으로써 두 개의 신호

간 주파수 불일치에 따른 미스매치 현상을 방지시켜 레퍼런스 클럭 신호와 응답 클럭 신호간 위상차이를 보다 정

확히 검출할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

서로 다른 위상을 가지는 복수의 레퍼런스 클럭 신호를 생성하는 PLL부와,

상기 PLL부로부터 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호를 수신하고, 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 타겟 오브

젝트로  인가된  레퍼런스  클럭  신호가  상기  타겟  오브젝트를  통과하여  위상이  변화된  응답  클럭  신호를

수신하며, 상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호의 위상 차이를 검출하는 위

상영역 검출부를 포함하는 

MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 위상영역 검출부는,

상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 두 개 이상의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하는 클럭 신호 선택부와, 

상기 선택된 레퍼런스 클럭 신호 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 위상을 가지는 하나의 레퍼런스

클럭 신호를 선택하여 출력하는 위상 선택부와,

상기 위상 선택부에서 선택된 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 오브젝트를 통과하여 수신되는 상기 응답 클럭

신호를 혼합하는 혼합부와,

상기 혼합부에서 혼합된 신호를 기반으로 상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호간 상기 위상

차이에 대한 정보를 포함하는 비트스트림 데이터를 생성하는 시그마 델타루프를 포함하는

MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 시그마 델타루프는,

상기 혼합부로부터 인가되는 상기 혼합된 신호를 이용하여 상기 클럭 신호 선택부에서 선택되는 두 개의 서로

다른 위상을 가지는 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1)와 제2 레퍼런스 클럭 신호(φref2) 사이에 있는 위상정보

를 양자화(Quantization)하고, 상기 양자화를 통해 상기 비트스트림 데이터를 생성하는 

MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 시그마 델타루프는,

상기 혼합된 신호의 DC 성분값을 기설정된 문턱 전압과 비교하여 상기 문턱전압을 초과하거나 상기 문턱 전압

미만인 경우 상기 DC 성분값의 로직을 반전시키는 비교기와,

상기 혼합된 신호의 고주파 성분을 제거하고, 상기 혼합된 신호를 이용하여 상기 클럭 신호 선택부에서 선택되
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는 상기 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1)와 상기 제2 레퍼런스 클럭 신호(φref2) 사이에 있는 위상정보를 양자

화(Quantization)하는 적분기를 포함하는

MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 위상 선택부는,

상기 시그마 루프필터로부터 생성되는 상기 비트스트림 데이터를 피드백 수신하고, 상기 비트스트림 데이터를

기반으로 상기 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1) 또는 제2 레퍼런스 클럭 신호(φref2) 중 상기 응답 클럭 신호

의 위상과 가장 유사한 레퍼런스 클럭 신호를 교번적으로 선택하여 상기 혼합부로 인가시키는

MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치.

청구항 6 

서로 다른 위상을 가지는 복수의 레퍼런스 클럭 신호를 생성하는 단계와,

상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 하나를 타겟 오프젝트로 인가시키는 단계와,

상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호가 상기 타겟 오브젝트를 통과하여 위상이 변화된 응답 클럭

신호를 수신하는 단계와,

상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호의 위상 차이를 검출하는 단계를 포함

하는 

MIT 기술을 이용한 위상차이 검출방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 위상차이를 검출하는 단계는,

상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 두 개의 서로 다른 위상을 가지는 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1)와 제2

레퍼런스 클럭 신호(φref2)를 선택하는 단계와, 

상기 선택된 레퍼런스 클럭 신호 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 위상을 가지는 하나의 레퍼런스

클럭 신호를 선택하는 단계와,

상기 선택된 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 오브젝트를 통과하여 수신되는 상기 응답 클럭 신호를 혼합하는

단계와,

상기 혼합된 신호를 기반으로 상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호간 상기 위상 차이에 대한

정보를 포함하는 비트스트림 데이터를 생성하는 단계를 포함하는

MIT 기술을 이용한 위상차이 검출방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하는 단계는,

상기 상기 비트스트림 데이터를 피드백 수신하는 단계와,
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상기 비트스트림 데이터를 기반으로 상기 상기 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1) 또는 제2 레퍼런스 클럭 신호

(φref2) 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 레퍼런스 클럭 신호를 교번적으로 선택하는 단계를 포

함하는 

MIT 기술을 이용한 위상차이 검출방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 위상영역검출 장치에 관한 것으로, 특히 MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치 및 방법에 관한 것[0001]

이다.

배 경 기 술

일반적으로, 위상영역 검출장치는 입력되는 두 개의 위상 신호의 위상차를 검출하는 장치를 말한다.[0002]

도 1은 종래 위상영역 검출장치가 채용된 저항기반 온도센서의 회로를 도시한 것이다.[0003]

도 1을 참조하면, 휘엠브리지 센서(WB sensor)(100)는 저항(R(T))의 변화에 따른 입력신호의 위상변화를 발생시[0004]

키는 센서로서, 저항과 커패시터(C)로 구성되어 밴드패스 필터(bandpass filter)로 동작하게 되며, 센서(100)내

저항은 온도에 따라 저항값이 변화되는 저항이다. 

이에 따라 저항의 변화에 따라 통과대역이 다르게 설정되며, 입력신호(fdrive)의 위상이 바뀌게 된다. 즉, 휘엠[0005]

브리지 센서(100)는 온도의 변화에 대응되게 변화된 입력신호의 위상 정보를 출력하게 되며, 이러한 위상 정보

를 이용하여 온도를 측정할 수 있게 된다.

위상영역  검출장치(PD-CTDSM)(110)는  위상생성장치(Phase  generation)(120)에서  생성된  마스터  클럭(master[0006]

clock)을 이용하여 휘엠브리지 센서(100)로부터 출력된 위상 정보를 근사화하여 위상 정보를 산출한다. 이러한

위상 정보는 온도 정보를 포함하고 있으므로 위상 정보를 통해 온도를 측정할 수 있게 된다.

이때, 위상영역 검출장치(110)는 위와 같은 위상 정보 근사화를 위해서 마스터 클럭이 필요하게 되는데, 종래[0007]

이러한 마스터 클럭은 입력 신호를 디바이딩(dividing)하고 센싱하기 위해서 입력 신호의 주파수 보다 최소 8배

는 커져야 하기 때문에 마스터 클락을 발생시키는데 어려움이 있었다.

또한, 마스터 클럭의 주파수가 입력 신호에 비해 매우 커짐에 따라 위상영역 검출장치(110)에서 마스터 클럭의[0008]

제어가  어려워서  입력  신호의  위상  정보를  검출하는  범위가  제한되며,  위상  정보의  검출  범위와  정확도

(resolution)간 트레이드 오프(trade off)가 발생하는 문제점이 있었다.

선행기술문헌

(특허문헌)[0009]

대한민국 등록특허번호 10-1595772호(등록일자 2016년 02월 15일)[0010]

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명의 일실시예에서는 분석 대상 오브젝트로 인가시킬 레퍼런스 클럭 신호를 내부의 PLL회로를 통[0011]

해 생성하고, 오브젝트를 통과하여 변화된 응답 클럭 신호의 위상을 내부의 PLL 회로에서 오브젝트로 인가시킨

동일한 레퍼런스 클럭 신호를 이용하여 분석함으로써 두 개의 신호간 주파수 불일치에 따른 미스매치 현상을 방

지시켜 레퍼런스 클럭 신호와 응답 클럭 신호간 위상차이를 보다 정확히 검출할 수 있도록 하는 MIT 기술 응용

을 위한 위상영역 검출장치 및 방법을 제공하고자 한다.

과제의 해결 수단

상술한 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술을 이용한 위상영역 검출장치로서, 서로 다른 위상을 가지는 복수의[0012]
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레퍼런스 클럭 신호를 생성하는 PLL부와, 상기 PLL부로부터 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호를 수신하고, 상기

복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호가 상기 타겟 오브젝트를 통과하여

위상이 변화된 응답 클럭 신호를 수신하며, 상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭

신호의 위상 차이를 검출하는 위상영역 검출부를 포함한다.

또한, 상기 위상영역 검출부는, 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 두 개 이상의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하[0013]

는 클럭 신호 선택부와, 상기 선택된 레퍼런스 클럭 신호 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 위상을

가지는 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하여 출력하는 위상 선택부와, 상기 위상 선택부에서 선택된 하나의

레퍼런스 클럭 신호와 상기 오브젝트를 통과하여 수신되는 상기 응답 클럭 신호를 혼합하는 혼합부와, 상기 혼

합부에서 혼합된 신호를 기반으로 상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호간 상기 위상 차이에

대한 정보를 포함하는 비트스트림 데이터를 생성하는 시그마 델타루프를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 시그마 델타루프는, 상기 혼합부로부터 인가되는 상기 혼합된 신호를 이용하여 상기 클럭 신호 선택[0014]

부에서 선택되는 두 개의 서로 다른 위상을 가지는 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1)와 제2 레퍼런스 클럭 신호

(φref2) 사이에 있는 위상정보를 양자화(Quantization)하고, 상기 양자화를 통해 상기 비트스트림 데이터를 생

성하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 시그마 델타루프는, 상기 혼합된 신호의 DC 성분값을 기설정된 문턱 전압과 비교하여 상기 문턱전압[0015]

을 초과하거나 상기 문턱 전압 미만인 경우 상기 DC 성분값의 로직을 반전시키는 비교기와, 상기 혼합된 신호의

고주파 성분을 제거하고, 상기 혼합된 신호를 이용하여 상기 클럭 신호 선택부에서 선택되는 상기 제1 레퍼런스

클럭 신호(φref1)와 상기 제2 레퍼런스 클럭 신호(φref2) 사이에 있는 위상정보를 양자화(Quantization)하는

적분기를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 위상 선택부는, 상기 시그마 루프필터로부터 생성되는 상기 비트스트림 데이터를 피드백 수신하고,[0016]

상기 비트스트림 데이터를 기반으로 상기 제1  레퍼런스 클럭 신호(φref1)  또는 제2  레퍼런스 클럭 신호(φ

ref2) 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 레퍼런스 클럭 신호를 교번적으로 선택하여 상기 혼합부로

인가시키는 것을 특징으로 한다.

또한, 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술을 이용한 위상영역 검출방법으로서, 서로 다른 위상을 가지는 복수[0017]

의 레퍼런스 클럭 신호를 생성하는 단계와, 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 하나를 타겟 오프젝트로 인가시

키는 단계와, 상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호가 상기 타겟 오브젝트를 통과하여 위상이 변화

된 응답 클럭 신호를 수신하는 단계와, 상기 타겟 오브젝트로 인가된 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신

호의 위상 차이를 검출하는 단계를 포함한다.

또한, 상기 위상차이를 검출하는 단계는, 상기 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 두 개의 서로 다른 위상을 가지는[0018]

제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1)와 제2 레퍼런스 클럭 신호(φref2)를 선택하는 단계와, 상기 선택된 레퍼런스

클럭 신호 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 위상을 가지는 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하는

단계와, 상기 선택된 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 오브젝트를 통과하여 수신되는 상기 응답 클럭 신호를

혼합하는 단계와, 상기 혼합된 신호를 기반으로 상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 상기 응답 클럭 신호간 상기

위상 차이에 대한 정보를 포함하는 비트스트림 데이터를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하는 단계는, 상기 상기 비트스트림 데이터를 피드백 수신하는 단[0019]

계와, 상기 비트스트림 데이터를 기반으로 상기 상기 제1 레퍼런스 클럭 신호(φref1) 또는 제2 레퍼런스 클럭

신호(φref2) 중 상기 응답 클럭 신호의 위상과 가장 유사한 레퍼런스 클럭 신호를 교번적으로 선택하는 단계를

포함하는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

본 발명의 일실시예에 따르면, MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치에 있어서, 분석 대상 오브젝트로 인가[0020]

시킬 레퍼런스 클럭 신호를 내부의 PLL회로를 통해 생성하고, 오브젝트를 통과하여 변화된 응답 클럭 신호의 위

상을 내부의 PLL 회로에서 오브젝트로 인가시킨 동일한 레퍼런스 클럭 신호를 이용하여 분석함으로써 두 개의

신호간 주파수 불일치에 따른 미스매치 현상을 방지시켜 레퍼런스 클럭 신호와 응답 클럭 신호간 위상차이를 보

다 정확히 검출할 수 있다.

도면의 간단한 설명
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도 1은 종래 위상영역 검출장치가 채용된 저항기반 온도센서의 회로도.[0021]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치의 상세 블록 구성도.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 PLL부와 위상영역 검출부의 상세 회로 구성도.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출 장치의 동작 제어 흐름도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 동작 원리를 상세히 설명한다. 하기에서 본 발명을 설명함에 있어서[0022]

공지 기능 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는

그 상세한 설명을 생략할 것이다. 그리고 후술되는 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 용어들로서

이는 사용자, 운용자의 의도 또는 관례 등에 따라 달라질 수 있다. 그러므로 그 정의는 본 명세서 전반에 걸친

내용을 토대로 내려져야 할 것이다.

도  2는  본  발명의  일실시예에  따른  MIT  기술  응용을  위한  위상영역  검출장치의  상세  블록  구성을  도시한[0023]

것이다.

이하, 도 2를 참조하여 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술 응용을 위한 위상영역검출 장치(200)의 각 구성 요[0024]

소에서의 동작을 상세히 설명하기로 한다.

먼저, PLL(phase-locked loop)부(210)에 대해 설명하면, PLL부(210)는 기준이 되는 입력 신호와 전압제어 발진[0025]

기(Voltage  Controlled  Oscilatior  :  VCO)로  발진된  출력  신호의  위상차를  검출하여  전압제어  발진기의

주파수, 위상을 결정하는 회로를 말한다.

즉, PLL부(210)는 MIT 시스템을 칩(chip)상에 집적화하는 경우 MIT 시스템에서 내부 클럭을 만드는데 필요한 구[0026]

성요소로서, 본 발명의 일실시예에서는 이러한 PLL부(210)에서 생성되는 서로 다른 위상을 가지는 복수의 레퍼

런스(reference) 클럭 신호(φref1, φref2, ...)가 위상영역 검출부(PD-ADC)(220)로 제공되도록 한다. 

이때, 오브젝트(object)(250)로 출력된 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8)와 동일한 주파수를[0027]

가지는 레퍼런스 신호(φref1, φref2, ... , φref8)가 PLL부(210)로부터 위상영역 검출부(220)로 제공되도록

함에 따라 위상영역 검출부(220)에서 주파수 부정합(miss match)이 발생하지 않게 된다. 또한, 종래와 같이 외

부에서 생성된 마스크 클럭을 사용하는 것과 비교하여 위상영역 검출부(220)로 입력되는 레퍼런스 클럭 신호(φ

ref1, φref2, ... , φref8)의 주파수를 필요 이상의 고주파로 발생시키지 않아도 된다.

도 3은 PLL부(210)와 위상영역 검출부(220)의 상세 블록 구성을 도시한 것이다. 이하 도 3을 참조하여 PLL부[0028]

(210)의 각 구성요소의 동작을 보다 상세히 설명하기로 한다.

먼저, 위상 검출기(phase  frequency  detector  :  PFD)(300)는 입력신호와 전압제어발진기(voltage  controlled[0029]

oscillator : VCO)(330)로부터 생성된 출력신호의 위상차를 검출하여 그 차에 대한 정보를 출력한다.

전하 펌프(charge pump)(310)와 루프필터(loop filter)(320)는 위상 검출기(300)에서 검출된 위상차를 전압으[0030]

로 변환하여 전압제어발진기(330)로 출력한다.

전압제어발진기(330)는 전하 펌프(charge pump)(310)와 루프필터(loop filter)(320)로부터 입력된 전압에 비례[0031]

하는 주파수를 가지는 출력신호를 생성하여 출력한다. 이때, 본 발명의 일실시예에 따라 전압제어발진기(330)로

부터 생성된 출력신호는 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8)로서 위상영역 검출부(220)로 제공

되어, 위상영역 검출부(220)에서 오브젝트(250)를 통해 수신된 응답 클럭 신호(φma)의 위상과 비교된다.  

분주기(divider)(340)는 전압제어발진기(330)로부터 출력되는 출력 신호의 주파수를 기설정된 비율로 분주하여[0032]

(divide) 위상 검출기(300)로 피드백(feedback) 입력시킨다.

다음으로, 위상영역 검출부(220)에 대해 설명하면, 위상영역 검출부(220)는 PLL부(210)로부터 인가되는 레퍼런[0033]

스 클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8)와 오브젝트(250)를 통과하여 출력되는 응답 클럭 신호(φma)를 수

신하고 두 신호의 위상 차이를 검출한다. 

이때, PLL부(210)로부터 생성된 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8)는 MIT 코일(240, 242)로[0034]

인가되고, 제1 MIT 코일(240)을 통해 전자기파 형태의 신호로 변환되어 오브젝트(250)를 향해 출력된다. 이어,

전자기파 형태의 신호는 오브젝트(250)의 물질 특성으로 인해 오브젝트(250)를 통과하면서 위상이 변화되어 제2
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MIT 코일(242)로 출력되고 제2 MIT 코일(242)을 통해 응답 클럭 신호(φma)로 변환되어 위상영역 검출부(220)로

인가된다. 

즉, 위상영역 검출부(220)로 수신되는 응답 클럭 신호(φma)는 PLL부(210)로부터 생성된 레퍼런스 클럭 신호(φ[0035]

ref1, φref2, ... , φref8)가 오브젝트(250)를 통과하면서 오브젝트(250)의 특성에 따라 위상이 변환된 신호

를 의미하며 위상영역 검출부(220)는 이러한 응답 클럭 신호(φma)를 PLL부(210)로부터 제공된 동일한 레퍼런스

클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8)와 비교하여 두 신호의 위상 차이를 검출한다. 이때, 두 신호는 모두

PLL부(210)에서  생성된  동일한  주파수를  가지는  클럭  신호이므로  신호의  주파수가  불일치하는  미스매치

(mismatch) 현상이 발생하지 않아 보다 정확한 위상 차이가 검출될 수 있다.

또한, 위와 같은 두 신호간 위상차이는 오브젝트(250)의 특성을 나타낼 수 있으므로 이러한 위상 차이에 대한[0036]

정보는 MIT 시스템에서 오브젝트의 특성을 분석하기 위한 정보로 활용될 수 있다.

이하 도 3을 참조하여 위상영역 검출부(220)의 각 구성요소의 동작을 보다 상세히 설명하기로 한다.[0037]

클럭 신호 선택부(Phase DAC)(400)는 PLL부(210)에서 나오는 8개의 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2, ... ,[0038]

φref8) 중 두 개의 서로 다른 위상을 가지는 레퍼런스 클럭신호(φref1, φref2)를 선택하여 출력한다. 

위상 선택부(MUX)(410)는 시그마 델타루프(430)로부터 출력되는 피드백 신호를 기반으로 클럭 신호 선택부(40[0039]

0)에서 출력되는 두 개의 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2) 중 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하여 혼합

부(420)로 출력한다.

즉, 위상 선택부(MUX)(410)는 클럭 신호 선택부(400)로부터 인가되는 두 개의 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φ[0040]

ref2)를 입력받고, 시그마 델타루프(430)로부터 출력되는 피드백 신호를 입력받는다.

이어, 위상 선택부(MUX)(410)는 피드백 신호를 기반으로 클럭 신호 선택부(400)에서 출력되는 두 개의 레퍼런스[0041]

클럭 신호(φref1, φref2) 중 하나의 레퍼런스 클럭 신호를 선택하여 혼합부(420)로 출력하는 것이다.

이때, 시그마 델타루프(430)로부터 출력되는 피드백 신호는 DC 레벨 신호일 수 있으며, 이러한 신호는 위상 선[0042]

택부(410)로 피드백되어 입력되고 그러면, 위상 선택부(410)에서는 피드백 신호를 기반으로 레퍼런스 클럭 신호

(φref1) 또는 레퍼런스 클럭 신호(φref2)를 번갈아 가며 선택하여 혼합부(420)로 인가시킴으로서 시그마 델타

루프(430)를 통해 응답 클럭 신호(φma)의 위상이 근사화되도록 하는 것이다.  

혼합부(chopper)(420)는 위상 선택부(410)로부터 선택된 하나의 레퍼런스 클럭 신호와 오브젝트(250)를 통과하[0043]

여 출력된 응답 클럭 신호(φma)를 혼합하여 변조(modulation)시킨다. 

시그마 델타루프(430)는 혼합부(420)로부터 혼합된 신호를 입력받아 응답 클럭 신호(φma)와 위상 선택부(410)[0044]

에서 선택된 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2)간 위상 차이를 검출한다. 

즉, 시그마 델타 루프(430)는 혼합부(420)로부터 인가되는 응답 클럭 신호(φma)와 레퍼런스 클럭 신호의 혼합[0045]

된  신호를  이용하여  두  개의  레퍼런스  클럭  신호(φref1,  φref2)  사이에  있는  위상정보를  양자화

(Quantization) 한다. 위와 같은 양자화를 통해 DC 레벨 신호가 생성되는데 이러한 DC 레벨 신호가 피드백 신호

로서 위상 선택부(410)로 입력되며, 이러한 DC 레벨 신호는 위상 선택부(410)로부터 출력된 레퍼런스 클럭 신호

(φref1, φref2)와 응답 클럭 신호(φma)간 위상 차이에 대한 정보를 포함할 수 있다.

예를 들어, φ1의 위상을 가지는 레퍼런스 클럭 신호(φref1)가 위상 선택부(410)를 통해 응답 클럭 신호(φm[0046]

a)와 혼합되는 경우, 혼합부(420)로부터 출력되는 혼합된 신호는 cos(wt + φ1) * cos(wt + φMa) = cos(φ1 -

φMa) + cos(2wt + φ1 +φMa)와 같이 나타나게 되어 DC 성분(term)이 생기게 된다. 이때, 이러한 혼합된 신호

중 고주파 성분(High  frequency  term)인 (cos(2wt)  term))은 시그마 델타루프(430)내 적분기(431)를 거치며,

필터링 제거(Filtering out)되고, DC 성분이 시그마 델타 루프(430)를 돌면서 응답 클럭 신호(φMa)의 위상이

근사화(Approximation)하게 되는 것이다.

이하, 응답 클럭 신호의 위상이 시그마 델타 루프(430)에서 응답 클럭 신호(φMa)의 위상이 근사화되는 동작을[0047]

보다 상세히 살펴보기로 한다. 

먼저, 오브젝트(250)를 통과한 응답 클럭 신호(φMa)는 혼합부(420)에서 위상이 φ1이나 φ2 인 레퍼런스 클럭[0048]

신호(φref1, φref2)와 혼합되어 DC 성분(Term)과 AC 성분(Term)이 분리되고, 시그마 델타루프(430)으로 들어

가게 된다. 이때, 시그마 델타루프(430)로 인가된 혼합신호가 시그마 델타루프의 비교기(432)를 거친 값이 문턱

전압(Threshold Voltage)을 초과하거나 문턱 전압 미만이 되는 경우, 비교기(432)에서 로직이 반전된다(로우신
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호 -> 하이신호, 하이신호 -> 로우신호). 

이어, 위와 같이 로직이 반전되는 경우 위상 선택부(410)로 들어가는 신호의 로직이 반전되어, 혼합부(420)로[0049]

들어가는 레퍼런스 클럭 신호의 위상이 반전된다. 즉, 위상 선택부(420)를 통해 레퍼런스 클럭 신호(φref1)가

선택되어 혼합부(420)로 들어가고 있었다면, 레퍼런스 클럭 신호(φref2)가 선택되어 혼합부(420)로 입력된다.

이 사이클을 많은 주기동안 돌리게 된다면, 응답 클럭 신호(φMa)의 위상과 유사하게 근사화된 위상 정보를 얻

을 수 있게 된다. 

다음으로, MCU(main control unit)(230)는 PLL부(210)와 위상영역 검출부(220)의 전반적인 동작을 제어한다.[0050]

이때, MCU(230)는 예를 들어 PLL부(210)의 제어에 있어서는 PLL부(210)를 제어하여 PLL부(210)에서 생성되는 복[0051]

수의 레퍼런스 클럭 신호(φref1, φref2, ... , φref8) 중 오브젝트(250)로 인가할 레퍼런스 클럭 신호가 선

택되도록 제어할 수 있다. 이와 같이 선택된 레퍼런스 클럭 신호는 PLL부(210)로부터 오브젝트(250)와 위상영역

검출부(220)로 각각 인가될 수 있다.

또한, MCU(230)는 예를 들어 위상영역 검출부(220)의 제어에 있어서는 위상영역 검출부(220)의 시그마 델타루프[0052]

(430)에 설정되는 integrator gain(int1, int2) 값을 설정할 수 있다. 

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출 장치의 동작 제어 흐름을 도시한 것이[0053]

다.

이하, 도 2 내지 도 4를 참조하여 본 발명의 일실시예에 따른 위상영역검출 장치의 동작을 보다 상세히 설명하[0054]

기로 한다.

먼저, 위상영역 검출장치(200)는 내부의 PLL부(210)를 통해 서로 다른 위상을 가지는 복수의 레퍼런스 클럭 신[0055]

호(φref1, φref2, ... , φref8)를 생성한다(S400).

이어, 위상영역 검출장치(200)는 위와 같이 생성한 복수의 레퍼런스 클럭 신호 중 하나를 타겟 오프젝트(250)로[0056]

인가시킨다(S402). 이때, 위와 같이 타겟 오브젝트(250)로 인가된 레퍼런스 클럭 신호는 타겟 오브젝트(250)를

통과하면서 위상이 변화된다. 

그러면, 위상영역 검출장치(200)는 타겟 오브젝트(250)로 인가된 레퍼런스 클럭 신호가 타겟 오브젝트(250)를[0057]

통과하여 위상이 변화된 응답 클럭 신호(φma)를 수신한다(S404).

이어, 위와 같이 타겟 오브젝트(250)를 통과하여 위상이 변화된 응답 클럭 신호(φma)를 수신하는 경우, 위상영[0058]

역 검출장치(200)는 타겟 오브젝트(250)로 인가시킨 레퍼런스 클럭 신호와 타겟 오브젝트(250)를 통과하여 위상

이 변화된 응답 클럭 신호(φma)간 위상 차이를 검출한다(S406).

이때, 타겟 오브젝트(250)로 인가시킨 레퍼런스 클럭 신호와 타겟 오브젝트(250)를 통과하여 위상이 변화된 응[0059]

답 클럭 신호(φma)는 모두 위상영역 검출장치(200)내 PLL부(210)에서 생성된 동일한 주파수를 가지는 클럭 신

호이므로 신호의 주파수가 불일치하는 미스매치(mismatch) 현상이 발생하지 않아 보다 정확한 위상 차이가 검출

될 수 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 일실시예에 따르면, MIT 기술 응용을 위한 위상영역 검출장치에 있어서, 분석 대[0060]

상 오브젝트로 인가시킬 레퍼런스 클럭 신호를 내부의 PLL회로를 통해 생성하고, 오브젝트를 통과하여 변화된

응답 클럭 신호의 위상을 내부의 PLL 회로에서 오브젝트로 인가시킨 동일한 레퍼런스 클럭 신호를 이용하여 분

석함으로써 두 개의 신호간 주파수 불일치에 따른 미스매치 현상을 방지시켜 레퍼런스 클럭 신호와 응답 클럭

신호간 위상차이를 보다 정확히 검출할 수 있다.

본 발명에 첨부된 각 흐름도의 각 단계의 조합들은 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들에 의해 수행될 수도 있다. 이[0061]

들 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 범용 컴퓨터, 특수용 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱

장비의 프로세서에 탑재될 수 있으므로, 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비의 프로세서를

통해 수행되는 그 인스트럭션들이 흐름도의 각 단계에서 설명된 기능들을 수행하는 수단을 생성하게 된다. 이들

컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 특정 방식으로 기능을 구현하기 위해 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이

터 프로세싱 장비를 지향할 수 있는 컴퓨터 이용 가능 또는 컴퓨터 판독 가능 메모리에 저장되는 것도 가능하므

로, 그 컴퓨터 이용가능 또는 컴퓨터 판독 가능 메모리에 저장된 인스트럭션들은 흐름도의 각 단계에서 설명된

기능을 수행하는 인스트럭션 수단을 내포하는 제조 품목을 생산하는 것도 가능하다. 컴퓨터 프로그램 인스트럭

션들은 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비 상에 탑재되는 것도 가능하므로, 컴퓨터 또는
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기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비 상에서 일련의 동작 단계들이 수행되어 컴퓨터로 실행되는 프로세

스를 생성해서 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비를 수행하는 인스트럭션들은 흐름도의

각 단계에서 설명된 기능들을 실행하기 위한 단계들을 제공하는 것도 가능하다. 

또한, 각 단계는 특정된 논리적 기능(들)을 실행하기 위한 하나 이상의 실행 가능한 인스트럭션들을 포함하는[0062]

모듈, 세그먼트 또는 코드의 일부를 나타낼 수 있다. 또, 몇 가지 대체 실시예들에서는 단계들에서 언급된 기능

들이 순서를 벗어나서 발생하는 것도 가능함을 주목해야 한다. 예컨대, 잇달아 도시되어 있는 두 개의 단계들은

사실 실질적으로 동시에 수행되는 것도 가능하고 또는 그 단계들이 때때로 해당하는 기능에 따라 역순으로 수행

되는 것도 가능하다.

한편 상술한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시예에 관해 설명하였으나, 여러 가지 변형이 본 발명의 범위에[0063]

서 벗어나지 않고 실시될 수 있다. 따라서 발명의 범위는 설명된 실시 예에 의하여 정할 것이 아니고 특허청구

범위에 의해 정하여져야 한다.

부호의 설명

200 : 위상영역 검출장치             210 : PLL부[0064]

220 : 위상영역 검출부               230 : MCU

240, 242 : MIT 코일                 250 : 오브젝트

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4
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