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(54) 발명의 명칭 샘플-홀드 커패시터와 전압제어발진기 신호에 동작하는 피드포워드 루프필터를 가진 단방향
전하펌프를 가진 위상고정루프

(57) 요 약

본 발명은 2차 RC루프필터에 저항을 제거하고, 스위치와 커패시터를 추가한 단방향 전하펌프를 가진 위상고정루

프에 있어서, 출력신호의 주파수를 일정 비율로 분할하여 낮추는 분주기(100); 상기 분주기(100)와 연결된 위상

주파수검출기(200); 상기 분주기(100)와 연결되어 입력되는 입력제어전압의 변화에 따라 출력 발진 주파수를 생
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성하는 전압 제어 발진기(300); 고주파 성분을 제거하는 루프필터(400); 상기 루프필터(400)와 연결되어 UP/DN
신호에 의한 전하를 전달하도록 회로를 열고 닫는 스위치1a(500) 및 상기 위상주파수검출기(200)의 출력과 연결
되어 상기 위상주파수검출기(200)의 신호에 따라 전류를 흘려주는 전하펌프(600)를 포함하고, 상기
루프필터(400)는 상기 스위치1a(500)를 통해서 상기 전하펌프(600)와 연결되어 상기 전하펌프(600)의 출력을 입
력으로 받아 고주파 성분을 제거하고, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노드를 형성하며 연
결되어 말단은 접지되는 커패시터2(700); 상기 위상주파수검출기(200)와 연결된 OR게이트(800); 상기 위상주파
수검출기(200)와 연결된 NOR게이트(900); 상기 NOR게이트(900)의 출력에 연결되어 On Off 동작하며, 상기 전압
제어 발진기(300)와 병렬로 상기 분주기(100)에 연결되는 스위치2(1000); 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되
어 On Off 동작하며, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노드를 형성하며 연결되어 말단은 접
지되는 리셋스위치(1100); 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되어 출력단은 상기 스위치2(1000), 상기
루프필터(400)와 노드를 형성하며 상기 스위치1a(500)를 On Off제어하는 NMOS(1200)를 더 포함하는 것을 특징으
로 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

2차 RC루프필터에 저항을 제거하고, 스위치와 커패시터를 추가한 단방향 전하펌프를 가진 위상고정루프에 있어

서,

출력신호의 주파수를 일정 비율로 분할하여 낮추는 분주기(100);

상기 분주기(100)와 연결된 위상주파수검출기(200);

상기 분주기(100)와 연결되어 입력되는 입력제어전압의 변화에 따라 출력 발진 주파수를 생성하는 전압 제어 발

진기(300);

고주파 성분을 제거하는 루프필터(400);

상기 루프필터(400)와 연결되어 UP/DN 신호에 의한 전하를 전달하도록 회로를 열고 닫는 스위치1a(500) 및

상기 위상주파수검출기(200)의 출력과 연결되어 상기 위상주파수검출기(200)의 신호에 따라 전류를 흘려주는 전

하펌프(600)를 포함하고,

상기 루프필터(400)는 상기 스위치1a(500)를 통해서 상기 전하펌프(600)와 연결되어 상기 전하펌프(600)의 출력

을 입력으로 받아 고주파 성분을 제거하고,

상기  전하펌프(600)와  상기  스위치1a(500)의  사이에  노드를  형성하며  연결되어  말단은  접지되는  커패시터

2(700);

상기 위상주파수검출기(200)와 연결된 OR게이트(800);

상기 위상주파수검출기(200)와 연결된 NOR게이트(900);

상기 NOR게이트(900)의 출력에 연결되어 On Off 동작하며, 상기 전압 제어 발진기(300)와 병렬로 상기 분주기

(100)에 연결되는 스위치2(1000);

상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되어 On Off 동작하며, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에

노드를 형성하며 연결되어 말단은 접지되는 리셋스위치(1100);

NMOS(1200) 트랜지스터는 상기 OR게이트(800)의 출력에 의하여 제어되며,상기 스위치1a(500) 및 상기 루프필터

(400)내의 스위치 1b(430)를 On/Off하는 것을 포함하는 위상고정루프.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 루프필터(400)는,

커패시터1(410);

커패시터z(420);

상기  스위치1a(500)가 열리고 닫힐 때,  닫히고 열리는 반대의 동작을 하며 저항역할을 하도록 하는 스위치

1b(430)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상고정루프.

청구항 3 

삭제
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 샘플-홀드 커패시터와 전압제어발진기 신호에 동작하는 피드포워드 루프필터를 가진 단방향 전하펌프[0001]

를 가진 위상고정루프에 관한 것이다.

배 경 기 술

최근 발전하고 있는 무선통신 분야에서 위상고정루프는 주파수 합성기로써 널리 사용되고 있다. 통신시스템의[0003]

가용주파수 대역이 높아짐에 따라 원하는 주파수대역에서 빠른 위상고정 시간과 낮은 위상잡음 특성 그리고 낮

은 기준 신호 의사잡음(reference spurs)을 가진 위상고정루프를 필요로 한다. 그리고 신호원의 잡음 특성이 회

로의 성능에 직접적인 영향을 미치므로 좋은 잡음 특성을 갖는 신호원을 설계하는 것이 중요하다.

이런 특성에 대한 해결책으로써 적응형 구조를 많이 사용하고 있다. 이 구조는 Out-of-lock 상태에서는 광대역[0004]

을 사용하고 루프가 고정되어 가면서 협대역으로 전환되는 방식으로 전하펌프 전류비를 증가시키거나 루프필터

의 시정수를 감소시킴으로써 대역폭 문제를 개선하고 있다.

하지만 종래 기술의 루프대역폭은 여전히 안정성을 위해 기준주파수에 의해 제한 받는다. 또한 기준신호 의사잡[0005]

음에 영향을 미치는 전하펌프의 전류 부정합을 해결하기 위한 연구도 발표되었다.

종래 연구의 경우 채널 길이 변조 상수의 차이에 의해 루프필터 전압에 따른 전하펌프 전류의 변화와 MOS 개수[0006]

가 늘어나면서 소자간 부정합 문제가 야기될 수 있다.

그리고 낮은 이득의 전압제어 발진기, 듀얼 슬로프 위상고정루프를 사용해 위상잡음 특성을 향상하는 방법도 사[0007]

용되고 있다.

하지만 상기 듀얼 슬로프 위상고정루프는 두 개의 루프를 사용하였고, 때문에 회로의 복잡성이 증가하고 위상고[0008]

정 시간이 느려지는 문제점이 있다.

상기 듀얼 슬로프 위상고정루프의 회로들은 1개 혹은 2개의 위상 주파수 검출기와 전하펌프를 추가적으로 필요[0009]

하기 때문에 회로의 면적과 소모되는 전력이 커진다는 단점이 있다.

선행기술문헌
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1452, Oct. 2000. 

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위한 것으로, 기준신호 의사잡음을 줄이기 위해 샘플-홀드 커패시[0013]

터와 전압제어 발진기 출력 신호에 제어되는 피드포워드 루프필터를 가진 단방향 전하펌프 위상고정루프를 제공

함에 있다.

과제의 해결 수단

상기의 목적을 이루기 위한 본 발명은 2차 RC루프필터에 저항을 제거하고, 스위치와 커패시터를 추가한 단방향[0015]

전하펌프를 가진 위상고정루프에 있어서, 출력신호의 주파수를 일정 비율로 분할하여 낮추는 분주기(100); 상기

분주기(100)와 연결된 위상주파수검출기(200);  상기 분주기(100)와 연결되어 입력되는 입력제어전압의 변화에

따라 출력 발진 주파수를 생성하는 전압 제어 발진기(300); 고주파 성분을 제거하는 루프필터(400); 상기 루프

필터(400)와 연결되어 UP/DN 신호에 의한 전하를 전달하도록 회로를 열고 닫는 스위치1a(500) 및 상기 위상주파

수검출기(200)의 출력과 연결되어 상기 위상주파수검출기(200)의 신호에 따라 전류를 흘려주는 전하펌프(600)를

포함하고, 상기 루프필터(400)는 상기 스위치1a(500)를 통해서 상기 전하펌프(600)와 연결되어 상기 전하펌프

(600)의 출력을 입력으로 받아 고주파 성분을 제거하고, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노

드를  형성하며  연결되어  말단은  접지되는  커패시터2(700);  상기  위상주파수검출기(200)와  연결된  OR게이트

(800); 상기 위상주파수검출기(200)와 연결된 NOR게이트(900); 상기 NOR게이트(900)의 출력에 연결되어 On Off

동작하며, 상기 전압 제어 발진기(300)와 병렬로 상기 분주기(100)에 연결되는 스위치2(1000); 상기 OR게이트

(800)의 출력에 연결되어 On Off 동작하며, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노드를 형성하

며 연결되어 말단은 접지되는 리셋스위치(1100); 입력단은 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되고 출력단은 상

기 스위치2(1000), 상기 루프필터(400)와 노드를 형성하며 상기 스위치1a(500)를 On Off제어하는 NMOS(1200)를

더 포함하는 것을 특징으로 한다.

발명의 효과

본 발명에서 제안하는 위상고정루프의 구조는 종래의 RC 2차 루프필터구조에 비해 칩의 면적을 줄일 수 있을 뿐[0017]

만 아니라 전압제어발진기의 위상잡음에 영향을 미치는 △VLPF의 변화량과, 기준신호 의사잡음에 영향을 미치는

△△VLPF의 변화량을 줄여 위상잡음을 특성과 기준신호 의사잡음 특성을 개선한다는 효과를 갖는다.

도면의 간단한 설명

도 1은 위상고정회로를 설명하기 위한 도면이다.[0019]

도 2는 본 발명에 따른 위상고정루프의 회로도이다.

도 3는 본 발명에 따른 위상고정루프의 구성도이다.

도 4는 종래의 루프필터 회로도와 그에 따른 출력파형이다.

도 5는 종래의 Half-duty 샘플된 피드포워드 루프필터 회로도와 그에 따른 출력파형이다.

도 6은 본 발명에서 제안하는 커패시터와 스위치가 포함된 루프필터의 회로도와 그에 따른 출력파형이다.

도 7은 본 발명에 따른 위상고정루프의 PFD의 UP/DN 신호에 의한 스위치들을 제어하는 신호의 타이밍을 보여주

는 출력파형이다.

도 8은 본 발명에 따른 위상고정루프의 스위치 동작에 따른 전압변화 출력파형이다.

도 9는 본 발명에 따른 전하펌프의 구조를 나타내는 회로도이다.
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도 10은 종래의 2차 루프필터를 가진 위상고정루프의 시뮬레이션 결과이다.

도 11은 본 발명에 따른 위상고정루프의 실시 예로 Icp/Ireset의 값이 5일 때의 출력파형이다.

도 12는 본 발명에 따른 위상고정루프의 실시 예로 Icp/Ireset의 값이 50일 때의 출력파형이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서는, 본 발명의 실시 예에 따른 도면을 참조하여 설명하지만, 이는 본 발명의 더욱 용이한 이해를 위한[0020]

것으로, 본 발명의 범주가 그것에 의해 한정되는 것은 아니다.

명세서 전체에서 어떤 부분이 어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른[0021]

구성요소를 제외하는 것이 아니라 다른 구성요소를 더 포함할 수 있음을 의미한다. 또한, 명세서에 기재된 "...

부", "모듈" 등의 용어는 적어도 하나의 기능이나 동작을 처리하는 단위를 의미하며, 이는 하드웨어 또는 소프

트웨어로 구현되거나 하드웨어와 소프트웨어의 결합으로 구현될 수 있다.

명세서 전체에서, 어떤 부분이 다른 부분과 "연결"되어 있다고 할 때, 이는 "직접적으로 연결"되어 있는 경우뿐[0022]

아니라, 그 중간에 다른 소자를 사이에 두고 "전기적으로 연결"되어 있는 경우도 포함한다.

본 명세서에 있어서는 어느 하나의 구성요소가 다른 구성요소로 데이터 또는 신호를 '전송'하는 경우에는 구성[0024]

요소는 다른 구성요소로 직접 상기 데이터 또는 신호를 전송할 수 있고, 적어도 하나의 또 다른 구성요소를 통

하여 데이터 또는 신호를 다른 구성요소로 전송할 수 있음을 의미한다.

그리고 본 명세서에서 모듈이라 함은, 본 발명의 기술적 사상을 수행하기 위한 하드웨어 및 상기 하드웨어를 구[0026]

동하기 위한 소프트웨어의 기능적, 구조적 결합을 의미할 수 있다. 예컨대, 상기 모듈은 소정의 코드와 상기 소

정의 코드가 수행되기 위한 하드웨어 리소스의 논리적인 단위를 의미할 수 있으며, 반드시 물리적으로 연결된

코드를 의미하거나, 한 종류의 하드웨어를 의미하는 것은 아님은 본 발명의 기술분야의 평균적 전문가에게는 용

이하게 추론될 수 있다.

설명에 앞서 본 명세서에는 다수의 양태 및 실시양태가 기술되며, 이들은 단순히 예시적인 것으로서 한정하는[0028]

것이 아니다.

본 명세서를 읽은 후에, 숙련자는 다른 양태 및 실시예가 본 발명의 범주로부터 벗어남이 없이 가능함을 이해할[0029]

것이다.

이하에서 설명되는 실시양태의 상세 사항을 다루기 전에, 몇몇 용어를 정의하거나 또는 명확히 하기로 한다.[0031]

PLL이란 Phase Locked Loop의 약자로 위상고정회로를 의미한다. 진폭이 아닌 위상 변동을 줄여가며, 입력 주파[0033]

수 및 위상에 동기화시키는 회로이다. 도 1과 같은 구성을 가지며, 위상비교기(PD, Phase Detector), 루프필터

(LF, Loop filter) 및 전압제어발진기(VCO)와 분주기(Divider)로 이루어진다.

DIV란 divider의 약자로 분주기, 즉 주파수를 사용자 임의의 비율로 낮추는 분기 장치를 이른다.[0034]

TCXO란 Temperature Compensated X-tal Oscillator의 약자로, 온도변화에 대해 흔들림없이 매우 안정적인 주파[0035]

수를 뽑아낼 수 있는 크리스탈 오실레이터를 의미하여, 이 변하지 않는 주파수를 기준주파수로 삼아서 출력주파

수가 맞는지 틀린지 비교한다.

PFD란 Phase Frequency Detector의 약자로 위상주파수검출기를 의미한다. TCXO의 기준주파수와 divider를 통해[0036]

나뉘어져 들어온 출력주파수를 비교하여 그 차이에 해당하는 펄스열을 내보낸다.

VCO란 Voltage Controlled Oscillator의 약자로 전압 제어 발진기를 의미한다. 주파수제어 입력 전압에 따라 변[0037]

하는 주파수의 정현파 또는 구형파 신호를 발생 시키는 회로이며, 주파수 합성 또는 클록 복원에 일반적으로 사

용되는 위상잠금루프(PLL, Phase Locked Loop)의 핵심 블록 중 하나이다.

전하펌프(CP, Charge Pump)는 위상주파수검출기의 출력에 따라서 전류를 공급하는 장치로 양방향 전하펌프는 양[0038]

의 전류펄스와 음의 전류펄스를 출력하고 단방향 전하펌프는 단일 방향의 전류펄스를 출력하는 회로이다.,

PLL의 동작원리에 대해 상세히 설명하자면, 위상비교기에서 검출된 위상차는 저역통과필터(LPF)를 거쳐 저주파[0040]

제어 전압으로 변환되어 VCO에 입력되며 이때 입력 지터(위상 흔들림)의 높은 주파수 성분을 억제하고 낮은 주

파수 성분만 통과되게된다. 제어 전압은 VCO 주파수를 입력 및 VCO 간의 위상차를 줄이려는 방향으로 변화된다.

VCO에서는  바렉터(Varator)를  포함한  발진회로가  있어서,  그  위상차를  줄이려는  저주파  제어  전압이
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입력되면서, 바렉터의 커패시터 용량이 변하여, LC 공진회로에 의한 발진주파수 변화를 일으키게된다. 즉, 위상

고정(Phase Locked)은 제어 전압이 VCO 평균 주파수를 입력 평균 주파수에 정확히 일치시켜 고정시킨다는 의미

이다.

다음은 도 2 내지 도 12를 참조하여 본 발명에 따른 샘플-홀드 커패시터와 전압제어발진기 신호에 동작하는 피[0042]

드포워드 루프필터를 가진 단방향 전하펌프를 가진 위상고정루프에 대하여 상세히 설명하도록 한다.

본 발명은 2차 RC루프필터에 저항을 제거하고, 스위치와 커패시터를 추가한 단방향 전하펌프를 가진 위상고정루[0043]

프에 있어서, 출력신호의 주파수를 일정 비율로 분할하여 낮추는 분주기(100); 상기 분주기(100)와 연결된 위상

주파수검출기(200); 상기 분주기(100)와 연결되어 입력되는 입력제어전압의 변화에 따라 출력 발진 주파수를 생

성하는 전압 제어 발진기(300); 고주파 성분을 제거하는 루프필터(400); 상기 루프필터(400)와 연결되어 UP/DN

신호에 의한 전하를 전달하도록 회로를 열고 닫는 스위치1a(500) 및 상기 위상주파수검출기(200)의 출력과 연결

되어 상기 위상주파수검출기(200)의 신호에 따라 전류를 흘려주는 전하펌프(600)를 포함하고, 상기 루프필터

(400)는 상기 스위치1a(500)를 통해서 상기 전하펌프(600)와 연결되어 상기 전하펌프(600)의 출력을 입력으로

받아 고주파 성분을 제거하고, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노드를 형성하며 연결되어

말단은 접지되는 커패시터2(700); 상기 위상주파수검출기(200)와 연결된 OR게이트(800); 상기 위상주파수검출기

(200)와 연결된 NOR게이트(900); 상기 NOR게이트(900)의 출력에 연결되어 On Off 동작하며, 상기 전압 제어 발

진기(300)와 병렬로 상기 분주기(100)에 연결되는 스위치2(1000); 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되어 On

Off 동작하며, 상기 전하펌프(600)와 상기 스위치1a(500)의 사이에 노드를 형성하며 연결되어 말단은 접지되는

리셋스위치(1100); 입력단은 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되고 출력단은 상기 스위치2(1000), 상기 루프필

터(400)와 노드를 형성하며 상기 스위치1a(500)를 On Off제어하는 NMOS(1200)를 더 포함하는 것을 특징으로 한

다.

이때 "출력신호의 주파수를 일정 비율로 분할하여 낮추는 분주기(100)"에서 일정 비율이란 사용자가 사용자의[0044]

용도에 맞게 미리 지정한 임의의 비율이 될 수 있다.

그리고 "입력단은 상기 OR게이트(800)의 출력에 연결되고 출력단은 상기 스위치2(1000), 상기 루프필터(400)와[0045]

노드를 형성하며 상기 스위치1a(500)를 On Off제어하는 NMOS(1200)"의 NMOS에서 출력단은 일반적인 N형 MOSFET

에서의 Source, Gate, Drain 중 Drain을 의미하고, 출력에 연결되는 부분인 입력단은 Gate가 될 것이다.

또한, 상기 루프필터(400)는, 커패시터1(410); 커패시터z(420); 상기 스위치1a(400)가 열리고 닫힐 때, 닫히고[0047]

열리는 반대의 동작을 하며 저항역할을 하도록 하는 스위치1b(430)를 포함하는 것을 특징으로 한다.

또한, 상기 전하펌프(600)는 단방향 전하펌프인 것을 특징으로 한다.[0049]

다음은 도 4 내지 도 6을 참조하여, 종래의 루프필터와 비교하고, 실시 예를 통해 본 발명에 따른 위상고정루프[0051]

에 대해 상세히 설명하도록 한다.

위상고정루프에서 루프필터 전압은 현재의 위상/주파수오차에 따라 전압제어발진기의 출력 주파수를 제어하는[0052]

역할을 한다. 따라서 루프필터 전압 변화를 관찰함으로써 위상고정루프의 특성을 알 수 있다. 위상고정루프의

특성을 보여주는 루프필터 전압의 변화는 △VLPF, △△VLPF, △△△VLPF로 세 가지로 구분할 수 있다. △VLPF는

위상고정루프의 위상이 고정된 이후에 발생하는 루프필터 전압의 크기 변화량이며 △VLPF의 크기는 위상고정루

프의 안정성과 위상잡음의 특성과 직접적인 관련이 있다. △△VLPF는 기준신호와 전압제어발진기 출력의 위상차

에 해당하는 UP 또는 DN(DOWN) 신호에 의한 기준신호 한주기 동안 발생하는 루프필터 전압의 변화량이며, 현재

발생한 위상오차의 크기를 나타낸다. △△VLPF는 기준신호 주기마다 발생하며 결과적으로 기준신호 의사잡음의

크기를 결정한다. △△△VLPF는 UP 또는 DN 신호에 의해 루프필터로 유입된 전류로 인한 루프필터 커패시터의

최종 전압을 의미한다.

다음의 식들은 △VLPF와 △△VLPF와 위상잡음 특성과 기준신호 의사잡음 특성을 보여준다.[0053]

[0054]
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<수학식 1. 의사잡음에 관한 식>[0055]

<수학식2. VCO의 출력 주파수에 관한 식>[0056]

의사잡음(Pspur)에 대한 식 (1)에 나타난 바와 같이 의사잡음의 크기는 △△VLPF의 크기에 비례한다. 따라서 기[0058]

준신호 의사잡음 크기를 줄이기 위해서는 △△VLPF 크기를 줄여야 한다. 또한 식 (2)에서 보듯이 피적분함수에

포함된 루프필터 전압(VLPF)의 변화량변화량(△VLPF)이 작으면 VCO 출력주파수 FVCO의 변화량이 작아진다. VCO

출력주파수 FVCO의 변화량이 작으면 위상잡음 줄어들기 때문에 좋은 위상잡음 특성을 얻기 위해서는 △VLPF의

크기도 줄여야 한다.

여기서 A는 진폭, ω는 각주파수 [rad/s] ω=2πf, f는 주파수 [Hz] = [1/s], ωFR은 입력전압이 0(zero) 일[0059]

때 VCO의 출력 각주파수, KVCO는 VCO의 이득이며 입력전압의 변화에 따른 VCO의 출력 주파수의 비를 의미한다.

기준신호의 주기마다 발생하는 전압변화는 루프가 고정된 이후에도 전하펌프의 전류 미스매치와 UP, DN 신호의[0060]

타이밍 에러 등에 의해서 발생하게 된다. 종래에는 루프필터의 전압 변화를 최대한 줄여 전압제어발진기 출력의

불필요한 주파수 성분을 억제하기 위한 여러 가지 루프필터 구조들이 연구되어 왔다.

일반적으로 위상고정루프에서 사용하는 도 4의 2차 RC 루프필터는 위상주파수검출기(PFD)에서 UP/DN 신호가 발[0061]

생하면 전하펌프(CP)에서 전류가 루프필터로 흘러간다. 이 전류가 Cp를 먼저 충전 시켜 루프필터 전압VLPF을 상

승(하강)시킨다. UP/DN 신호가 종료되면 Cp에 충전되어 있던 전하가 Rz, Cz 쪽으로 흘러가면서 다시 VLPF가 하

강(상승) 하는 동작을 하게 된다. 이 2차 RC 루프필터의 동작은 위상고정루프 기준신호 주기에 따라 동작을 반

복하게 되어 기준신호 의사잡음이 발생하게 된다.

다른 형태의 루프필터 구조가 도 5에 나타나 있다. 2차 RC루프필터의 저항을 스위치로 대체하여 칩의 면적을 줄[0062]

였지만, 루프필터 전압이 반주기동안 유지됨으로 많은 위상변화를 일으켜 의사잡음의 크기를 줄일 수는 없었다.

따라서 위상고정루프의 성능향상은 기대할 수 없다.

본 발명에서 기준신호 의사잡음에 영향을 미치는 △VLPF, △△VLPF를 줄이기 위해서 루프필터 전압 VLPF가 기준[0063]

신호의 반주기 보다 훨씬 짧은 VCO 출력신호의 반주기 동안만 유지되도록 하여 훨씬 짧은 시간동안 만 유지되는

회로를 도 6과 같이 제안하였다.

종래의 위상검출기-전하펌프의 비선형성에 대해 좀 더 상세히 설명하자면, 기존 PFD와 2차 RC 루프를 이용한 위[0064]

상고정루프는 위상고정 이후 정상상태일 때 PFD-CP의 비이상적인 특성(데드존, 기울기 불일치)로 인하여 비선형

영점 교차 영역에서 동작한다. 게다가 데드존을 해결한 PFD와 개선된 분주기를 사용할 지라도 증폭 값 불일치

문제는 다양한 보정기술을 필요로 한다. 또한 전하펌프 전류 소스의 한정되고 불균일한 출력 임피던스와 2차 위

상고정 루프를 기반으로 하는 PFD-CP가 가지는 전하 전송 대비 위상 오류 특성의 고유 비대칭성이 비선형성을

만들어낸다. 비선형성은 대역 내 잡음 의 크기가 증가하여 고주파 잡음의 상호변조 및 에일리어싱을 야기한다.

전하펌프의 UP(DN) 경로만을 단독으로 동작하게 하고, 비선형 영역에서 떨어져있는 수정된 위상 오프셋에서 루

프를 고정함으로써 기존 PFD-CP 의 비선형성을 개선할 수 있다.

위상고정루프에서 루프필터 전압은 현재의 위상/주파수 오차에 따라 전압제어발진기의 출력 주파수를 제어하는[0065]

역할을 한다. 따라서 루프필터 전압 변화를 관찰함으로써 위상고정루프의 특성을 알 수 있다.

본 발명에서 제안하는 제안한 PLL 회로는 도 2와 같이 기존 2차 RC루프필터에 저항을 제거하고, 스위치와 커패[0067]

시터를 추가하였으며 루프필터와 커패시터 사이에 스위치 SW1a를 두어 UP/DN신호에 의한 전하를 전달하도록 하

였으며 전하펌프(CP)의 하단을 스위치로 사용한 구조이다. 스위치 SW1b는 스위치SW1a와 반대로 동작하며 저항

역할을 한다.

도 7은 PFD의 UP/DN 신호에 의한 스위치들을 제어하는 신호의 타이밍을 보여주고 있다. UP/DN 신호가 발생하게[0068]

되면 OR 게이트(800)의 출력이 “High”가 되어 NMOS가 “On”이 되므로 “노드 A”가 접지되어 스위치 SW1a이

“Off 되며, NOR게이트(900)는 “Low”가 되어 스위치 SW2(1000)가 “Off” 된다. 즉 UP/DN 신호가 발생되는

순간 스위치 SW1a(500), 스위치 SW2(1000)가 “Off”되어 전하펌프에서 나오는 전류는 Cp2(700)을 충전 시키게

된다. UP/DN 신호가 꺼진 후에는 스위치 SW2(1000)가“On” 되어 스위치 SW1a(500)과 스위치 SWb(430)은 전압

제어 발진기(300)의 신호에 따라서 “On” 과 “Off”가 반복된다.

도 8은 전압제어발진기(300) 신호에 의한 스위치 동작을 고려하여 UP/DN 신호에 의한 스위치들 을 제어하는 신[0070]

호의 타이밍과 루프필터 전압 VLPF 를 보여준다. SWreset 신호는 UP 신호가 발생한 후 아주 짧은 시간동안만 “
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On”되며 Cp2(700)가 초기화된다. UP/DN  신호가 발생하게 되면 스위치SW1a(500)과 SW2(1000)가 “Off” 되어

VCO 출력이 UP/DN 신호가 발생하는 시점에는 루프필터(400)로 인가되지 못하게 되며 전하펌프로부터 루프필터

(400)에 전하가 공급되지 않으므로 루프필터 전압 VLPF은 변화 없이 일정하게 된다. UP/DN 신호가 꺼진 후에는

스위치 SW2 가 “On” 되어 스위치 SW1a(500)과 스위치 SW1b(430)은 전압제어발진기의 신호에 따라서 “On”과

“Off”가 반복되면서 루프필터의 전압이 천천히 변한다.

다음은 본 발명에 따른 위상고정루프의 전하펌프(600)에 대해 상세히 설명하도록 한다.[0072]

도 9의 단방향 전하펌프는 주파수검출기에서 나온 UP/DN 신호에 따라 전류의 흐름을 제어하는 역할을 한다.[0073]

본 발명에서 사용된 전하펌프는 도 9에 나타난 바와 같이, 캐스코드(cascode) 구조를 사용하는 것을 권장한다.[0074]

전하펌프의 MN2 트랜지스터를 SWreset(1100) 신호로 제어하며 동작하도록하여, MP2와 MN2의 크기에 따라 단방향

전하펌프의 충,방전 전류비를 제어한다. 이러한 구조는 UP 신호의 발생시간을 조절하게 된다.

다음은 종래의 기술과 비교하여 실시 예를 통해 본 발명에 따른 샘플-홀드 커패시터와 전압제어발진기 신호에[0076]

동작하는 피드포워드 루프필터를 가진 단방향 전하펌프를 가진 위상고정루프의 효과에 대해 상세히 설명하도록

한다.

제안된 구조와의 비교를 위해 양방향 전하펌프와 2차루프필터를 가진 기존 구조의 위상고정루프를 시뮬레이션하[0078]

였다.  15.625MHz의  기준주파수를  가지고  출력  주파수는  1GHz이며,  분주비는  64이다.  이  회로의  변수  값은

Icp=200μA, Cp=100pF, Rz=1.5KΩ, Cz=1nF, KVCO=330MHz/V이며, 0.18μm CMOS 공정으로 HSPICE로 시뮬레이션

하였다. 도 10에서 종래 2차 루프필터를 가진 위상고정루프의 시뮬레이션 결과를 볼 수 있다. 도 10 (a)는 18

μs에서 위상이 고정되는 것을 보여주고 있으며, 도 10 (b)는 위상고정 이후 발생하는 루프 필터 전압 크기 변

화량 △VLPF는 1.2mV의 값을 가지며, 도 10(c)는 기준신호 주기마다 발생하는 △△VLPF의 크기가 190μV 임을

인 것을 보여주고 있다.

제안한 위상고정루프도 기존 구조와 같은 15.625MHz의 기준주파수, 1GHz의 출력 주파수, 330MHz/V의 KVCO, 64의[0079]

분주비 값을 가지고 있다. 제안한 구조는 전하펌프와 루프 필터 구조가 달라 Icp=200μA, Ireset=1mA의 전하펌

프 전류 값을 가지며 루프필터는 Cp1=400pF, Cp2=50pF, Cz=50pF, 값을 가지고 있다.

거의 유사한 값을 가지는 제안된 구조를 앞의 경우와 같이 0.18μm CMOS 공정으로 HSPICE로 시뮬레이션 하였다.[0080]

도 11과 도 12는 제안한 위상고정루프를 Icp/Ireset의 값이 5과 50일 때의 시뮬레이션 결과이다. (a),(b),(c)는[0081]

각각 (a) 위상고정 후 VLPF파형 (b) 위상고정 후 확대된 루프필터 전압변화(△VLPF) (c) 위상고정 후 확대된 루

프필터 전압변화(△△VLPF)를 의미한다.

도 11(c)와 도 12(c)에서 UP 신호가 발생하는 구간 동안은 전하펌프(600)에서 루프필터(400)로 전하가 공급되지[0083]

않고, Cp1(410)에서 스위치 SW1b(430)를 통하여 Cz(420)로 전류가 흘러 루프 출력 전압은 감소한다. 루프필터에

사용한 스위치 SW1b(430)는 전압 제어 발진기(300)의 출력 신호에 의해 동작하는 것을 확인할 수 있다.

도 11은 Icp/Ireset의 값이 5일 때의 시뮬레이션 결과이다. 도 11(a)가 보여주듯이 기존 위상고정루프와 비슷한[0084]

27μs에서 위상이 고정된다. 도 11(b)와 (c)는 △VLPF와 △△VLPF 는 각각 223μV, 29μV로 기존 구조보다 크기

가 많이 감소 한 것을 보여준다.

도  12는  Icp/Ireset의  값이  50일  때의  시뮬레이션  결과이다.  도  12(a)가  보여주듯이  25μs에서  위상이[0085]

고정된다. 도 12(b)와 (c)에서 나타난 바와 같이 △VLPF와 △△VLPF는 각각 402μV, 55.3μV이다.

Icp/Ireset 의 값이 5일 때, 시뮬레이션 결과는 본 발명에서 제안한 구조의 △△VLPF와 △VLPF 크기가 기존 구[0086]

조에 비해서각 각 1/5과 1/6의 크기로 감소하였으며, Icp/Ireset 의값이 50일 때는 VLPF와 △VLPF 크기는 둘 다

종래 구조의 1/3의 크기로 감소하였다.

Icp/Ireset의 값이 5일 때와 50일 때 기준신호 의사잡음과 위상잡음의 특성이 많이 좋아 졌다는 것을 알 수 있[0087]

으며 위상고정 시간은 약 50% 정도 증가 하였다.

샘플-홀드  커패시터와  VCO  신호에  동작하는  피드포워드  루프필터를  가진  단방향  전하펌프  위상고정루프는[0088]

Icp/Ireset의 값이 작을 때는 기존구조에 비해 잡음 특성을 크게 향상 시킬 수 있다. 그리고 기존 구조에 간단

한 스위치 제어 회로가 추가되므로 칩의 크기와 전력 소모의 거의 증가 하지 않는다. 전압제어발진기 출력 신호

로 제어되는 스위칭에 의해 반송파 주파수에서 전압제어발진기 출력신호 주파수만큼 떨어진 주파수에서 의사 잡

음이 발생한다.
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이 의사잡음은 시스템이 사용하는 반송파에서 멀리 떨어져있기 때문에 필터에 의해서 쉽게 제거가 되기 때문에[0089]

사용자가 원하는 대역폭에 안에 있는 다른 채널 신호에는 영향을 미치지 않는다.

본 발명에서는 샘플-홀드 커패시터와 전압제어발진기 신호에 동작하는 피드포워드 루프필터를 가진 단방향 전하[0091]

펌프를 가진 위상고정루프를 제안하였다. 제안된 구조는 종래의 RC 2차 루프필터구조에 비해서 칩의 면적을 줄

일 수 있을 뿐만 아니라 전압제어발진기의 위상잡음에 영향을 미치는 △VLPF의 변화량과, 기준신호 의사잡음에

영향을 미치는 △△VLPF의 변화량을 각각 1/5과 1/6로 줄여 위상잡음을 특성과 기준신호 의사잡음 특성을 개선

할 수 있다.

여기에서 전술되어 있는 기설정된 소정의 수치는, 본 발명의 이해를 돕기 위해 기재한 것이며, 이는 운용자의[0093]

설정에 따라 달라질 수 있고, 전술된 수치가 본 발명에 한정되지 않는 것은 당연하다.

이상 본 발명의 실시 예에 따른 도면을 참조하여 설명하였지만, 본 발명이 속한 분야에서 통상의 지식을 가진[0095]

자라면 상기 내용을 바탕으로 본 발명의 범주 내에서 다양한 응용 및 변형을 행하는 것이 가능할 것이다.

부호의 설명

100 : 분주기(DIV)[0097]

200 : 위상주파수검출기(PFD)

300 : 전압 제어 발진기(VCO)

400 : 루프필터

410 : 커패시터1

420 : 커패시터z

430 : 스위치1b

500 : 스위치1a

600 : 전하펌프

700 : 커패시터2

800 : OR게이트

900 : NOR게이트

1000 : 스위치2

1100 : 리셋스위치

1200 : NMOS

도면
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도면12

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 2

【변경전】

청구항 1에 있어서,

상기 루프필터(400)는,

커패시터1(410);

커패시터z(420);

상기  스위치1a(400)가 열리고 닫힐 때,  닫히고 열리는 반대의 동작을 하며 저항역할을 하도록 하는 스위치

1b(430)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상고정루프.

【변경후】

청구항 1에 있어서,

등록특허 10-2279315
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상기 루프필터(400)는,

커패시터1(410);

커패시터z(420);

상기  스위치1a(500)가 열리고 닫힐 때,  닫히고 열리는 반대의 동작을 하며 저항역할을 하도록 하는 스위치

1b(430)를 포함하는 것을 특징으로 하는 위상고정루프.

등록특허 10-2279315
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