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본 발명은 오직 하나의 공진모드 특성을 갖는 쿼드러쳐 전압제어발진기에 관한 것으로, 특히 두개의 LC 공진회로

(LC tank)를 상호 커플링시켜 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기를 구성하는 일반적인 구조 대신, 위상 검출기와 루프

필터를 이용하여 각각의 LC 공진회로에서 발생한 두 클럭의 위상차이가 90°가 되도록 하는 구조를 가지는 쿼드

러쳐 전압제어발진기에 관한 것이다.

본 발명의 쿼드러쳐 전압제어발진기는, 서로 동일한 발진 주파수를 가지는 2개의 공진 회로;  및 상기 2개의 공

진 회로의 발진 클럭을 입력받아, 두 발진 클럭의 위상차에 따라 상기 2개의 공진 회로 중 적어도 하나의 발진

위상을 제어하는 위상 제어부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

대표도 - 도3a
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특허청구의 범위

청구항 1 

서로 동일한 발진 주파수를 가지는 2개의 공진 회로;  및

상기 2개의 공진 회로의 발진 클럭을 입력받아, 두 발진 클럭의 위상차에 따라 상기 2개의 공진 회로 중 적어도

하나의 발진 위상을 제어하는 위상 제어부

를 포함하되, 

상기 위상 제어부는,

입력받은 두 발진 클럭의 위상차가 90°이면 0의 전압을 출력하고, 

상기 위상차가 90°보다 작으면 작은 정도에 대응하는 양(또는 음)의 전압을 출력하고, 

상기 위상차가 90°보다 크면 큰 정도에 대응하는 음(또는 양)의 전압을 출력하는 것을 특징으로 하는 쿼드러쳐

전압제어발진기.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 위상 제어부에 의하여 발진 위상이 제어되는 공진 회로 중 적어도 하나는, 발진 클럭의 위상을 제어하기

위한 바렉터를 포함하며,

상기 위상 제어부는, 상기 바렉터에 대한 커패시턴스 제어 전압을 결정하는 것을 특징으로 하는 쿼드러쳐 전압

제어발진기. 

청구항 4 

서로 동일한 발진 주파수를 가지는 2개의 공진 회로;  및

상기 2개의 공진 회로의 발진 클럭을 입력받아, 두 발진 클럭의 위상차에 따라 상기 2개의 공진 회로 중 하나의

발진 위상을 제어하는 위상 제어부

를 포함하되, 

상기 위상 제어부는,

입력받은 두 발진 클럭의 위상차가 90°이면 0의 전압을 출력하고, 

상기 위상차가 90°보다 작으면 작은 정도에 대응하는 양(또는 음)의 전압을 출력하고, 

상기 위상차가 90°보다 크면 큰 정도에 대응하는 음(또는 양)의 전압을 출력하며,

상기 2개의 공진 회로는, 

발진 클럭의 위상을 제어하기 위한 바렉터를 각각 포함하며,

하나의 공진 회로의 바렉터의 커패시턴스 제어 전압 인가단에는 접지전압단이 연결되며,

다른 하나의 공진 회로의 바렉터의 커패시턴스 제어 전압 인가단에는 상기 위상 제어부의 출력단이 연결되는 것

을 특징으로 하는 쿼드러쳐 전압제어발진기. 

청구항 5 

서로 동일한 발진 주파수를 가지는 2개의 공진 회로;  및

상기 2개의 공진 회로의 발진 클럭을 입력받아, 두 발진 클럭의 위상차에 따라 상기 2개의 공진 회로 중 적어도
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하나의 발진 위상을 제어하는 위상 제어부

를 포함하되, 

상기 위상 제어부는,

상기 2개의 발진 클럭의 위상차에 대응하는 전류를 발생시키기 위한 위상 검출기;  및

상기 위상 검출기의 출력 전류를 전압으로 변환시키기 위한 루프 필터

를 포함하는 것을 특징으로 하는 쿼드러쳐 전압제어발진기.

청구항 6 

제5항에 있어서, 상기 위상 검출기는,

2개의 대칭 전류 경로;

상기 각 전류 경로를 단속하며, 서로 병렬 연결된 제1 및 제2 모스트랜지스터;  및

상기  각  전류  경로를  단속하며,  상기  제1  및  제2  모스트랜지스터와  직렬  연결된  제3  모스트랜지스터를

포함하며, 

상기 각 전류 경로의 제1 모스트랜지스터의 게이트에는 상기 어느 한 공진 회로의 발진 클럭이 입력되며, 

상기 각 전류 경로의 제2 모스트랜지스터의 게이트에는 상기 어느 한 공진 회로의 발진 클럭의 반전 클럭이 입

력되며, 

상기 어느 한 전류 경로의 제3 모스트랜지스터의 게이트에는 상기 나머지 공진 회로의 발진 클럭이 입력되며,

상기 나머지 전류 경로의 제3 모스트랜지스터의 게이트에는 상기 나머지 공진 회로의 발진 클럭의 반전 클럭이

입력되는 것을 특징으로 하는 쿼드러쳐 전압제어발진기.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 2개의 공진 회로는,

LC 탱크 공진 회로인 것을 특징으로 하는 쿼드러쳐 전압제어발진기.

 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 오직 하나의 공진모드 특성을 갖는 쿼드러쳐 전압제어발진기에 관한 것으로, 특히 두개의 공진회로를<12>

상호 커플링시켜 쿼드러쳐 전압제어발진기를 구성하는 일반적인 구조 대신, 위상 검출기와 루프필터를 이용하여

각각의 공진회로에서 발생한 두 클럭의 위상차이가 90°가 되도록 하는 구조를 가지는 쿼드러쳐 전압제어발진기

에 관한 것이다.

일반적인 종래기술에 따른 쿼드러쳐 전압제어발진기는 도 1과 같이 두개의 LC 탱크 공진 회로(LC tank, 110,<13>

120)를 서로 꼬아서 구성된다. 이렇게 구성할 경우 쿼드러쳐 전압제어발진기의 공진 주파수는 두개의 LC 탱크

(LC tank) 공진 회로 각각의 공진 주파수와는 조금 다른, 서로간의 커플링 크기(coupling strength)에 비례하여

약간 이동된 주파수로 결정된다. 또한 각 노드들에서의 클럭들은 도 1과 같이 CLK0, CLK90, CLK180, CLK270처럼

각각 90°의 위상차이를 갖는다.

도 2는 상기 두개의 LC 탱크(LC tank) 공진 회로로 구성된 종래기술의 쿼드러쳐 전압제어발진기를 선형 분석하<14>

기 위하여 간략화된 블록도이다. 두 LC 탱크 공진 회로 사이의 위상 차이를 도 2와 같이 θ로 표현하면, 루프내

위상 합은 2θ + π와 같으며, 결과적으로 θ는 하기 수학식 1 내지 3과 같이 나타낼 수 있다.
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수학식 1

2θ + π = 2nπ , n 은 정수<15>

수학식 2

θ = nπ - π/2, n 은 정수<16>

수학식 3

θ = + π/2(+90°) 또는 - π /2(-90°)<17>

따라서, 일반적으로 두개의 LC 탱크 공진 회로로 구성된 쿼드러쳐 전압제어발진기는 두개의 동작모드를 갖으며,<18>

발생한 클럭간의 위상차는 각각 +90° 또는 -90°중에서 하나로 선택될 수 있다. 실제로 프로토타입(prototype)

칩을  제작  및  측정한 결과,  쿼드러쳐 전압제어발진기는 두개의 동작모드를 갖고 있으며,  동작  모드는 랜덤

(random) 방식으로 결정되는 것을 확인하였다. 

그럼에도 불구하고 상기 종래기술의 쿼드러쳐 전압제어발진기들은 일반적으로 스타트 업 회로(startup circui<19>

t)없이 두개의 LC 탱크 공진회로만으로 구현되었다. 따라서, LC 쿼드러쳐 전압제어발진기에서 발생하는 클럭간

의 위상 차이가 +90° 또는 -90° 중 하나로 정확히 선택되어야만 하는 클럭 및 데이터 복원회로 또는 이미지

제거 수신기 회로 등에서 사용될 경우 안정된 동작을 보장할 수 없게 된다.

또 다른 종래기술에 의한 쿼드러쳐 전압제어발진기는, 두개의 LC 탱크 공진 회로로 구성된 LC 쿼드러쳐 전압제<20>

어발진기의 두개의 동작모드 중에서 하나를 선택하기 위하여 동일한 두개의 위상 이동회로(phase shifter)를 각

LC 탱크 공진 회로 사이에 껴 넣는 방식의 구조를 가진다. 이러한 구조는 추가된 위상 이동회로(phase shifte

r)에서 발생하는 위상 오차가 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기에서 발생하는 클럭의 위상 차이에 더해져서 클럭 간

의 위상 차이를 정확히 90°로 유지하기 어렵게 된다. 따라서, 이 방법 역시 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기에서

발생하는 클럭간의 위상 차이가 +90° 또는 -90°로 정확히 선택되어야 하는 클럭 및 데이터 복원회로 또는 이

미지 제거 수신기 회로등에서는 정교한 클럭간 위상 차이를 보장하기 어렵다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 문제점들을 해결하기 위하여 안출된 본 발명의 목적은, 보다 간단한 방법으로 두 개의 발진 클럭의 위상차<21>

를 90°로 안정적으로 유지시킬 수 있는 쿼드러쳐 전압제어발진기를 제공하는데 있다.

이를 위해, 본 발명에서는 두 개의 공진회로를 이용하여 쿼드러쳐 전압제어발진기를 구현하는데 있어, 두 개의<22>

공진회로를 상호 커플링시켜 쿼드러쳐 전압제어발진기를 구성하는 일반적인 방법 대신, 별도의 위상 제어부를

이용하여 각각의 LC 공진회로에서 발생한 두 클럭의 위상차이가 90°가 되도록 유지함으로써, 오직 하나의 공진

모드 특성을 갖는 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기를 제공하고자 한다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 두 개의 발진 클럭의 위상차를 90°로 안정적으로 유지하면서도 집적화에 용이한<23>

구조를 가지는 쿼드러쳐 전압제어발진기를 제공하는데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 쿼드러쳐 전압제어발진기는,  서로 동일한 발진 주파수를 가지는 2개의<24>

공진 회로;  및 상기 2개의 공진 회로의 발진 클럭을 입력받아, 두 발진 클럭의 위상차에 따라 상기 2개의 공진

회로 중 적어도 하나의 발진 위상을 제어하는 위상 제어부를 포함하는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부한 도면을 참고로 하여 본 발명의 실시예에 대하여 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을<25>

가진 자가 용이하게 실시할 수 있도록 상세히 설명한다. 그러나 본 발명은 여러 가지 상이한 형태로 구현될 수

있으며 여기에서 설명하는 실시예에 한정되지 않는다.

(실시예)<26>

도 3은 본 발명에 의한 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기의 회로도로서, 이에 도시한 바와 같이 두개의 LC 탱크(LC<27>

tank) 공진 회로(310, 320), 위상 검출기(phase detector, 330) 및 루프필터(loop filter, 340)로 구성된다.

두개의 LC 탱크 공진 회로(310, 320)는 도 1과 같이 서로 꼬아서 연결되지 않고, 도 3과 같이 위상 검출기(330)

및 루프필터(340)에 의하여 폐루프(closed loop)를 구성하며, 상기 위상 검출기(330) 및 루프필터(340)에 의해
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서로 90°의 위상차이를 갖는 클럭들을 발생시킨다. 

각 LC 공진회로(LC tank)의 출력에서 발생하는 클럭 신호는 그 위상에 따라 CLK0, CLK90, CLK180, CLK270 와<28>

같이 표현할 수 있다. 위상 검출기(330)는 상기 클럭 신호들(CLK0, CLK90, CLK180, CLK270)를 모두 받아들이거

나 또는 그 중 두개의 신호들(CLK0, CLK90)만을 받아들여 클럭 간의 위상차이를 검출한다.

 상기 위상 검출기(330)는 검출된 위상차이에 해당하는 만큼의 전류를 루프필터(loop filter, 340)에 출력한다.<29>

즉, 클럭 간의 위상차이가 90°이면 출력전류의 평균값은 0이 되고, 90°와 다르면 그만큼의 전류로 변환되어

루프필터(340)에 출력한다.

상기 루프필터(340)는 위상 검출기(330)의 출력 전류를 받아들여서 전압으로 변환하는 역할을 한다. 따라서, 상<30>

기 위상 검출기(330) 및 루프필터(340)로 이루어진 위상 제어부는, 입력받은 두 발진 클럭의 위상차가 90°이면

0의 전압을 출력하고, 상기 위상차가 90°보다 작으면 작은 정도에 대응하는 양(또는 음)의 전압을 출력하고,

상기 위상차가 90°보다 크면 큰 정도에 대응하는 음(또는 양)의 전압을 출력하게 된다.

상기 루프필터(340)에 의해 변환된 전압은 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기의 LC 공진회로(320)에 위상 조정 전압<31>

(VCONT2)으로 역할한다. 이러한 폐루프 동작에 의해 각 LC 공진회로에서 발생된 클럭간의 위상 차이는 명확히

90°로 유지된다. 

도 3b에 도시한 바와 같은 각 LC 탱크 공진 회로(310, 320)는 기본적으로 주파수 조정 역할을 하는 주파수 조정<32>

바렉터(VCONT1에 의하여 캐패시터 값이 변화됨)외에 위상 조정 역할을 하는 보다 용량이 작은 위상 조정 바렉터

(VCONT2에 의하여 캐패시터 값이 변화됨)를 포함한다. 즉, 상기 주파수 조정 바렉터의 커패시턴스 제어 전압 인

가단에 입력되는 주파수 조정 전압(VCONT1)에 의해 공진 회로(310, 320)의 발진 클럭 주파수가 결정되며, 상기

위상 조정 바렉터의 커패시턴스 제어 전압 인가단에 입력되는 위상 조정 전압(VCONT2)에 의해 상기 발진 클럭의

위상이 결정된다. 여기서, 상기 위상 조정 바렉터의 관점에서는 상기 위상 조정 전압(VCONT2)은 커패시턴스 제

어 전압이 된다.

도 4는 상기 위상 검출기(phase detector, 330)의 일실시예로서 길버트 셀타입(Gilbert cell type)의 회로로<33>

구현한 경우이다. 상기 위상 검출기는 CLK0 과 CLK90 만을 받아들여 단일(single-ended) 입력단으로 구현할 수

있고, CLK0, CLK180 과 CLK90, CLK270 을 받아들여 차동형(differential) 입력단으로 구현할 수 있다. 도 4는

특히 차동형(differential) 입력단으로 구현하였을 경우에 대해 도시하였다.

도시한 차동형 입력단 위상 검출기(330)는, 전류 미러(M1, M2) 및 바이어스 트랜지스터(BT)에 의해 동일한 전류<34>

량으로 드라이빙되는 2개의 대칭 전류 경로(P1, P2)로 이루어지는데, 각 전류 경로는, 해당 전류 경로를 단속하

며, 서로 병렬 연결된 제1 및 제2 모스트랜지스터(T1, T2, T4, T5);  및 상기 각 전류 경로를 단속하며, 상기

제1 및 제2 모스트랜지스터(T1, T2, T4, T5)와 직렬 연결된 제3 모스트랜지스터(T3, T6)를 구비한다.

이때, 도시한 바와 같이, 상기 각 전류 경로의 제1 모스트랜지스터(T1, T4)의 게이트에는 상기 어느 한 공진 회<35>

로의 발진 클럭(CLK0)이 입력되며, 상기 각 전류 경로의 제2 모스트랜지스터(T2, T5)의 게이트에는 상기 어느

한 공진 회로의 발진 클럭의 반전 클럭(CLK180)이 입력되는 연결구조를 가진다.

또한, 상기 어느 한 전류 경로(P1)의 제3 모스트랜지스터(T3)의 게이트에는 상기 나머지 공진 회로의 발진 클럭<36>

(CLK90)이 입력되며,  상기 나머지 전류 경로(P2)의 제3 모스트랜지스터(T6)의 게이트에는 상기 나머지 공진 회

로의 발진 클럭의 반전 클럭(CLK270)이 입력되는 연결구조를 가진다.

도 5은 도 4에 도시된 위상 검출기(phase detector, 330)의 입출력 부분의 파형을 도시한 도면이다. 설명과 이<37>

해를 쉽게 하기 위한 일예로, 본 도면에서 상기 위상 검출기(330) 의 두 입력(CLK0 과 CLK90)의 위상 차이가 정

확히 90°이다. 이 경우, 출력전류(out) 는 평균적으로 0이 되었음을 알 수 있다.

반면, 도 6과 같이 위상 검출기(phase detector, 330)의 두 입력(CLK0 과 CLK90)의 위상 차이가 90°보다 클<38>

경우, 출력전류(out)는 평균적으로 양의 값(+) 이 된다. 또한 반대로 도 7과 같이 위상 검출기(phase detector,

330)의 두 입력(CLK0 과 CLK90) 의 위상 차이가 90°보다 작을 경우, 출력전류(out)는 평균적으로 음의 값(-)이

된다.

이상, 본 발명을 바람직한 실시예를 들어 상세하게 설명하였으나, 본 발명은 상기 실시예에 한정되지 않고, 본<39>

발명의 기술적 사상의 범위 내에서 당 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의하여 여러가지 변형이 가능하다.

    발명의 효과
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상기한 구조를 가지는 본 발명에 의한 쿼드러쳐 전압제어발진기는, 위상 검출기 및 루프필터를 이용하여 두 클<40>

럭간의 위상 차이를 검출하고 그 검출된 값에 따라 공진 회로의 발진 클럭 위상을 조정함으로써, LC 쿼드러쳐

전압제어발진기에서 발생하는 발진 클럭간의 위상 차이를 명확히 90°로 유지하게 하는 효과가 있다.

또한, 본 발명의 쿼드러쳐 전압제어발진기는, 상기와 같은 고성능을 유지하면서도 집적화에 용이한 구조를 가지<41>

는 장점도 있다.

도면의 간단한 설명

도 1a는 종래의 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기를 나타내는 블록도.<1>

도 1b는 도 1a의 공진 회로의 일례를 나타내는 회로도.<2>

도 2는 종래의 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기의 선형 분석(linear analysis)을 위한 간략화된 블럭도.<3>

도 3a는 본 발명 일실시예에 따른 위상검출기와 루프필터를 갖춘 LC 쿼드러쳐 전압제어발진기의 블록도.<4>

도 3b는 도 3a의 공진 회로의 일례를 나타내는 회로도.<5>

도 4는 도 3a의 위상 검출기의 일례를 나타내는 회로도.<6>

도 5, 도6 및 도 7은 도 4a의 위상 검출기의 입출력 부분의 파형을 보여주는 파형도.<7>

* 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명<8>

310, 320 : LC 탱크(LC tank) 공진 회로<9>

330 : 위상 검출기(phase detector)<10>

340 : 루프필터(loop filter)<11>

도면

    도면1a
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    도면1b

    도면2
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    도면3a

    도면3b
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    도면4

    도면5

    도면6
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