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(57)  약

압 어 진  주 수 닝  개시 다. 상   스 닝 단계에   어 압과 n비트 

어 드에 하여 상  압 어 진  주 수 닝 에 하는 2
n
개  산 주 수들 에  

택  1주 수  하고, 상   어 압, 상  n비트 어 드,  어비트에 답하여 상  1주

수  2주 수  평균,  드간격  에 상 하는 3주 수  하고, 미   단계에  아날

그 어 압과 상  3주 수에 하여 상  압 어 진   주 수   주 수에 락(lock)시킨

다. 상  2주 수는 상  2
n
개  산 주 수들 에  상  1주 수에 하는 주 수 고, 상  3주

수는 상  미   단계에   주 수  사 다.
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특허청  

청 항 1 

 어 압과 n비트 어 드에 하여 압 어 진  2
n
개  주 수 곡 들 에  

택  1주 수 곡 상  1주 수  하는 단계; 

상   어 압, 상  n비트 어 드,  어 비트에 답하여 상  1주 수  2주 수  평균

에 상 하는 3주 수  하는 단계  비하 ,

상  2주 수는 상  1주 수 곡 에 하  상  2
n
개  주 수 곡 들  2주 수 곡 상  주 수

 압 어 진  주 수 닝 .

청 항 2 

스 닝(coarse tuning)단계에   어 압  압 어 진  공 하는 단계;

상   어 압과 n비트 어 드에 하여 상  압 어 진  주 수 닝 에 하는 2
n
개

 산 주 수들(discrete frequencies) 에   택  1주 수  하는 단계;

상   어 압, 상  n비트 어 드,  어 비트에 답하여 상  1주 수  2주 수  평균에

상 하는 3주 수  하는 단계; 

미  (fine tuning)단계에  아날 그 어 압과 상  3주 수에 하여 상  압 어 진  

 주 수   주 수에 락(lock)시키는 단계  비하 ,

상  2주 수는 상  2
n
개  산 주 수들 에  상  1주 수에 하는 주 수 고, 상  3주 수는

상  미   단계에   주 수  사 는 상 동  루프  압 어 진  주 수 닝 .

청 항 3 

1항 또는 2항에 어 , 상  3주 수  하는 단계는 상   어 압, 상  n비트 어 드

LSB(least significant bit),  상  어비트에 답하여 상  3주 수  하는 상 동  루프  압

어 진  주 수 닝 .

청 항 4 

2항에 어 , 상  상 동  루프  압 어 진  주 수 닝 ,

상  스 닝 단계에  상   주 수  상   주 수  차 가 주 수 해상도 내(within) 지

여  단하지 않고 상   주 수  상   주 수  차 에만 하여 상  n비트 어 드 또는 상

 어비트 에  어도 하나  생하는 단계   비하는 상 동  루프  압 어 진  주 수

닝 .

청 항 5 

압 어 진 ; 

 주 수  상  압 어 진    주 수에 하여, 상  압 어 진  스 

닝(coarse tuning)  한 n비트 어 드  어 비트  생하고 상  압 어 진  미  (fine

tuning)  하여 아날 그 어 압  하는 압 어 진    비하 ,

상  압 어 진 는,

상  스 닝시  어 압과 상  n비트 어 드에 하여 상  압 어 진  2
n
개  주 수

곡 들 에   택  1주 수 곡 상  1주 수  한 후, 상   어 압과 상  n

비트 어 드  상  어비트에 답하여 상  1주 수  2주 수  평균에 상 하는 3주 수  

하고,

- 3 -

등록특허 10-0808952



상  미  시 상  아날 그 어 압과 상  3주 수에 하여 상   주 수에 락 (locked) 상

 주 수  하 ,

상  2주 수는 상  1주 수 곡 에 하  상  2
n
개  주 수 곡 들  2주 수 곡 상  주 수

 상 동  루프.

청 항 6 

5항에 어 , 상  압 어 진 는,

n개  스 치드 커 시 들  비하 , 상   어 압과 상  n비트 어 드에 답하여 상  2
n
개

주 수 곡 들 에  상  1주 수 곡 상  상  1주 수  택하  한 커 시  크; 

상  커 시  크에 고, 상  어비트에 답하여 상  3주 수  택하  한 미 스 치드 커

시  비하는 상 동  루프.

청 항 7 

6항에 어 , 상  미 스 치드 커 시  게 트 크  비(gate aspect ratio)는 상  n개  스 치드 커

시 들 에  상  n비트 어 드  LSB(least significant bit)에 하여 어 는 스 치드 커 시

게 트 크  비  1/2  상 동  루프.

청 항 8 

5항에 어 , 상  압 어 진   는,

상   주 수  상과 상   주 수  상  비 하고, 상 차 에 상 하는 상 어신  생

하는 상/주 수 검 ;

상   주 수  상   주 수  차 에 상 하는 상  n비트 어 드  상  어비트  하  

한 동 주 수 ;

상  상/주 수 검   상  상 어신 에 상 하는 하  생하는 하 프;

상  하 프에  루프 필 ; 

스 칭 어신 에 답하여 상  스 닝시 상   어 압  상  압 어 진  공 하고 상

미  시 상  루프 필   상  아날 그 어 압  상  압 어 진  하  한

스 치  비하는 상 동  루프.

청 항 9 

8항에 어 , 상  동 주 수 는,

상  스 닝시 상   주 수  상   주 수  차 가 주 수 해상도 내(within) 지  여

단하지 않고 상   주 수  상   주 수  차 에 하여 상  n비트 어 드 또는 상  어비

트 에  어도 하나  변경하는 상 동  루프.

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  압 어 진  주 수 닝 술에 한 것 , 보다 상 하게는 빠  동 도   도<10>

 갖는 압 어 진  주 수 닝 과 상 동  루프에 한 것 다.

  역(wide band)  하는 주 수 합 에 는  역 압 어 진 (wide band voltage<11>

controlled oscillator)  하  하여 커 시  크(capacitor bank)  비하는 L-C 탱크(L-C tank)가
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사 다. 상  L-C 탱크  비하는  역 압 어 진 는 상  커 시  크  하는 커 시  어

(capacitor array)  커 시 스   하여  역 주 수  얻는다.

도  1  동  주 수  어  압  어  진  비하는   상  동  루프  본  블 도<12>

나타낸다. 도 1  참 하 ,  상 동  루프 (phase locked loop; PLL, 10)는 상 주 수 검

(phase frequency detector; PFD, 12), 하 프(charge pump: CP, 14), 역 통과 필 (low pass filter;

LPF,  16),  압  어  진 (voltage  controlled  oscillator;  VCO,  18),  스 치,   동  주 수 

(automatic frequency controller; AFC, 20)  비한다.

 PLL(10)  스 닝(coarse)단계에 는 스 치  통하여  어 압  상  VCO(18)  공<13>

고, 미  (fine tuning)단계에 는 상  스 치  통하여 아날 그 어 압(Vtune)  상  VCO(18)  공

다. 상   어 압  공 압(Vdd)  에 해당하는 압  사 다.

상  PFD(12)는  신  주 수(  "  주 수"라 한다; fref)  상  VCO(18)    신<14>

 주 수(  "  주 수"라 한다; fvco)  수신하고, 들  상 차 에 상 하는 상 어 신  (UP 또

는 DOWN)  CP(14)  한다. 상   주 수(fref)는 고  안 (fixed stable) 주 수  생하는 크

리스탈 실 (crystal oscillator; 미도시)   신 다.

상  CP(14)는 1 상 어신 (UP)에 답하여  (또는 하)  상  LPF(16)  공 하고, 2 상<15>

어신 (DOWN)에 답하여 상  LPF(16)  커 시 에  (또는 하)  한다.

루프 필   는 상  LPF(16)는 상  CP(14)  공  에 포함  고주   거하고<16>

아날 그 어 압(Vtune)  생한다.

스 닝시 상  VCO(18)는 n비트 어 드(CODE)   어 압(Vdd/2)에 답하여 2
n
개  산 주 수들<17>

에  어느 하나  주 수   주 수(fvco)  한다. 미  시 상  VCO(18)는 상  스 닝시

 택  주 수  상  아날 그 어 압(Vtune)에 하여 미   주 수   주 수

(fvco)  한다. , 미  시 상  VCO(18)는 상  LPF(16)   아날 그 어 압(Vtune)에

하여 스 닝시  택  주 수 곡  라 동하는 주 수   주 수(fvco)  한

다.

상  PFD(12)  는  주 수(fref)   주 수(fvco)가 동 한 경우, 상   주 수(fvco)는 상<18>

  주 수(fref)에 락(lock) 다.

도 2는  진 검색 에 하여 압 어 진  주 수  닝하는 과  나타낸다. 도 2  참<19>

하 , 스 닝시 상  AFC(20)는 진 검색(binary search) 에 하여  주 수(fref)   주

수(fvco)  차 에 상 하는 n비트 어 드(CODE)  VCO(18)  한다.  VCO(18)   주 수 

는 2
n
개 주 수 곡  나누어진다.

 주 수들(fref  fvco)  비 할 마다 상  AFC(20)는 상   주 수들(fref  fvco)  차 가 드 간격<20>

 1/2 내(within) 지  여  단한다. 그러나, 드 간격  1/2에 상 하는 주 수  하게 찾아내는

 상당  어 운 다.

여  " 드 간격" 란 상  VCO(18)  2
n
개 주 수 곡 들 에  하는  개  주 수 곡 들 사  간<21>

격  미한다. 컨 , 3비트 어 드(CODE) "000"에  하여 택  주 수 곡 과 상  3비트 어 드

(CODE) "001"에 하여 택  주 수 곡  사  간격, 또는 3비트 어 드(CODE) "011"에 하여 택  주

수 곡 과 상  3비트 어 드(CODE) "100"에 하여 택  주 수 곡  사  간격 등과 같  하는

 개  주 수 곡 들 사  간격  드 간격 라 한다. 상  드 간격  1/2  스 닝 주 수 해상도

(coarse tuning frequency resolution) 라고 한다.

도 2에 도시   같  스 닝시  어 압(Vdd/2)  VCO(18)  공 고 상   주 수들(fref<22>

fvco)  차 가 드 간격  1/2 내  경우, AFC(20)에 한 진 검색  단 다. 

컨 , VCO(18)는 어 드(CODE) "010"에 상 하는 주 수 곡 상에  상   어 압(Vdd/2)에 상 하는<23>

주 수(f2)   주 수(fvco)  한다.

그러나, 상   주 수들(fref  fvco)  차 가 주 수 해상도 내가 아니   주 수(fref)가  주<24>
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수(fvco)보다  경우 상  VCO(18)는 어 드(CODE) "001"에 상 하는 주 수 곡 상  주 수(f3)  

 주 수(fvco)  하고, 상   주 수들(fref  fvco)  차 가 상  주 수 해상도 내가 아니

상   주 수(fref)가 상   주 수(fvco)보다 낮  경우 상  VCO(18)는 어 드(CODE) "011"에 상

하는 주 수 곡 상  주 수(f4)   주 수(fvco)  한다.

, 래  AFC(20)에 하여 VCO(18)는 하는 3개  산 주 수들(f2, f3,  f4) 에  어느 하나  주<25>

수   주 수(fvco)  할 수 었다.

도 3  동 주 수 어 동 시 주 수 해상도에  압 어 진  어 압  변  나타내는<26>

그래프 다. 도  3  상  AFC(20)가  하게 드  간격  1/2에  상 하는 주 수  검 하지 못할  경우

VCO(18)  아날 그 어 압(Vtune)  가 B 또는 C  같  한쪽  치우치는 상  도시한 것 다.

도 3에 도시   같 , 상  AFC(20)가 하게 드 간격  1/2에 상 하는 주 수  검 할 경우, 상<27>

VCO(18)  아날 그 어 압(Vtune)  는 A과 같  상   갖는다.

그러나, 상  AFC(20)가 드 간격  1/2에 상 하는 주 수  하게 검 하지 못할 경우, 상  VCO(18)<28>

아날 그 어 압(Vtune)  는 상  아날 그 어 압(Vtune)  (A)  어나 (B)  같  

압 쪽  치우친, 또는 (C)  같  고 압 쪽  치우친 아날 그 어 압(Vtune)   가질 수

다.

 도  변 에 한 VCO(18)  커 시 스 (capacitance)  변 량  하게 보상 지 않  경우, 상<29>

VCO(18)에 하여 생   주 수(fvco)는 상  VCO(18)  락 (lock range)  어날 수 는 험

다.

또한, 상  VCO(18)가 (B) 또는 (C)  같  아날 그 어 압(Vtune)  (또는 락 )  갖는 경<30>

우, CP(14)에 큰 합  생하여 스  (spur)가 커지는  다.

또한, 주 수 별  드 간격   다  수 고, 주 수 별  주 수 곡 (또는 'VCO 득곡 ' 라고도 한<31>

다)  울 가  다  수 고,  공  건에 라 상  드 간격  다  수 므 , 상  AFC(20)

가 드 간격  1/2에 상 하는 주 수  하게 검 하 는 상당  어 다.

또한, 상  AFC(20)는  주 수들(fref  fvco)  비 할 마다 상   주 수들(fref  fvco)  차 가 <32>

드 간격  1/2 내 지  여  단한다. 라  래  PLL(10)  VCO(18)  주 수 닝  드 간격

1/2에 상 하는 주 수  하게 단하는 것도 어 고,  주 수들(fref  fvco)  차 가 상  드 간격

 1/2 내 지  여  단하는  상당한 시간  필  한다.

         루고  하는 술  과

라  본  루고  하는 술  과 는 주 수 변 나  공  변 에 계없  한 압 <33>

어 진  어 압   득할 수 , 스 닝 시간   수  하게 드 간격

1/2에 해당하는 주 수  검 할 수 는 과 치  공하는 것 다.

       

상  술  과  달 하  한 압 어 진  스 닝   어 압과 n비트 어 드에<34>

하여 압 어 진  2
n
개  주 수 곡 들 에   택  1주 수 곡 상  1주 수

하는 단계;  상   어 압, 상  n비트 어 드,  어비트에 답하여 상  1주 수  2

주 수  평균에 상 하는 3주 수  하는 단계  비하 , 상  2주 수는 상  1주 수 곡 에

하  상  2
n
개  주 수 곡 들  2주 수 곡 상  주 수 다.

상  술  과  달 하  한 상 동  루프  압 어 진  주 수 닝  스 닝(coarse<35>

tuning)단계에   어 압  상  압 어 진  공 하는 단계; 상   어 압과 n비트 

어 드에  하여  상  압  어  진  주 수  닝  에  하는  2
n
개  산  주 수들(discrete

frequencies) 에   택  1주 수  하는 단계; 상   어 압, 상  n비트 어

드,  어비트에 답하여 상  1주 수  2주 수  평균에 상 하는 3주 수  하는 단계; 

미  (fine tuning) 단계에  아날 그 어 압과 상  3주 수에 하여 상  압 어 진  
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 주 수   주 수에 락(lock)시키는 단계  비하 , 상  2주 수는 상  2
n
개  산 주 수들 

에  상  1주 수에 하는 주 수 고, 상  3주 수는 상  미   단계에   주 수  사

다.

상  술  과  달 하  한 상 동  루프는 압 어 진  압 어 진    비한<36>

다. 상  압 어 진   는  주 수  상  압 어 진    주 수에 

하여, 상  압 어 진  스 닝(coarse tuning)  한 n비트 어 드  어 비트  생하고 상

 압 어 진  미  (fine tuning)  하여 아날 그 어 압  한다. 

상  압 어 진 는 상  스 닝시  어 압과 상  n비트 어 드에 하여 상  압 어<37>

진  2
n
개  주 수 곡 들 에   택  1주 수 곡 상  1주 수  한 후, 상  

 어 압과 상  n비트 어 드  상  어비트에 답하여 상  1주 수  2주 수  평균에 상

하는 3주 수  하고, 상  미  시 상  아날 그 어 압과 상  3주 수에 하여 상  

 주 수에 락 (locked) 상   주 수  하 , 상  2주 수는 상  1주 수 곡 에 하  상

 2
n
개  주 수 곡 들  2주 수 곡 상  주 수 다.

상  압 어 진 는 커 시  크  미 스 치드 커 시  비한다. 상  커 시  크는 n개  스<38>

치드 커 시 들  비하 , 상   어 압과 상  n비트 어 드에 답하여 상  2
n
개  주 수 곡

들 에  상  1주 수 곡 상  상  1주 수  택한다. 상  미 스 치드 커 시 는 상  커 시

 크에 고, 상  어비트에 답하여 상  3주 수  택한다.

상  미 스 치드 커 시  게 트 크  비(gate aspect ratio)는 상  n개  스 치드 커 시 들 에<39>

상  n비트 어 드  LSB(least significant bit)에 하여 어 는 스 치드 커 시  게 트 크  비

1/2  것  람직하다.

상  압 어 진   는 상   주 수  상과 상   주 수  상  비 하고, 상 차<40>

에 상 하는 상 어신  생하는 상/주 수 검 ; 상   주 수  상   주 수  차 에

상 하는 상  n비트 어 드  상  어비트  하  한 동 주 수 ; 상  상/주 수 검

  상  상  어신 에 상 하는 하  생하는 하 프; 상  하 프에  루프

필 ;  스 칭 어신 에 답하여 상  스 닝시 상   어 압  상  압 어 진  공

하고 상  미  시 상  루프 필   상  아날 그 어 압  상  압 어 진  

하  한 스 치  비한다.

상  동 주 수 는 상  스 닝시 상   주 수  상   주 수  차 가 주 수 해상도<41>

내(within) 지  여  단하지 않고 상   주 수  상   주 수  차 에 하여 상  n비트

어 드 또는 상  어비트 에  어도 하나  변경한다.

본 과 본  동 상    본  실시에 하여 달 는   해하  해 는 본<42>

 람직한 실시  시하는 첨  도   첨  도 에 재  내  참 하여야만 한다.

하, 첨 한 도  참 하여 본  람직한 실시  함 , 본  상  한다. 각 도<43>

에 시  동 한 참 는 동 한 재  나타낸다.

도  4는  본   실시 에  상  동  루프  본  블 도  나타낸다.도 4  참 하 , PLL(30)는<44>

PFD(12), CP(14), LPF(16), VCO(32), 스 치(SW),  AFC(34)  비한다.

상  PFD(12)는  주 수(fref)   주 수(fvco)  수신하고, 들(fref  fvco)  상 차 에 상 하<45>

는 1 상 어신 (UP)  2 상 어신 (DOWN)  한다.

상  CP(14)가 상  1 상 어신 (UP)에 답하여  하  상  LPF(16)  커 시  공 하 , 상<46>

 LPF(16)  아날 그 어 압(Vtune)  가한다. 라  미  시 VCO(32)에 하여 생   주 수

(fvco)는 가한다. 그러나, 상  CP(14)가 상  2 상 어신 (DOWN)에 답하여 상  LPF(16)  커 시

에  하  하 , 상  LPF(16)  아날 그 압(Vtune)  감 한다. 라  상  미  시 상

VCO(32)에 하여 생   주 수(fvco)는 감 한다.

상  AFC(34)는  주 수(fref)   주 수(fvco)  수신하고, 들(fref  fvco)  주 수  비 하고,<47>
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비 결과에 하여 n(n  연수)비트 어 드(AFC_CODE)  어비트(DCCS)  VCO(32)  한다. 

편  하여 상  n=3 라고 가 한다. 상  어비트(DCCS)는 1비트  것  람직하나 비트 수에 한 는

것  아니다. 상  AFC(34)는 스 닝시에만 동 한다.

본 에  상  AFC(34)는 상   주 수(fref)가 상   주 수(fvco)보다 지 또는 낮 지<48>

여 만  단하고, 상   주 수(fref)  상   주 수(fvco)  차 가 드 간격  1/2 내 지

여 는 단하지 않는다. 라  본 에  상  AFC(34)  동 시간  래  AFC(20)  동 시간에 비하

여 상당  감 한다.

스 닝(coarse tuning)시 상  VCO(32)는 n비트 어 드(AFC_CODE)에 답하여 VCO(32)   주 수 <49>

닝 에 하는 2
n
개  산 주 수들 에  택  1주 수   주 수(fvco)  한다. 상  n비

트 어 드 (AFC_CODE)는 MSB(most significant bit)  LSB(least significant bit)  변하는 값  가질

수 나 에 한 는 것  아니다. 또한, 상  n비트 어 드(AFC_CODE)는 진 검색 에 하여 변

경  수도 다. 상  2
n
개  산 주 수들 각각  VCO(32)  2

n
개  주 수 곡 들 상  주 수 다.

그리고 상  VCO(32)는 상  n비트 어 드(AFC_CODE)  LSB  어비트(DCCS)에 답하여 상  1주 수보다<50>

드 간격  1/2에 상 하는 주 수만큼  2주 수  상  1주 수보다 상  드간격  1/2에 상 하는

주 수만큼 낮  3주 수 에  어느 하나  주 수   주 수(fvco)  한다. 라  스 닝시

상  VCO(32)는 주 수  변 나 공  변 에 계없   드간격  1/2에 상 하는 주 수   주

수(fvco)  할 수 다.

상  PFD(12), 상  CP(14), 상  LPF(16), 상  VCO(32), 상  스 치(SW),  상  AFC(34)는 압 어 <51>

진    한다. 상  압 어 진   는  주 수(fref)  상  VCO(32)  

  주 수(fvco)에 하여, 상  VCO(32)  스 닝  한 n비트 어 드(AFC_CODE)  어비트

(DCCS)  생하고 상  VCO(32)  미  (fine tuning)  하여 아날 그 어 압(Vtune)  한다.

도 5는 도 4에 도시  동 주 수  본 블락도  나타낸다. 도 5  참 하 , 상  AFC(34)는 주 수<52>

검 (40)  커 시  크 컨트 러(42)  비한다.

상  주 수 검 (40)는  주 수(fref)   주 수(fvco)  수신하고, 들(fref  fvco)  주 수<53>

비 하고, 비 결과에 상 하는 검 신 (DS)  한다. 컨 , 상  주 수 검 (40)는 상   주 수

(fref)가 상   주 수(fvco)보다 큰 경우 에 블  검 신  ( 컨 , 하   또는 "1")  하고,

 경우에는 스에 블  검 신  ( 컨 , 우  또는 "0")  할 수 다.

상  커 시  크 컨트 러(42)는 상  주 수 검 (40)   검 신 (DS)에 답하여 n비트 어<54>

드(AFC_CODE)  어비트(DCCS)  VCO(32)  한다.

도 6  도 4에 도시  커 시  크  비하는 L-C 탱크 압 어 진  본 블 도  나타낸다. 도 6<55>

참 하 , VCO(32)는 L-C 탱크(50)  가티브 컨 스 생 (negative conductance generator; 52)  비

한다.

스 닝시 상  L-C 탱크(50)는 상  AFC(34)   n비트 어 드(AFC_CODE)  어비트(DCCS)에 <56>

답하여 산  가변 는 커 시 스 (discretely variable capacitance)  갖는다. 그리고, 미  시 상

 L-C 탱크(50)는 LPF(16)   아날 그 어 압(Vtune)에 답하여 연  (continuously)가변

는 커 시 스  갖는다. 

상  가티브 컨 스 생 (52)는 상  VCO(32)가 안  진  지할 수 도  에 지  공 하  <57>

한 것 , 크 스 커플 (cross-coupled) 트랜지스 들   수 다. 상  트랜지스 들 각각  안

 진  하여 가티브(-) 항(또는 컨 스)  갖는 것  람직하다.

도 7  도 6에 도시  L-C 탱크  도  나타낸다. 도 6과 도 7  참 하 , L-C 탱크(50)는  블락,<58>

가변 커 시  블락(64), 커 시  크(66),  미 커 시  블락(68)  비한다. 상   블락  어

도 하나  도  ( 컨 , , 62)  비한다.

상  가변 커 시  블락(64)  다수  커 시 들(C1과  C2),  다수  랙  다 드들(varactor diodes;<59>

VD),  다수  항들(R1과 R2)  비한다.

상  가변 커 시  블락(64)  커 시 스는 LPF(16)   아날 그 어 압(Vtune)에 답하여 <60>
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 수 다. 라  VCO(32)    신 (VOUT)  주 수(fvco)  미   하여 상  아날

그  어 압(Vtune)  연  가변 다. 상  VCO(32)는  차동  신 들(VOUT+  VOUT-)  생할 수

다.

상  커 시  크(66)는 n비트 어 드(AFC_CODE)에 하여 어 는 다수  커 시 들(71 내지 78)  비<61>

한다. 컨 , 상  커 시  크(66)는 VCO (32)    신 (VOUT+)  주 수(fvco)  스 닝

하  하여 진  가  스 치드 커 시 들(binary-weighted switched capacitors; 71 내지 78)  

비할 수 다.

n비트 어 드(AFC_CODE)  LSB에 하여 어 는 각 커 시 (보다 하게는 트랜지스 에 하여 <62>

커 시 지만, 본 에 는  편  하여 커 시 라는 어  사 한다; 71과 72)  채  

 폭(W/L)  비(  "게 트 크  비(gate aspect ratio)"라 한다)  1  했  경우, 상  n 비트 어 드

(AFC-CODE)  LSB  첫 째 비트[xxx1x]에 하여 어 는 각 커 시 (73과 74)  게 트 크  비는 2

고, 상  어 드(AFC-CODE)  LSB   째 비트[xx1xx]에 하여 어 는 각 커 시 (75과 76)  게

트 크  비는 4 고, 그리고 어 드(AFC-CODE)  MSB(most significant bit)에 하여 어 는 각 커 시

(77과 78)  게 트 크  비는 2
n

다. 여  n  연수  n비트 어 드(AFC-CODE)   비트 수  나

타낸다.

상  미 커 시  블락(68)  어도 하나  미 커 시 (80과 82)  비하 , 상  미 커 시  블락<63>

(68)  커 시 스는 어비트(DCCS)에 답하여 산  다. 컨 , n비트 어 드(AFC_CODE)

LSB에 하여 어 는 각 커 시 (71과 72)  게 트 크  비  1  했  경우, 각 미 커 시 (80과 82)

게 트 크  비는 1/2  것  람직하다.

, 본 에  VCO(32)는 하게 드 간격  1/2에 상 하는 주 수  얻  하여 미 커 시 (80과<64>

82)  비한다. 라  스 시 L-C 탱크(50)는 n비트 어 드(AFC-CODE)  LSB  어비트(DCCS)  드

간격  1/2에 상 하는  주 수  할 수 다.

도 4  내지 도 8  참 하여 본 에  상 동  루프  주 수 닝 동  상  하  다 과<65>

같다.

스 시, 스 치(SW)는 는 어신 에 답하여  어 압  VCO(32)  공 하고, AFC(34)  커<66>

시  크 컨트 러(42)는  어 드(AFC_CODE)  "100"  VCO(32)  공 한다.  어 압  공

압(Vdd)  1/2  것  람직하나 에 한 는 것  아니다.

상  VCO(32)는 상   어 압(Vdd/2)과 상  어 드(AFC_CODE) "100"에 상 하는 주 수(  " 드<67>

100 주 수(f11)", 또는 " 드 100에 상 하는 주 수 곡 상  주 수"라 한다)   주 수(fvco)  

한다.

상  AFC(34)  주 수 검 (40)는  주 수(fref)  상  드 100 주 수(f11)  비 하고 비 결과에<68>

상 하는 검 신 (DS)  한다. 컨 , 상   주 수(fref)가 상  드 100 주 수(f11)보다  경

우 상  주 수 검 (40)는 에 블  검 신 (DS)  하고, 상   주 수(fref)가 상  드 100

주 수(f11)보다 낮  경우 상  주 수 검 (40)는 스에 블  검 신 (DS)  한다.

본 에  상  주 수 검 (40)는  주 수(fref)   주 수(fvco)  차 가 드 간격  1/2<69>

내 지  여  단하지 않고,  주 수  차 만  고 하여 검 신 (DS)  한다.

상  커 시  크 컨트 러(42)는 에 블  검 신 (DS)에 답하여 "010"  어 드(AFC_CODE)  <70>

할 수 다. 또한, 상  커 시  크 컨트 러(42)는 스에 블  검 신 (DS)에 답하여 "110"  어

드(AFC_CODE)  할 수 다.

상  VCO(32)는 상   어 압(Vdd/2)과 상  어 드(AFC_CODE) "010"에 상 하는 주 수(  ' 드<71>

010 주 수(f12)'라 한다)   주 수(fvco)  한다.

상  AFC(34)  주 수 검 (40)는  주 수(fref)  상  드 010 주 수(f12)  비 하고 비 결과에<72>

상 하는 검 신 (DS)  한다. 컨 , 상   주 수(fref)가 상  드 010 주 수(f12)보다  경

우 상  주 수 검 (40)는 에 블  검 신 (DS)  하고, 상   주 수(fref)가 상  드 010

주 수(f12)보다 낮  경우 상  주 수 검 (40)는 스에 블  검 신 (DS)  한다.
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상  커 시  크 컨트 러(42)는 에 블  검 신 (DS)에 답하여 "001"  어 드(AFC_CODE)  <73>

하고, 스에 블  검 신 (DS)에 답하여 "011"  어 드(AFC_CODE)  할 수 다. 

상  커 시  크 컨트 러(42)가 "011"  어 드(AFC_CODE)  한다 , 상  VCO(32)는 상  어<74>

드(AFC_CODE) "011"에 상 하는 주 수(  ' 드 011 주 수라 한다)   주 수(fvco)  한다.

상  AFC(34)  주 수 검 (40)는  주 수(fref)  상  드 011 주 수  비 하고 비 결과에 상 하<75>

는 검 신 (DS)  한다. 컨 , 상   주 수(fref)가 상  드 011 주 수보다  경우 상  주

수 검 (40)는 에 블  검 신 (DS)  하고, 상   주 수(fref)가 상  드 011 주 수보다

낮  경우 상  주 수 검 (40)는 스에 블  검 신 (DS)  한다.

상  커 시  크 컨트 러(42)는 에 블  검 신 (DS)에 답하여 "010"  어 드(AFC_CODE)  <76>

함과 동시에 "1"  어비트(DCCS)  한다. 라  VCO(32)  미 커 시  블락(68)  커 시 스는 어

비트(DCCS)  "1"에  답하여 가변 다. 또한, 어 드(AFC_CODE) "010"에  상 하는 주 수 곡 과 어 드

(AFC_CODE) "011"에 상 하는 주 수 곡  간에 미 커 시  블락(68)에 한 새 운 주 수 곡  

다. 상  미 커 시  블락(68)에 한 주 수 곡 상  주 수는 하게 드 간격  1/2에 상 하는 주

수 다.

상  VCO(32)는  어 압(Vdd/2), 어 드(AFC_CODE=010),  어비트(DCCS=1)에 상 하는 주 수  <77>

 주 수(fvco)  한다. 

그러나,  상  커 시  크  컨트 러(42)는  스에 블  검 신 (DS)에  답하여  "011"  어 드<78>

(AFC_CODE)  함과 동시에 "1"  어비트(DCCS)  하 , 어 드(AFC_CODE) "011"에 상 하는 주

수 곡 과 어 드(AFC_CODE) "100"에 상 하는 주 수 곡  간에 미 커 시  블락(68)에 한 주 수

곡  새 게 다. 상  미 커 시  블락(68)에 하여 생  주 수 곡 상  주 수는 하게 

드 간격  1/2에 상 하는 주 수 다.

상  VCO(32)는  어 압(Vdd/2), 어 드(AFC_CODE=011),  어비트(DCCS=1)에 상 하는 주 수  <79>

 주 수(fvco)  한다.

또한,  상술한 과 동 한 에 하여 상  VCO(32)는  n비트 어 드(AFC_CODE)  LSB  어비트<80>

(DCCS=1)에 하여 새 게  주 수 곡 상  주 수(f14 또는 f15)   주 수(fvco)  한다.

미  시, 스 치(SW)는 는 어 신 에 답하여 LPF(16)  압,  아날 그 어 압(Vtune)<81>

 VCO(32)  공 한다. 상  VCO(32)는  주 수(fref)   주 수(fvco)  상 차 에 라 가변 는

아날 그 어 압(Vtune)에 하여 "0101"에 상 하는 주 수 곡 상에 치하는  주 수 또는 "011

1"에 상 하는 주 수 곡 상에 치하는  주 수   주 수(fvco)  한다. "0101"에 상 하는

주 수 곡  또는 "0111"에 상 하는 주 수 곡  스 닝시 n비트 어 드(AFC_CODE)  LSB  어비트

(DCCS=1)에 하여 새 게  주 수 곡 다.

스 닝시 래  VCO는 어 드에 하여 택  주 수 곡 상에 재하는 주 수   주 수  <82>

했 나, 본 에  VCO는 어 드에 하여 택  주 수 곡 상에 재하는 주 수  하는 것

아니라 드 간격  1/2에 상 하는 주 수   주 수  한다.

본  도 에 도시   실시  참고  었 나 는 시  것에 과하 , 본 술 야  통<83>

상  지식  가진  라   다양한 변   균등한 타  실시 가 가능하다는  해할  것 다.

라 , 본  진 한 술  보  는 첨  등 청  술  사상에 해 해 야 할 것 다.

     과

상술한  같  본 에  압 어 진  주 수 닝 과 상  압 어 진  비하는<84>

상 동  루프는 주 수  변 나 공  변 에 계없  한 압 어 진  어 압  

득할 수 고 스 닝 시간   수  하게 드 간격  1/2에 해당하는 주 수  검 하고 검

 주 수   주 수  할 수 는 과가 다.

도  간단한 

본  상 한 에  는 도  보다  해하  하여 각 도  상 한  공 다.<1>
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도  1  동  주 수  어  압  어  진  비하는   상  동  루프  본  블 도<2>

나타낸다.

도 2는  진 검색 에 하여 압 어 진  주 수  닝하는 과  나타낸다.<3>

도 3  동 주 수 어 동 시 주 수 해상도에  압 어 진  어 압  변  나타내는<4>

그래프 다.

도 4는 본  실시 에  상 동  루프  본 블 도  나타낸다.<5>

도 5는 도 4에 도시  동 주 수  본 블락도  나타낸다.<6>

도 6  도 4에 도시  커 시  크  비하는 L-C 탱크 압 어 진  본 블 도  나타낸다.<7>

도 7  도 6에 도시  L-C 탱크  도  나타낸다.<8>

도 8  본 에  동 주 수 어 동 시 주 수 해상도에  압 어 진  어 압  변<9>

 나타내는 그래프 다.

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5

    도 6
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    도 7
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    도 8
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