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公开了用于产生振荡信号的电路和方法的

方面。电路包括相位检测器，其被配置为响应于

两个输入信号之间的相位差输出第一信号和第

二信号。相位检测器进一步被配置为当输出第二

信号时禁用所述第一信号并且当输出第一信号

时禁用所述第二信号。电路进一步包括压控振荡

器(VCO)，其被配置为响应于所述第一信号和第

二信号产生具有可调谐频率的振荡信号。
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1.一种用于产生振荡信号的电路，包括：

相位检测器，被配置为响应于两个输入信号之间的相位差输出第一信号和第二信号，

所述相位检测器被进一步配置为当输出所述第二信号时禁用所述第一信号并且当输出所

述第一信号时禁用所述第二信号；

压控振荡器(VCO)，被配置为响应于所述第一信号和所述第二信号产生具有可调谐频

率的振荡信号；以及

电荷泵和环路滤波器，其中所述电荷泵被配置为通过响应于所述第一信号而拉充电电

流并且响应于所述第二信号而灌放电电流来向所述环路滤波器提供电流源，其中所述电荷

泵进一步包括耦合到所述环路滤波器的泄漏电流源，并且其中所述泄漏电流源引起输入到

锁定状态的所述相位检测器的所述两个输入信号之间的恒定平均相位差。

2.根据权利要求1所述的电路，其中所述环路滤波器被配置为对所述充电电流和所述

放电电流积分以产生用于调谐所述VCO的频率的控制电压。

3.根据权利要求1所述的电路，其中所述相位检测器包括选通电路，所述选通电路被配

置为当输出所述第二信号时禁用所述第一信号并且当输出第一信号时禁用所述第二信号。

4.根据权利要求1所述的电路，其中所述两个输入信号包括参考信号和反馈信号，所述

反馈信号从所述振荡信号获得。

5.根据权利要求4所述的电路，进一步包括分数-N分频器，所述分数-N分频器被配置为

从所述振荡信号产生所述反馈信号。

6.一种用于产生振荡信号的电路，包括：

用于检测两个输入信号之间的相位差的装置，其中用于检测相位差的所述装置被配置

为响应于两个输入信号之间的所述相位差输出第一信号和第二信号，并且其中用于检测相

位差的所述装置被进一步配置为当输出所述第二信号时禁用所述第一信号并且当输出所

述第一信号时禁用所述第二信号；

用于响应于所述第一信号和所述第二信号产生具有可调谐频率的振荡信号的装置；以

及

用于产生用于调谐所述振荡信号的频率的控制电压的装置、用于向用于产生控制电压

的装置提供电流源的装置，其包括用于响应于所述第一信号而拉充电电流的装置和用于响

应于所述第二信号而灌放电电流的装置，其中用于提供电流源的所述装置进一步包括用于

向用于产生控制电压的装置提供泄漏电流的装置，以引起输入到锁定状态的用于检测所述

相位差的所述装置的所述两个输入信号之间的恒定平均相位差。

7.根据权利要求6所述的电路，其中用于产生控制电压的所述装置被配置为对所述充

电电流和所述放电电流积分以产生用于调谐所述振荡信号的频率的所述控制电压。

8.根据权利要求6所述的电路，其中用于检测相位差的所述装置包括选通电路，所述选

通电路被配置为当输出所述第二信号时禁用所述第一信号并且当输出第一信号时禁用所

述第二信号。

9.根据权利要求6所述的电路，其中所述两个输入信号包括参考信号和反馈信号，所述

反馈信号为所述振荡信号的函数。

10.根据权利要求9所述的电路，进一步包括用于通过分数地划分所述振荡信号的频率

而产生所述反馈信号的装置。
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11.一种产生振荡信号的方法，包括：

检测两个输入信号之间的相位差，所述检测包括通过当输出第二信号时禁用第一信号

并且当输出第一信号时禁用第二信号以响应于两个输入信号之间的所述相位差来输出第

一信号和第二信号；

响应于所述第一信号和所述第二信号产生具有可调谐频率的振荡信号；

产生用于调谐所述振荡信号的频率的控制电压，并且提供电流源以用于通过响应于所

述第一信号而拉充电电流并且响应于所述第二信号而灌放电电流来产生所述控制电压；以

及

将泄漏电流提供至所述控制电压的产生，以引起所述两个输入信号之间的恒定平均相

位差。

12.根据权利要求11所述的方法，其中所述控制电压的产生包括对所述充电电流和所

述放电电流积分。

13.根据权利要求11所述的方法，其中所述检测相位差包括使用选通电路来当输出所

述第二信号时禁用所述第一信号并且当输出第一信号时禁用所述第二信号。

14.根据权利要求11所述的方法，其中所述两个输入信号包括参考信号和反馈信号，所

述反馈信号为所述振荡信号的函数。

15.根据权利要求14所述的方法，进一步包括通过分数地划分所述振荡信号的频率来

产生所述反馈信号。
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低噪声锁相环

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2014年4月30日提交的申请号为14/266,730、名称为“低噪声锁相环

(LOW  NOISE  PHASE  LOCKED  LOOPS)”的美国专利申请的权益，其通过整体引用而明确地并

入本文。

技术领域

[0003] 本公开总体涉及电子电路，并更为具体地，涉及低噪声锁相环。

背景技术

[0004] 无线设备(例如蜂窝电话或智能电话)可以发射和接收数据以用于与无线通信系

统双向通信。无线设备可以包括用于数据发射的发射器和用于数据接收的接收器。对于数

据发射，发射器可以使用数据来调制本地振荡器(LO)信号以获得经调制的射频(RF)信号放

大经调制的RF信号以获得具有期望的输出功率电平的输出RF信号，并且经由天线将所述输

出RF信号发射到远程设备。对于数据接收，接收器可以经由天线获得接收的RF信号，通过LO

信号对所接收的RF信号进行放大以及降频变换，并且处理经降频变换的信号以恢复由远程

装置发送的数据。

[0005] 压控振荡器(VCO)通常被用于产生LO信号。VCO为其频率通过电压输入而控制的振

荡器。锁相环通常被用于调节VCO的输入电压以调谐发射器或接收器。锁相环通常通过将

VCO输出的相位与参考信号的相位进行比较并且将电压输入调节到VCO以保持相位对齐的

相位比较器来执行。锁相环准确地保持参考信号和VCO输出之间的相位对齐的能力部分地

取决于在VCO中产生的噪声。在设计锁相环的技术人员中的共同的挑战是降低噪声。

发明内容

[0006] 公开了用于产生振荡信号的电路的方面。电路包括相位检测器，其被配置为输出

响应于两个输入信号之间的相位差的第一信号和第二信号。相位检测器被进一步配置为当

输出第二信号时禁用第一信号并且当输出第一信号时禁用第二信号。电路还包括压控振荡

器(VCO)，其被配置为响应于第一信号和第二信号产生具有可调谐频率的振荡信号。

[0007] 公开了用于产生振荡信号的电路的方面。电路包括用于检测两个输入信号之间的

相位差的装置。用于检测相位差的装置被配置为响应于两个输入信号之间的相位输出第一

信号和第二信号。用于检测相位差的装置被进一步配置为当输出第二信号时禁用第一信号

并且当输出第一信号时禁用第二信号。电路还包括用于响应于第一信号和第二信号产生具

有可调谐频率的振荡信号的装置。

[0008] 公开产生振荡信号的方法的方面。方法包括检测两个输入信号之间的相位差。检

测相位差包括通过当输出第二信号时禁用第一信号并且当输出第一信号时禁用第二信号

以响应于两个输入信号之间的相位差来输出第一信号和第二信号。方法还包括响应于第一

信号和第二信号产生具有可调谐频率的振荡信号。
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[0009] 应当理解，根据下面详细的描述，装置、电路和方法的其它方面对于本领域技术人

员将是明显的，其中通过说明的方式示出和描述装置、电路和方法的各个方面。如将意识到

的，这些方面可以以其它不同的方式实施，并且其若干细节能够以各种其他方面而变型。相

应地，附图和具体实施方式被认为是本质上说明性的而非限制性的。

附图说明

[0010] 现在将通过示例并且非限制的方式参照附图在具体实施方式中呈现装置、电路和

方法的各个方面，其中：

[0011] 图1是图示出无线设备的示例性实施例的概念框图。

[0012] 图2是图示出无线收发器的示例性实施例的框图。

[0013] 图3是图示出针对本地振荡器的锁相环的示例性实施例的功能性框图。

[0014] 图4A是图示出具有针对电荷泵和环路滤波器的额外示意性细节的针对本地振荡

器的锁相环的是示例性实施例的功能性框图。

[0015] 图4B是图示出具有电荷泵中的额外的泄漏电流源的针对图4A的本地振荡器的锁

相环的示例性实施例的功能性框图。

[0016] 图5是图示出针对锁相环的相位检测器的示例性实施例的功能性框图。

[0017] 图6A是图示出当参考信号引导反馈信号时图5的相位检测器的示例性实施例的操

作的时序图。

[0018] 图6B是图示出当参考信号拖曳反馈信号时图5的相位检测器的示例性实施例的操

作的时序图。

[0019] 图7是图示出针对锁相环的相位检测器的可选示例性实施例的功能性框图。

[0020] 图8是图示出产生振荡信号的示例性方法的流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合所附附图阐述的具体实施方式意图作为本发明的各个示例性实施例的

描述并且不意图代表本发明可以在其中实施的仅有的实施例。具体实施方式包括用于提供

对本发明的充分的理解的目的的特定细节。然而，对于本领域技术人员将明显的是本发明

可以在没有这些特定细节的情况下实施。在一些情况中，已知的结构和组件以框图形式示

出以便避免混淆本发明的概念。缩略词和描述性术语可以仅仅用于方便和简洁并且不旨在

限制本发明的范围。

[0022] 术语“示意性”在本文中使用表示用作示例、实例或说明。作为“示例性”的本文描

述的任意实施例不一定被解释为比其它实施例优选或有利。同样，术语装置、电路或方法的

“实施例”不需要本发明的所有实施例均包括所描述的组件、结构、特征、功能、处理、优势、

益处或操作模式。

[0023] 术语“连接”、“耦合”或其任意变型表示在两个或多个元件之间直接或间接连接或

耦合，并且可以包含被“连接”或“耦合”在一起的两个元件之间的一个或多个中间元件的存

在。元件之间的耦合或连接可以是其物理上、逻辑上的组合。如本文所使用的，两个元件可

以被认为通过使用一个或多个导线、线缆和/或印刷电气连接或通过使用诸如具有射频区

域、微波区域和光(可见和不可见两者)区域的波长的电磁能量的电磁能量而“连接”或“耦
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合”在一起，仅举几个非限制性且非详尽的示例。

[0024] 本文使用诸如“第一”、“第二”等的指示词的元件的任意引用通常不限制那些元件

的数量和次序。相反，这些指示词在本文中被用于区分两个或多个元件或元件的实例之间

的方便的方法。因此，对第一和第二元件引用不表示仅两个元件可以被采用，或者第一元件

必须在第二元件之前。

[0025] 如本文所使用的，当本文使用术语“包括”、“包含”、“含有”和/或“包括有”时，指示

所陈述的特征、整数、步骤、操作、元件和/或组件的存在，但是不排除存在或添加一个或多

个其它特征、整体、步骤、操作、元件、组件和/或它们的组。

[0026] 现在将呈现用于调谐无线设备中的发射器和接收器的频率的锁相环的各个方面。

然而，如本领域技术人员将明显理解的，这种方法可以延伸到其它电路装置和设备。通过示

例，本发明的各个方面可以被用于噪声信道中的信号恢复、频率合成、时钟分布和需要锁相

环或类似电路的其它合适使用。根据用于锁相环或特定应用的所有引用，或锁相环内的任

意组件、结构、特征、功能性或处理仅意图通过理解这种方面可能具有较宽差别应用说明锁

相环的示例性方面。

[0027] 锁相环的各个实施例可以被用于无线设备中，诸如移动电话、个人数字助手

(PDA)、台式计算机、膝上计算机、掌上计算机、平板计算机、机顶盒、导航设备、工作站、游戏

控制台、媒体播放器或任意其它合适的装置。图1是示出这种无线设备的示例性实施例的概

念性框图。无线设备100可以被配置为支持任意合适的多址技术，以示例的方式包括码分多

址(CDMA)系统、多载波CDMA(MCCDMA)、宽带CDMA(W-CDMA)、高速封包存取(HSPA、HSPA+)系

统、时分多址(TDMA)系统、频分多址(FDMA)系统、单载波FDMA(SC-FDMA)系统、正交频分复用

多址(OFDMA)系统或其它多址技术。无线设备100可以被进一步配置为支持任意合适的空口

标准，以示例的方式包括长期演进技术(LTE)、演进数据优化(EV-DO)、超移动宽带(UMB)、通

用陆地无线接入(UTRA)、全球移动通信系统(GSM)、演进UTRA(E-UTRA)、IEEE  802.11(Wi-

Fi)、IEEE  802.16(WiMAX)、IEEE  802.20、闪速-OFDM、蓝牙或任意其它合适的接口标准。由

无线设备100支持的实际的空口标准和多址技术将取决于特定应用以及施加在系统上的整

体设计约束。

[0028] 无线设备100包括基带处理器102、无线收发器104和天线106。无线收发器104可以

采用贯穿本公开所呈现的锁相环的各个方面来产生一个或多个LO信号以支持发射和接收

功能两者。无线收发器104通过使用由基带处理器102产生的用以通过天线106在无线信道

上的发射的数据来调制一个或多个载波信号而执行发射功能。无线收发器104通过对通过

天线106从无线信道接收的一个或多个载波信号进行解调来恢复数据以用于由基带处理器

1002进一步处理而执行接收功能。基带处理器102提供需要的基本协议栈以支持无线通信，

包括例如用于根据到无线信道的物理和电气接口来发射和接收数据的物理层、用于管理到

无线信道的接入的数据链路层、用于管理源到目的地的数据传输的网络层、用于管理端用

户之间的透明的数据的传输的传输层、以及用于通过无线信道建立或支持到网络的连接所

必须或期望的任意其它层。

[0029] 图2是无线收发器的示例性实施例的框图。无线收发器104包括支持双向通信的发

射器200和接收器250。发射器200和/或接收器250可以通过超外差(super-heterodyne)结

构或直接变换(direct-conversion)结构执行。在超外差结构中，信号为在多级(例如，在一
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级中从RF到中间频率(IF)，然后在针对接收器的另一级中从IF到基带)中在RF和基带之间

频率变换。在直接变换结构(其还被称作零-IF结构)中，信号在一级中在RF和基带之间频率

变换。超外差和直接变换结构可以使用不同的电路框和/或具有不同的要求。在图2所示的

示例性实施例中，发射器200和接收器250通过直接变换结构执行。

[0030] 在发射路径中，基带处理器104(见图1)将数据提供给数字模拟变换器(DAC)202。

DAC  202将数字输入信号变换为模拟输出信号。模拟输出信号被提供给滤波器204，其对模

拟输出信号进行滤波以移除由前面的数字模拟变换由DAC  202所引起的图像。放大器206被

用于放大来自滤波器204的信号以提供放大的基带信号。混合器208接收放大的基带信号和

来自TX本地振荡器210的LO信号。混合器208混合放大的基带信号和LO信号以提供升频变换

(upconverted)的信号。滤波器212被用于对升频变换的信号进行滤波以移除由混频所引起

的图像。功率放大器(PA)214用于放大来自滤波器212的信号以获得在期望的输出功率电平

处的输出RF信号。输出RF信号被路由通过双工器260到天线106以用于在无线信道上传输。

[0031] 在接收路径中，天线106可以接收由远程设备发射的信号。接收的RF信号可以被路

由通过双工器260到接收器250。在接收器250内，接收的RF信号通过低噪声放大器(LNA)252

放大并且通过滤波器254滤波并且以获得输入RF信号。混合器256接收输入RF信号和来自RX

本地振荡器258的LO信号。混合器256混合输入RF信号和LO信号以提供降频变换的信号。降

频变换的信号通过放大器260放大以获得放大的降频变换的信号。滤波器262被用于对放大

的降频变换的信号进行滤波以移除通过混频所引起的图像。来自滤波器262的信号被提供

至模拟数字变换器(ADC)264。ADC  264将信号变换为数字输出信号。数字输出信号可以被提

供到基带处理器104(见图1)。

[0032] 发射器200和接收器250中信号的调节可以通过一级或多级放大器、滤波器混合器

等执行。这些电路可以与图2中示出的结构不同地设置。此外，图2中未示出的其它电路也可

以被用于调节发射器200和接收器250中的信号。例如，阻抗匹配电路可以被设置在PA  216

的输出处、LNA  252的输入处、天线106和双工器260之间等。

[0033] 本地振荡器的各个实施例可以被用于支持发射器和接收器功能。在一个示例性实

施例中，本地振荡器可以通过VCO来执行，VCO提供LO信号至发射器和/或接收器以用于混

合。VCO为具有反馈环中的调谐谐振器的正反馈放大器。振荡发生在谐振频率处，其可以通

过锁相环调谐。锁相环可以通过相位检测器执行，相位检测器将VCO输出的相位与参考信号

的相位进行比较并且调谐VCO的谐振器以保持相位对齐。

[0034] 图3是图示出用于本地振荡器的锁相环的示例性实施例的功能性框图。在本实施

例中，本地振荡器通过锁相环300执行。锁相环300包括相位检测器302、电荷泵304、环路滤

波器306、VCO  308和具有分频器312和sigma  delta调节器314的分数-N分频器310。相位检

测器302提供用于检测两个输入信号之间的相位差的装置。其用于检测参考信号和来自分

数-N分频器310的反馈信号的相位误差。相位检测器302基于相位误差产生UP和DOWN信号。

UP和DOWN信号被用于驱动电荷泵304。电荷泵304提供用于向环路滤波器306提供电流源的

装置。其将与检测的相位误差成比例的电荷注入到环路滤波器306中。环路滤波器306提供

用于产生用于调谐VCO  308的控制电压的装置。其对来自电荷泵304的输出进行积分以产生

输入到VCO  308的控制电压。VCO  308提供用于产生具有可调谐频率的振荡信号的装置。其

产生频率与由环路滤波器306产生的控制电压成比例的振荡信号。分数N-分频器310提供用
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于通过分数地划分振荡信号的频率来产生反馈信号的装置。其包括将VCO输出的频率除以

整数N以产生到相位检测器的反馈信号输入的分频器312。其还包括在锁定状态期间动态地

切换N的值以实现N和N+1之间的非整数的平均分频器的delta-sigma调节器314。

[0035] 图4A是示出具有针对电荷泵和环路滤波器的额外示意性细节的针对本地振荡器

的锁相环的示例性实施例的功能性框图。如上所述，相位检测器302比较参考信号和来自分

数-N分频器310的反馈信号并且基于两个信号之间的相位差来激活电荷泵304。相位检测器

302以相位检测模式和相位锁定状态操作。为此，相位检测器有时被称作相位/频率检测器

(PFD)。为了本公开的目的，术语“相位检测器”将被广泛地解释为包括能够检测两个输入信

号的相位和/或频率之差的组件。

[0036] 相位检测器302以相位检测模式操作，其中UP和DOWN信号的占空比基于由相位检

测器302测量的相位误差而变化。因此，电荷泵304仅被激活一部分时间，其与两个信号之间

的相位差成比例。环路滤波器306积累电荷，电荷产生经滤波的控制电压，经滤波的控制电

压调节VCO输出信号的频率直到相位差达到零。这一旦发生，相位检测器302就进入相位锁

定状态。在这种状态下，UP和DOWN信号的占空比基本上相等，因此，没有静电荷被注入到环

路滤波器306中。输入到VCO  308的控制电压保持恒定，其确保VCO输出信号保持在恒定频

率。

[0037] 环路滤波器306可以是有源或无源的。无源环路滤波器306的示例性实施例在图4

中示出。在该实施例中，环路滤波器306包括包含电阻器R  408和在电荷泵304输出与负供电

电压VSS(例如，地面)之间串联连接的电容器C  410。可以采用环路滤波器的备选实施例。例

如，环路滤波器306可以包括与电阻器R  408和电容器C  410并联连接的超极(extra  pole)

电容器409。

[0038] 电荷泵304还可以以多种方式实施。在一个示例性实施例中，电荷泵304通过提供

第一开关404和第二开关406来执行，第一开关提供用于拉充电电流到环路滤波器306的装

置，第二开关提供用于从环路滤波器306灌放电电流的装置。第一开关404可以为PMOS晶体

管并且第二开关406可以为NMOS晶体管406。PMOS晶体管经由电流源405连接到正供电电压

VDD。NMOS晶体管经由电流源407连接到负供电电压VSS，如图4A所示。电流源405和407提供到

电荷泵304的恒定电流源。来自相位检测器302的UP信号通过反向器(inverter)402控制

PMOS晶体管404，来自相位检测器302的DOWN信号控制NMOS晶体管。当UP信号通过相位检测

器302驱动到高逻辑电平状态时，环路滤波器306中的电容器C  410通过PMOS晶体管404充

电。当DOWN信号通过相位检测器202被驱动到高逻辑电平状态时，环路滤波器306中的电容

器C通过NMOS晶体管406放电。超极电容器409可以被添加与电阻器R  408和电容器C  410并

联以进一步调节环路滤波器306。

[0039] 图4B是示出针对图4A的本地振荡器的锁相环的示例性实施例的功能性框图，其中

在电荷泵中具有额外泄漏电流源。泄漏电流源提供用于向环路滤波器306提供泄漏电流的

装置。在本实施例中，泄漏电流源410被用于避免在接近偏移(close-in  offset)频率处的

delta-sigma调节器的噪声折叠，其否则将由于分数-N锁相环中的电荷泵302的非线性而发

生。泄漏电流源412可以通过具有合适的偏置的一个或多个晶体管或通过其它合适的装置

而实现。泄漏电流源410引起输入到锁定状态的相位检测器302的参考和反馈信号之间的恒

定平均相位差。因此，取决于如何实施泄漏电流，UP或DOWN信号中的一个总是具有比另一个
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更高的占空比。在一些实施例中，较窄的脉冲可以被驱动至连续的“低”逻辑状态，而较宽脉

冲保持宽度等于相位差。通过该方法，在电荷泵302中不存在电流源的切换，由此减少噪声。

[0040] 图5是示出针对锁相环的相位检测器的示例性实施例的功能性框图。在该实施例

中，相位检测器302包括两级：第一级502和第二级504。第一级502基于参考信号和反馈信号

之间的相位差产生UP和DOWN信号。第二级504根据哪个信号具有较低的占空比；来将UP信号

或DOWN信号驱动至低逻辑状态。

[0041] 第一级502包括第一触发器506、第二触发器508、重置门510和延迟511。在该实施

例中，触发器506和508为D触发器，重置门510为AND门，然而，在备选的实施例中，其它触发

器、门和/或组件可以被使用、添加和/或省略。到触发器506和508的输入被拉升至VDD(即，高

逻辑状态)。参考信号被用于对第一触发器506计时，反馈被用于对第二触发器508计时。因

此，当参考信号转换至高逻辑状态时第一触发器506的输出Q1被驱动至高逻辑状态，并且当

反馈信号转换至高逻辑状态时第二触发器508的输出Q2被驱动至高逻辑状态。重置门510被

用于提供针对来自触发器506和508的两个输出的“AND”功能。一旦来自触发器506和508的

输出在合适的延迟之后进入高逻辑状态，则来自重置门510的输出被用于重置触发器506和

508两者。

[0042] 第二级504包括选通电路，选通电路包括第一门512、第二门514、第一反向器516和

第二反向器518。第一门512被用于产生UP信号，第二门514被用于产生DOWN信号。在一个实

施例中，门512和514均为AND门，但是在备选实施例中可以被不同地实施。例如，每个门可以

被备选地实施为NAND门，后面跟随有反相器或其它合适的装置。每个门512和514用作当第

二输入为高逻辑状态时将第一输入处的信号传递至输出。因此，到每个门512和514的第二

输入可以被视为启用信号。即，当启用信号为高逻辑状态时，每个门512和514将第一输入处

的信号传递至输出。当启动信号为低逻辑状态时，输出被强制变为低，而不管第一输入的状

态。第一和第二反相器516和518被用于产生启用信号。具体地，第一反相器516被用于产生

到第一门512的启用信号，第二反相器518被用于产生到第二门514的启用信号。在描述的实

施例中，用于第一门512的启用信号为第二触发器508的反向的输出Q2，用于第二门514的启

用信号为第一触发器506的反向的输出Q1。

[0043] 在操作中，当来自第二触发器508的输出Q2处于低逻辑状态时，来自第一触发器

506的输出Q1通过第一门512作为UP信号。当来自第二触发器508的输出Q2为高逻辑状态时，

来自第一门512的UP信号被强制进入到低逻辑状态。类似地，当来自第一触发器506的输出

Q1为低逻辑状态时，来自第二触发器508的输出Q2通过第二门514作为DOWN信号。当来自第

一触发器506的输出Q1为高逻辑状态时，来自第二门514的DOWN信号被强制进入到低逻辑状

态。

[0044] 图6A和6B是示出图5的锁相环的示例性实施例的操作的时序图。图6A示出当参考

信号领先来自分频器的反馈信号时的相位检测器的时序。图6B示出当参考信号跟随反馈信

号时相位检测器的时序。

[0045] 参照图5和图6A，来自第一触发器506的输出Q1和来自第二触发器508的输出Q2在

t0处为低逻辑状态。因此，第一门512和第二门514均分别通过来自反相器516和518的反向

触发器输出Q1和Q2而被启用。当第一门512被启用时，来自第一触发器506的低逻辑状态输

出Q1通过第一门512至输出以产生低逻辑状态的UP信号。当第二门514被启动时，来自第二
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触发器506的低逻辑状态输出Q2通过第二门514至输出以产生低逻辑状态的DOWN信号。

[0046] 在t1时，参考信号从低逻辑状态转换到高逻辑状态，由此将第一触发器506的输出

Q1设置到高逻辑状态。高逻辑状态通过第一门512至输出以驱动UP信号至高逻辑状态。同

时，来自第二反相器518的反向的触发器输出Q1转换至低逻辑状态，由此禁用第二门514。

[0047] 在t2时，反馈信号从低逻辑状态转换到高逻辑状态，由此将第二触发器508的输出

Q2设置到高逻辑状态。因为第二门514被禁用，因此来自第二触发器508的输出Q2的高逻辑

状态不通过第二门514。因此，DOWN信号保持在低逻辑状态。来自第一反相器516的反向的触

发器输出Q2转换至低逻辑状态，由此禁用第一门512并强制UP信号进入到低逻辑状态。当输

出Q1和Q2均为高逻辑状态时，来自重置门510的输出转换至高逻辑状态并且在合适的延迟

之后在t3处将触发器506和508两者重置。当触发器506和508两者重置时，来自反相器516和

518的反向的触发器输出Q1和Q2被驱动至高逻辑状态，由此在接下来的周期中启用第一门

514和第二门514。该过程持续直到锁相环通过将反馈信号与参考信号对齐来实现锁定。

[0048] 参照图5和图6B，来自第一触发器506的输出Q1和来自第二触发器508的输出Q2在

t0处为均低逻辑状态。因此，第一门512和第二门514均分别通过来自反相器516和518的反

向的锁存器输出Q1和Q2而被启用。当第一门512被启用时，来自第一触发器506的低逻辑状

态输出Q1通过第一门512至输出以产生低逻辑状态的UP信号。当第二门514被启用时，来自

第二触发器506的低逻辑状态输出Q2通过第二门514至输出以产生低逻辑状态的DOWN信号。

[0049] 在t1时，反馈信号从低逻辑状态转换到高逻辑状态，由此将第二触发器508的输出

Q2设置至高逻辑状态。高逻辑状态通过第二门514至输出以驱动DOWN信号至高逻辑状态。同

时，来自第一反相器516的反向的触发器输出Q2转换至低逻辑状态，由此禁用第一门512。

[0050] 在t2时，参考信号从低逻辑状态转换到高逻辑状态，由此将第一触发器506的输出

Q1设置至高逻辑状态。因为第一门512被禁用，所以来自第一触发器506的输出Q1的高逻辑

状态不通过第一门512。因此，UP信号保持在低逻辑状态。来自第二反相器518的反向的触发

器输出Q1转换至低逻辑状态，由此禁用第二门514并强制DOWN信号进入到低逻辑状态。当输

出Q1和Q2均为高逻辑状态时，来自重置门510的输出转换至高逻辑状态并且在合适的延迟

之后在t3处重置触发器506和508两者。当两个触发器506和508重置时，来自反相器516和

518的反向的触发器输出Q1和Q2被驱动至高逻辑状态，由此在接下来的周期启用第一门514

和第二门514两者。该过程持续直到锁相环通过将反馈信号与参考信号对齐来实现锁定。

[0051] 图7是示出针对锁相环的相位检测器的备选示例性实施例的功能性框图。在该实

施例中，第二级中的反相器被NAND门代替。具体地，第一反相器(见图5)由第一NAND门716代

替，第二反相器518(见图5)由第二NAND门718代替。NAND门716和718允许模式位在两个不同

的操作模式之间切换相位检测器302。在模式位设置为高逻辑状态时，NAND门716和718用作

反相器，并且相位检测器的操作与上面结合图5、图6A和图6B所描述的相同。在模式位驱动

至低逻辑状态时，来自NAND门716和718的输出分别一直为高逻辑状态，而不论第一触发器

506和第二触发器508的输出Q1和Q2的状态。因此，第一门512和第二门514一直被启用。在门

512和514均启用时，UP信号跟随来自第一触发器506的输出Q1，DOWN信号跟随来自第二触发

器508的输出Q2。在该模式中，UP信号和DOWN信号将在每个周期被脉冲调制。

[0052] 在目前描述的相位检测器的示例性实施例中，具有低占空比的UP和DOWN信号被门

断开(即，被强制到低逻辑状态)。然而，具有低占空比的信号可能通过不同于门的装置而被
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强制到低逻辑状态。例如，取决于UP信号相对于DOWN信号的占空比，多路复用器可以被用于

在UP信号和低逻辑状态之间切换。类似地，取决于DOWN信号相对于UP信号的占空比，多路复

用器可以用于在DOWN信号和低逻辑状态之间切换。备选地，在一些示例性实施例中，具有较

低占空比的UP或DOWN信号可以通过将信号驱动至高逻辑状态而关闭。取决于特定应用和施

加在系统上的整体设计约束，本领域技术人员将能够容易地设计各种电路装置以强制将具

有最低占空比的UP或DOWN信号关闭。

[0053] 图8是示出产生振荡信号的示例性方法的流程图。

[0054] 方法包括在框802中检测两个输入信号之间的相位差。相位差可以通过响应于相

位差输出第一信号和第二信号而被检测，其中当输出第二信号时禁用第一信号，当输出第

一信号时禁用第二信号。在一个示例性实施中，选通电路可以被用于当输出第二信号时禁

用第一信号，并且当输出第一信号时禁用第二信号。两个输入信号可以包括参考信号和反

馈信号。反馈信号是振荡信号的函数。在一个示例性实施例中，反馈信号可以通过分数地划

分振荡信号的频率而被产生。

[0055] 方法进一步包括在框804中响应于第一信号和第二信号产生具有可调谐频率的振

荡信号。控制电压可以被用于调谐振荡信号的频率。电流源可以被用于产生控制电压。电流

源可以响应于第一信号而拉充电电流并且响应于第二信号而灌放电电流。控制电压可以通

过对电电流和放电电流进行积分而产生。泄漏电流源还可以被用于产生控制电压。

[0056] 在以上描述的操作方法中的框的特定顺序或层次仅提供作为示例。基于设计偏

好，操作方法中的框的特定顺序或层次可以被重新设置、修改和/或改变。所附方法权利要

求包括涉及操作方法的各种限制，但是所记载的限制不意图以任何方式通过特定顺序或层

次进行限制，除非在权利要求中明确陈述。

[0057] 提供前面的描述以使本领域技术人员能够完全理解本公开的完整范围。对本文本

中的各种示例性实施例的修改对于本领域技术人员来说将是明显的。因此，权利要求不应

限于本文中所描述的本公开的各个方面，而是将符合与权利要求的语言一致的完整范围。

在整个公开中所描述的对于本领域技术人员来说已知或稍后将已知的各个方面的元件的

所有结构上和功能上的等同体通过引用明确地并入本文并且旨在由权利要求涵盖。此外，

本文公开的没有任何内容旨在专用于公众，而不管这种公开是否被明确记载在权利要求

中。没有权利要求的元素将在35U.S.C.§112(f)的条款之下被解释，除非使用术语“用于…

的装置”或在方法权利要求的情况下使用术语“用于…的步骤”所明确记载的元件。

说　明　书 8/8 页

11

CN 106537784 B

11



图1

说　明　书　附　图 1/9 页

12

CN 106537784 B

12



图2

说　明　书　附　图 2/9 页

13

CN 106537784 B

13



图3

说　明　书　附　图 3/9 页

14

CN 106537784 B

14



图4A

说　明　书　附　图 4/9 页

15

CN 106537784 B

15



图4B

说　明　书　附　图 5/9 页

16

CN 106537784 B

16



图5

说　明　书　附　图 6/9 页

17

CN 106537784 B

17



图6A

图6B

说　明　书　附　图 7/9 页

18

CN 106537784 B

18



图7

说　明　书　附　图 8/9 页

19

CN 106537784 B

19



图8

说　明　书　附　图 9/9 页

20

CN 106537784 B

20


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011

	DRA
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020


