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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

위상 비교기

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 위상 비교기의 일실시예를 도시하는 도면.

제2도 내지 제4도는, 위상 비교기의 동작을 설명하기 위한 도면.

제5도는 종래의 위상 회로를 설명하기 위한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 입력 단자                                                           2 : 출력 단자

3 : 기준 전압원이 부가되는 입력 단자                        4 : 기준 전압원

5 : 접지 단자                                                           6,7 : 입력 단자

8 내지 16 : 전류 미러 회로                                       Q1 내지 Q18 : 트랜지스터

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 , PLL(위상 고정 루프) 회로등에 사용되는 저전압에 적합한 위상 비교기에 관한 것이다.

제5도는,  일반적인  위상  비교기이며,  2개의  차동  증폭기로  조립이  되어  있으며,  그  구성은, 트랜지
스터  차동쌍  Q30,  Q31과  전류원용  트랜지스티  Q32,   및  트랜지스터  차동쌍  Q33,  Q34과  전류원용 트
랜지스터  Q35와  트랜지스터  Q36,  Q37로  형성된  정전류원  회로(20)  및  부하  저항  R5,R6으로  되어 있
다.

입력  신호는,  트랜지스터  Q32,  Q35의  베이스(입력  단자(25),(26)에  가해져,  양  트랜지스터의 바이어
스  전류의  배분을  제어한다.  2개의  트랜지스터  차동쌍(Q30,Q31),(Q33,Q34)의  각  베이스는, 단자

(23),(24)에서 전압 제어 발진기(VCO)등의 발진 출력이 인가되어, 트랜지스터 차동쌍
(Q30,Q31),(Q33,Q34)이  교대로  작동하여,  출력  단자(21),(22)에서  위상차에  의해  출력된다.  출력 단
자(21),(22)로  부터의  출력을  평활하게  하므로서,  위상차가  직류  출력으로서  출력된다.  예를들면, 
전압  제어  발진기(VCO)로  부터의  출력에  대해서,  입력  신호의  위상차가  0도인때는  정의  직류출력이 
출력되며, 위상차가 90도인때에는 영이며, 위상차가 180도인때는 부의 직류 출력이 출력된다.

근래에,  휴대용  라디오  수신기  등에서는,  저전압으로  작동시키는  것이  일반적이며,  따라서,  1V 이하
의  전원  진압으로  안정한  동작이  보증되지  않으면  아니된다.  그러나,  제5도에  도시한  종래의  위상 
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비교기는,  트랜지스터  차동쌍(Q30,Q31)  및  (Q33,Q34)이  그  전류원용  트랜지스터  Q32,  Q35를  교대로 
스위칭하므로서,  위상차를  검출하고  있으나,  트랜지스터  Q30  내지  Q36의  베이스에  인가되는 바이어
스  전압은,  최소한  트랜지스터  Q30의  베이스,  에미터간  전압 VBE 와  트랜지스터  Q32,Q36의  콜렉터, 에

미터간 포화 전압 VCE(sat)의 총합(VBE+2V CE(sat)  이상의 전압이 필요하며, 즉, VBE가 0.7V로 하여, VCE(sat)를 

0.2V이면, 약 1.1V로 되어, 1V이하의 전압원으로 작동시키는 것은 곤란했었다.

본  발명은,  상술하는  바와같은  문제점을  해소하기  위해서  행해진  것으로,  그것의  주목적은,  전원 전
압 Vcc이 1V이하의 저전압이라도 작동하는 위상 비교기를 제공하는 것이다.

본  발명의  위상  비교기는,  차동  증폭기와,  그  차동  증폭기의  위상  반전원  출력을  각각  도출하는 전
류  미러  회로로  되는  제1과  제2의  능동  부하  회로와,  각각의  능동  부하  회로로  부터의  출력을  다른 
전류 미러회로를 거쳐서 중첩하여, 위상 반전한 방형파의 신호에 의해 교대로 출력을 얻는 
것으로서,  그  출력신호를  평활하게  하므로서  입력  신호  위상의  벗어남에  의한  직류  출력이  얻어지는 
것이다.  이와같은  위상비교기는  캐스코드  접속된  트랜지스터와  다이오드와의  조합에  의해  구성되어 
있으며, 1V 이하의 정전압으로 작동하는 것이다.

본 발명의 위상 비교기에 대해서, 제1도 내지 제4도에 의거하여 설명한다.

제1도에  있어서,(1)은  입력  신호가  입력  되는  입력단자,  (2)는  출력단자,  (3)은  기준  전압이 입력되
는  입력단자,  (4)는  기준  전압원,  (5)는  접지  단자,  (6),(7)은  전압  제어  발진기(VCO)에서  서로 위
상 반전된 방형파의 신호가 입력되는 입력단자(8 내지 16)은 전류 미러 회로이다.

차동  증폭기는,  트랜지스터  차동쌍  Q1,Q2과  각각의  에미터가  저항  R1에  접속되어,  트랜지스터  Q3 내
지 Q6  및  트랜지스터 Q7  내지 Q10로  형성된 전류 미러 회로(8  및  9)로  되는 능동 부하 회로에 의해 
형성된다.  또한,  트랜지스터  Q1의  베이스는,  트랜지스터  Q8와  Q22의  콜렉터에  접속되어  차동  증폭 
회로가  부귀한  회로를  형성하고  있다.  또한,  트랜지스터  Q5의  콜렉터는,  다이오드  접속된 트랜지스
터 Q21의 콜렉터, 베이스에 접속되어, 트랜지스터 Q21,Q22는, 전류 미러 회로(12)를 형성하고 있다.

차동  증폭기의  능동  부하  회로인  전류  미러회로(8)의  출력단은  3개의  트랜지스터를  구비하고, 그중
의  트랜지스터  Q3  및  Q4의  콜렉터는,  전류  미러  회로(10),(11)의  다이오드  접속된  트랜지스터  Q15 
및  Q18에  접속되어,  전류  미러  회로(8)에서  미러  전류가  공급되도록  되어  있다.  전류  미러 회로(1
0)의  출력단의  트랜지스터  Q16의  콜렉터는,  전류  미러  회로(15)의  다이오드  접속된  트랜지스터 Q11
에  접속된다.  전류  미러  회로(11)의  출력단의  트랜지스터  Q19의  콜렉터는,  전류  미러 회로(15),(1
6)의 출력단의 트랜지스터 Q12,Q13의 콜렉터에 접속된다.

한편,  다른쪽의  능동  부하  회로인  전류  미러  회로(9)는,  출력단이  3개의  트랜지스터  Q8,Q9  및  Q10로 
형성되어,  그  출력단의  트랜지스터  Q9,  Q10의  콜렉터는,  전류  미러  회로(13),(14)의  다이오드 접속
된  트랜지스터  Q23,  Q26의  베이스  콜렉터에  접속된다.  또한,  전류  미러  회로(13),  (14)의  출력단의 
트랜지스터  Q24,  Q27의  콜렉터는,  전류  미러  회로(16)를  형성하는  트랜지스터  Q13와  다이오드 접속
된  트랜지스터  Q14에  각각  접속된다.  그래서,  전류  미러  회로(15),(16)의  각  출력단의  트랜지스터 
Q12,Q13의 콜렉터는, 출력단자(2)에 접속된다.

전류  미러  회로(10),  (1l),  (13),  (14)는  그들을  형성하는  트랜지스터의  베이스에  각각  스위칭용의 
트랜지스터  Q17,  Q20,  Q25  및  Q28의  콜렉터가  접속되고,  트랜지스터  Q17,  Q25의  베이스는  각각  저항 
R2,  R4을  거쳐서 입력 단자(7)에  접속되며,  트랜지스터 Q20,  Q28의  베이스는 각각 저항 R3,  R5를 거
쳐서 입력단자(6)에 접속된다.

제1도의  실시예의  동작에  대해서,  제2도의  동작  형을  도시하는  도면에  의거하여  설명한다.  입력 단
자(1)에는  제2도의  (a)에  도시하는  바와같은  교류가  입력되어,  입력  단자(6),(7)에  서로  반전된 방
형파의  스위칭  신호가  입력된다.  제2도의  (b)는  입력  단자(7)에  입력되는  신호의  파형을  도시하고 
있다.  입력단자(7)에  「0」레벨의  전압의  방형파의  신호가  입력되면,  스위칭용의  트랜지스터  Q17, 
Q25는  오프  상태로  되므로  전류  미러  회로(10),(13)는  동작  상태로  된다.  이때,  입력 단자(6)에는,
「1」레벨의  전압이  입력되어,  스위칭용의  트랜지스터  Q20와  Q28는  온  상태로  되어,  따라서,  전류 
미러  회로(11),(14)는  차단  상태로되어  있다.  이  상태에서  입력  단자(1)를  거쳐  입력  신호 IIN 가 차

동  증폭기에  입력되면,  트랜지스터  Q1에  콜렉터  전류(부하  전류)로서 (I0+IHN/2 )의  전류가  흘러, 트랜

지스터  Q2의  콜렉터  전류(부하 전류)로서(I0-IHN/2 )의  전류가  흐른다.  스위칭용의  트랜지스터  Q20가 

동작  상태로  있으므로,  전류  미러  회로(11)는  차단되어  있으며,  트랜지스터  Q4로  부터의  미러 전류
는  트랜지스터  Q18로  흘러들어  가지  않으나,  전류  미러  회로(10),(12)의  각각  다이오드  접속된 트랜
지스터  Q15와  Q21의  콜렉터,  베이스에 (I0+IHN/2 )의  미러  전류가  흐른다.  따라서,  전류  미러 회로(1

0)의  출력단의  트랜지스터  Q16는,  전류  미러  회로(15)의  다이오드  접속된  트랜지스터  Q11의  콜렉터, 
베이스에서 (I0+IIN/2 )의  전류를  끈다.  전류  미러  회로(15)의  출력단의  트랜지스터  Q12의  콜렉터로 부

터는 (I0+IIN/2)의 미러 전류가 흐른다.

한편,  전류  미러  회로(15)의  트랜지스터  Q12의  콜렉터는,  전류  미러  회로(13)의  트랜지스터  Q24의 
콜렉터에  접속되어  있으며,  또한,  전류  미러  회로(13)의  바이어스측의  트랜지스터  Q23이  콜렉터, 베
이스는  전류  미러  회로(9)의  출력단의  트랜지스터  Q9의  콜렉터에  접속되어  있다.  전류미러 회로(1
3)의  다이오드  접속된  트랜지스터 Q23에는,(I0-IIN/2 )의  이러  전류가  흐르고  있으므로,  트랜지스터 

Q24의 콜렉터에는,(I0-IIN/2 )의  미러  전류가  흐른다.  그러나,  전류  미러  회로(15)의  트랜지스터  Q12의 

콜렉터에서 (I 0  ; IIN/2 )의  미러 전류가 흐르므로,  입력 신호 성분인 I IN  잉여 전류로서 제2도의 (C)와 

같이 출력단자(2)에 흐른다.

다음으로,  앞의  상태와  반전된  스위칭  신호가,  입럭단자(6),(7)에  각각  「0」「1」레벨의  전압이 입
력되면,  전류  미러  회로(11),(14)는  동작  상태로  되어,  전류  미러  회로(10),(13)는  차단  상태로 된
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다.  입력  단자(1)에는  제2도의  (a)의  부의  교류  신호가  입력되었다면,  능동부가  회로에는  도시하는 
바와  반대의  전류가  흐른다.  즉,  차동  증폭  회로의  부하  전류는,  차단된  전류  미러  회로(10),(13)의 
트랜지스터  Q15,  Q23의  콜렉터  베이스에는  흐르지  않으나,  전류  미러  회로(11),(14)의  각각 다이오
드  접속된  트랜지스터  Q18와  Q26의  베이스·콜렉터에 (I0-IIN/2)(I0+IIN/2 )의  미러  전류가  흐른다. 따라

서,  전류  미러  회로(14)는,  전류  미러회로(16)의  다이오드  접속된  트랜지스터  Q14의 콜렉터·베이스
에서 (I0+IIN/2 )의  미러  전류를  끌어  당긴다.  전류  미러  회로(16)의  출력단의  트랜지스터  Q13의 콜렉

터로  부터에서는 (I0+IIN/2 )의  전류가  흐른다.  한편,  트랜지스터  Q4의  콜렉터는,  전류  미러 회로(11)

의  트랜지스터  Q18의  베이스  콜렉터에  접속되어  있으며,  다이오드  접속된  트랜지스터  Q18의 콜렉터
·베이스에(I0-IIN/2 )의  미러  전류가  흐른다.  트랜지스터  Q19의 콜렉터에는,(I0-IIN/2 )의  미러  전류가 

흐른다. 따라서, 전류 미러 회로(16)에서 (I0-IIN/2)의 미러 전류를 끌어 들이도록 된다.

그러나,  전류  미러  회로(16)의  트랜지스터  Q13의 콜렉터에서(I0+IIN/2 )의  전류가  흐르므로,  출력 단자

(2)에서 제2도의 (C)에 도시하는 바와같이 정의 출력 전류 IIN가 흐른다.

상술한  바와같이,  본  발명의  위상  비교기는,  출력  단자(2)가,  전류  미러  회로(15),(16)의  출력단의 
트랜지스터  Q12,Q13의  콜렉터가  공통  접속되어  있으므로,  입력  단자(6),(7)로  부터의  스위칭  신호에 
의거하여  전류  미러  회로(15),(16)가  교대로  작동하여,  각각의  출력  전류가  출력  단자(2)에서 중첩
된  출력으로서  얻어진다.  이  출력을  평활하게  하므로서,  스위칭  신호에  대해서  입력  신호의  위상의 
어긋남에 의한 직류 출력을 얻을 수가 있게 된다.  또 다시 상세히 설명하면,  제2도 내지 제4도에 도
시하는  바와같이,  제2도  내지  제4도를  통해서,(a)는  입력  단자(1)에서  입력되는  신호이며,(b)는 단
자(6)에  공급되는  방형파의  스위칭신호이다.  또한,(C)는  출력  단자(2)로  부터의  출력을 표시하
고,(d)는  출력을  평화하게  한  직류  출력을  표시하고  있다.  즉,  입력  신호가,  입력  단자(6),(7)에 공
급되는  신호에  대해서  위상차가  0도이면,  제2도의(d)와  같이  정의  직류  출력이  출력되어,  제3도와 
같이  위상차가  90도의  경우,  제3도의  (C)와  같이  출력을  평활하게  하면  직류  출력은,  제3도의  (d)와 
같이  출력이  영이며,  또한,  제4도와  같이  위상차가  180도인때는,  제4도의  (d)에  도시하는  바와같이 
부의 직류 출력이 출력된다.

또한,  이와같은  위상  비교기는,  다이오드  접속된  트랜지스터와  트랜지스터가  캐스코드  접속되어 조
립된  구성으로  되어  있으며,  베이스,  에미터간  전압 VBE 과  트랜지스터의  콜렉터,  에미터간  포화전압 

VCE(Sat)의 총합(VBE+VCE(Sat)) 즉, 약 0.9V로 작동하는 것으로, 지전압으로 극히 유효한 것이다.

본  발명의  위상  비교기는,  상술하는  바와같이  전원  전압이  1V이하일지라도  작동하는  것이며,  PLL 회
로등의 위상 비교기로서 극히 유효한 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

위상비교기에  있어서,  입력신호와  기준  전압이  입력되는  제1과  제2의  입력  단자를  구비한  차동 증폭
기와,  이  차동증폭기에서  서로  위상  반전된  출력을  도출하는  전류  미러  회로로된  제1과  제2의  능동 
부하  회로와,  이  제1의  능동  부하  회로의  제1과  제2출력단의  트랜지스터와,  이  제2능동  부하  회로의 
제3과  제4출력단의  트랜지스터와,  상기  제1  내지  제4  출력단의  트랜지스터의  콜렉터에  접속되는  제1 
내지 제4의  전류 미러 회로와,  이  제1과  제3의  전류 미러 회로의 출력단의 트랜지스터가 접속된 제5
의 전류 미러 회로와,  이 제2와 이 제4의 전류 미러 회로의 출력단의 트랜지스터가 접속된 제6의 전
류 미러 회로와,  이  제5와  이  제6의  전류 미러 회로의 출력단의 트랜지스터의 콜렉터의 공통 접속점
에  접속된  출력단자와,  이  제1과  제3  및  제2와  제3의  전류  미러회로를  교대로  작동시키므로서,  이 
출력 단자로 부터의 위상차에 의한 출력을 얻는 것을 특징으로 하는 위상 비교기.
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