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Ⅰ. 서  론

위상고정루프(Phase Locked Loop; PLL)는 

각종 무선 통신 시스템과 고속의 시스템이 필요로 

하는 다양한 주파수를 가진 신호와 고속 클록 신

호를 만드는 것 등에 널리 사용되고 있다. [1]-[3]

에서의 구조는 복수의 루프와 능동 루프필터를 사

용함으로써 복잡한 구조가 되어 크기와 설계의 어

려움이 있다. 빠른 위상고정 시간과 넓은 대역폭, 

좋은 지터 특성을 얻기 위해 새로운 적응적 위상

고정루프 구조, 빠른 위상 고정시간과 낮은 위상 

잡음 특성을 얻기 위해 단계적 대역폭 변화 방식

을 이용한 디지털 위상고정루프를 이용한 구조들

이 연구되었다. 본 논문에서는 제안된 전하펌프를 

사용하여 루프필터에 하나의 커패시터만을 사용하

였고, 또한 LSI(Lock Status Indicator)회로를 

사용함으로써 빠른 위상고정 시간을 얻을 수 있다. 

Ⅱ. 제안된 1차 루프필터를 사용하는 

위상고정루프 회로

그림 1의 제안한 위상고정루프는 위상여유가 

“0”이 되는 하나의 커패시터로 구성된 1차 루프필

터를 사용하나 추가된 회로에 의해 안정하게 동작

한다. 이는 위상고정루프에서 가장 큰 면적을 차

지는 루프필터의 커패시터 면적을 줄여 집적화를 

가능하게 해준다. 
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A novel structure of fast locking phase locked loop (PLL) with time difference detector and Lock status indicator (LSI) is proposed 
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그림 1의 위상고정루프는 기존의 위상고정루프

와 달리 루프필터 커패시터를 1차로 사용하여 집

적화가 가능하도록 한 것이다. 제안된 위상고정루

프는 위상·주파수 검출기의 출력신호를 바로 전하

펌프로 들어가는 것이 아니라 시간 차 감지기를 

(Early-late Detector) 통과하고 전하펌프에 들어

가게 된다. 전하펌프는  시간 차 감지기에서 나오

는 출력 S1, S2 외에도 분주기의 출력 중 한 신호

를 입력으로 하여 만든 K1, K2 신호를 입력으로 

받게 된다. 

Fig. 1 Proposed PLL structure

그림 2는  시간 차 감지기 신호들의 파형을 보

여주고 있다. UP신호가 DN신호보다 앞서게 될 

때 S1은 “Low” 상태가 되고, S2는 “High” 상태

가 된다. 이는 DN신호가 UP신호보다 앞서게 될 

때까지 유지된다.  DN신호가 UP신호를 앞서게 

되면 S1은 “High” 상태가 되고, S2는 “Low” 상

태가 된다.

Fig. 2 Time difference detector waveform

Ⅲ. 시뮬레이션 결과

제안한 구조의 위상고정루프는 1.8V 0.18μm 

CMOS 공정을 사용하여 시뮬레이션 하였다. 

15.625MHz의 입력주파수를 가지고 분주비는 64

이며, 출력 주파수는 1GHz이다. 기존 위상고정루

프와 제안한 위상고정루프는 모두 1차 루프필터를 

사용하였으며, 변수 값은 =25μA, C=100pF, 

=330MHz/V이다. 

 제안한 구조의 경우 그림 3이 보여주듯이 위상

고정 시간이 약 60us가 되고 전압 변동폭은 

2.4mV가 된다. 표 1에서 기존의 1차 루프필터를 

사용한 결과와 비교하여 커패시터 값을 고려했을 

때 충분히 빠르고 작은 값으로 위상이 고정되는 

것을 확인할 수 있다.

Fig. 3 Proposed PLL.   waveform. 

Table. 1 Lock time and loop filter voltage characteristic

  Conventional PLL Proposed PLL

Lock time Oscillation 60us

전압 변동 폭 Oscillation 2.4mV

한주기에 발생하는 
전압 변동 폭 

Oscillation 0.08mV

Ⅳ. 결론 

본  논문에서는 기존의 구조로는 충분하지 않은 

위상여유로 인하여 안정하게 동작을 할 수 없는 

하나의 커패시터로 구성된 1차 루프필터를 사용하

더라도 안정하게 동작하며 위장 고정시간이 짧은 

위상고정루프를 제안하였다. 
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