
- 690 -

I. 서 론

PLL(Phase Locked Loop)은 상에 한 부궤

환 루 를 사용하여 입력신호와 출력신호의

상신호를 이거나 0이되게 하는 비선형 아날로

그 소자이며 두 신호의 주 수도 같아 지게 된

다. 그림 1은 PLL의 블록 다이아그램처럼 상

주 수검출기, 차지펌 , 루 필터, 압제어발진

기, Divider로 구성되어 있다. 여기서 차지펌 는

PLL의 성능을 결정하는 요한 요소 하나인

데 차지펌 의 설계에 있어서 류부정합, 하

공유, 하주입, 설 류등을 고려할 필요가 있

다. 기존의 차지펌 는 두 개의 스 치가 모두

ON이 되는 경우 단락된 회로에 의해서 압제

어발진기의 제어 압이 변하게 되고 한 두

류가 정확하게 일치되지 않으면 두 류의 차는

압제어발진기의 제어 압을 변화시켜 PLL

체의 상 잡음을 발생시켜 reference spur의 발

생의 원인이 된다[1].

기존의 PLL의 가지고 있는 이러한 단 을 극

복하기 해 다른 구조로 설계된 차지펌 에 직

MOSFET의 크기를 설계한 다음 시뮬 이션

결과를 정리하 고 이아웃해 보았다. 회로 설

계는 CMOS 0.18um 공정을 사용하 고

CADENCE사의 specter로 시뮬 이션 하 으며,

virtuso2로 이아웃 하 다.
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그림 1. PLL 기본구조

II. 차지펌

차지펌 는 상주 수검출기(PFD)로부터 나오

는 UP / DN 신호를 받아서 루 필터로 류를

충 하는 부분과 류를 방 하는 부분으로 구성

되어 있고 이것은 압제어발진기에 공 된다.

문제 은 UP / DN 신호가 동시에 1이 되는

경우가 존재한다는 것이다. 두 개의 신호가 모두

ON이 되면 두 충, 방 류가 정확히 일치 되

어야 류부정합과 지터(jitter)를 발생시키지 않

고 출력 압이 안정되어 일정한 압제어발진기

주 수를 만들게 된다. 하지만 이 두 류가 정
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확히 일치하는 것은 많은 변수들 때문에 힘들다.

제안된 차지펌 는 류뺄셈회로[2]를 사용하

여UP과 DN신호가 동시에 1이 되는 경우 두 개

의 스 치가 모두 OFF됨으로서 단락 류에 의

해 제어 압의 변동을 막을 수 있고, 류 부정

합을 개선시키며, spurs를 억제 할 수 있도록 설

계되어있다. 그림 2에서 UP만 1이 되면 IP2의

류가 PM3와 PM4의 류미러(current mirror)

회로에 의해 루 필터로 흐르게 된다. DN만 1이

되면 NM7과 NM8의 류미러 회로에 의해서

루 필터로 흐르게 된다.

UP과 DN이 1인 경우에 PM1에 IP1 류가 흐

르고 PM2에 IP2 류가 흐르게 된다. 이때 PM1

< PM2 되게 MOSFET의 크기를 설계하면 PM2

가 트라이오드(triode) 역에 들어가게 되어

PM2의 드 인의 가 거의 Vdd에 가까워져

PM3의 Vgs값이 문턱 압보다 작게 된다. 그래

서 IP2의 류가 모두 PM2에 흐르게 되고 PM3

은 OFF되어 PM3에 흐르는 류는 0이 된다.

한 NM5 < NM6되게 MOSFET의 크기를 설

계하면 NM6은 트라이오드 역에 들어가게 되고

NM6의 드 인의 가 거의 Gnd에 가까워져

NM7의 Vgs값이 문턱 압보다 작게되서 IN2의

류가 모두 NM6으로 흐르고 되고 NM7은

OFF되어 NM7에 흐르는 류는 0이 된다. 결국

I1과 I2는 0이 된다.

따라서 그림 2의 차지펌 회로는 UP과 DN신

호가 동시에 1이 되는 경우 I1 = I2 = 0이 되어

단락 류에 의한 제어 압의 변동을 막을 수 있

고, 두 류가 정확하게 일치하지 않더라도

MOSFET의 크기를 조 해서 루 필터에 류

가 흐르는 것을 막을 수 있으면 spurs를 억제

할 수 있게 설계되어 있다[3].

그림 2. 차지펌 회로

III. 시뮬 이션방법 결과

트리이오드 역은
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표 1. MOSFET 크기 표

PM1 w=6u  l=1u NM1 w=10u l=400n

PM2 w=12u l=180n NM2 w=10u l=400n

PM3 w=20u l=400n NM3 w=1u  l=180n

PM4 w=20u l=400n NM4 w=1u  l=180n

PM5 w=30u l=400n NM5 w=3u  l=1u

PM6 w=30u l=400n NM6 w=6u  l=180n

PM7 w=3u  l=180n NM7 w=10u l=400n

PM8 w=3u  l=180n NM8 w=10u l=400n

회로의 MOSFET의 크기를 결정하기 해서

식(1)과 식(2)를 이용하여 시뮬 이션을 통해서

결정할 수 있었다.

                    

그림 3. Schematic

그림 3은 회로를 시뮬 이션하기 해

schematic 하 다.

           

그림 4. 이아웃
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그림 4는 최종 시뮬 이션을 마치고 이아웃

하 다.

그림 5. UP, DN=1일 때 결과

그림 5는 UP신호, DN신호가 동시에 1일때

류가 충, 방 되지 않고 일정하게 유지 하는것

을 보여 다.

그림 6. UP=1일 때 결과

그림 6은 UP신호만 있을 때 충 되다가 DN

신호가 발생하면 류를 충, 방 하지 않고 일정

하게 유지하는 것을 보여 다.

그림 7. DN=1일 때 결과

그림 7은 DN신호만 있을 때 방 되다가 UP

신호가 발생하면 류를 충, 방 하지 않고 일정

하게 유지하는 것을 보여 다.

IV. 결 론

본 논문에서는 류부정합을 개선시킨 회로를

직 MOSFET의 크기를 구하고 설계 한 후 시

뮬 이션을 통해 회로의 특성 결과를 확인 하고

이아웃까지 하고자 했다. 그래서 시뮬 이션을

통해 스 치가 모두 ON되는 경우 류가 흐르

지 않는 것을 확인 할 수 있었고 UP과 DN이

각각 신호가 들어올 때 충, 방 되는 것도 확인

할 수 있었다. 이것은 즉 입력과 출력의 류양

이 달라서 생기는 류 부정합에 의해 생기는

오차 특성이 개선되는 것을 확인 할 수 있었다.
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