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[57]申請專利範圍
1.　一種數位濾波器，其係裝設在一全數位鎖相迴路中，藉以控制該全數位鎖相迴路中一數
位控制震盪器之一輸出端訊號，而該數位濾波器係包括：一控制器，係用以接收該全數

位鎖相迴路中之一鎖相迴路控制器，所傳來之一震盪器控制碼及一另一震盪器控制碼；

複數個暫存器，係用以儲存經由該控制器所更新並傳來之該震盪器控制碼及該另一震盪

器控制碼；一加法器，用以接收並計算出該等暫存器中之該震盪器控制碼之總和；一除

法器，係用以接收並計算出經由該加法器所計算出該震盪器控制碼之總和之一平均值，

再將該平均值傳送至該鎖相迴路控制器，使得該鎖相迴路控制器可產生前述該另一震盪

器控制碼，藉以控制並調整該數位控制震盪器之輸出端訊號保持在該平均值附近，進而

持續的補償與該全數位鎖相迴路中之一輸入端訊號間之相位差及頻率差。

2.　如申請專利範圍第 1項所述之數位濾波器，其中該複數個暫存器包含有複數個第一暫存
器，用以儲存該控制器傳來之該震盪器控制碼。

3.　如申請專利範圍第 2項所述之數位濾波器，其中該加法器係透過該複數個第一暫存器來
接收並計算出該震盪器控制碼之總和。
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4.　如申請專利範圍第 2項所述之數位濾波器，其中該 等第一暫存器為計算出該平均值之震
盪器控制碼數量，且該等第一暫存器數量之多寡，會影響到輸出之該平均值之穩定性。

5.　如申請專利範圍第 1項所述之數位濾波器，其中該複數個暫存器包含有複數個第二暫存
器，用以儲存該控制器所傳來經由該鎖相迴路控制器所產生之另一震盪器控制碼。

6.　如申請專利範圍第 5項所述之數位濾波器，其中該等第二暫存器為每次輸入之另一震盪
器控制碼之數量，且該等第二暫存器之數量至少為二。

7.　如申請專利範圍第 6項所述之數位濾波器，其中當該等第二暫存器之數量等於二時，該
複數個暫存器內容更新動作可簡化為去除最大值與最小值的動作，再將剩餘之該震盪器

控制碼儲存至該第一暫存器中。

8.　如申請專利範圍第 6項所述之數位濾波器，其中當該等第二暫存器之數量大於二時，該
複數個暫存器內容更新動作將會變為將該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼做一排

序，並保留位於中間數值之該震盪器控制碼，再將位於中間數值之該震盪器控制碼儲存

至該第一暫存器中。

9.　如申請專利範圍第 8項所述之數位濾波器，其中該排序係選自由大數值排序至小數值及
小數值排序至大數值其中之一。

10.   如申請專利範圍第 1項所述之數位濾波器，其中該 全數位鎖相迴路係包含有：一相位/頻
率偵測器，係用以分別量測該輸入端訊號及及經由一除頻器除頻處理後所產生之訊號，

當該二訊號間有相位差/頻率差時，該相位/頻率偵測器即會送出一另一訊號至該鎖相迴路
控制器；該鎖相迴路控制器，係用以分別接收該相位/頻率偵測器及該數位濾波器，所傳
來之該另一訊號及該平均值，以分別產生該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼；該數

位控制震盪器，係用以接收該鎖相迴路控制器所傳來之該另一震盪器控制碼，以補償與

該輸入端訊號間之相位差及頻率差；該除頻器，係用以接收該數位控制震盪器所傳來之

一訊號，並做除頻處理，以降低該訊號之頻率後，再傳送至該相位/頻率偵測器。
圖式簡單說明

第一圖係為本發明實施例之數位濾波器裝設在該全數位鎖相迴路中之架構圖。

第二圖係為本發明實施例產生該平均值之流程示意圖。

(2)
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DTD版本： 1.0.0

發明專利說明書 
 
※申請案號：097138825 ※I P C 分類：
 
 
  

一、發明名稱：
  用於全數位鎖相迴路設計之數位濾波器
  Digital Loop Filter for All-Digital Phase-Locked Loop Design

二、中文發明摘要：

 

本發明係揭示一種數位濾波器，其係裝設在一全數位鎖相迴路中，該數位濾波器係接收該
全數位鎖相迴路中之一鎖相迴路控制器，所傳送之一震盪器控制碼，並計算出一平均值，
使該鎖相迴路控制器可藉由該平均值而產生一另一震盪器控制碼，藉以控制並調整數位控
制震盪器之一輸出端訊號保持在該平均值附近，進而持續的補償與該輸入端訊號間的相位
差/頻率差，可進一步減少該輸入端訊號之抖動對該全數位鎖相迴路之影響，及有效的降低
該輸出端訊號之抖動現象，且可保持對該輸入端訊號頻率及相位的追蹤及鎖定。

三、英文發明摘要：

 

The present invention discloses a digital loop filter installed in an all-
digital phase-locked loop (PLL) for receiving a digitally controlled oscillator 
(DCO) control code transmitted from a PLL controller in the all-digital PLL, 
and calculating an average value, such that the PLL controller can produce 
another DCO control code by the average value for controlling and adjusting an 
output signal of a digitally controlled oscillator (DCO) in the neighborhood of 
the average value to maintain compensating a phase/frequency difference with an 
input signal, so as to minimize the jitter effect of the input signal on the 
all-digital PLL, reduce the jitter effect of the output signal, and keep 
tracking and locking the frequency and the phase of the input signal.

四、指定代表圖：
  (一)本案指定代表圖為： 第一圖
  (二)本代表圖之元件符號簡單說明：
  1‧‧‧數位濾波器
  11‧‧‧控制器
  12‧‧‧暫存器
  121‧‧‧第一暫存器
  122‧‧‧第二暫存器
  13‧‧‧加法器
  14‧‧‧除法器
  2‧‧‧全數位鎖相迴路
  21‧‧‧輸入端訊號
  22‧‧‧相位/頻率偵測器
  23‧‧‧鎖相迴路控制器
  24‧‧‧數位控制震盪器
  25‧‧‧輸出端訊號
  26‧‧‧除頻器

五、本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式：
 

六、發明說明：
  【發明所屬之技術領域】
[0001]   本發明為提供一種數位濾波器，其係裝設在一全數位鎖相迴路中，可減少一輸入端訊號

之抖動對該全數位鎖相迴路之影響，並有效的降低一輸出端訊號之抖動現象，使該全數位
鎖相迴路可保持對該輸入端訊號頻率及相位的追蹤及鎖定。

  【先前技術】
[0002]   現今因通訊產品的使用量與重要性日趨成長，且積體電路發展迅速，使得通訊積體電路

的需求也相對增加，其中鎖相迴路(Phase－Locked Loop，簡稱：PLL)是最常被使用的電
路之一，通常鎖相迴路可分別應用於通訊上做調變及解調、無線電系統上做頻率合成器及
在數位電路上做時序訊號回復系統等等。

[0003]   而鎖相迴路的原理主要是將輸入端訊號及輸出端訊號的相位及頻率做追蹤及鎖定，使兩
個訊號能夠時時刻刻保持一致，當兩個訊號的相位誤差等於零或非常小時，我們就可以稱
為鎖定(locked)，因此快速鎖定在鎖相迴路的設計中變得越來越重要且成為必要的條件。

[0004]   習用之數位濾波器設計方式，普遍利用積分器累積平均，進而消除輸入端訊號之抖動對



鎖相迴路之影響，已有相當多專利發表，包括：Qualcomm公司(US pat.7,042,972)、
Texas Instruments公司(US pat.7,145,399)及一參考文獻，其係刊登於2005年三月所出
版之IEEE Transactions on circuits and systems II之中，該參考文獻名稱為：Phase 
Domain All－Digital Phase－Locked Loop之論文等等。

[0005]   然而，上述之習知專利及論文，皆是利用積分之方式，來消除輸入端訊號之抖動對鎖相
迴路之影響，但當輸入端訊號之週期抖動非常嚴重時，積分器亦會將這些嚴重抖動資訊一
一記錄下來，使積分器的輸出無法維持穩定，導致無法降低鎖相迴路之輸出端訊號，而會
有週期抖動之缺點，造成設計數位濾波器的困擾。

[0006]   除此之外，相關專利，如：MOTOROLA公司(US pat.5,473,285)所提出之更新ANCHOR 
REGISTER方法，可產生鎖相迴路控制器所需之基準頻率，再藉由每四次連續的控制信號
(UP/DOWN)來更新基準頻率，可以部分降低輸入端訊號之抖動對鎖相迴路之影響，惟當輸
入端訊號之週期性抖動非常嚴重時，此專利所提出的更新ANCHOR REGISTER方法，則無法
有效壓抑輸入端訊號之抖動對鎖相迴路之影響，導致無法有效降低鎖相迴路之輸出端訊
號，而會有週期抖動之缺點。

  【發明內容】
[0007]   有鑒於上述之習知專利及論文，其均無法有效降低鎖相迴路之輸出端訊號會有週期抖動

之缺點；因此，發明人開發設計出一種數位濾波器，其係用於低抖動全數位鎖相迴路設計
之中。

[0008]   本發明之一目的，在提供一種用於全數位鎖相迴路設計之數位濾波器，其係裝設在一全
數位鎖相迴路中，以減少一輸入端訊號之抖動對該全數位鎖相迴路之影響，並有效的降低
一輸出端訊號之抖動現象，使該全數位鎖相迴路可保持對該輸入端訊號頻率及相位的追蹤
及鎖定。

[0009]   本發明之另一目的，在提供一種用於全數位鎖相迴路設計之數位濾波器，其係採用一全
數位鎖相迴路相關設計技術，以改善一傳統類比鎖相迴路的漏電問題和難以操作在低壓工
作的重要解決方案，可大幅改良成本架構與商品競爭條件。

  【實施方式】
[0010]本發明係一種「用於全數位鎖相迴路設計之數位濾波器」，請參閱第一圖所示，係為本發

明實施例之數位濾波器1(Digital Loop Filter)裝設在一全數位鎖相迴路2中之架構圖，
其中該數位濾波器1分別包含有一控制器11，係用以接收該全數位鎖相迴路2中之一鎖相迴
路控制器23(Phase－Locked Loop Controller，簡稱PLL Controller)，所傳來之一震盪
器控制碼及一另一震盪器控制碼，並將該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼更新至複數
個暫存器12中。

[0011]該複數個暫存器12係用以儲存經由該控制器11所更新並傳來之該震盪器控制碼及該另一震
盪器控制碼，其中該複數個暫存器12係包含有複數個第一暫存器121(如：M＝T0 ~T(M－

1) )及複數個第二暫存器122(如：K＝TM ~T(M＋K－1) )，該複數個第一暫存器121係用以儲

存該控制器11傳來之該震盪器控制碼，而該複數個第二暫存器122係用以儲存該控制器11
所傳來經由該鎖相迴路控制器23所產生之另一震盪器控制碼。

[0012]一加法器13，係用以接收並計算出該複數個第一暫存器121中之該震盪器控制碼之總和。
[0013]一除法器14，係用以接收並計算出經由該加法器13所計算出該震盪器控制碼之總和之一平

均值，並將該平均值傳送至該鎖相迴路控制器23。
[0014]前述該全數位鎖相迴路2分別包含有一相位/頻率偵測器22(Phase/Frequency Detector,簡

稱PFD)，係用以分別量測一輸入端訊號21及經由一除頻器26(Frequency Divider)除頻處
理後所產生之訊號，當該二訊號間有相位差/頻率差時，該相位/頻率偵測器22即會送出一
另一訊號(UP/DOWN)至該鎖相迴路控制器23。

[0015]又，該鎖相迴路控制器23，係用以分別接收該相位/頻率偵測器22及該數位濾波器1，所傳
來之該另一訊號及該平均值，以分別產生該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼。

[0016]一數位控制震盪器24(Digital Controlled oscillator，簡稱DCO)，係用以接收該鎖相迴
路控制器23所傳來之該另一震盪器控制碼，以補償與該輸入端訊號21間之相位差及頻率
差；而該除頻器26則係接收該數位控制震盪器24所傳來之一訊號，並做除頻處理，以降低
該訊號之頻率後，再傳送至該相位/頻率偵測器22。

[0017]在本發明實施例中，該等第一暫存器121為計算出該平均值之震盪器控制碼數量，且該等
第一暫存器121數量之多寡將會影響到輸出之該平均值之穩定性，當增加該等第一暫存器
121之數量時，亦可同時增加該數位濾波器1輸出之穩定性。

[0018]在本發明實施例中，該等第二暫存器122為每次輸入之該另一震盪器控制碼之數量，且該
等第二暫存器122之數量至少為二，又，當該等第二暫存器122之數量等於二時，該複數個
暫存器12內容更新動作將可簡化為去除最大值與最小值的動作，並將剩餘之該震盪器控制
碼儲存至該第一暫存器121中，而可增加該數位濾波器1的處理速度，進而降低其硬體成
本。

[0019]在本發明實施例中，前述M及K為常數，當所計算出的該平均值之震盪器控制碼數量為四個
時，則M等於4(即是該等第一暫存器121為四個)，又，K等於2，即是該等第二暫存器為二
個。

[0020]在本發明實施例中，當該等第二暫存器122之數量大於二時，該複數個暫存器12內容更新
動作將會變為將該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼做一排序(該排序係選自由大數值
排序至小數值及小數值排序至大數值其中之一)，並保留位於中間數值之該震盪器控制碼
(該震盪器控制碼之數量即為該等第一暫存器121之數量)，再將該震盪器控制碼儲存至該
第一暫存器121中。

[0021]
藉此，本發明實施例之該數位濾波器1使用在低抖動之該全數位鎖相迴路2時，該輸入端訊



號21及該數位控制震盪器24所產生，並經由該除頻器26除頻處理後產生之訊號間有相位
差/頻率差時，該相位/頻率偵測器22即會測知該數位控制震盪器24之輸出為過快/過慢，
而送出該另一訊號(UP/DOWN)至該鎖相迴路控制器23，使該鎖相迴路控制器23可根據該相
位/頻率偵測器22的偵測結果產生該震盪器控制碼，並將該震盪器控制碼傳送且經由該數
位濾波器1上所設相關電子元件之處理，進而產生該平均值，再將該平均值傳送至該鎖相
迴路控制器23，使該鎖相迴路控制器23會藉由該平均值而產生該另一震盪器控制碼，藉以
控制並調整該數位控制震盪器24之一輸出端訊號25保持在該平均值附近，進而持續的補償
與該輸入端訊號21間的相位差/頻率差，可進一步減少該輸入端訊號21之抖動對該全數位
鎖相迴路2之影響，及有效的降低該輸出端訊號25之抖動現象，使該全數位鎖相迴路2可保
持對該輸入端訊號21頻率及相位的追蹤及鎖定。

[0022]請參閱第二圖所示，其係為本發明實施例之該數位濾波器1使用在低抖動之該全數位鎖相
迴路2時，接收該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼，以產生該平均值之流程步驟：步
驟一：首先，該控制器11接收該鎖相迴路控制器23所傳來之該震盪器控制碼及該另一震盪
器控制碼，並分別將該震盪器控制碼及另一震盪器控制碼儲存至該第一暫存器121及該第
二暫存器122中；步驟二：透過該控制器11將該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼做該
排序，並保留位於中間數值之該震盪器控制碼後，再將位於中間數值之該震盪器控制碼儲
存至該第一暫存器121中；步驟三：再由該加法器13接收並計算出該第一暫存器121中之該
震盪器控制碼之總和；步驟四：再由該除法器14接收並計算出經由該加法器13所傳來之該
震盪器控制碼之總和之該平均值，如此，即結束一次利用該數位濾波器1接收該震盪器控
制碼及該另一震盪器控制碼，並更新至該複數個暫存器12，進而產生該平均值之處理步
驟。

[0023]又，本發明實施例之該數位濾波器1使用在該全數位鎖相迴路2時，接收該震盪器控制碼及
該另一震盪器控制碼，以產生該平均值之方法，以下提出一實驗數據：假設該數位濾波器
1中之該第一暫存器121(如：M=T0 ~T(M-1) )之數量為四個(T0 ~T3 )，即是M=4，且該第一

暫存器121內之該震盪器控制碼之初值假設為(9,10,10,10)，而該數位濾波器1中之該第二
暫存器122(如：K=TM ~T(M+K-1) )之數量為二個(T4 ~T5 )，即是K=2，且儲存至該第二暫存

器122內之該另一震盪器控制碼假設依序為(10,11)=>(12,13)=>(14,13)=>(12,11)=>
(12,13)=>(12,11)=>(12,13)=>(12,11)=>(12,13)=>(12,11)……。

[0024]將上述之實驗數據代入第二圖所示之流程步驟即可算出該平均值，意即當該震盪器控制碼
初值假設為(9,10,10,10)，而該另一震盪器控制碼假設為(10,11)時，該控制器11將去除
該二震盪器控制碼中之最大值(即：11)及最小值(即：9)，再將剩餘之震盪器控制碼儲存
至該第一暫存器121(T0 ~T3 )中，故該第一暫存器121(T0 ~T3 )中之該震盪器控制碼會由

原先(9,10,10,10)變化成(10,10,10,10)，而該平均值亦會由(9.75)變化成(10)。
[0025]藉由上述該另一震盪器控制碼之變化，該第一暫存器121(T0 ~T3 )中之該震盪器控制碼即

依序變化為=>(12,10,10,10)=>(12,13,10,10)=>(12,12,11,10)=>(12,12,11,12)=>
(12,12,11,12)=>(12,12,12,12)=>(12,12,12,12)=>(12,12,12,12)=>(12,12,12,12)
……；使得該平均值亦會從(10)，依序變化為=>(10.5)=>(11.25)=>(11.25)=>(11.75)=>
(11.75)=>(12)=>(12)=>(12)=>(12)……。

[0026]綜上所述可知，本發明有別習用技術關鍵在於：當該全數位鎖相迴路2鎖定後，該鎖相迴
路控制器23會不斷調整該另一震盪器控制碼，以追蹤該輸入端訊號21的頻率與相位變化，
而本發明之數位濾波器1可以不斷的排除掉，所記錄下該震盪器控制碼及該另一震盪器控
制碼的最大值與最小值，因此在很快的時間內，該數位濾波器1便可輸出穩定之該平均
值，使得該全數位鎖相迴路2之輸出得以維持穩定，可有效地消除該輸入端訊號21抖動對
該全數位鎖相迴路2的影響，且保持對該輸入端訊號21頻率與相位的追蹤能力。

[0027]按，上述詳細說明為針對本發明之一種較佳之可行實施例說明而已，惟該實施例並非用以
限定本發明之申請專利範圉，舉凡其他未脫離本發明所揭示之技藝精神下所完成之均等變
化與修飾變更，均應包含於本發明所涵蓋之專利範圍中。

  【圖式簡單說明】
[0042]第一圖係為本發明實施例之數位濾波器裝設在該全數位鎖相迴路中之架構圖。
[0043]第二圖係為本發明實施例產生該平均值之流程示意圖。
  【主要元件符號說明】
[0028] 1‧‧‧數位濾波器
[0029] 11‧‧‧控制器
[0030] 12‧‧‧暫存器
[0031] 121‧‧‧第一暫存器
[0032] 122‧‧‧第二暫存器
[0033] 13‧‧‧加法器
[0034] 14‧‧‧除法器
[0035] 2‧‧‧全數位鎖相迴路
[0036] 21‧‧‧輸入端訊號
[0037] 22‧‧‧相位/頻率偵測器
[0038] 23‧‧‧鎖相迴路控制器
[0039] 24‧‧‧數位控制震盪器
[0040] 25‧‧‧輸出端訊號
[0041] 26‧‧‧除頻器



七、申請專利範圍：

 

1.一種數位濾波器，其係裝設在一全數位鎖相迴路中，藉以控制該全數位鎖相迴路中一數
位控制震盪器之一輸出端訊號，而該數位濾波器係包括：一控制器，係用以接收該全數位
鎖相迴路中之一鎖相迴路控制器，所傳來之一震盪器控制碼及一另一震盪器控制碼；複數
個暫存器，係用以儲存經由該控制器所更新並傳來之該震盪器控制碼及該另一震盪器控制
碼；一加法器，用以接收並計算出該等暫存器中之該震盪器控制碼之總和；一除法器，係
用以接收並計算出經由該加法器所計算出該震盪器控制碼之總和之一平均值，再將該平均
值傳送至該鎖相迴路控制器，使得該鎖相迴路控制器可產生前述該另一震盪器控制碼，藉
以控制並調整該數位控制震盪器之輸出端訊號保持在該平均值附近，進而持續的補償與該
全數位鎖相迴路中之一輸入端訊號間之相位差及頻率差。 
2.如申請專利範圍第1項所述之數位濾波器，其中該複數個暫存器包含有複數個第一暫存
器，用以儲存該控制器傳來之該震盪器控制碼。 
3.如申請專利範圍第2項所述之數位濾波器，其中該加法器係透過該複數個第一暫存器來接
收並計算出該震盪器控制碼之總和。 
4.如申請專利範圍第2項所述之數位濾波器，其中該等第一暫存器為計算出該平均值之震盪
器控制碼數量，且該等第一暫存器數量之多寡，會影響到輸出之該平均值之穩定性。 
5.如申請專利範圍第1項所述之數位濾波器，其中該複數個暫存器包含有複數個第二暫存
器，用以儲存該控制器所傳來經由該鎖相迴路控制器所產生之另一震盪器控制碼。 
6.如申請專利範圍第5項所述之數位濾波器，其中該等第二暫存器為每次輸入之另一震盪器
控制碼之數量，且該等第二暫存器之數量至少為二。 
7.如申請專利範圍第6項所述之數位濾波器，其中當該等第二暫存器之數量等於二時，該複
數個暫存器內容更新動作可簡化為去除最大值與最小值的動作，再將剩餘之該震盪器控制
碼儲存至該第一暫存器中。 
8.如申請專利範圍第6項所述之數位濾波器，其中當該等第二暫存器之數量大於二時，該複
數個暫存器內容更新動作將會變為將該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼做一排序，並
保留位於中間數值之該震盪器控制碼，再將位於中間數值之該震盪器控制碼儲存至該第一
暫存器中。 
9.如申請專利範圍第8項所述之數位濾波器，其中該排序係選自由大數值排序至小數值及小
數值排序至大數值其中之一。 
10.如申請專利範圍第1項所述之數位濾波器，其中該全數位鎖相迴路係包含有：一相位/頻
率偵測器，係用以分別量測該輸入端訊號及及經由一除頻器除頻處理後所產生之訊號，當
該二訊號間有相位差/頻率差時，該相位/頻率偵測器即會送出一另一訊號至該鎖相迴路控
制器；該鎖相迴路控制器，係用以分別接收該相位/頻率偵測器及該數位濾波器，所傳來之
該另一訊號及該平均值，以分別產生該震盪器控制碼及該另一震盪器控制碼；該數位控制
震盪器，係用以接收該鎖相迴路控制器所傳來之該另一震盪器控制碼，以補償與該輸入端
訊號間之相位差及頻率差；該除頻器，係用以接收該數位控制震盪器所傳來之一訊號，並
做除頻處理，以降低該訊號之頻率後，再傳送至該相位/頻率偵測器。 

八、圖式：
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