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一种信号处理系统及其方法，是应用于提供

精准频率输出的环境中，利用本发明的信号处理

系统以进行信号处理方法时，误差放大器(Error 

Amplifier)的稳定输出电压(AMP OUT)将输入至

压控振荡器VC O( V o l t a g e   C o n t r o l l e d 

Oscillator)的输入端，压控振荡器VCO的输出的

频率信号(Fvco)将提供至分数N型除频器输入端

以便进行数字除频.经数字除频处理后的分数N

型除频器输出端的输出的频率信号(Fo)将提供

至频率对电压转换器(Frequency to Voltage 

Converter)的输入端以便进行频率/电压转换，

再通过低通滤波器(Low Pass Filter)滤除频率

对电 压转换器的输出的电 压( V 1 )的纹波

( ripple )与分数N型除频器输出的时脉抖动

(jitter)。本发明的信号处理系统及方法，利用

压锁回路(Voltage Locked Loop)的特性以及数

字除频的方式，达到精准频率的输出。
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1.一种信号处理方法，是应用于提供精准频率输出的环境中，包含以下程序:

进行电压/频率转换动作；输出一稳定输出电压，而当接收该稳定输出电压之后，将产

生出一时脉信号，而该时脉信号为一频率信号；

进行数字除频动作；对该频率信号进行数字除频处理；经该数字除频处理后所输出的

一频率信号将予以输出；以及

进行频率/电压转换动作；经该数字除频处理后所输出的该频率信号将进行频率/电压

转换，再滤除所输出的一电压的纹波与时脉抖动。

2.如权利要求1所述的信号处理方法，还包含:

温度补偿效能动作；提供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的参考电压、以及

参考电流，利用该参电压、以及该参考电流而得出该稳定输出电压。

3.如权利要求1所述的信号处理方法，其中，该频率信号为6MHz、12MHz、14.31818MHz、

以及24MHz的至少其中之一。

4.如权利要求2所述的信号处理方法，其中，该频率信号为6MHz、12MHz、14.31818MHz、

以及24MHz的至少其中之一。

5.如权利要求3项或第4所述的信号处理方法，其中，于该进行频率/电压转换将利用开

关电容电路。

6.一种信号处理系统，是应用于提供精准频率输出的环境中，包含:

误差放大器，该误差放大器将输出一稳定输出电压；

压控振荡器，该压控振荡器当接收该稳定输出电压之后，于该压控振荡器的输出端产

生出一时脉信号，而该时脉信号为一频率信号；

分数N型除频器，该分数N型除频器对来自于该压控振荡器的该输出端的该频率信号进

行数字除频处理，经该数字除频处理后，该分数N型除频器将输出一频率信号；

频率对电压转换器，该分数N型除频器所输出的该频率信号将提供至该频率对电压转

换器的输入端以便进行频率/电压转换；以及

低通滤波器，通过该低通滤波器滤除该频率对电压转换器所输出的一电压的纹波与时

脉抖动。

7.如权利要求6所述的信号处理系统，还包含:

温度补偿模块，该温度补偿模块提供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的一参

考电压、以及一参考电流；该误差放大器的正端将输入该参考电压，负端将输入与该参考电

流相关的另一电压，该误差放大器将输出该稳定输出电压。

8.如权利要求6所述的信号处理系统，其中，该频率信号为6MHz、12MHz、14.31818MHz、

以及24MHz的至少其中之一。

9.如权利要求7所述的信号处理系统，其中，该频率信号为6MHz、12MHz、14.31818MHz、

以及24MHz的至少其中之一。

10.如权利要求8项或第9所述的信号处理系统，其中，该频率对电压转换器利用开关电

容电路进行该频率/电压转换。
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一种信号处理系统及其方法

技术领域

[0001] 本发明涉及信号处理系统及方法，更详而言之，涉及一种应用于提供精准频率输

出的环境的信号处理系统及方法，利用压锁回路(Voltage  Locked  Loop)的特性以及数字

除频的方式，达到精准频率的输出。

背景技术

[0002] 在电子产品的发展当中，由于半导体制程技术的快速演进，出现了功能强大、复杂

的超大规模集成电路，一些电子商品，例如，手机，平板电脑，USB周边产品，皆需要单晶片的

应用，而在复杂的超大规模集成电路中，更需要精确的同步时脉信号以实现高规格的处理

效能，是故，时脉产生器，即锁相回路PLL，被广泛的运用在频率合成器与时脉数据回复器

等。

[0003] 就目前现有的锁相回路PLL(Phase  Locked  Loop)而言，输入至相位频率检测PFD

(Phase  Frequency  Detect)电路的参考频率Fref往往是由外挂的石英振荡器(Crystal 

Oscillator)或是MEMS振荡器所产生出来，而此种方式，会造成功耗的增加，增加外部PCB的

面积与体积，将不利于电子产品微型化，且造成成本的增加。

[0004] 对于USB时脉产生器而言，常见于USB系统的应用的一种架构是，为了省去12MHz石

英震荡器，芯片内部会设计一个振荡器，通常是电感电容共振腔(LC-Tank,for  low  Phase 

noise  and  low  jitter)，或是Ring振荡器，或是RC振荡器(RC-Oscillator)；然而，电感电

容共振腔型式会增加元件面积与功耗，而Ring振荡器或是RC振荡器无法避免过多的相位噪

声与抖动(Phase  noise  and  jitter)并可能不具有温度补偿效应(temperature 

compensation)。

[0005] 一般的USB系统时脉产生器，利用USB  HOST送过来的通用串行总线USB讯框开始栏

位SOF(SOF ,Start  Of  Frame)给数字锁相回路PLL锁出精准的频率，再经由线性锁相回路

LPLL(Linear  Phase  Locked  Loop)滤掉数字锁相回路PLL产生的时脉抖动。最大的缺点是，

若为非通用串行总线USB的系统应用，则就不具有讯框开始栏位SOF，无法给数字锁相回路

PLL进行锁频校正，而无法得到所需的精准频率；而当数字锁相回路PLL进行锁频校正时会

增加数据接收的延迟时间，这会造成系统应用的限制。

[0006] 于非专利文献的”A  monolithic  and  self-referenced  RF  LC  clock  generator 

compliant  with  USB  2.0”，Article  in  IEEE  Journal  of  Solid-State  Circuits，March 

2007，作者Michael  S  McCorquodale所公开的是，如何解决因为环境的变化(例如温度)造

成的石英晶体振荡器(XTAL)的频率变化所造成锁相回路PLL锁出的频率变化的问题；而所

使用的方式是，利用锁相回路PLL在回授除频电路前多加一个相位内差电路(phase 

interpolation)，藉以在不同的温度下，运用跳相位(phase)的方式来达到调整锁相回路

PLL输出频率。

[0007] 然，于此非专利文献，电感电容共振腔(LC-tank  Oscillator)型式会增加元件面

积与功耗，温度补偿是利用电容阵列与开关((IPTAT+ICTAT))，此模拟的方式易受制程偏移
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的影响，中心频率的校正也是利用二进位加权(binary  weighting)电容阵列与开关，而面

积相当庞大；因电感电容共振腔高频输出的时脉，而需要利用耗电的电流模式(Current 

Mode)除频电路。

[0008] 于2013年1月印度所举行的第26届VLSI国际研讨会(26th  International 

Conference  on  VLSI,Jan  2013,India)中，Abhirup  Lahiri于30MHz  clock  oscillator 

in  28nm  CMOS  bulk  process讨论中提出CMOS时脉振荡器(clock  oscillator)，然而，其最

大的缺点在于，CMOS时脉振荡器所提供的时脉信号频率是固定频率。

[0009] 台湾公开/公告号I558095「时脉产生电路与方法」是公开一种时脉产生电路与时

脉产生方法，用来产生一时脉。时脉产生电路包含：一参考时脉产生电路，设置于一晶片中，

用来独立地产生一参考时脉；一温度感测器，用来感测环境温度以产生一温度信息；一温度

补偿模块，耦接该温度感测器，用来依据该温度信息产生一温度补偿系数；以及一时脉调整

电路，耦接该参考时脉产生电路，用来依据该参考时脉及该温度补偿系数产生该时脉；其

中，该温度补偿模块动态产生该温度补偿系数，以使该时脉的频率趋近一目标频率，且实质

上不随温度变化。而，台湾公开/公告号I558095「时脉产生电路与方法」的温度补偿模块依

据基准值及斜率来产生各温度所对应的温度补偿系数，是利用内插法而求得于某一温度时

的设定值N.F，以便反推温度补偿系数。

[0010] 台湾公开/公告号I485986「时脉信号合成的方法与装置」是公开一种调整输出时

脉信号的频率至要求的振荡频率的准确度内的方法与其装置。该方法的一实施例包含有下

列步骤：进入一校正模式；产生一第一控制字元，以控制一时脉信号合成器的时序；调整该

第一控制字元直到该合成器的时序实质上落入一参考时脉时序的一预设范围内；利用一温

度感测器感测一温度；将第一控制字元的输出预设值储存至一非易失性存储器；离开该校

正模式；利用该感测器感测该温度；以及依据该非易失性存储器的输出与该温度感测器的

输出产生一第二控制字元，以控制该时脉信号合成器的时序。而，台湾公开/公告号

I485986「时脉信号合成的方法与装置」是在制程、电压、与温度的变动影响下，利用单点校

正与温度补偿机制来维持时脉信号的频率至指定频率要求的精确度范围内。

[0011] 所以，如何能在芯片内建一个振荡器，用以取代外挂的石英晶体振荡器(XTAL)，于

数据传输时能降低数据传收延迟，可节省系统的成本，用数字方式调整压控振荡器VCO的中

心频率，能应用于不具有讯框开始栏位SOF的非USB的数据传输系统，均是待解决的问题。

发明内容

[0012] 本发明的主要目的便是在于提供一种信号处理系统及其方法，能在芯片内建一个

振荡器，用以取代外挂的石英晶体振荡器(XTAL)，能应用于不具有讯框开始栏位SOF的非

USB的数据传输系统，于数据传输时能降低数据传收延迟。

[0013] 本发明的再一目的便是在于提供一种信号处理系统及其方法，利用数字方式，以

分数N型除频器来调整压控振荡器VCO的中心频率，能应用于不具有讯框开始栏位SOF的非

USB的数据传输系统。

[0014] 本发明的另一目的便是在于提供一种信号处理系统及其方法，不具有外部石英振

荡器且不具有外部电阻，能减少封装PIN数，而能于PCB板上节省元件面积与体积，并节省功

率消耗与节省系统的成本。
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[0015] 本发明的又一目的便是在于提供一种信号处理系统及其方法，在温度补偿与中心

频率调整完成的情况下，可以有不同的输出频率，例如，6MHz，12MHz，14.31818MHz，24MHz等

等；可取代外挂的石英振荡器而应用在不同的系统，例如，可取代12MHz石英晶体于USB  1.1

的应用(12MHz  Crystal(+-2500ppm)in  USB1.1)，或是，可取代12MHz石英晶体于USB2.0的

应用(12MHz  Crystal(+-500ppm)in  USB2.0)。

[0016] 本发明的再一目的便是在于提供一种信号处理系统及其方法，可利用压锁回路的

特性以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0017] 根据以上所述的目的，本发明提供一种信号处理系统，该信号处理系统至少包含

误差放大器(Error  Amplifier)、压控振荡器VCO(Voltage  Controlled  Oscillator)、分数

N型除频器、频率对电压转换器(Frequency  to  Voltage  Converter)、以及一低通滤波器

(Low  Pass  Filter)。

[0018] 另，视实际需求，本发明的信号处理系统复可包含温度补偿模块。

[0019] 误差放大器，该误差放大器的正端将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压V1，

Vref＝V1，且，Vref＝Iosc/(Fo*Cref)，其中，电压V1来自于低通滤波器的输出端，该参考电

压Vref、参考电流Iosc是来自于一温度补偿模块，频率信号Fo为经分数N型除频器数字除频

处理后的分数N型除频器输出端的输出信号，而参考电容Cref则为频率对电压转换器中的

参考电容；该误差放大器将输出一稳定输出电压AMP  OUT至压控振荡器VCO的输入端。

[0020] 压控振荡器VCO，该压控振荡器VCO将接收来自于该误差放大器输出端的稳定输出

电压AMP  OUT，而该稳定输出电压AMP  OUT即为该压控振荡器VCO的控制电压Vctrl，经由该

压控振荡器VCO的作用，该压控振荡器VCO输出端将输出时脉信号CKOUT至分数N型除频器输

入端，而时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO的输出的频率信号Fvco，输出的频率信号Fvco

将提供至分数N型除频器输入端以便进行数字除频。

[0021] 分数N型除频器，该分数N型除频器将对来自于压控振荡器VCO的输出的频率信号

Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器输出端的输出的频率信号Fo

将提供至频率对电压转换器的输入端。

[0022] 频率对电压转换器，该频率对电压转换器将对所接收的来自于分数N型除频器输

出的频率信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1。

[0023] 低通滤波器，该低通滤波器将接收来自于频率对电压转换器输出端的电压V1，再

通过该低通滤波器滤除频率对电压转换器的输出的电压V1的纹波(ripple)与分数N型除频

器输出的时脉抖动。

[0024] 另，视实际需求，本发明的信号处理系统还可包含温度补偿模块，该温度补偿模块

可提供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的参考电压Vref、以及参考电流Iosc；换

言之，视实际需求，本发明的信号处理系统复可具有温度补偿效能，因而，可利用压锁回路

的特性、温度补偿的技术、以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0025] 利用本发明的信号处理系统以进行信号处理方法的过程时，首先，进行电压/频率

转换动作；误差放大器的正端将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压V1，该误差放大器

将输出一稳定输出电压AMP  OUT至压控振荡器VCO的输入端；当压控振荡器VCO接收来自于

该误差放大器输出端的稳定输出电压AMP  OUT(控制电压Vctrl)之后，经由该压控振荡器

VCO的作用产生出时脉信号CKOUT，该压控振荡器VCO输出端将输出时脉信号CKOUT至分数N
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型除频器输入端，而时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO的输出的频率信号Fvco。

[0026] 接着，进行数字除频动作；分数N型除频器将对来自于压控振荡器VCO的输出的频

率信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器输出端的输出的频率

信号Fo将提供至频率对电压转换器的输入端。

[0027] 继而，进行频率/电压转换动作；经数字除频处理后的分数N型除频器输出端的输

出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器的输入端以便进行频率/电压转换，再通过低

通滤波器滤除频率对电压转换器的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器输出的时脉抖

动；换言之，频率对电压转换器将对所接收的来自于分数N型除频器输出的频率信号Fo进行

频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1，而低通滤波器将接收来自于频率对电压转

换器输出端的电压V1，再通过该低通滤波器滤除频率对电压转换器的输出的电压V1的纹波

与分数N型除频器输出的时脉抖动。

[0028] 另，视实际需求，利用本发明的信号处理系统以进行信号处理方法的过程时，复可

包含温度补偿效能动作；温度补偿模块可提供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的

参考电压Vref、以及参考电流Iosc；换言之，视实际需求，本发明的信号处理系统进行信号

处理方法的过程时，复可具有温度补偿效能，因而，可利用压锁回路的特性、温度补偿的技

术、以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0029] 为使熟悉该项技艺人士了解本发明的目的、特征及技术效果，兹通过下述具体实

施例，并配合所附的附图，对本发明详加说明如后。

附图说明

[0030] 图1为一系统示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的系统架构、以及运作

情形；

[0031] 图2为一流程图，用以显示说明利用如图1中的本发明的信号处理系统以进行信号

处理方法的流程步骤；

[0032] 图3为一示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的一实施例的架构、以及运

作情形；

[0033] 图4为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的压控振荡器VCO的一施行

电路；

[0034] 图5为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的分数N型除频器的一施行

电路；

[0035] 图6为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的频率对电压转换器、以及

低通滤波器的一施行电路；

[0036] 图7为一流程图，用以显示说明利用如图3中的本发明的信号处理系统的一实施例

以进行信号处理方法的一流程步骤；

[0037] 图8为一示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的另一实施例的架构、以及

运作情形；

[0038] 图9为一示意图，用以显示说明图8中的信号处理系统的分数N型除频器的一施行

电路；

[0039] 图10为一示意图，用以显示说明图8中的信号处理系统的频率对电压转换器、以及
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低通滤波器的一施行电路；以及

[0040] 图11为一流程图，用以显示说明利用如图8中的本发明的信号处理系统的一实施

例以进行信号处理方法的一流程步骤。

[0041] 附图标记说明：

[0042] 1        信号处理系统

[0043] 2        误差放大器

[0044] 3        压控振荡器VCO

[0045] 4        分数N型除频器

[0046] 5        频率对电压转换器

[0047] 6        低通滤波器

[0048] 7        温度补偿模块

[0049] 101      步骤

[0050] 102      步骤

[0051] 103      步骤

[0052] 201      步骤

[0053] 202      步骤

[0054] 203      步骤

[0055] 301      步骤

[0056] 302      步骤

[0057] 303      步骤

[0058] 304      步骤

[0059] A        整数

[0060] AMP  OUT  稳定输出电压

[0061] CK1      时脉信号

[0062] CK2      时脉信号

[0063] CKOUT    时脉信号

[0064] Cref     参考电容

[0065] FCW      频率控制字元

[0066] Fo       频率信号

[0067] Fvco     频率信号

[0068] Iosc     参考电流

[0069] V1       电压

[0070] Vctrl    控制电压

[0071] Vdd      电压

[0072] Vref     参考电压

具体实施方式

[0073] 图1为一系统示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的系统架构、以及运作

情形。如图1中所示的，信号处理系统1至少包含误差放大器2、压控振荡器VCO  3、分数N型除
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频器4、频率对电压转换器5、以及一低通滤波器6。

[0074] 误差放大器2，该误差放大器2的正端将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压

V1，Vref＝V1，且，Vref＝Iosc/(Fo*Cref)，其中，电压V1来自于低通滤波器6的输出端，该参

考电压Vref、参考电流Iosc(未图示之)是来自于一温度补偿模块(未图示之)，频率信号Fo

为经分数N型除频器4数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出信号，而参考电容

Cref(未图示之)则为频率对电压转换器5中的参考电容；该误差放大器2将输出一稳定输出

电压AMP  OUT至压控振荡器VCO  3的输入端。

[0075] 压控振荡器VCO  3，该压控振荡器VCO  3将接收来自于该误差放大器1输出端的稳

定输出电压AMP  OUT，而该稳定输出电压AMP  OUT即为该压控振荡器VCO  3的控制电压Vctrl

(未图示之)，经由该压控振荡器VCO  3的作用，该压控振荡器VCO  3输出端将输出时脉信号

CKOUT(未图示之)至分数N型除频器4输入端，而时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO  3的输

出的频率信号Fvco，输出的频率信号Fvco将提供至分数N型除频器4输入端以便进行数字除

频。

[0076] 分数N型除频器4，该分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO3的输出的频率信

号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出的频率信号

Fo将提供至频率对电压转换器的输入端；在此，其中，可利用累加器来进行数字除频处理，

例如，Fo＝Fvco*(FCW/224)，FCW(Frequency  Controlled  Word)是频率控制字元，或是，例

如，利用N(N+1)除频器，Fo＝Fvco/N.f，而N.f为利用N值、(N+1)值所得出的除频除数。

[0077] 频率对电压转换器5，该频率对电压转换器5将对所接收的来自于分数N型除频器4

输出的频率信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1；在此，其中，频率对

电压转换器5可为，例如，开关电容电路。

[0078] 低通滤波器6，该低通滤波器6将接收来自于频率对电压转换器5输出端的电压V1，

再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4

输出的时脉抖动。

[0079] 另，视实际需求，本发明的信号处理系统1复可包含温度补偿模块(未图示之)，该

温度补偿模块可提供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的参考电压Vref、以及参考

电流Iosc；换言之，视实际需求，本发明的信号处理系统1复可具有温度补偿效能，因而，可

利用压锁回路的特性、温度补偿的技术、以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0080] 本发明的信号处理系统1可以有不同的输出频率，视实际需求情况而予以施行，例

如，6MHz，12MHz，14.31818MHz，24MHz等等；可取代外挂的石英振荡器而应用在不同的系统，

例如，可取代12MHz石英晶体于USB  1.1的应用(12MHz  Crystal(+-2500ppm)in  USB1.1)，或

是，可取代12MHz石英晶体于USB2.0的应用(12MHz  Crystal(+-500ppm)in  USB2.0)；以及，

信号处理系统1可利用压锁回路的特性以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0081] 图2为一流程图，用以显示说明利用如图1中的本发明的信号处理系统以进行信号

处理方法的流程步骤。

[0082] 如图2中所示的，首先，于步骤101，进行电压/频率转换动作；误差放大器2的正端

将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压V1，该误差放大器2将输出一稳定输出电压AMP 

OUT至压控振荡器VCO  3的输入端；当压控振荡器VCO  3接收来自于该误差放大器2输出端的

稳定输出电压AMP  OUT(控制电压Vctrl)之后，经由该压控振荡器VCO  3的作用产生出时脉
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信号CKOUT，该压控振荡器VCO  3输出端将输出时脉信号CKOUT至分数N型除频器4输入端，而

时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO  3的输出的频率信号Fvco，并进到步骤102。

[0083] 于步骤102，进行数字除频动作；分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO  3的

输出的频率信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输

出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端，并进到步骤103。

[0084] 于步骤103，进行频率/电压转换动作；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出

端的输出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端以便进行频率/电压转换，再

通过低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4输出

的时脉抖动；换言之，频率对电压转换器5将对所接收的来自于分数N型除频器4输出的频率

信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1，而低通滤波器6将接收来自于

频率对电压转换器输出端的电压V1，再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出

的电压V1的纹波与分数N型除频器输出的时脉抖动。

[0085] 另，视实际需求，利用本发明的信号处理系统1以进行信号处理方法的过程时，复

可包含温度补偿效能动作(未图示之)；温度补偿模块可提供具有温度补偿效能的不随温度

改变的稳定的参考电压Vref、以及参考电流Iosc；换言之，视实际需求，本发明的信号处理

系统1进行信号处理方法的过程时，复可具有温度补偿效能，因而，可利用压锁回路的特性、

温度补偿的技术、以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0086] 图3为一示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的一实施例的架构、以及运

作情形。如图3中所示的，信号处理系统1包含误差放大器2、压控振荡器VCO  3、分数N型除频

器4、频率对电压转换器5、以及一低通滤波器6。

[0087] 误差放大器2，该误差放大器2的正端将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压

V1，Vref＝V1，且，Vref＝Iosc/(Fo*Cref)，其中，电压V1来自于低通滤波器6的输出端，该参

考电压Vref、参考电流Iosc(未图示之)是来自于一温度补偿模块(未图示之)，频率信号Fo

为经分数N型除频器4数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出信号，而如图6中所

示的，参考电容Cref则为频率对电压转换器5中的参考电容；该误差放大器2将输出一稳定

输出电压AMP  OUT至压控振荡器VCO  3的输入端。

[0088] 压控振荡器VCO  3，该压控振荡器VCO  3将接收来自于该误差放大器1输出端的稳

定输出电压AMP  OUT，而该稳定输出电压AMP  OUT即为该压控振荡器VCO  3的如图4中所示的

控制电压Vctrl，经由该压控振荡器VCO  3的作用，该压控振荡器VCO  3输出端将输出如图4

中所示的时脉信号CKOUT至分数N型除频器4输入端，而时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO 

3的输出的频率信号Fvco，输出的频率信号Fvco将提供至分数N型除频器4输入端以便进行

数字除频。

[0089] 另，如图4中所示的，压控振荡器VCO  3由开关/反向器电路、以及电位偏移电路所

构成；其中，Vdd的电压可为，例如，1.2V～3.3V，或，3.3V～5V，电位偏移电路可将电压值予

以转变，例如，由1.2V转变为3.3V，或，由3.3V转变为5V，而压控振荡器VCO  3所输出的时脉

信号CKOUT即频率信号Fvco的频率范围可为，例如，几百KHz等级至几百MHz等级。

[0090] 分数N型除频器4，该分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO  3的输出的频率

信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出的频率信

号Fo将提供至频率对电压转换器的输入端，其中，例如，可利用累加器来进行数字除频处
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理。

[0091] 另，图5中所示的电路为分数N型除频器4的一施行电路，而如图5中所示的，分数N

型除频器4包含一数控振荡器NCO，在此，例如，数控振荡器可为N个bit累加器，例如，为

24bit，Fo＝fsys*(FCW/224)，FCW(Frequency  Controlled  Word)是频率控制字元；而当数控

振荡器为24bit累加器时，分数N型除频器4输出的频率信号Fo＝fsys*(A/224)，其中，fsys可

选取为，例如，fsys＝Fvco，而整数A的数值范围为从20至(224-1)，由于是通过数字除频的方

式，因而，本发明可得出多种精确频率的输出。

[0092] 如图6中所示的，频率对电压转换器5与低通滤波器6，该频率对电压转换器5将对

所接收的来自于分数N型除频器4输出的频率信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo

转换为电压V1；以及，低通滤波器6，该低通滤波器6将接收来自于频率对电压转换器5输出

端的电压V1，再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数

N型除频器4输出的时脉抖动。

[0093] 图4为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的压控振荡器VCO的一施行

电路。如图4中所示的，压控振荡器VCO  3由开关/反向器电路、以及电位偏移电路所构成；其

中，Vdd的电压可为，例如，1.2V～3.3V，或，3.3V～5V，电位偏移电路可将电压值予以转变，

例如，由1.2V转变为3.3V，或，由3.3V转变为5V，而压控振荡器VCO  3所输出的时脉信号

CKOUT即频率信号Fvco的频率范围可为，例如，几百KHz等级至几百MHz等级。

[0094] 图5为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的分数N型除频器的一施行

电路。如图5中所示的，分数N型除频器4包含一数控振荡器NCO，在此，例如，数控振荡器可为

N个bit累加器，例如，为24bit，Fo＝fsys*(FCW/224)，FCW(Frequency  Controlled  Word)是

频率控制字元；而当数控振荡器为24bit累加器时，分数N型除频器4输出的频率信号Fo＝

fsys*(A/224)，其中，fsys可选取为，例如，fsys＝Fvco，而整数A的数值范围为从20至(224-

1)，由于是通过数字除频的方式，因而，本发明可得出多种精确频率的输出。

[0095] 图6为一示意图，用以显示说明图3中的信号处理系统的频率对电压转换器、以及

低通滤波器的一施行电路。如图6中所示的，通过非重叠时脉产生器(non-overlap  clock 

gen.)而将所输入的来自于分数N型除频器4输出的频率信号Fo转换为2个非重叠的时脉信

号CK1与CK2，而时脉信号CK1与CK2分别提供至Switch1与Switch2，通过电流源Iosc、由

PMOS1与PMOS2组成的电流镜、Switch1、Switch2、以及参考电容Cref，可得出电压V1＝参考

电流Iosc/(频率信号Fo*参考电容Cref)，亦即，V1＝Iosc/(Fo*Cref)；可经由低通滤波器6

滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4输出的时脉抖动。

[0096] 图7为一流程图，用以显示说明利用如图3中的本发明的信号处理系统的一实施例

以进行信号处理方法的一流程步骤。

[0097] 如图7中所示的，首先，于步骤201，进行电压/频率转换动作；误差放大器2的正端

将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压V1，该误差放大器2将输出一稳定输出电压AMP 

OUT至压控振荡器VCO  3的输入端；当压控振荡器VCO  3接收来自于该误差放大器2输出端的

稳定输出电压AMP  OUT(控制电压Vctrl)之后，经由该压控振荡器VCO  3的作用产生出时脉

信号CKOUT，该压控振荡器VCO  3输出端将输出时脉信号CKOUT至分数N型除频器4输入端，而

时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO  3的输出的频率信号Fvco，并进到步骤202。

[0098] 于步骤202，进行数字除频动作；分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO  3的
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输出的频率信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输

出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端，并进到步骤203；其中，分数N型除

频器4包含一数控振荡器NCO，在此，例如，数控振荡器可为N个bit累加器，例如，为24bit，Fo

＝fsys*(FCW/224)，FCW(Frequency  Controlled  Word)是频率控制字元；而当数控振荡器为

24bit累加器时，分数N型除频器4输出的频率信号Fo＝fsys*(A/224)，其中，fsys可选取为，

例如，fsys＝Fvco，而整数A的数值范围为从20至(224-1)，由于是通过数字除频的方式，因

而，本发明可得出多种精确频率的输出。

[0099] 于步骤203，进行频率/电压转换动作；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出

端的输出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端以便进行频率/电压转换，再

通过低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4输出

的时脉抖动；换言之，频率对电压转换器5将对所接收的来自于分数N型除频器4输出的频率

信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1，而低通滤波器6将接收来自于

频率对电压转换器输出端的电压V1，再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出

的电压V1的纹波与分数N型除频器输出的时脉抖动。

[0100] 图8为一示意图，用以显示说明本发明的信号处理系统的另一实施例的架构、以及

运作情形。如图8中所示的，信号处理系统1包含误差放大器2、压控振荡器VCO  3、分数N型除

频器4、频率对电压转换器5、以及一低通滤波器6。

[0101] 另，视实际需求，信号处理系统1复可包含温度补偿模块7，该温度补偿模块7可提

供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的参考电压Vref给误差放大器2、以及参考电

流Iosc给频率对电压转换器5；换言之，视实际需求，信号处理系统1复可具有温度补偿效

能，因而，可利用压锁回路的特性、温度补偿的技术、以及数字除频的方式，达到精准频率的

输出。

[0102] 误差放大器2，该误差放大器2的正端将输入一参考电压Vref，负端将输入一电压

V1，Vref＝V1，且，Vref＝Iosc/(Fo*Cref)，其中，电压V1来自于低通滤波器6的输出端，该参

考电压Vref、参考电流Iosc是来自于一温度补偿模块7，频率信号Fo为经分数N型除频器4数

字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出信号，而如图10中所示的，参考电容Cref则

为频率对电压转换器5中的参考电容；该误差放大器2将输出一稳定输出电压AMP  OUT至压

控振荡器VCO  3的输入端。

[0103] 压控振荡器VCO  3，该压控振荡器VCO  3的一施行电路可如于图4中所示的电路而

予以施行，是故，在此，将以图4中的施行电路来说明于本实施例中的该压控振荡器VCO  3的

运作情形。

[0104] 压控振荡器VCO  3将接收来自于该误差放大器1输出端的稳定输出电压AMP  OUT，

在此，压控振荡器VCO  3的一施行电路可如于图4中所示的电路而予以施行，而该稳定输出

电压AMP  OUT即为该压控振荡器VCO  3的如图4中所示的控制电压Vctrl，经由该压控振荡器

VCO  3的作用，该压控振荡器VCO  3输出端将输出如图4中所示的时脉信号CKOUT至分数N型

除频器4输入端，而时脉信号CKOUT即为压控振荡器VCO  3的输出的频率信号Fvco，输出的频

率信号Fvco将提供至分数N型除频器4输入端以便进行数字除频。

[0105] 另，如图4中所示的，压控振荡器VCO  3由开关/反向器电路、以及电位偏移电路所

构成；其中，Vdd的电压可为，例如，1.2V～3.3V，或，3.3V～5V，电位偏移电路可将电压值予
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以转变，例如，由1.2V转变为3.3V，或，由3.3V转变为5V，而压控振荡器VCO  3所输出的时脉

信号CKOUT即频率信号Fvco的频率范围可为，例如，几百KHz等级至几百MHz等级。

[0106] 分数N型除频器4，该分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO  3的输出的频率

信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输出的频率信

号Fo将提供至频率对电压转换器的输入端，其中，利用N(N+1)除频器，Fo＝Fvco/N.f，而N.f

为利用N值、(N+1)值所得出的除频除数。

[0107] 另，图9中所示的电路为分数N型除频器4的另一施行电路，而如图9中所示的，分数

N型除频器4包含一N(N+1)除频器、以及ΔΣ调变器(Sigma-Delta  Modulator)，利用N(N+1)

除频器，Fo＝Fvco/N .f，而N.f为利用N值、(N+1)值所得出的除频除数，其中，ΔΣ调变器

(Sigma-Delta  Modulator)利用分数部分(f)(Fractional  Part(f))与Fo将值传N(N+1)除

频器，而N(N+1)除频器利用整数部分(N)(Integer  Part(N))与该值而进行数字除频，其中，

当欲进行非整数除频，例如，进行非整数3.3除频处理时，则将经由N＝3、N+1＝4的比例来予

以构成非整数3.3除频处理，由于是通过数字除频的方式，因而，本发明可得出多种精确频

率的输出。

[0108] 如图10中所示的，频率对电压转换器5与低通滤波器6，该频率对电压转换器5将对

所接收的来自于分数N型除频器4输出的频率信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo

转换为电压V1；以及，低通滤波器6，该低通滤波器6将接收来自于频率对电压转换器5输出

端的电压V1，再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数

N型除频器4输出的时脉抖动。

[0109] 图9为一示意图，用以显示说明图8中的信号处理系统的分数N型除频器的一施行

电路。如图9中所示的，分数N型除频器4包含一N(N+1)除频器、以及ΔΣ调变器(Sigma-

Delta  Modulator)，利用N(N+1)除频器，Fo＝Fvco/N.f，而N.f为利用N值、(N+1)值所得出的

除频除数，其中，ΔΣ调变器(Sigma-Delta  Modulator)利用分数部分(f)(Fractional 

Part(f))与Fo将值传N(N+1)除频器，而N(N+1)除频器利用整数部分(N)(Integer  Part(N))

与该值而进行数字除频，其中，当欲进行非整数除频，例如，进行非整数3.3除频处理时，则

将经由N＝3、N+1＝4的比例来予以构成非整数3.3除频处理，由于是通过数字除频的方式，

因而，本发明可得出多种精确频率的输出。

[0110] 图10为一示意图，用以显示说明图8中的信号处理系统的频率对电压转换器、以及

低通滤波器的一施行电路。如图10中所示的，通过非重叠时脉产生器(non-overlap  clock 

gen.)而将所输入的来自于分数N型除频器4输出的频率信号Fo转换为2个非重叠的时脉信

号CK1与CK2，而时脉信号CK1提供至Switch1_A与Switch2_B，时脉信号CK2提供至Switch1_B

与Switch2_A，通过电流源Iosc、由PMOS1与PMOS2组成的电流镜、Switch1_A、Switch1_B、

Switch2_A、Switch2_B、以及参考电容Cref，可得出电压V1＝参考电流Iosc/(频率信号Fo*

参考电容Cref)，亦即，V1＝Iosc/(Fo*Cref)；可经由低通滤波器6滤除频率对电压转换器5

的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4输出的时脉抖动。

[0111] 图11为一流程图，用以显示说明利用如图8中的本发明的信号处理系统的一实施

例以进行信号处理方法的一流程步骤。

[0112] 如图11中所示的，首先，于步骤301，进行温度补偿效能动作；温度补偿模块7可提

供具有温度补偿效能的不随温度改变的稳定的参考电压Vref给误差放大器2、以及参考电
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流Iosc给频率对电压转换器5，并进到步骤302；换言之，视实际需求，于进行信号处理方法

的过程时，可具有温度补偿效能，因而，可利用压锁回路的特性、温度补偿的技术、以及数字

除频的方式，达到精准频率的输出。

[0113] 于步骤302，进行电压/频率转换动作；误差放大器2的正端将输入一参考电压

Vref，负端将输入一电压V1，该误差放大器2将输出一稳定输出电压AMP  OUT至压控振荡器

VCO  3的输入端；当压控振荡器VCO  3接收来自于该误差放大器2输出端的稳定输出电压AMP 

OUT(控制电压Vctrl)之后，经由该压控振荡器VCO  3的作用产生出时脉信号CKOUT，该压控

振荡器VCO  3输出端将输出时脉信号CKOUT至分数N型除频器4输入端，而时脉信号CKOUT即

为压控振荡器VCO  3的输出的频率信号Fvco，并进到步骤303。

[0114] 于步骤303，进行数字除频动作；分数N型除频器4将对来自于压控振荡器VCO  3的

输出的频率信号Fvco进行数字除频处理；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出端的输

出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端，并进到步骤304；在此，ΔΣ调变器

利用分数部分(f)与Fo将值传N(N+1)除频器，而N(N+1)除频器利用整数部分(N)与该值而进

行数字除频。

[0115] 于步骤304，进行频率/电压转换动作；经数字除频处理后的分数N型除频器4输出

端的输出的频率信号Fo将提供至频率对电压转换器5的输入端以便进行频率/电压转换，再

通过低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出的电压V1的纹波与分数N型除频器4输出

的时脉抖动；换言之，频率对电压转换器5将对所接收的来自于分数N型除频器4输出的频率

信号Fo进行频率/电压转换，以将频率信号Fo转换为电压V1，而低通滤波器6将接收来自于

频率对电压转换器输出端的电压V1，再通过该低通滤波器6滤除频率对电压转换器5的输出

的电压V1的纹波与分数N型除频器输出的时脉抖动。

[0116] 于本发明的信号处理系统的一实施例(图3)、以及另一实施例(图8)中的压控振荡

器VCO的施行电路、分数N型除频器的施行电路、频率对电压转换器的施行电路、以及低通滤

波器的施行电路，于实际施行时，均可进行任意选取、配置，其理相同、类似于该些实施例中

所述的，在此不再赘述。

[0117] 综合以上的该些实施例，我们可以得到本发明的一种信号处理系统及其方法，是

应用于提供精准频率输出的环境中，利用本发明的信号处理系统以进行信号处理方法时，

误差放大器(Error  Amplifier)的稳定输出电压(AMP  OUT)将输入至压控振荡器VCO

(Voltage  Controlled  Oscillator)的输入端，压控振荡器VCO的输出的频率信号(Fvco)将

提供至分数N型除频器输入端以便进行数字除频.经数字除频处理后的分数N型除频器输出

端的输出的频率信号(Fo)将提供至频率对电压转换器(Frequency  to  Voltage 

Converter)的输入端以便进行频率/电压转换，再通过低通滤波器(Low  Pass  Filter)滤除

频率对电压转换器的输出的电压(V1)的纹波(ripple)与分数N型除频器输出的时脉抖动

(jitter)。本发明的信号处理系统及方法，利用压锁回路(Voltage  Locked  Loop)的特性以

及数字除频的方式，达到精准频率的输出。本发明的信号处理系统及方法包含以下优点:

[0118] 1 .能在芯片内建一个振荡器，用以取代外挂的石英晶体振荡器(XTAL)，能应用于

不具有讯框开始栏位SOF的非USB的数据传输系统，于数据传输时能降低数据传收延迟。

[0119] 2.利用数字方式，以分数N型除频器来调整压控振荡器VCO的中心频率，能应用于

不具有讯框开始栏位SOF的非USB的数据传输系统。
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[0120] 3.不具有外部石英振荡器且不具有外部电阻，能减少封装PIN数，而能于PCB板上

节省元件面积与体积，并节省功率消耗与节省系统的成本。

[0121] 4 .在温度补偿与中心频率调整完成的情况下，可以有不同的输出频率，例如，

6MHz，12MHz，14.31818MHz，24MHz等等；可取代外挂的石英振荡器而应用在不同的系统，例

如，可取代12MHz石英晶体于USB  1 .1的应用(12MHz  Crystal(+-2500ppm)in  USB1 .1)，或

是，可取代12MHz石英晶体于USB2.0的应用(12MHz  Crystal(+-500ppm)in  USB2.0)。

[0122] 5.可利用压锁回路的特性以及数字除频的方式，达到精准频率的输出。

[0123] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并非用以限定本发明的范围；凡其它未

脱离本发明所公开的精神下所完成的等效改变或修饰，均应包含在下述的专利范围内。
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