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频率生成解决方案使用两个反馈通道来控

制振荡器振幅，以便生成具有更低功率消耗和更

低噪声的高频率信号。第一反馈通道提供响应于

在振荡器输出所检测的振幅对振荡器振幅的连

续控制。第二反馈通道提供响应于所检测的振荡

器振幅对振荡器的振幅调节参数的离散控制。因

为第二反馈通道能够实现对振幅调节参数的调

整，故第二反馈通道使第一反馈通道中的放大器

能够按照降低的增益并且因而还按照降低的功

率以及降低的噪声进行操作，而不危及振荡器的

性能。
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1.一种频率生成电路(100)，包括：

振荡器(110)，其包括振荡器输出(OUT)、第一控制输入(CTRL1)和第二控制输入

(CTRL2)；

检测器(120)，配置成检测所述振荡器输出的振幅；

第一反馈通道(130)，其可操作地将所述检测器连接到所述第一控制输入(CTRL1)，所述

第一反馈通道配置成通过连续控制施加到所述第一控制输入的第一控制信号(S1)来提供

响应于所检测的振幅对所述振荡器输出的所述振幅的时间连续控制；以及

第二反馈通道(140)，其可操作地将所述检测器连接到所述第二控制输入(CTRL2)，所述

第二反馈通道配置成通过提供对施加到所述第二控制输入的第二控制信号(S2)的时间离

散控制来提供响应于所检测的振幅对所述振荡器的一个或多个振幅调节参数的时间离散

控制。

2.如权利要求1所述的频率生成电路，其中，所述第一反馈通道(130)配置成通过响应

于所检测的振幅连续控制所述振荡器(110)的增益，来连续控制所述振荡器输出(So)的所

述振荡器振幅。

3.如权利要求1或2所述的频率生成电路，其中，所述第二反馈通道(140)包括可操作地

连接在检测器输出与所述第二控制输入(CTRL2)之间的控制电路(142)，并且其中所述控制

电路(142)配置成通过在所述检测器输出(A)满足一个或多个预定条件时控制所述一个或

多个振幅调节参数，来提供对所述一个或多个振幅调节参数的所述时间离散控制。

4.如权利要求3所述的频率生成电路，其中，所述控制电路(142)包括配置成将所检测

的振幅与上阈值进行比较的第一比较电路，并且其中所述控制电路配置成通过在所检测的

振幅超过所述上阈值时控制所述一个或多个振幅调节参数，来提供对所述一个或多个振幅

调节参数的所述时间离散控制。

5.如权利要求3或4所述的频率生成电路，其中，所述控制电路(142)包括配置成将所检

测的振幅与下阈值进行比较的第二比较电路，并且其中所述控制电路配置成通过在所检测

的振幅低于所述下阈值时控制所述一个或多个振幅调节参数，来提供对所述一个或多个振

幅调节参数的所述时间离散控制。

6.如权利要求3-5中任一项所述的频率生成电路，其中，所述一个或多个振幅调节参数

包括如下参数中的至少一个：振荡器偏置电流、振荡器gm单元的数量、所述振荡器gm单元中

的一个或多个振荡器gm单元的偏置点、以及与所述振荡器的核心并联连接的可变电阻。

7.如权利要求1-6中任一项所述的频率生成电路，其中，所述第二反馈通道还通过响应

于事件触发控制所述一个或多个振幅调节参数，来提供对所述一个或多个振幅调节参数的

时间离散控制。

8.如权利要求7所述的频率生成电路，其中，所述事件触发包括指示所述振荡器的加电

的功率事件触发以及指示即将到来的无线电通信的通信事件触发中的至少一个。

9.如权利要求8所述的频率生成电路，其中，所述通信事件包括即将到来的随机访问信

道传送事件、即将到来的无线电传送事件、或者即将到来的无线电接收事件。

10.如权利要求1-9中任一项所述的频率生成电路，其中，所述第二反馈通道(140)防止

在所述振荡器(110)正被用于无线通信时或者在所述振荡器已经建立与一个或多个外部装

置的频率同步时对所述一个或多个振幅调节参数的改变。
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11.如权利要求1-10中任一项所述的频率生成电路，还包括配置成存储所述振荡器的

当前配置的存储器，其中所述当前配置标识所述一个或多个振幅调节参数的当前状态。

12.一种控制包括振荡器输出(OUT)、第一控制输入(CTRL1)和第二控制输入(CTRL2)的

振荡器(110)的方法，所述方法包括：

检测(210)所述振荡器输出(So)的振幅(A)；

通过连续控制(220)施加到所述第一控制输入(CTRL1)的第一控制信号(S1)来提供响应

于所检测的振幅对所述振荡器输出的所述振幅的时间连续控制；以及

通过提供对施加到所述第二控制输入(CTRL2)的第二控制信号(S2)的时间离散控制

（230）来提供响应于所检测的振幅对所述振荡器的一个或多个振幅调节参数的时间离散控

制。

13.如权利要求12所述的方法，其中，连续控制所述振荡器输出信号的所述振荡器振幅

包括响应于所检测的振幅(A)而连续控制所述振荡器(110)的增益。

14.如权利要求12或13所述的方法，其中，提供对所述一个或多个振幅调节参数的所述

时间离散控制包括当检测器输出满足一个或多个预定条件时控制所述一个或多个振幅调

节参数。

15.如权利要求14所述的方法，还包括将所检测的振幅(A)与上阈值进行比较(232)，其

中提供对所述一个或多个振幅调节参数的所述时间离散控制包括当所检测的振幅超过所

述上阈值时控制(236)所述一个或多个振幅调节参数。

16.如权利要求14或15所述的方法，还包括将所检测的振幅(A)与下阈值进行比较

(234)，其中提供对所述一个或多个振幅调节参数的所述时间离散控制包括当所检测的振

幅低于所述下阈值时控制(236)所述一个或多个振幅调节参数。

17.如权利要求14-16中任一项所述的方法，其中，所述一个或多个振幅调节参数包括

如下参数中的至少一个：振荡器偏置电流、振荡器gm单元的数量、所述振荡器gm单元中的一

个或多个振荡器gm单元的偏置点、以及与所述振荡器的核心并联连接的可变电阻(116)。

18.如权利要求12-17中任一项所述的方法，还包括通过响应于事件触发控制所述一个

或多个振幅调节参数，来提供对所述一个或多个振幅调节参数的所述时间离散控制。

19.如权利要求18所述的方法，其中，所述事件触发包括指示所述振荡器的加电的功率

事件触发以及指示即将到来的无线电通信的通信事件中的至少一个。

20.如权利要求19所述的方法，其中，所述通信事件包括即将到来的随机访问信道传送

事件、即将到来的无线电传送事件、或者即将到来的无线电接收事件。

21.如权利要求12-20中任一项所述的方法，还包括控制施加到所述第二控制输入

(CTRL2)的所述第二控制信号(S2)，以防止在所述振荡器正被用于无线通信时或者在所述振

荡器已经建立与一个或多个外部装置的频率同步时对所述一个或多个振幅调节参数的改

变。

22.如权利要求12-21中任一项所述的方法，还包括在存储器中存储所述振荡器的当前

配置，其中所述当前配置标识所述一个或多个振幅调节参数的当前状态。

23.一种存储在非暂态计算机可读介质中用于控制频率生成电路(100)的振荡器(110)

的计算机程序产品，所述振荡器包括振荡器输出(OUT)、第一控制输入(CTRL1)和第二控制

输入(CTRL2)，所述计算机程序产品包括软件指令，所述软件指令在运行于所述频率生成电
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路之上时使所述频率生成电路：

检测(210)所述振荡器输出的振幅(A)；

通过连续控制(220)施加到所述第一控制输入的第一控制信号(S1)来提供响应于所检

测的振幅对所述振荡器输出的所述振幅的时间连续控制；以及

通过提供对施加到所述第二控制输入的第二控制信号(S2)的时间离散控制（230）来提

供响应于所检测的振幅对所述振荡器的一个或多个振幅调节参数的时间离散控制。

24.一种包括权利要求1-11中任一项所述的频率生成电路(100)的无线通信装置。
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低噪声振荡器振幅调节器

技术领域

[0001] 本文所呈现的解决方案一般涉及频率生成，且更具体来说涉及降低高频率生成电

路的相位噪声和功率消耗。

背景技术

[0002] 振荡器广泛用于各种电子装置中，例如用来提供参考时钟、电信信号的频率混合

等。基于负电阻的振荡器表示通常用于生成更高频率信号（诸如用于无线通信装置中）的一

种振荡器架构类型。基于负电阻的振荡器的示例包括但不限于晶体振荡器、基于表面声波

(SAW)的振荡器等。基于负电阻的振荡器包括振荡器核心，其具有可操作地连接到负电阻电

路的谐振电路。谐振电路在期望的谐振频率处振荡，且负电阻电路抵消谐振电路的电阻性

损耗。实际上，负电阻电路消除谐振电路的自然阻尼，并且因此使振荡器核心能够在期望的

谐振频率处连续振荡。

[0003] 包含这类振荡器的电子装置的成功操作要求准确且可靠的振幅控制。具体来说，

振幅控制由于如下事实而是必要的：例如不同谐振电路的不同Q值以及任一个振荡器的不

同PVT  (过程、电压和温度)条件可引起广泛的振幅变化。例如，与具有低Q谐振电路的振荡

器相比，具有高Q谐振电路的振荡器将具有更高的振幅振荡。此外，按照线性模式运行的振

荡器要求振幅的连续调节，以防止振荡器振幅快速下降到零或者增加到振荡器的非线性效

应（例如电压削波）所限制的水平。这种电压削波能够使振荡器性能极大地退化，增加寄生

振荡的风险，增加电流消耗(取决于电路拓扑)，并且一般使振荡器的行为更加不可预测。准

确且可靠的振幅控制将均衡跨大范围的Q值和PVT条件的振幅变化，以及确保良好噪声性

能，提供低电流消耗，避免寄生振荡，并且可能防止对有源和无源组件的损坏。

[0004] 负反馈环路提供用来控制振荡器输出的振幅的一种方式，其中负反馈环路感测振

荡器输出的振幅，并且然后通过控制振荡器核心的操作点来调整振幅。例如，控制经过振荡

器核心的有源晶体管装置的电流来控制振荡器核心的跨导gm，以控制负电阻，并且因而控

制振荡器振幅。但是，这类负反馈环路可将噪声引入振荡器核心，特别是在负反馈环路具有

高增益时。此外，振荡器核心的非线性性质将会把输入噪声转换成AM  (振幅调制)和PM  (相

位调制)噪声二者。虽然增加负反馈环路的环路增益将降低AM噪声，但是这种增加的环路增

益不仅将增加功率消耗，而且还将无法降低PM噪声。虽然降低负反馈环路的带宽也将降低

噪声，但是这种带宽降低将增加振荡器的启动时间，并且还可不合乎期望地增加对振荡器

输入信号进行滤波所要求的任何滤波器的大小(消耗芯片面积)。因此，这种带宽降低也不

是合乎期望的。

[0005] 如以上所指出的，基于负电阻的振荡器对高频率应用是特别有用的，并且对mmW

(毫米波)通信可以是特别重要的。而且，具体对于基于例如晶体或SAW谐振器的参考振荡器

而言，甚至更高频率（从当今数十MHz到数百MHz以及甚至可能接近GHz范围的频率）的使用

是被预期的。这类更高频率的生成一般引起更高功率消耗。此外，这类更高频率的生成还由

于谐振器的增加的容差、增加的噪声、增加的组件大小、更长的启动时间、和/或来自电路和
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关联封装的寄生元件的更大影响而呈现设计挑战。因此，仍然存在对于不引起更高功率消

耗、更高噪声、和/或更长启动时间的改进的更高频率生成电路的需要。

发明内容

[0006] 本文所呈现的解决方案通过使用两个反馈通道控制振荡器振幅，来生成具有更低

功率消耗和更低噪声的高频率信号。第一反馈通道提供响应于在振荡器输出所检测的振幅

对振荡器振幅的连续控制。第二反馈通道提供响应于所检测的振荡器振幅对振荡器的振幅

调节参数的离散控制。因为第二反馈通道能够实现对振幅调节参数的调整，故第二反馈通

道使第一反馈通道中的放大器能够按照降低的增益并且因而还按照降低的功率和降低的

噪声进行操作，而不危及振荡器的性能。

[0007] 一个示范实施例包括频率生成电路，其包括振荡器、检测器、第一反馈通道和第二

反馈通道。振荡器包括振荡器输出、第一控制输入和第二控制输入。检测器配置成检测振荡

器输出的振幅。第一反馈通道可操作地将检测器连接到第一控制输入，并且配置成通过连

续控制施加到第一控制输入的第一控制信号来提供响应于所检测的振幅对振荡器输出的

振幅的时间连续控制。第二反馈通道可操作地将检测器连接到第二控制输入，并且配置成

通过提供对施加到第二控制输入的第二控制信号的时间离散控制来提供响应于所检测的

振幅对振荡器的一个或多个振幅调节参数的时间离散控制。

[0008] 另一个示范实施例包括一种控制含有振荡器输出、第一控制输入和第二控制输入

的振荡器的方法。该方法包括检测振荡器输出的振幅，以及通过连续控制施加到第一控制

输入的第一控制信号来提供响应于所检测的振幅对振荡器输出的振幅的时间连续控制。该

方法还包括通过提供对施加到第二控制输入的第二控制信号的时间离散控制来提供响应

于所检测的振幅对振荡器的一个或多个振幅调节参数的时间离散控制。

[0009] 另一个示范实施例包括一种计算机程序产品，其被存储在非暂态计算机可读介质

中，以用于控制频率生成电路的振荡器。振荡器包括振荡器输出、第一控制输入和第二控制

输入。该计算机程序产品包括软件指令，所述软件指令在运行于频率生成电路之上时使频

率生成电路检测振荡器输出的振幅，以及通过连续控制施加到第一控制输入的第一控制信

号来提供响应于所检测的振幅对振荡器输出的振幅的时间连续控制。所述软件指令在运行

于频率生成电路之上时还使频率生成电路通过提供对施加到第二控制输入的第二控制信

号的时间离散控制来提供响应于所检测的振幅对振荡器的一个或多个振幅调节参数的时

间离散控制。

附图说明

[0010] 图1示出按照一个示范实施例的频率生成电路的框图。

[0011] 图2示出按照一个示范实施例的振幅控制方法。

[0012] 图3示出按照一个示范实施例、图1的频率生成电路的第一反馈通道的框图。

[0013] 图4示出按照一个示范实施例、图1的频率生成电路的第二反馈通道的框图。

[0014] 图5示出按照一个示范实施例的另一种振幅控制方法。

[0015] 图6示出仅采用具有高增益的第一反馈通道可取得的模拟结果。

[0016] 图7示出仅采用具有低增益的第一反馈通道可取得的模拟结果。
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[0017] 图8示出采用本文所呈现的解决方案可取得的示范模拟结果。

[0018] 图9示出当第一反馈通道具有不同增益时的示范模拟结果。

[0019] 图10示出采用本文所呈现的解决方案可取得的噪声改进的示范模拟结果。

具体实施方式

[0020] 图1示出按照一个示范实施例的频率生成电路100的框图。为了简洁起见，图1仅示

出促进本文所提供的描述所必需的频率生成电路100的元件。本领域的技术人员将领会到

的是，频率生成电路100可包括在图1未示出的附加组件和/或信号连接。

频率生成电路100包括耦合到控制电路115(其控制振荡器输出的振幅)的振荡器110。

振荡器110包括第一控制输入(CTRL1)、第二控制输入(CTRL2)和输出(OUT)。振荡器110可包

括晶体振荡器或者任何其他基于负电阻的振荡器（其包括可操作地连接到负电阻电路114

的谐振电路112）。在一个示范实施例中，谐振电路112可包括晶体，以及负电阻电路114可包

括放大器(未示出)。施加到相应第一和第二控制输入的第一和第二控制信号S1和S2控制在

振荡器110的输出处的信号So的振幅。具体来说，如下面所进一步描述的，第一控制信号S1提

供对S0的振幅的时间连续控制，而第二控制信号S2提供对振荡器110的一个或多个振幅调节

参数的时间离散控制。示范振幅调节参数包括但不限于振荡器偏置电流、有源振荡器gm单

元的数量、振荡器gm单元其中的一个或多个振荡器gm单元的偏置点、和/或与振荡器110的核

心并联连接的可变电阻。因为第二控制信号S2控制振荡器110的配置，所以S2能够实现将以

其他方式对由第一控制信号S1提供的时间连续振幅控制所施加的要求的放宽。

[0021] 控制电路115按照图2的示范方法200，响应振荡器输出信号So而生成第一和第二

控制信号S1、S2。更具体来说，控制电路115包括检测器120、第一反馈通道130和第二反馈通

道140。检测器120(其耦合在振荡器输出与第一反馈通道130和第二反馈通道140的输入之

间)检测振荡器输出信号So的振幅A  (框210)。第一反馈通道130响应于所检测的振幅A，通

过连续控制第一控制信号S1来提供对振荡器输出信号So的振幅的时间连续控制(框220)。第

二反馈通道140响应于所检测的振幅A，通过在离散时间中控制第二控制信号S2来提供对振

荡器110的一个或多个振幅调节参数的时间离散控制（框230）。例如，第二控制信号可提供

对控制负电阻电路114的操作的参数的时间离散控制。通过控制振荡器110的振幅调节参

数，第二反馈通道140允许第一反馈通道130按照更低增益并且因此按照更低功率和采用更

少噪声来进行操作。

[0022] 图3示出按照一个示范实施例的第一反馈通道130的框图。在这个实施例中，第一

反馈通道130包括放大器132和滤波器134。所检测振幅A以及参考振幅Aref被输入到放大器

132。放大器132放大从所检测振幅A与参考振幅Aref之间的差所形成的振幅误差Aerr，以及滤

波器134通过对放大的信号进行低通滤波来帮助降低输入到振荡器110的噪声，以生成第一

控制信号S1。第一控制信号S1通过控制负电阻电路114的增益来控制振荡器核心的增益。这

样做时，第一控制信号S1控制振荡器输出信号So的振幅。

[0023] 放大器132建立第一反馈通道130的增益。因为各种环境条件、振荡器性质、和/或

振荡器110的使用年限可影响第一控制信号S1充分控制振荡器输出信号So的振幅的能力，所

以传统系统趋向于将放大器132的增益设置成计及大范围的条件，即使一些更极端条件是

很罕见的。例如，相对于在常规操作温度采用相同输入控制信号的情况下振荡器核心的增
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益将达到的程度而言，更高温度可降低该增益。传统解决方案通过确保放大器132的增益足

够高以使振荡器核心能够应付甚至极端的温度条件而不使振荡器输出So的振幅下降到低

于期望水平来解决这个问题。但是，这类高增益条件使放大器132消耗更多功率，并且插入

比将以其他方式对于许多操作条件必要的噪声更多的噪声到振荡器核心中。

[0024] 本文所呈现的解决方案将第二反馈通道140结合到控制电路115中，以控制振荡器

110的振幅调节参数，这允许第一反馈通道130被设计和配置成用于更低增益。第一反馈通

道130中的这种增益降低将使频率生成电路100能够操作在更低功率，并且将降低输入到振

荡器110的噪声级别。为此，第二反馈通道140响应于振荡器输出信号So的所检测振幅A而控

制一个或多个振幅调节参数。例如，如果所检测振幅A下降得过低，从而指示第一控制信号

不能充分放大振荡器振幅，则第二反馈通道140可例如通过增加偏置电流、增加有源振荡器

gm单元的数量、和/或增加有源gm单元其中的一个或多个有源gm单元的偏置点来调整振幅

调节参数。备选或另外地，第二反馈通道140可通过例如使用跨振荡器110的差分输出连接

的可变电阻器116增加与振荡器核心并联连接的可变电阻的电阻来调整振幅调节参数。在

另一个示例中，如果所检测振幅A上升得过高，从而指示振荡器输出信号So的振幅过高，则

第二反馈通道140可减小偏置电流，减小有源振荡器gm单元的数量，减小有源gm单元中的一

个或多个有源gm单元的偏置点，和/或减小与振荡器110的核心并联连接的可变电阻器116

的电阻。在任一种情况下，第二反馈通道140调整如由所检测振幅A指示的对于当前操作条

件的振幅调节参数，以便使振荡器110能够保持输出处的期望振幅，而不要求第一反馈通道

130具有高的增益。

[0025] 因为放大器132的增益设计成应付大多数操作条件，所以第二反馈通道140所提供

的控制可按照时间离散方式来实现。例如，第二反馈通道140可包括控制电路142，如图4中

所示。控制电路142可通过在所检测振幅A满足一个或多个预定条件（例如阈值条件）时仅控

制振幅调节参数来按照时间离散方式控制振荡器的振幅调节参数。例如，控制电路142可控

制第二控制信号S2，以便仅当所检测振幅A超过上阈值TU或者低于下阈值TL时来控制振幅调

节参数。另外，控制电路142可控制第二控制信号S2，以便仅在某些操作条件下和/或响应于

事件触发来控制振幅调节参数。例如，控制电路142可控制第二控制信号S2，以便当振荡器

110加电时和/或当振荡器110正响应于某个通信事件触发而做出行动时允许振幅调节参数

发生改变。但是，因为在例如有源通信期间改变振幅调节参数能够扰乱振荡器110的相位

和/或频率，所以控制电路142可控制第二控制信号S2，以防止振幅调节参数在此类时期期

间发生改变，从而防止这个扰乱。因此，控制电路142可除了阈值条件之外还使用加电/断电

事件和/或通信事件触发来提供对振荡器的振幅调节参数的附加时间离散控制。

[0026] 图5的示范方法250提供用于在启动时控制振荡器110的更详细途径。在该示范方

法250中，振荡器110被加电(框202)，并且该过程一直等到振荡器110稳定为止(框204)。一

旦振荡器110稳定(框204)，检测器120检测振荡器输出信号So的振幅A  (框210)。如果所检

测振幅A超过上阈值TU  (框232)或者低于下阈值TL  (框234)，则第二反馈通道140中的控制

电路142确定振荡器110采用当前配置不能够保持期望振幅。作为响应，控制电路142因此变

更振荡器110的一个或多个振幅调节参数(框236)。一旦振荡器110再次稳定(框204)，则可

重复进行框210、232和234。这个重复进行可以是无限的，或者可在某个预定的最大迭代次

数之后终止。
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[0027] 图6-10示出用来展示本文所呈现的解决方案的优点的模拟结果。图6和图7首先示

出当控制电路115没有包括第二反馈通道140时可取得的振荡振幅。在这种情况下，振荡器

110的振幅调节参数是固定的，并且第一反馈通道130提供唯一振幅控制。图6提供当第一反

馈通道130中的放大器132配置成采用引起例如大于10的相对高的环路增益的高增益进行

操作时的结果与图7中的结果的对比，其中在图7的结果中，放大器132采用引起例如小于5

的相对低的环路增益的较低增益进行操作。如图6所示，较高环路增益实现提供例如全摆幅

的50-55%的很低的振幅变化。但是，取得此低振幅变化所必需的高增益引起高功率消耗和

高噪声级别。较低环路增益实现能够实现较低功率消耗和功率级别，但是如图7中所示，此

较低环路增益实现具有例如全摆幅的48-68%的相对高的振幅变化。

[0028] 图8示出当控制电路115包含有第二反馈通道140用来能够实现对振荡器110的振

幅调节参数的时间离散调整时的结果。在这个模拟中，第一反馈通道130具有低增益，并且

第二反馈通道140被用来控制两个额外振幅调节参数，例如偏置尾电流和/或振荡器核心中

的gm单元的数量，如图8中的三条曲线所示。如图8所示，本文所呈现的解决方案引起更低振

幅变化(52-60%)，这是先前当第一反馈通道130具有较低环路增益时所不可取得的。因此，

本文所呈现的解决方案提供与较低环路增益实现更加通常关联的更低噪声和功率消耗有

益效果，同时还提供与较高环路增益实现更加通常关联的振幅控制有益效果。

[0029] 图9示出模拟结果，其展现了放大器132的增益可如何被选择以取得振幅控制和噪

声/功率降低之间的期望的折衷。图9中的结果展现针对六种情形(其在每个点处被定性地

指定，例如“高环路增益”、“包含第二反馈通道的低环路增益”等)的振荡器振幅表现。前四

种情形示出当没有包含第二反馈通道140时针对高/低环路增益和高/低Q情形的振幅表现。

后两种情形示出当包含第二反馈通道140时针对低环路增益和高/低Q情形的振幅表现。

[0030] 图10示出模拟结果，其展现对于与图9中相同的六种情形的噪声性能，并且因而展

现由本文所呈现的解决方案所提供的噪声改进。具体来说，顶部两个图示出当振幅调节参

数被固定并且第一反馈通道130的环路增益为高时的频率生成电路100的操作。底部图示出

当第二反馈通道140被用来修改偏置电流以及振荡器核心的gm单元（当第一反馈通道130的

环路增益为低时）时的结果。因此，本文所呈现的解决方案提供一种频率生成电路，其具有

与高增益负反馈关联的振幅控制有益效果以及与低增益负反馈关联的功率和噪声有益效

果。

[0031] 在不偏离本发明的本质特性的情况下，本发明当然可通过不同于本文中所具体阐

述的方式的其他方式来被执行。所呈现的实施例在所有方面要被认为是说明性而不是限制

性的，并且在随附权利要求的含意和等效范围之内出现的所有改变都预期被涵盖在其中。
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图 2

图 3

图 4
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图 5

说　明　书　附　图 3/8 页

12

CN 107683568 A

12



图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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