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(54) 발명의 명칭 저-노이즈 오실레이터 진폭 조절기

(57) 요 약

주파수 생성 솔루션은 낮은 전력 소모와 낮은 노이즈로 고주파 신호들을 생성하도록 2개의 피드백 경로들을 사용

하여 오실레이터 진폭을 제어한다.  제1 피드백 경로는 오실레이터 출력에서 검출된 진폭에 응답하여 오실레이터

진폭의 연속 제어를 제공한다.  제2 피드백 경로는 검출된 오실레이터 진폭에 응답하여 오실레이터의 진폭 조절

파라미터(들)의 이산 제어를 제공한다.  제2 피드백 경로가 진폭 조절 파라미터(들)의 조정을 가능하게 하기 때

문에, 제2 피드백 경로는, 제1 피드백 경로 내의 증폭기가 감소된 이득에서, 또한 이에 따라 오실레이터의 성능

을 저해하지 않으면서 감소된 전력 및 감소된 노이즈에서 동작할 수 있게 한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

주파수 생성 회로(100)로서,

오실레이터 출력(OUT), 제1 제어 입력(CTRL1), 및 제2 제어 입력(CTRL2)을 포함하는 오실레이터(110);

상기 오실레이터 출력의 진폭(A)을 검출하도록 구성된 검출기(120);

상기 검출기를 상기 제1 제어 입력(CTRL1)에 동작 상으로 접속시키는 제1 피드백 경로(130) - 상기 제1 피드백

경로는 상기 제1 제어 입력에 제1 제어 신호(S1)를 연속적으로 인가함으로써, 상기 검출된 진폭(A)에 응답하여

상기 오실레이터 출력의 상기 진폭을 제어하도록 구성됨 -; 및

상기 검출기를 상기 제2 제어 입력(CTRL2)에 동작 상으로 접속시키는 제2 피드백 경로(140) - 상기 제2 피드백

경로는 상기 제2 제어 입력에 제2 제어 신호(S2)를 인가함으로써, 상기 검출된 진폭(A)에 응답하여 상기 오실레

이터의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어하도록 구성됨 -

를 포함하고, 

상기 제2 피드백 경로(140)는 제어 회로(142)를 포함하고, 

상기 제어 회로는, 상기 오실레이터(110)가 와이어리스(wireless) 통신들을 위해 사용되고 있을 때 상기 하나

이상의 진폭 조절 파라미터에 대한 변경들을 방지하도록 구성되는 주파수 생성 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1 피드백 경로(130)는, 상기 오실레이터(110)의 이득을 연속적으로 제어함으로써, 상기 검출된 진폭에

응답하여 상기 오실레이터 출력(OUT)의 상기 진폭을 제어하도록 구성되는 주파수 생성 회로.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제어 회로(142)는, 상기 검출된 진폭(A)에 응답하여 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어하도록

구성되는 주파수 생성 회로.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 제어 회로(142)는 상기 검출된 진폭(A)과 상한 임계값(upper threshold)을 비교하도록 구성된 제1 비교 회

로를 포함하고, 상기 제어 회로는, 상기 검출된 진폭이 상기 상한 임계값을 초과할 때 상기 하나 이상의 진폭

조절 파라미터를 제어함으로써 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어하도록 구성되는 주파수 생성 회로.

청구항 5 

제3항에 있어서,

상기 제어 회로(142)는 상기 검출된 진폭과 하한 임계값(lower threshold)을 비교하도록 구성된 제2 비교 회로

를 포함하고, 상기 제어 회로는, 상기 검출된 진폭이 상기 하한 임계값보다 작을 때 상기 하나 이상의 진폭 조

절 파라미터를 제어함으로써 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어하도록 구성되는 주파수 생성 회로.

청구항 6 

등록특허 10-2039476

- 3 -



제3항에 있어서,

상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터는,

오실레이터 바이어스(bias) 전류,

오실레이터 gm 셀들의 수,

상기 오실레이터 gm 셀들 중 하나 이상의 오실레이터 gm 셀의 바이어스 포인트, 및

상기 오실레이터의 코어와 병렬로 접속된 가변 저항

중 적어도 하나를 포함하는 주파수 생성 회로.

청구항 7 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 제어 회로는, 이벤트 트리거(event trigger)에 응답하여, 상기 오실레이터(110)가 와이어리스 통신들을 위

해 사용되고 있을 때, 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터에 대한 변경들을 방지하도록 구성되는 주파수 생성

회로.

청구항 8 

제7항에 있어서,

상기 이벤트 트리거는 곧 있을(upcoming) 무선 통신을 나타내는 통신 이벤트 트리거를 포함하는 주파수 생성 회

로.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 통신 이벤트는, 곧 있을 랜덤 액세스 채널 송신 이벤트, 곧 있을 무선 송신 이벤트, 또는 곧 있을 무선 수

신 이벤트를 포함하는 주파수 생성 회로.

청구항 10 

오실레이터 출력(OUT), 제1 제어 입력(CTRL1), 및 제2 제어 입력(CTRL2)을 포함하는 오실레이터(110)를 제어하

는 방법으로서, 상기 방법은,

상기 오실레이터 출력(OUT)의 진폭(A)을 검출하는 단계(210);

상기 제1 제어 입력(CTRL1)에 제1 제어 신호(S1)를 연속적으로 인가함으로써, 상기 검출된 진폭에 응답하여 상기

오실레이터 출력의 상기 진폭을 제어하는 단계(220);

상기 제2 제어 입력(CTRL2)에 제2 제어 신호(S2)를 인가함으로써, 상기 검출된 진폭에 응답하여 상기 오실레이터

의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어하는 단계(230); 및

상기 오실레이터(110)가 와이어리스 통신들을 위해 사용되고 있을 때 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터에

대한 변경을 방지하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 오실레이터 출력 신호의 상기 진폭을 제어하는 단계는, 상기 검출된 진폭(A)에 응답하여 상기 오실레이터

(110)의 이득을 연속적으로 제어하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 12 

등록특허 10-2039476

- 4 -



제11항에 있어서,

상기 검출된 진폭(A)과 상한 임계값을 비교하는 단계(232)를 더 포함하고, 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미

터를 제어하는 단계(236)는, 상기 검출된 진폭이 상기 상한 임계값을 초과할 때 상기 하나 이상의 진폭 조절 파

라미터를 제어하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 13 

제11항 또는 제12항에 있어서,

상기 검출된 진폭(A)과 하한 임계값을 비교하는 단계(234)를 더 포함하고, 상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미

터를 제어하는 단계(236)는, 상기 검출된 진폭이 상기 하한 임계값보다 작을 때 상기 하나 이상의 진폭 조절 파

라미터를 제어하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 14 

제10항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 하나 이상의 진폭 조절 파라미터는,

오실레이터 바이어스 전류,

오실레이터 gm 셀들의 수,

상기 오실레이터 gm 셀들 중 하나 이상의 오실레이터 gm 셀의 바이어스 포인트, 및

상기 오실레이터의 코어와 병렬로 접속된 가변 저항(116)

중 적어도 하나를 포함하는 방법.

청구항 15 

제1항 또는 제2항의 주파수 생성 회로(100)를 포함하는 와이어리스 통신 디바이스.

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 
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삭제

청구항 24 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 명세서에 제시된 솔루션(solution)은 일반적으로 주파수 생성에 관한 것으로서, 보다 구체적으로 고주파 생[0001]

성 회로들의 위상 노이즈 및 전력 소모를 감소시키는 것에 관한 것이다.

배 경 기 술

오실레이터(oscillator)들은 예를 들어, 원거리 통신 신호들을 위한 혼합 주파수들, 기준(reference) 클록들 등[0002]

을 제공하기 위해 다양한 전자 디바이스들에 널리 사용된다.  네거티브 저항 기반 오실레이터는 와이어리스 통

신 디바이스들에 사용되는 것과 같이 고주파 신호들의 생성에 통상적으로 사용되는 일 유형의 오실레이터 아키

텍처를 나타낸다.  네거티브 저항 기반 오실레이터들의 예들은 크리스탈 오실레이터(crystal oscillator)들, 표

면 탄성파(SAW: Surface Acoustic Wave)-기반 오실레이터들 등을 포함하지만 이에 한정되지 않는다.  네거티브

저항 기반 오실레이터들은 네거티브 저항 회로에 동작 상으로 접속된 공진 회로를 갖는 오실레이터 코어(core)

를 포함한다.  공진 회로는 원하는 공진 주파수에서 발진하고, 네거티브 저항 회로는 공진 회로의 저항 손실들

을 상쇄시킨다.  사실상, 네거티브 저항 회로는 공진 회로의 자연 감쇠를 제거하고, 이에 따라 오실레이터 코어

가 원하는 공진 주파수에서 연속적으로 발진할 수 있게 한다.

이러한 오실레이터들을 포함하는 전자 디바이스들의 성공적인 동작은 정확하고 신뢰할 수 있는 진폭 제어를 요[0003]

구한다.  특히, 임의의 하나의 오실레이터에 대한 상이한 PVT(프로세스, 전압 및 온도: Process, Voltage, and

Temperature) 조건들 뿐만 아니라 예를 들어 상이한 공진 회로들의 상이한 Q-값들이 넓은 진폭 변동들을 야기할

수 있다는 사실 때문에 진폭 제어가 필요하다.   예를 들어,  고(high)-Q  공진 회로를 갖는 오실레이터는 저

(low)-Q 공진 회로를 갖는 오실레이터보다 더 높은 진폭 오실레이션을 가질 것이다.  또한, 선형 모드에서 실행

되는 오실레이터는, 오실레이터 진폭이 제로(zero)로 급속하게 떨어지는 것을 방지하거나 또는 오실레이터의 비

선형 효과들, 예를 들어, 전압 클리핑(voltage clipping)에 의해 제한되는 레벨로 올라가는 것을 방지하기 위해

진폭의 연속적인 조절을 요구한다.  이러한 전압 클리핑은 오실레이터 성능을 크게 저하시키고, 기생 발진의 위

험을 증가시키고, (회로 토폴로지(topology)에 따라) 전류 소모를 증가시키며, 일반적으로 오실레이터의 행동을

더 예측할 수 없게 만든다.  정확하고 신뢰할 수 있는 진폭 제어는 다양한 Q-값들 및 PVT 조건들에 걸쳐서 진폭

변동을 균등하게 할 뿐만 아니라, 우수한 노이즈 성능을 보장하고, 낮은 전류 소모를 제공하고, 기생 발진을 방

지하고, 액티브(active) 및 패시브(passive) 컴포넌트들에 대한 손상을 방지할 수 있다.

네거티브 피드백 루프는 오실레이터 출력의 진폭을 제어하는 한 가지 방법을 제공하고, 여기에서 네거티브 피드[0004]

백 루프는 오실레이터 출력의 진폭을 감지한 다음 오실레이터 코어의 동작 포인트(point)를 제어하여 진폭을 조

정한다.  예를 들어, 오실레이터 코어의 액티브 트랜지스터 디바이스들을 통해 전류를 제어하는 것은 오실레이

터 코어의 트랜스컨덕턴스(transconductance) gm을 제어하여 네거티브 저항을 제어함으로써 오실레이터 진폭을

제어한다.  그러나, 이러한 네거티브 피드백 루프는, 특히 네거티브 피드백 루프가 고 이득(high gain)을 가질

때, 오실레이터 코어에 노이즈를 가져 올 수 있다.  또한 오실레이터 코어의 비선형 특성은 입력 노이즈를 진폭

변조(AM: Amplitude Modulation) 및 위상 변조(PM: Phase Modulation) 노이즈 둘 다로 변환할 것이다.  네거티

브 피드백 루프의 루프 이득을 증가시키면 AM 노이즈가 감소하겠지만, 이러한 증가된 루프 이득은 전력 소모를

증가시킬 뿐만 아니라 PM 노이즈를 감소시키지 못하게 된다.  네거티브 피드백 루프의 대역폭을 감소시키는 것

또한 노이즈를 감소시키겠지만, 이러한 대역폭 감소는 오실레이터의 기동 시간을 증가시킬 것이며, 오실레이터

입력 신호를 필터링하는데 필요한 임의의 필터의 크기(소모된 칩 면적)를 바람직하지 않게 증가시킬 수도 있다.

따라서, 이러한 대역폭 감소 또한 바람직하지 않다.

발명의 내용

해결하려는 과제
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상술한 바와 같이, 네거티브 저항 기반 오실레이터는 고주파 애플리케이션에 특히 유용하며, mmW(밀리미터 파:[0005]

millimeter wave) 통신에 특히 중요할 수 있다.  또한 특히, 예를 들어, 크리스탈 또는 SAW 공진기에 기초한 기

준 오실레이터에 있어서, 오늘날의 10대 MHz부터 100대 MHz까지 그리고 GHz 범위에 근접하는 주파수까지도 가능

한, 보다 높은 주파수의 사용이 예상된다.  이러한 고주파들의 생성은 일반적으로 보다 높은 전력 소모의 결과

를 가져 온다.  또한, 이러한 고주파들의 생성은, 공진기들의 증가된 공차(tolerance)들, 증가된 노이즈, 증가

된 컴포넌트 크기들, 더 긴 기동 시간들, 및/또는 회로 및 관련된 패키지의 기생 요소들로부터의 더 큰 충격들

로 인한 설계 난제들을 제시한다.  따라서, 보다 높은 전력 소모, 보다 높은 노이즈, 및/또는 보다 긴 기동 시

간들을 초래하지 않는 개선된 고주파 생성 회로들에 대한 필요가 존재한다.

과제의 해결 수단

본 명세서에 제시된 솔루션은 두 개의 피드백 경로들을 사용하여 오실레이터 진폭을 제어함으로써 낮은 전력 소[0006]

모와 낮은 노이즈로 고주파 신호를 생성한다.  제1 피드백 경로는 오실레이터 출력에서 검출된 진폭에 응답하여

오실레이터 진폭의 연속 제어를 제공한다.  제2 피드백 경로는 검출된 오실레이터 진폭에 응답하여 오실레이터

의 진폭 조절 파라미터(들)의 이산(discrete) 제어를 제공한다.  제2 피드백 경로는 진폭 조절 파라미터(들)의

조정을 가능하게 하기 때문에, 제2 피드백 경로는, 오실레이터의 성능을 저해하지 않으면서, 제1 피드백 경로의

증폭기가 감소된 이득에서, 또한 이에 따라 또한 감소된 전력 소모 및 감소된 노이즈에서 동작할 수 있게 한다.

일 예시적 실시예는, 오실레이터, 검출기, 제1 피드백 경로, 및 제2 피드백 경로를 포함하는 주파수 생성 회로[0007]

를 포함한다.  오실레이터는 오실레이터 출력, 제1 제어 입력, 및 제2 제어 입력을 포함한다.  검출기는 오실레

이터 출력의 진폭을 검출하도록 구성된다.  제1 피드백 경로는 검출기를 제1 제어 입력에 동작 상으로 접속시키

고, 제1 제어 입력에 인가된 제1 제어 신호를 연속적으로 제어함으로써, 검출된 진폭에 응답하여 오실레이터 출

력의 진폭의 시간-연속(time-continuous) 제어를 제공하도록 구성된다.  제2 피드백 경로는 검출기를 제2 제어

입력에 동작 상으로 접속시키고, 제2 제어 입력에 인가된 제2 제어 신호의 시간-이산(time-discrete) 제어를 제

공함으로써, 검출된 진폭에 응답하여 오실레이터의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터의 시간-이산 제어를 제공하

도록 구성된다.

다른 예시적 실시예는, 오실레이터 출력, 제1 제어 입력, 및 제2 제어 입력을 포함하는 오실레이터를 제어하는[0008]

방법을 포함한다.  이 방법은, 오실레이터 출력의 진폭을 검출하는 단계, 및 제1 제어 입력에 인가된 제1 제어

신호를 연속적으로 제어함으로써, 검출된 진폭에 응답하여 오실레이터 출력의 진폭의 시간-연속 제어를 제공하

는 단계를 포함한다.  이 방법은, 제2 제어 입력에 인가된 제2 제어 신호의 시간 이산 제어를 제공함으로써, 검

출된 진폭에 응답하여 오실레이터의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터의 시간-이산 제어를 제공하는 단계를 더

포함한다.

또 다른 예시적인 실시예는, 주파수 생성 회로의 오실레이터를 제어하기 위한 비일시적(non-transitory) 컴퓨터[0009]

판독 가능 매체에 저장된 컴퓨터 프로그램 제품(computer program product)을 포함한다.  오실레이터는 오실레

이터 출력, 제1 제어 입력, 및 제2 제어 입력을 포함한다.  컴퓨터 프로그램 제품은 소프트웨어 명령들을 포함

하고, 이 소프트웨어 명령들은, 주파수 생성 회로에서 동작할 때, 주파수 생성 회로로 하여금 오실레이터 출력

의 진폭을 검출하게 하고, 제1 제어 입력에 인가된 제1 제어 신호를 연속적으로 제어함으로써, 검출된 진폭에

응답하여 오실레이터 출력의 진폭의 시간-연속 제어를 제공하게 한다.  소프트웨어 명령들은 또한, 주파수 생성

회로에서 동작할 때, 주파수 생성 회로로 하여금 제2 제어 입력에 인가된 제2 제어 신호의 시간-이산 제어를 제

공함으로써, 검출된 진폭에 응답하여 오실레이터의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터의 시간-이산 제어를 제공하

게 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일 예시적 실시예에 따른 주파수 생성 회로의 블록도를 도시한다.[0010]

도 2는 일 예시적 실시예에 따른 진폭 제어 방법을 도시한다.

도 3은 일 예시적 실시예에 따른 도 1의 주파수 생성 회로의 제1 피드백 경로의 블록도를 도시한다.

도 4는 일 예시적 실시예에 따른 도 1의 주파수 생성 회로의 제2 피드백 경로의 블록도를 도시한다.

도 5는 일 예시적 실시예에 따른 다른 진폭 제어 방법을 도시한다.

도 6은 고 이득을 갖는 제1 피드백 경로만으로 달성 가능한 시뮬레이션 결과들을 도시한다.
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도 7은 저 이득(low gain)을 갖는 제1 피드백 경로만으로 달성 가능한 시뮬레이션 결과들을 도시한다.

도 8은 본 명세서에서 제시된 솔루션으로 달성 가능한 예시적 시뮬레이션 결과들을 도시한다.

도 9는 제1 피드백 경로가 상이한 이득들을 가질 때의 예시적 시뮬레이션 결과들을 도시한다.

도 10은 본 명세서에서 제시된 솔루션으로 달성 가능한 노이즈 개선의 예시적 시뮬레이션 결과들을 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 일 예시적 실시예에 따른 주파수 생성 회로(100)의 블록도를 도시한다.  단순화를 위해, 도 1은 본 명세[0011]

서에 제시된 설명을 용이하게 하는데 필요한 주파수 생성 회로(100)의 요소들만을 도시한다.  주파수 생성 회로

(100)는 도 1에 도시되지 않은 부가적인 컴포넌트들 및/또는 신호 접속들을 포함할 수 있음을 통상의 기술자는

이해할 것이다.

주파수 생성 회로(100)는 오실레이터 출력의 진폭을 제어하는 제어 회로(115)에 접속된 오실레이터(110)를 포함[0012]

한다.  오실레이터(110)는 제1 제어 입력(CTRL1), 제2 제어 입력(CTRL2) 및 출력(OUT)을 포함한다.  오실레이터

(110)는 크리스탈 오실레이터, 또는 네거티브 저항 회로(114)에 동작 상으로 접속된 공진 회로(112)를 포함하는

임의의 다른 네거티브 저항 기반 오실레이터를 포함할 수 있다.  일 예시적 실시예에서, 공진 회로(112)는 크리

스탈을 포함할 수 있고, 네거티브 저항 회로(114)는 증폭기(도시되지 않음)를 포함할 수 있다.  각각의 제1 및

제2 제어 입력에 인가된 제1 및 제2 제어 신호들, S1 및 S2는 오실레이터(110)의 출력에서 신호 S0의 진폭을 제

어한다.  특히, 제1 제어 신호 S1는 S0의 진폭의 시간 연속 제어를 제공하는 한편, 제2 제어 신호 S2는 후술되는

바와 같이 오실레이터(110)의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터의 시간 이산 제어를 제공한다.  예시적 진폭 조

절 파라미터는, 오실레이터 바이어스(bias) 전류, 액티브 오실레이터 gm 셀들의 수, 오실레이터 gm 셀들 중 하나

이상의 오실레이터 gm 셀의 바이어스 포인트, 및/또는 오실레이터(110)의 코어와 병렬로 접속된 가변 저항을 포

함하지만, 이것으로 한정되는 것은 아니다.  제2 제어 신호 S2가 오실레이터(110)의 구성을 제어하기 때문에, S2

는, 그렇지 않으면 제1 제어 신호에 의해 제공되는 시간 연속 진폭 제어가 되어야 한다는 요구의 완화를 가능하

게 한다.

제어 회로(115)는 도 2의 예시적 방법(200)에 따라 오실레이터 출력 신호 S0에 응답하여 제1 및 제2 제어 신호[0013]

S1, S2를 생성한다.  보다 구체적으로, 제어 회로(115)는 검출기(120), 제1 피드백 경로(130), 및 제2 피드백

경로(140)를 포함한다.  제1 피드백 경로(130)와 제2 피드백 경로(140)의 입력들과 오실레이터 출력 사이에 접

속된 검출기(120)는 오실레이터 출력 신호 S0의 진폭 A를 검출한다(블록 210).  제1 피드백 경로(130)는, 검출

된 진폭 A에 응답하여 제1 제어 신호 S1를 연속적으로 제어함으로써 오실레이터 출력 신호 S0의 진폭의 시간 연

속 제어를 제공한다(블록 220).  제2 피드백 경로(140)는, 검출된 진폭 A에 응답하여 제2 제어 신호 S2를 이산

시간으로 제어함으로써 오실레이터(110)의 하나 이상의 진폭 조절 파라미터의 시간 이산 제어를 제공한다(블록

230).  예를 들어, 제2 제어 신호는 네거티브 저항 회로(114)의 동작을 제어하는 파라미터(들)의 시간 이산 제

어를 제공할 수 있다.  오실레이터(110)의 진폭 조절 파라미터(들)를 제어함으로써, 제2 피드백 경로(140)는,

제1 피드백 경로(130)가 더 낮은 이득에서 동작하게 하고, 따라서 더 낮은 전력 소모 및 더 낮은 노이즈로 동작

하게 한다.

도 3은 일 예시적 실시예에 따른 제1 피드백 경로(130)의 블록도를 도시한다.  이 실시예에서, 제1 피드백 경로[0014]

(130)는 증폭기(132) 및 필터(134)를 포함한다.  기준 진폭 Aref뿐만 아니라 검출된 진폭 A가 증폭기(132)에 입

력된다.  증폭기(132)는, 검출된 진폭 A와 기준 진폭 Aref 간의 차이로 형성된 진폭 오차 Aerr를 증폭하고, 필터

(134)는, 증폭된 신호를 저역 통과 필터링하여 제1 제어 신호 S1를 생성함으로써 오실레이터(110)로의 노이즈

입력을 감소시키는 것을 돕는다.  제1 제어 신호 S1는 네거티브 저항 회로(114)의 이득을 제어함으로써 오실레

이터 코어의 이득을 제어한다.  이렇게 함으로써, 제1 제어 신호 S1는 오실레이터 출력 신호 S0의 진폭을 제어한

다.

증폭기(132)는 제1 피드백 경로(130)의 이득을 확립한다.  다양한 환경 조건들, 오실레이터 특성들, 및/또는 오[0015]

실레이터(110)의 에이지(age)가, 오실레이터 출력 신호 S0의 진폭을 충분히 제어하도록 하는 제1 제어 신호 S1의
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능력에 영향을 줄 수 있으므로, 종래의 시스템들은, 일부의 극한 조건들이 매우 드물긴 하지만, 다양한 조건들

을 고려하도록 증폭기(132)의 이득을 설정하는 경향이 있다.  예를 들어, 온도가 높으면, 보통의 동작 온도들에

서 동일한 입력 제어 신호로 얻어지는 이득에 비하여 오실레이터 코어의 이득이 감소될 수 있다.  종래의 솔루

션들은, 증폭기(132)의 이득이, 오실레이터 코어가 오실레이터 출력 S0의 진폭을 바람직한 레벨 아래로 떨어뜨리

지 않고 극한의 온도 조건을 처리할 수 있을 만큼, 충분히 높다는 것을 확인함으로써 이 문제를 해결한다.  하

지만, 이러한 고 이득 조건들은, 증폭기(132)로 하여금 다른 경우의 많은 동작 조건들에서 필요로 하는 것보다

많은 전력을 소모하게 하고 오실레이터 코어에 더 많은 노이즈를 들어 가게 한다.

본 명세서에 제시된 솔루션은 오실레이터(110)의 진폭 조절 파라미터(들)를 제어하기 위해 제2  피드백 경로[0016]

(140)를 제어 회로(115)에 포함시키고, 이는 제1 피드백 경로(130)가 더 낮은 이득에 대해 설계되고 구성될 수

있게 한다.  제1 피드백 경로(130)에서의 이러한 이득 감소는, 주파수 생성 회로(100)가 낮은 전력에서 동작할

수 있게 하고, 오실레이터(110)에 입력되는 노이즈 레벨을 감소시킬 것이다.  이를 위해, 제2 피드백 경로(14

0)는 오실레이터 출력 신호 S0의 검출된 진폭 A에 응답하여 하나 이상의 진폭 조절 파라미터를 제어한다.  예를

들어, 검출된 진폭 A가 너무 낮게 떨어져서, 제1 제어 신호가 오실레이터 진폭을 충분히 증폭시킬 수 없다는 것

을 나타내면, 제2 피드백 경로(140)는, 예를 들어 바이어스 전류를 증가시키고, 액티브 오실레이터 gm 셀들의

수를 증가시키고, 및/또는 액티브 gm 셀들 중 하나 이상의 액티브 gm 셀의 바이어스 포인트를 증가시킴으로써,

진폭 조절 파라미터들을 조정할 수 있다.  대안적으로 또는 추가적으로, 제2 피드백 경로(140)는, 예를 들어,

오실레이터(110)의 차동 출력 양단에 접속된 가변 저항(116)을 사용하여, 오실레이터 코어와 병렬로 접속된 가

변 저항의 저항을 증가시킴으로써 진폭 조절 파라미터를 조정할 수 있다.  다른 예에서, 검출된 진폭 A가 너무

높게 올라가서, 오실레이터 출력 신호 S0의 진폭이 너무 높다는 것을 나타내면, 제2 피드백 경로(140)는, 바이

어스 전류를 감소시키고, 액티브 오실레이터 gm 셀들의 수를 감소시키고, 액티브 gm 셀들 중 하나 이상의 액티

브 gm 셀의 바이어스 포인트를 감소시키고, 및/또는 오실레이터(110)의 코어와 병렬로 접속된 가변 저항(116)의

저항을 감소시킬 수 있다.  어느 경우에나, 제2 피드백 경로(140)는, 검출된 진폭 A에 의해 지시되는 것에 따른

현재 동작 조건들에 대해 진폭 조절 파라미터(들)를 조정하여, 제1 피드백 경로(130)가 고 이득을 갖도록 요구

하지 않으면서 오실레이터(110)가 출력에서 원하는 진폭을 유지할 수 있게 한다.

증폭기(132)의 이득이 대부분의 동작 조건들을 처리하도록 설계되기 때문에, 제2 피드백 경로(140)에 의해 제공[0017]

되는 제어는 시간 이산 방식으로 구현될 수 있다.  예를 들어, 제2 피드백 경로(140)는 도 4에 도시된 바와 같

이 제어 회로(142)를 포함할 수 있다.  제어 회로(142)는, 검출된 진폭 A가 하나 이상의 미리 결정된 조건, 예

를 들어 임계 조건들을 충족시킬 때, 진폭 조절 파라미터(들)를 제어함으로써 시간 이산 방식으로 오실레이터의

진폭 조절 파라미터(들)를 제어할 수 있다.  예를 들어, 제어 회로(142)는, 검출된 진폭 A가 상한 임계값(upper

threshold) TU을 초과하거나 하한 임계값(lower threshold) TL보다 낮은 경우에만, 진폭 조절 파라미터(들)를

제어하도록 제2 제어 신호 S2를 제어할 수 있다.  또한, 제어 회로(142)는, 특정 동작 조건들 하에서만 및/또는

이벤트 트리거(event trigger)에 응답하여 진폭 조절 파라미터(들)를 제어하도록 제2 제어 신호 S2를 제어할 수

있다.  예를 들어, 제어 회로(142)는, 오실레이터(110)가 파워 온(power on)될 때 및/또는 오실레이터(110)가

어떤 통신 이벤트 트리거에 응답하여 작용할 때, 진폭 조절 파라미터(들)가 변경되도록 제2 제어 신호 S2를 제어

할 수 있다.  그러나, 예를 들어, 액티브 통신들 동안 진폭 조절 파라미터들을 변경하는 것이 오실레이터(110)

의 위상 및/또는 주파수를 방해할 수 있기 때문에, 제어 회로(142)는 제2 제어 신호 S2를 제어하여, 이러한 방

해를 방지하도록 진폭 조정 파라미터(들)가 그 기간 동안 변하는 것을 방지할 수 있다.  따라서, 제어 회로

(142)는 오실레이터의 진폭 조절 파라미터(들)의 부가적인 시간 이산 제어를 제공하기 위해, 임계 조건들 이외

에, 전력 온/오프 이벤트들 및/또는 통신 이벤트 트리거들을 사용할 수 있다.

도 5의 예시적 방법(250)은 기동시 오실레이터(110)를 제어하기 위한 보다 상세한 접근법을 제공한다.  이 예시[0018]

적 방법(250)에서, 오실레이터(110)는 파워 온되고(블록 202), 프로세스는 오실레이터(110)가 안정화될 때까지

대기한다(블록 204).  오실레이터(110)가 안정화되면(블록 204), 검출기(120)는 오실레이터 출력 신호 S0의 진

폭 A를 검출한다(블록 210).  검출된 진폭 A가 상위 임계값 TU을 초과하거나(블록 232) 하위 임계값 TL보다 작은

경우(블록 234), 제2 피드백 경로(140)의 제어 회로(142)는 오실레이터(110)가 현재 구성으로 원하는 진폭을 유

지할 수 없다고 결정한다.  따라서, 이에 응답하여, 제어 회로(142)는 오실레이터(110)의 하나 이상의 진폭 조

절 파라미터를 바꾼다(블록 236).  블록 210, 232 및 234는 오실레이터(110)가 다시 안정화되면 반복될 수 있다

(블록 204).  이 반복은 무한할 수도 있고, 미리 결정된 최대 반복 횟수 후에 종료될 수도 있다.
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도 6-10은 본 명세서에 제시된 솔루션의 장점을 보여주기 위한 시뮬레이션 결과를 도시한다.  도 6 및 7은 먼저[0019]

제어 회로(115)가 제2 피드백 경로(140)를 포함하지 않을 때 달성 가능한 오실레이션 진폭을 도시한다.  이 경

우, 오실레이터(110)의 진폭 조절 파라미터들은 고정되고, 제1 피드백 경로(130)는 진폭 제어만을 제공한다.

도 6은 제1 피드백 경로(130)의 증폭기(132)가 상대적으로 높은 루프 이득, 예를 들어, 10보다 큰 고 이득으로

동작하도록 구성된 경우의 결과를 제공하는데 비해, 도 7은 증폭기(132)가 상대적으로 낮은 루프 이득, 예를 들

어, 5 미만의 낮은 이득으로 동작하는 결과를 제공한다.  도 6에 도시된 바와 같이, 높은 루프 이득 구현은 매

우 낮은 진폭 변동, 예를 들어, 풀 스윙(full swing)의 50-55%를 제공한다.  그러나, 이러한 낮은 진폭 변동을

달성하는데 필요한 고 이득은 높은 전력 소모 및 높은 노이즈 레벨의 결과를 가져온다.  낮은 루프 이득 구현은

낮은 전력 소모 및 노이즈 레벨들을 가능하게 하지만, 도 7에 도시된 바와 같이, 이 낮은 루프 이득 구현은 비

교적 높은 진폭 변동, 예를 들어, 풀 스윙의 48-68%를 갖는다.

도 8은, 제2 피드백 경로(140)가 제어 회로(115)에 포함되어 오실레이터(110)의 진폭 조절 파라미터(들)의 시간[0020]

-이산 조정을 가능하게 할 때의 결과들을 도시한다.  이 시뮬레이션에서, 제1 피드백 경로(130)는 저 이득을 가

지며, 제2 피드백 경로(140)는, 도 8의 3개의 곡선으로 도시된 바와 같이, 2개의 여분의 진폭 조절 파라미터들,

예를 들어, 바이어스 테일 전류(bias tail current) 및/또는 오실레이터 코어의 gm 셀들의 수를 제어하는데 사

용된다.  도 8에 도시된 바와 같이, 본 명세서에 제시된 솔루션은, 제1 피드백 경로(130)가 낮은 루프 이득을

가졌을 때 이전에는 달성할 수 없었던 낮은 진폭 변동(52-60%)의 결과를 얻는다.  따라서, 본 명세서에 제시된

솔루션은, 통상적으로 낮은 루프 이득 구현들과 관련된 낮은 노이즈 및 전력 소모 이점들을 제공하는 동시에 통

상적으로 높은 루프 이득 구현들과 관련된 진폭 제어 이점들을 제공한다.

도 9는 진폭 제어와 노이즈/전력 감소 간의 바람직한 트레이드-오프(trade-off)를 달성하기 위해 증폭기(132)의[0021]

이득이 어떻게 선택될 수 있는지를 나타내는 시뮬레이션 결과들을 도시한다.  도 9의 결과들은, 예를 들어, "고

루프 이득", "제2 피드백 경로를 포함하는 저 루프 이득" 등과 같이, 각 포인트에서 정성적으로 특정되는 6개의

시나리오들에 대한 오실레이터 진폭 성능을 나타낸다.  처음 4개의 시나리오들은, 제2 피드백 경로(140)가 포함

되지 않을 때의 고/저 루프 이득 및 고/저 Q 시나리오들에 대한 진폭 성능을 도시한다.  마지막 2개의 시나리오

들은 제2 피드백 경로(140)가 포함될 때의 저 루프 이득 및 고/저 Q 시나리오들에 대한 진폭 성능을 도시한다.

도 10은 도 9에서와 동일한 6개의 시나리오들에 대한 노이즈 성능을 보여 주는 시뮬레이션 결과들을 도시하며,[0022]

이에 따라 본 명세서에 제시된 솔루션에 의해 제공되는 노이즈 개선을 보여 준다.  특히, 위쪽의 2개의 플롯

(plot)들은, 진폭 조절 파라미터들이 고정되고 제1 피드백 경로(130)의 루프 이득이 높을 때의 주파수 생성 회

로(100)의 동작을 도시한다.  아래의 플롯은, 제1 피드백 경로(130)의 루프 이득이 낮을 때 제2 피드백 경로

(140)가 오실레이터 코어의 gm 셀들 및 바이어스 전류를 수정하도록 사용될 때의 결과들을 도시한다.  따라서,

본 명세서에 제시된 솔루션은, 고 이득 네거티브 피드백과 관련된 진폭 제어 이점들 및 저 이득 네거티브 피드

백과 관련된 전력 및 노이즈 이점들을 갖는 주파수 생성 회로를 제공한다.

물론, 본 발명은, 본 발명의 본질적인 특성들을 벗어나지 않으면서 본 명세서에서 구체적으로 설명된 것 이외의[0023]

다른 방법으로 수행될 수 있다.  본 실시예들은 모든 면에서 예시적인 것으로서 제한적이지 않은 것으로 고려되

어야 하고, 첨부된 청구범위의 의미 및 등가 범위 내의 모든 변경들이 본 발명에 포함되는 것으로 의도된다.
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