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Ⅰ. 서  론

온도변화에 따라 제어 가능한 출력주파수를 가지
는 발진기는 온도 신호를 사용하는 다양한 시스
템에서 응용될 수 있다. 예를 들어 그림 1과 같이 
주파수 변조를 이용하는 온도센서의 경우 온도 
변화에 따라 선형적으로 주파수가 변화하는 발진
기와 동작온도에 무관한 발진기가 사용되어진다. 
이처럼 시스템의 구성 및 용도에 따라 온도특성
을 제어할 수 있는 발진기는 필수적으로 요구되
어진다. 본 논문에서는 온도변화에 따라 주파수를 
제어 할 수 있는 링 발진기를 설계하고, 온도에 
따른 특성을 살펴보고자 한다. 일반적인 링 발진
기는 온도가 증가하면 구동전류가 감소하여 충·
방전 시간이 증가하고 이로 인해 동작속도는 느
려진다. 그리고 온도가 감소하면 구동전류가 증가
하여 충·방전 시간이 짧아지고 이로 인해 동작
속도는 빨라진다. 그러므로 동작온도에 따라 원하
는 링 발진기의 출력 특성을 얻기 위해서는 링 
발진기의 구동전류를 온도에 따라 변화시키면 된

다, 이를 위해 전류원에 의해 구동되도록 링 발진
기를 구성하고, 전류원의 크기는 온도에 따라 제
어 가능하도록 구성하였다. 그리고 설계되어진 회
로는 HSPICE 시뮬레이션을 통하여 회로의 동작을 
살펴보았다. 

그림 1. 주파수변조를 이용하는 온도센서

온도 특성을 제어하기 위한 링 발진기 회로
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요  약

본 논문에서는 온도 변화에 따라 출력특성을 제어할 수 있는 링 발진기 회로를 살펴보고자 한다. 제
어 가능한 온도특성을 가지는 링 발진기는 온도 측정이 필요한 다양한 시스템에서 응용될 수 있다. 
이러한 링 발진기는 온도에 따라 바이어스 전류를 제어할 수 있는 전류원과 NOT 게이트를 이용하

여 구성하였다. 

ABSTRACT

In this paper, a ring oscillator circuit having controllable output characteristics with temperature is 

introduced. The ring oscillator can be used in the various system to require temperature measurement. The 

ring oscillator is comprised of a current source and a number of NOT gates and the bias current of the 

current source is controlled with temperature.
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Ⅱ. 본  론

NOT 게이트를 연결하여 구성한 링 발진기의 경
우 동작온도가 증가하면 NOT 게이트의 PMOS와 
NMOS를 통하여 흐르는 전류가 감소하고, 이로 
인해 링 발진기의 동작속도는 느려진다. 반대로 
동작온도가 감소하면 PMOS와 NMOS의 구동전류
가 증가하여 링 발진기의 동작속도는 빨라진다. 
그림 2는 온도변화에 따라 출력특성을 제어하기 
위한 전류원에 의해 구동되는 링 발진기 회로이
다. 링 발진기 회로에서 트랜지스터 MP1, MN1, 
MN2에 흐르는 전류는 ICC이다. 그러므로 인버터로 
구성된 링 발진기의 출력이 high 및 low로 변화
할 때 흐르는 전류의 크기는 ICC이다. 즉, 링 발진
기의 주기 T는 C△V/ICC로서 C는 인버터의 출력
단에 연결된 커패시터 성분이며, △V는 high와 
low 전압 값의 차이다. 여기서 ICC의 크기가 크면 
충·방전 시간이 짧아지고 ICC의 크기가 작으면 
충·방전 시간은 길어질 것이다. 

그림 2. 링 발진기 회로

그림 3은 그림 2의 회로에서 일정한 ICC 전류원을 
사용하여 온도 변화에 따른 링 발진기의 출력특
성을 시뮬레이션한 것이다. 시뮬레이션 결과로부
터 ICC가 증가하면 링 발진기의 충·방전 시간이 
짧아져 주기는 짧아지고, ICC가 감소하면 링 발진
기의 주기는 길어짐을 알 수 있다. 그리고 ICC가 
일정할 때 회로의 동작온도가 증가하면 주기는 
길어지고, 회로의 동작온도가 감소하면 주기는 감
소함을 알 수 있다.
그림 3으로부터 회로가 동작해야 할 온도 영역이 
주어지면, 원하는 온도 영역에서 원하는 온도 변
화를 얻기 위해 온도에 따른 바이어스 전류의 변
화를 구할 수 있다. 예를 들어 -30℃에서 90℃까
지 온도가 변화할 때 주기가 15nsec.이고 동작온
도에 무관한 링 발진기를 설계하고자 한다. 이러
한 조건을 그림 3에 표시하면 온도에 따른 특성
은 점선과 같다. 즉, 그림 3으로 부터 주기가 
15nsec.인 동작온도에 무관한 링 발진기를 설계하
기 위해서는 온도가 -30℃일 때 ICC는 약 0.92㎂
이여야 하며, 90℃일 때는 2㎂가 되어야 한다.

그림 3. ICC 값이 변화할 때 온도에 따른 링 
발진기의 출력 특성

회로의 온도 변화에 따라 바이어스 전류를 제어
하기 위해 자기바이어스 회로를 사용하였다[1]. 
자기바이어스 회로에서 모든 트랜지스터의 채널 
길이가 동일하다고 가정하면 바이어스 전류 ICC는 
식 (1)과 같다[1].
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여기서 VT는 열전압이다. 식 (1)에서 VT는 온도에 
따라 증가하는 항이므로 저항 R1과 트랜지스터의 
채널 폭을 조절하면 온도 변화에 따라 원하는 기
울기를 가지는 전류원을 구성할 수 있다.

Ⅲ. 결  론

본 논문에서는 원하는 온도특성을 가지는 링발진
기를 설계하기 위한 방법을 살펴하였다. 이러한 
설계방법은 온도에 무관한 특성 뿐 아니라 온도
에 따라 일정한 특성의 변화를 원할 경우에도 적
용 가능할 것이다. 그리고 발진기의 이러한 특성
은 온도분석 시스템이나 온도 측정을 통하여 결
과의 보정이 필요한 시스템 등에 응용 가능할 것
이다.
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