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1 Introduction 

본 문서에서는 W5100S 에 적합한 Crystal 을 선택할 수 있는 Guide 를 제공합니다. 

 

2 Selection Guide 

W5100S 의 oscillator transconductance 𝑔𝑚 = 8.43 이고 gain margin 은 6.9897 이상이어야 

한다. gain margin 은 다음과 같은 공식에 의해 정해진다. 

 

gain margin =
𝑔𝑚

𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡
 

𝑔𝑚: Oscillator transconductance 

𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡: Oscillation loop critical gain 

 

따라서 gain margin 을 구해 Crystal 의 적합한지 여부를 알아내려면 𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡(oscillation loop 

critical gain)의 값을 구해야 하며 𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡은 아래의 공식으로 구해진다. 

 

𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡 = 4 × 𝐸𝑆𝑅 × (2𝜋𝐹)2 × (𝐶0 + 𝐶𝐿)2 

 

𝐸𝑆𝑅: Equivalent series resistance 

𝐹: Nominal frequency 

𝐶0 Shunt capacitance 

𝐶𝐿: Load capacitance 

 

이 때 F 는 25Mhz 로 고정되어 있으며 나머지 값은 Crystal 의 Datasheet 에 명기되어 

있으므로 이를 참고한다. 

 

3 Example 

3.1 부적절한 Crystal 선택의 예 

ESR = 40Ω, C0 = 7pF, CL = 16pF 인 Crystal 의 𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡를 구하여 적합도를 알아보면 

 

𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡 = 4 × 40 × (2𝜋 × 25 × 106)2 × (7 × 10−12 + 16 × 10−12)2

= 0.00209𝐴/𝑉 = 2.09mA/V 
 

gain margin =
8.43

2.09
= 4.04 < 6.9897 
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gain margin 이 6.9897 보다 작으므로 해당 Crystal 은 사용이 가능할지는 모르지만 

W5100S 에 적합하지 않으며 불안정한 동작을 야기할 수 있으므로 사용하지 말아야 한다. 

3.2 적절한 Crystal 선택의 예 

ESR = 40Ω, C0 = 7pF, CL = 10pF 인 Crystal 의 𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡를 구하여 적합도를 알아보면 

 

𝑔𝑚𝑐𝑟𝑖𝑡 = 4 × 40 × (2𝜋 × 25 × 106)2 × (7 × 10−12 + 10 × 10−12)2

= 0.00114𝐴/𝑉 = 1.14mA/V 
 

gain margin =
8.43

1.14
= 7.39 > 6.9897 

 

gain margin 이 6.9897 보다 크므로 적절한 Crystal 이다. 

이 후 아래와 같이 Crystal 회로가 구성되어 있다면 공식에 의해 External load capacitor 를 

구할 수 있다. 

 

C0

Rm

CL2

CmLm

CL1

XTAL Model (         )

RExt

W5100S

RF

XSCOXSCI

CLK_25M

 

 

External load capacitor CL1 과 CL2는 동일한 값이며 아래와 같은 공식에 의해 정해진다. 

 

𝐶𝐿 =
𝐶𝐿1 × 𝐶𝐿2

𝐶𝐿1 + 𝐶𝐿2
+ 𝐶𝑠 

 

𝐶𝐿:Load capacitance of crystal. 

𝐶𝐿1, 𝐶𝐿2: External load capacitance. 

𝐶𝑠: Stray capacitance of PCB trace and pad. 

 

이 때 Cs 는 Stray capacitance 로써 PCB trace, pad 등의 capacitance 이며 보통 5~7p 로 

설정한다. 

이를 위 공식에 의해 계산해보면 𝐶𝐿1 = 𝐶𝐿1 = 10𝑝𝐹 이고 이를 회로에 적용하면 된다.  
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