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 치  도가 미리 진 계값  어 거나 동 지 여  결 는 치가 개시 다.  상  

치  상  도가 어도 상  미리 진 계값에 도달  감지  것에  답 , 에 

  결 , 상     동  주 수   동  압  포 다.  그 다 , 비-동

시  재 동  주 수  상   동  주 수  변경  재 동  압  상   동  압  변경

, 상  재 동  주 수  상  재 동  압  포 는 상   치  재 동  동

변경 다.  상  재 동  압  상  변경 는 동안, 상  치는 동 상태 다.

도 - 도4
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특허청  

청  1 

 치  도가 미리 진 도 계값 상 지  여  결 는 ,

상   치  도가 상  미리 진 도 계값에 어도 도달  감지  것에  답 , 상

미리 진 도 계값에 는 상  치에   (target throttling point)에  시 는

 동  주 수(target operating frequency)   동  압(target operating voltage)  결 는 단

계; 

 비-동시 (non-contemporaneously) 재 동  주 수  상   동  주 수  변경 고 재 동  압

 상   동  압  변경  상  치  상  재 동  주 수  상  재 동  압에 

시 는 상   치  재 동 (current operating point)  동  변경 는 단계

 포 ,

상  재 동  압  상  치가 동 상태(active state)  지  수 도   여 상   동

압 지  변경 는 .

청  2 

 1 에 어 , 상  동 상태는, 상  치가  실 (executing instructions)  스 상  /  동

 처리(processing input/output operations on a bus) 에 나  수 는 것  포 는 .  

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

 1 에 어 , 상    상  재 동  아래  경우, 상  재 동  주 수  동  변경 ,

상  재 동  압  변경 에 수 는 .

청  7 

 1 에 어 , 상   동  상  재 동   경우, 상  재 동  압  변경 , 상  재

동  주 수  변경 에 수 는 .

청  8 

삭

청  9 

 1 에 어 , 각 , 10 mV 에  20 mV 사  .

청  10 

 1 에 어 , 각 , 16 mV  .

청  11 

 1 에 어 ,
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각  사 에 미리  간  는 단계

  포 는 .

청  12 

 11 에 어 , 상  미리  간 , 어도 15μs  .

청  13 

 1 에 어 , 상  재 동  주 수  변경 는 동안, 상  치에 연결  스가 지 고(stalled), 상

 치에  1 클럭  지 , 상  1 클럭에  상 동  루 (phase locked loop, PLL) 는

상   동  주 수  는 .

청  14 

 1 에 어 , 상  재 동  주 수  동  변경  10 μs 내에  지는 .

청  15 

 치  도가 미리 진 도 계값 상 지  여  결 고, 상   치  도가 상  미

리 진 도 계값에 어도 도달  감지  것에  답 , 상  미리 진 도 계값에 

는 상  치에   에  시 는  동  주 수   동  압  결  

1 닛 ; 

비-동시  재 동  주 수  상   동  주 수  변경 고 재 동  압  상   동  압

 변경 , 상  치  상  재 동  주 수  상  재 동  압에  시 는 상  

치  재 동  동  변경시키   2 닛

 포 ,

상  재 동  압  상  치가 동 상태  지  수 도   여 상   동  압 지 

 변경 는  치.  

청  16 

 15 에 어 , 상  동 상태는, 상  치가  실   스 상  /  동  처리 에 나  수

는 것  포 는  치.

청  17 

삭

청  18 

삭

청  19 

삭

청  20 

삭

청  21 

 15 에 어 , 상  2 닛 , 각  사 에 미리  간  는  치.

청  22 

 15 에 어 , 상  재 동  주 수  변경 는 동안, 상  치에 연결  스가 지 고, 상  치

에  1 클럭  지 , 상  1 클럭에  상 동  루  는 상   동  주 수  
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는  치.

청  23 

 15 에 어 , 상  2 닛 , 상  재 동  주 수  동  변경  10 μs 내에  수 는  

치.

청  24 

삭

청  25 

삭

청  26 

삭

청  27 

삭

청  28 

삭

청  29 

삭

청  30 

삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

에  실   1 에 재   수 는 어 집  고 는 컴퓨  독 가능

매체.

청  34 

삭

청  35 

삭

청  36 

삭

청  37 

삭

- 4 -

등록특허 10-0831490



청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

청  41 

삭

청  42 

삭

  

 술  야

본  열 리(thermal management)에  것 다.    체 , 본  열 상태에 여 복<1>

수  능 상태들  나에  동 는  치  는   치에 어 다.

 경  술

(processor)  주 수는 지난 10  간 10  도가 가 다.   들   주 수는,<2>

1990   133 MH에  늘날 1.6 G 상 지 가 었다.  도  가는,   동  주 수뿐 아니라

그 게   주 수  달   는 스  누 (leakage) 양 에 여, 격   

 가  동 다.  결과 ,  과열 험  훨씬  우 지게 었 , 리  능 비

   감  공  수 는  커니   다.

, 가 미리 진 열 상태에 도달  것  감지  경우, 다양  무 주 (duty cycle)(<3>

 들 ,  에  50% 무 주 ) 내에  동-  리(auto-throttling logic)가, 짧  시간(수

마 크 )  주  동안 클럭  복  내리는 것  허가 여 과  1/2 주 수 클럭  생 다.

그러나, 래 식   가지 계가 다.   들 , "off" 주  동안, 럽트(interrupt)들  <4>

루어질 수 없다.  직 과  주 수만 감 다.  는 여  과 동  압  동 ,

그러므  능동 (active power)에 여 는 압  누  에 여 는 압 양   지 않는다.

그러므 ,  ,  능  1/2 라는 가  치루  체  1/2 감 (아마도 누<5>

에  것보다 훨씬   것 )만 달 다.  열 냉각 능  훨씬 어   낮 는  경우

들에 는, 것   과  냉각시키는 것 차 지 않  수 다.

 상  

본 , 본  실시 들    사 는 다    첨  도  참  가  <6>

 수 다.

본  에  "  실시 "  또는  " 나  실시 "  지칭 ,  그  실시  여  특  특징,<7>

, 또는 특 , 본  어도 나  실시 에는 포 어  미 다.  본  다양  곳에

는 "  실시 에 "  문 태가  드시 동  실시  지칭 는 것  는 없 , 또  다

실시 들   시키는 안  실시  또는 별개  실시 여만 는 것도 아니다.  나아가,  실시

들에 는  수 고, 다  실시 들에 는 지 않  수 는 다양  특징들  술 다.

마찬가지 ,  실시 들에 는 사   수 고, 다  실시 들에 는 사  아닐 수

는 다양  사 들  술 다.
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 실시 에 , 압  주 수 크  (scaling)  통   치(  들어 )  열 리  수<8>

는 술  개시 다.    체 ,  실시 에 , 시스  내에 상   치  도  니 는 

닛(unit)  공 다.  치가 미리 진 계 도에 도달 거나 또는 어  경우, 치  압  주 수

는  (target throttling point) 지  강 다.   실시 에   치  압  주 수는

압  주 수  크    새 운 술  사 여 상  지  강 다.  여 에  압

,  치  동 상태(active state)  지  들(increments)  다.

실 시 

 실시 에  열 리  공   는, 압  주 수  크    술  처<15>

 것 다.  라 , 도 들  도 1   실시 에   태   치에  다양  상태들

 상태도  도시 다.  도 1과 여, 참   10   동  상 상태  미 다.   상 상

태(10)에  는, 재  동  주 수  재  동  압  포 는 동 (operating point)에  동

다.  상  상 상태(10)에 ,  능  가 동 고 는 동 에 매치(matched) 어

다.  다시 말  상 상태(10)란,   사  뿐만 아니라  능 사  양  에

, 는 동  주 수  동  압에  가 동 도  는  동 에   상

태 다.

 들 ,  동  질 가 는 경우 , 가  능 사  는 경우,  실시<16>

에  는 그  상 상태(10)  날 것 다.  안 ,  동  낮아지는 경우 , 

 지가 는 경우, 는 상 상태(10)  난다.   경우에 어 , 상 상태(10)  연

동 보다  낮   동 지  동  낮  , 는 , 상 상태(10)에

  동  주 수보다 아래  값   동  주 수가 낮아지는 주 수  단계(12)  들어

간다.  주 수  단계(12)  동안 수 는 특  동 들  앞  훨씬  상 게  것 다.

주 수  단계(12)  수  후, 는 압  단계(14)  들어간다.  압  단계(14)  동안,<17>

 동  압  상 상태(10)  연  동  압  상  상 상태(10)  연  동  압보

다 아래에 는  동  압  낮아진다.  압  단계(14)  수  후, 는 다시 상 상태

(10)가 다.  냐 , 처리 도( 능)    양  에  재  들  재  동

에 매치  것  문 다.

다  경우에 ,  상 상태(10) 동    동   동  시키<18>

, 는 , 상 상태(10)  연  동  압     동  압  는 압 

 단계(16)  들어간다.  그리고, 압  단계(16)  수  후, 상 상태(10)  연   동

주 수가   동  주 수  는 동안, 주 수  단계(18)가 수 다.  주 수  단계(18)

수  후, 는 다시 상 상태(10)가 다.  냐   는,     능

양  에  에 매치 는 동  압  동  주 수  포 는 동 에  동 고  것  문

다.   실시 에  압  단계(16  14)는 동  또는 사  동  고 주 수  단계(12

 18)는 동  또는 사  동  다.

 도 2  여, 참   30  본   실시 에 라 압  단계(14  16)  동안 수 는<19>

동 들  순 도  미 다.  상술   같 , 가  재 동  압   동  압과 다

다고 결  경우에 압  단계(14  16)  들어가게 는 , 압  단계(14)  경우는  동  

압   낮  경우,  또  동   단계(16)  경우는   동  압    경우에  당 다.   32

블 에 , 동   재 동  압  량만큼 변경   수 다.   량  들

별  달라질 것 나,  실시 에 는 5-50 mV 사  에 당 는  양 다.   실시 에 , 각 

 크 는 동  안  야 지 않고, 에  허  수 는  압 변  미 는 값

어 다.  

압  만큼 변경  후, 는 34 블 에 ,  가 새 운 동  압   아<20>

들  수 도  미리  간 동안 다.  그러므 , 각  시간 내에  진 시킴 , 클럭

   연  리 타  는, 동  트웨어에게 과 는 식  연  수  수 

다.   실시 에 , 미리 진  간  5-30μs 사 다.  32 블 에 ,  동  압에 도달 었는

지 여  결    수 다.   동  압에 도달 지 않  경우, 32 블  재-실 다.
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그 지 않 , 압  상태가 여 다.  압  단계(14  16)  동안, 는 드 실  계

 수 고, 에 연결   스 상  리 트랜잭 (transaction)  여  가능 다.

 도 들  도 3과 여, 참   40   주 수  단계(12  18)  동안 수 는 동<21>

들  순 도  미 다.  42 블 에 , 주 수  단계(12, 14)  들어간 후, 는 새 운 스 트

랜잭  시 는 것  지 다.  44 블 에 ,  스 상에 계   든 스 트랜잭  료

었는가 여  결    수 다.  34 블 , 스 트랜잭  계   든 스가 료 어

46 블  실 는 경우가  지 재-실 다.  46 블  실 , 에 연결   스 지

(stalling),  리 닛  시 지,  경우에 어 는 어 클럭   1( 어) 클럭  시 지

  어가   동  주 수에  도  상  동  루 (phase  locked  loop)  에  

(commanding)  포 다.

46 블  실  후, 어 상 동  루  가 재- 는 것  수   미리  지연 간<22>

가 는 48 블  실 다.   경우에 는, 상  미리  지연 간  약 10 μs가  수

다.  40 블 에  어 클럭  리 (return) 고,  스는 (release) , 시 지  리 

닛  재시 다.  그 후, 상 드 실  재개 는 52 블  실 다.  

도 들  도 4  여, 참   60   본   실시 에 는  포 는 시<23>

스  미 다.  시스 (60)   스(64)에  리 어 (66)  연결 어 는 (62)

포 다.   리  어 (66)는   리(68)    리(68) 지  리  트랜잭

어 다.  는, (62)에  압 공 (도시 생략)   는 압 (voltage

regulator)(70)에 연결 어 다.  (62)는, 산술  리 닛(arithmetic and logic unit, ALU) 등과

같  능  닛  포 는  어(62A)  포 다.  상 동  루  (62B)는 클럭 생 (72)

 클럭 신  수신 여  클럭 신  는 동  주 수 지 크  다.  다 , 크  

클럭 신 는  어(62A)  공 다. 

(62)는 또 , 상 동  루  (62B)  압 (70) 양   어 는 동  어 닛<24>

(62C)  포 다.  실 시, 동  어 닛(62C)  재 (62)  동   동 보다  

지 또는  낮 지 여  결 다.   경우,  결   /또는 능 사 에 라 (62)

 동  주 수  동  압  크    운 체   수신 는 단계  포  수 다.

 경우, 가 AC 원(power source)에  리 원  스 치 는 , 또는 동  계산 드가 감

, 재  동   동 보다   것  결  수 다.  다  경우, 처리 드가 ,

동   동 보다  낮  것  결 다.

 동  재 동 보다   경우, (62)에  동  압  동  주 수  가시키  <25>

 동  어 닛(62C)  상 동  루  (62B)  압 (70)에 어 신  신 다.  ,

동  어  커니 (62C)   동  재  동 보다   낮다고  결  경우,  동  어

닛(62C) , 상 동  루  (62B)가 재 동  주 수   동  주 수 지 낮 도  시키  

상 동  루  (62B)에 어 신  신 다.  나아가, 동  어 닛(62C)  (62)에  동

 압  낮   압 (70)에 어 신  신 다.

(62)  동  주 수  동  압   동  압   동  주 수 지 변경   <26>

(62)에  수 는 실질  동 들 , 앞  도 1과 여  주 수  단계(12, 18)  압 

 단계(14, 16)  동안 수 는 동 들에 다.  그러므 , 압  단계는 주 수  단계  리

어 , 낮아지는 동 지  강 는 동안, 주 수 가  수 다.    동 지 

상승 는 동안,   주 수 동  라 도  허   압 가  수 다.   실시 에 ,

압  단계  동안  동    스(64) 상에 는 스 트래  지 지 않는다.  나아

가, 동  안   ,  가   지 않도  압 는  (

실시 에 , 각  약 5-50mV )  수 , 시간(  실시 에 , 약 0.5에  30 μs만큼 어  )

내에  진 다.  

상술  식  압  주 수  수 ,  실시 에 는 주 수  단계가 5-10 μs  간 내<27>

에  루어질 수 다.  냐 , 주 수  단계  동안  스(64)가 동 는 ,  단계

동안  트래   스 커니  사 는 것에  차단  수  문 다.  것  상

(62)  포 는 칩 에   낮   비    낮  시간 헤드(  낮  지연  격)  가능
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게 다.   실시 에 , 주 수 는 (62) 내에   어 고, 그러므    수

는  치   지 않는다.  는  스 들  약 다.

 실시 에 , 동  어 닛(62C)  그 내 에 다양  동 들   드(hard)  비 다.  나아<28>

가, 상술  술들  는   는 압   지연 간들 각각  양 또 , 동  어 닛

(62C) 내에 드 어 다.  다  실시 에 , 러  값들  웨어(firmware) 내에 재  수 다.  그

러나 그 상  실시 에 , 러  값들   또는  트웨어에  그램  수 다.  

열 리<29>

 문 에  앞  언  ,  실시 에 는 컴퓨  시스  내에  치  도  니 는 닛<30>

 공 다.  치가 미리 진 계 도에 도달 거나 또는 어  것  감지  경우,  치  압

 주 수는  지  강 다.   실시 에 ,  치  압  주 수는 상술   

치  사 여  지   강 다.   여 에 ,   치는   강 는  동안  동  상태

지 , 압  주 수는 상술   들만큼 다.

도 5는,  치  도가 미리 진 계 도에 도달 거나 또는 어  것  감지  것에  답<31>

  치  압  주 수  는  실시 과  는 순 도  도시 다.  502 블 에 , 

치  도 니 는  치가 미리 진 계 도에 도달 거나 또는 어 는지 여  결 다.  

 치가 미리 진 계 도  어 거나 또는 도달  경우, 504 블  상   치가 재 동 

 상태 지 여  결 다.   치가 재 동  상태가 아닌 경우, 506 블 에   치는 

상태  다.   실시 에 , 시스  내  내  래그는  치가 재 동  상태에 는 것

지시 도  다.   실시 에 , 동  상태  지시 도   내  래그는 운  체 에 가시

 것 다.

그 다 , 508 블  재  치  동   보다  지 여  결 다.  여 에  재<32>

동 , 재 시스  사 에    치  재 주 수 /또는 재 압  포  수 다.

재 동   보다  지 않  경우, 과  료 다.  재 동   보다  

경우, 510 블   지 강   시 다.   실시 에 ,  지  강 는 상술

   치  동 상태는 지  압  들만큼 변경 는 상술  술  사 여 수 다.

 실시 에 ,   미리  다.   실시 에 , 미리 진    치가 동<33>

 수 는  주 수  압에 다.  안  실시 에 ,   502 블 에  감지  

치  감지  도에 여 동  결 다.

 실시 에 , 과   치  도  지  니 는 것 또는 안  미리 진 시간 <34>

에 여 주  는 것  포 다.  그러  경우, 블  502에   치가 미리 진 계

도 아래  어진 것  감지  경우, 512 블   치가 재 동  상태 지 여  결 다.

512 블   치가 재 동  상태가 아니라고 결  경우, 과  료 다.  512 블   

치가 재 동  상태라고 결  경우, 514 블   치  동  상태  비-  상태  

시킨다.   실시 에 , 상술    치  상태는 시스  드웨어 또는  치 내에 는 내

래그   또는  지시  것 다.

 치  상태가 비-  상태   후, 516 블   동  상   보다  지 여<35>

 결 다.   실시 에 ,  동  처리 고 는 에  결 는 능  /또는 재

시스  사 에 여 다.

상   동   보다  지 않다고 결  경우, 과  료 다.  516 블 에 ,  동<36>

  보다  다고 결  경우, 520 블  치   동 지 상승 시킨다.   실시

에 ,  동 지  상승 , 앞  상술    치  동 상태  지  동  압  

들만큼 변경 는 것  포 다.

 실시 에  상술  ,  치가 미리 진 계 도에 도달 거나 어  것  감지  것에 <37>

답  상   치  주 수  압  는 과 , 지  니 는 과 , 또는 미리 진

시간 간격마다  치  도  지  는 과 다.

 실시 에 , 동  간 동안   동  동  통  동  주 수  가시 는 청(<38>
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 능 또는 타 능  책 사  에 )   간  료  지 연  것 다.  그

러나,  보다  낮  동  동  통  동  주 수  낮 는 청  실  것 다.

 들 , 도 6  순 도는  실시 에  능 동  변경 에  답 과  다.  602 블

에 , 능 동  변경  수신 다.  답  603 블   치가 재 동  상태 지 여

결 다.   치가 재 동  상태가 아닌 경우, 604 블  청   치  새 운 동

시킨다.   실시 에 , 새 운 동  시키는 것 , 앞  상술   동  압  동  주 수

 변경  수 다.  여  동  압   치  재 동 상태  지  들만큼 변경

다.

603 블   치가 재 동  상태라고 결  경우, 606 블  청  새 운 동  재 <39>

보다 낮 지 여  결 다.   실시 에 , 재   드웨어(액 스 가능 ) 내에 

 수 다.   들 ,  치  지스  들 수 다.  606 블 에  새 운 동   보다

낮다고 결  경우, 604 블  새 운 동  시킨다.  606 블 에  새 운 동   보

다 낮지 않다고 결  경우, 과  새 운 동  시키지 않 , 608 블   치가  상

 상태에 지 않게 는 시  후 참   새 운 동  다.

상술  과 들  수 는 리는  치 내에 는 드웨어, 또는 안  에   수 다.<40>

상술  과 들  또 , 실   (a set of instructions)  컴퓨  시스  리 내에  수

도 다.  여, 상술  동 들  수 는 들 , 안     스크  포 는 타 다

태  계- 독 가능  매체 상에  수 다.   들 ,  실시  동 들  스크 드라 브(또는

컴퓨 - 독 가능  매체 드라 브)  통  액 스  수 는  스크 또는  스크  같  계- 독

가능  매체 상에  수 다.  나아가 들 , 컴   링크   태   트워크 상에

컴퓨  치  다운 드  수 다. 

안 ,  앞   동 들  수 는  과 들 ,  리  드웨어   -  LSI's(large-scale<41>

integrated  circuits),  ASIC's(application-specific  integrated  circuits)   EEPROM's(electrically

erasable programmable read-only memory)과 같  웨어  같    -  같  가  컴퓨  /또는

계 독 가능  매체; , ,   타 다  태  달 신 들(  들어 ,  신 ,

지  신  등) 등 내에   수 다.  

비 , 본  체  시 실시 들과 여 었지만, 보다 폭  본  사상과  어<42>

나지 않고,  실시 들에  다양  변   변경들  루어질 수   것 다.  라 , 본 

 도 들  라  보다는 시  미  간주 어야 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에   치  -  능-상태 도.<9>

도 2는 본   실시 에  압  단계  동안 수 는 동  순 도.<10>

도 3  본   실시 에  주 수  단계  동안 수 는 동  순 도.<11>

도 4는 본 에  시스  -  블 도.<12>

도 5는 본   실시 에   치  도  니 는 동안 수 는 동  순 도.<13>

도 6  본   실시 에  능 (performance point) 변경 에 답 여 수 는 동  순 도.<14>
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도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5

    도 6
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