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(57)  약

본  클럭 신   트랜지스  수  하여 누   억 하는 한편, 클럭 신 들 사 에 시간

격  도  함  게 트 신 간 랩 상  지할 수 는 쉬프트 지스    동 에 한

것 , 

본 에  쉬프트 지스 는  1   2 클럭 신  하여 시  신  상 지연시켜  신

하는 스 지  복수개 비하는 쉬프트 지스 에 어 , 상  각각  스 지는,  1,  2   3

트랜지스  비하 , 상   1 트랜지스 (T1)  게 트 단  상   2 트랜지스 (T2)  게 트 단 는

도  매개   연결 고, 상   1   2 트랜지스  게 트 단 는 상   2 클럭 신 (CLK2)  

 라 과  공통  단락 고,  상   1  트랜지스 (T1)   1  단 는  상  시  신   라 과

연결 , 상   2 트랜지스 (T2)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연결 고, 상   2 트랜지스

(T2)   2 단 는  3 트랜지스 (T3)   1 단  연결 , 상   2 트랜지스 (T2)   2 단  상

  3 트랜지스 (T3)   1 단 는  신  하는  라 과 공통  단락 고, 상   3 트랜지

스 (T3)   2 단 는  1 클럭 신 (CLK1)   라 과 연결 , 상   1 트랜지스 (T1)   2 단

  3 트랜지스 (T3)  게 트 단  사 에는 드(N)가 비 , 상  드(N)는  1 공  압단(VSS)과

연결 고, 상  드(N)   1 공  압단(VSS) 사 에는 캐 시 가 비 는 것  특징  한다. 

도 - 도4
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특허청  

청 항 1 

 1   2 클럭 신  하여 시  신  상 지연시켜  신  하는 스 지  복수개 비

하는 쉬프트 지스 에 어 , 상  각각  스 지는, 

 1,  2   3 트랜지스  비하 , 

상   1 트랜지스 (T1)  게 트 단  상   2 트랜지스 (T2)  게 트 단 는 도  매개   연

결 고, 상   1   2 트랜지스  게 트 단 는 상   2 클럭 신 (CLK2)   라 과 공통  단

락 고, 상   1 트랜지스 (T1)   1 단 는 상  시  신   라 과 연결 , 

상   2 트랜지스 (T2)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연결 고, 상   2 트랜지스 (T2)  

2 단 는  3 트랜지스 (T3)   1 단  연결 , 

상   2 트랜지스 (T2)   2 단  상   3 트랜지스 (T3)   1 단 는  신  하는 

라 과 공통  단락 고, 상   3 트랜지스 (T3)   2 단 는  1 클럭 신 (CLK1)   라 과 연결

, 

상   1 트랜지스 (T1)   2 단   3 트랜지스 (T3)  게 트 단  사 에는 드(N)가 비 , 상

 드(N)는  1 공  압단(VSS)과 연결 고, 상  드(N)   1 공  압단(VSS) 사 에는 캐 시 가

비 는 것  특징  하는 쉬프트 지스 . 

청 항 2 

 1 항에 어 ,  4 트랜지스 (T4)가  비 , 

상   4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 시  신  라 과 연결 고, 상   4 트랜지스 (T4)  

1 단 는 상  드(N)  연결  상   4 트랜지스 (T4)   2 단 는  1 공  압단(VSS)과 연결 는

것  특징  하는 쉬프트 지스 . 

청 항 3 

 1 항에 어 ,  4 트랜지스 (T4)가  비 , 

상   4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 후단 스 지   신   라 과 연결 , 

상   4 트랜지스 (T4)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연결 고, 상   4 트랜지스 (T4)  

2 단 는 해당 스 지   라 과 단락 는 것  특징  하는 쉬프트 지스 . 

청 항 4 

 1 항에 어 , 상   1 내지  3 트랜지스 는 n  또는 p  트랜지스  는 것  특징  하는

쉬프트 지스 .

청 항 5 

 2 항 또는  3 항에 어 , 상   4 트랜지스 는 n  또는 p  트랜지스  는 것  특징

하는 쉬프트 지스 .

청 항 6 

 1 항에 어 , 상  시  신 는 스타트 스 또는 단 스 지   신  것  특징  하는 쉬프

트 지스 .

청 항 7 

 1 항에 재  쉬프트 지스  동 에 어 , 

시  신 ,  1 클럭 신 ,  2 클럭 신  각각 우, 하 , 우 상태  가하여  1   2 트랜지스
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 -  시켜 상  캐 시 (C)  압  <  1 공  압(VSS) + Vth_T1> 지 어뜨리고 하  상태  

신  하는  1 단계 , 

시  신   1   2 클럭 신   하  상태  가하여 상  캐 시 (C)  압  <  1 공  압

(VSS) + Vth_T1>  지시키고 하  상태   신  하는  2 단계 , 

시  신 ,  1 클럭 신 ,  2 클럭 신  각각 하 , 우, 하  상태  가하여 상  드(N)가 트스

트래핑 어 상  드(N)  압   1 공  압(VSS) 하  어뜨리고,  3 트랜지스 가 -  어 

우 상태   신  하는  3 단계  포함하여 루어지는 것  특징  하는 쉬프트 지스  동

.  

청 항 8 

 7 항에 어 , 상   1 클럭 신   2 클럭 신 는  상   신 , 한 클럭  내

에  시간  격  는 것  특징  하는 쉬프트 지스  동 . 

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  쉬프트 지스    동 에 한 것 , 보다 상 하게는 클럭 신   트랜지스  수<9>

 하여 누   억 하는 한편, 클럭 신 들 사 에 시간  격  도  함  게 트 신 간

랩 상  지할 수 는 쉬프트 지스    동 에 한 것 다. 

액 시 치(LCD :  Liquid  Crystal  Display)나 다 드 시 치(OLED :  Organic  Light  Emitting<10>

Diode)는 액티브 매트릭스(Active Matrix) 또는 시브 매트릭스(Passive Matrix)  태  열  에 

 압 또는  신  하여 액  과 나 다 드  하는 빛   하여

상 보  시한다.  해 액 시 치나 다 드 시 치에는 상  시하는 , 상

 동하  한 동  비한다. 

상  동 는 게 트 라 들  동하  한 게 트 드라   라 들  동하  한  드<11>

라  다. 상  게 트 드라 는 게 트 신  상  게 트 라 들에 순차  공 하여 들

 동시키는 역할  하는 , 상  게 트 신 는 는 상  게 트 드라  내에 비 는 쉬프트 지

스 에 해 생 다. 

쉬프트 지스    동 에 해 간략  살펴보  다 과 같다. 도 1  래 술에  쉬프트 지스<12>

 도 고, 도 2는 도 1  쉬프트 지스   도  나타낸 것 다. 

도 1에 도시한  같 , 래 술에  쉬프트 지스 는 스타트 스(SP)  라 에  4개<13>

클럭 신 (C1 내지 C4)  3개  클럭 신  공 는 n개  스 지들(ST1 내지 STn)  비한다. 상   1

내지  4 클럭 신 (C1 내지 C4)는 도 2에 도시한  같  각각  공  라  통해 C4, C1, C2, C3  순

 한 클럭씩 상 지연  태  공 다. 그리고, 한 프  또는 한 수평주  단  공 는 스타트 스

(SP)는  4 클럭 신 (C4)  동 하도  공 다. 

 1 스 지(ST1)는 스타트 스(SP)  4개  클럭 신   3개  클럭 신  하여  1  신 (SO<14>

1)  한다.  2 내지  n 스 지들(ST2 내지 STn)  단   신 (SO1, ··, SOn-1)  4개  클럭

신   3개  클럭 신  하여 각각  2, ··,  n  신 (SO2, ··, SOn)  한다. , 쉬프

트 지스  하는  1 내지  n 스 지(ST1 내지 STn)는 상  지연   1 내지  n  신

(SO1 내지 SOn)  한다. 러한  1 내지  n  신 는 게 트 라 들  순차  동하  한 게

트 신  공 다.

한편, 도 2  같    나타내는 쉬프트 지스  각 스 지는 도 3과 같   루어질<15>

수 다. 도 3  도 1  쉬프트 지스    1 스 지  상    나타낸 것 , 
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스타트 스(SP)   4 클럭 신 (C4)에 라 Q 드  어하는  1 어 (32) ,  3 클럭 신 (C3)  스

타트 스(SP)에 라 QB 드  어하는  2 어 (34) , Q 드  QB 드  압에 라  1 클럭 신

(C1)   1 공  압(VSS)  어느 하나  택하여 하  한  (36)  다. 

         루고  하는 술  과

쉬프트 지스 는 술한  같  각각  게 트 라 에  시간 간격  고 게 트 신  가하는 역<16>

할  수행한다.  , 각각  게 트 신 는 액 시 치 또는 다 드 시 치  동  지하

 해  랩(overlap)  안 다. 그러나, 래  쉬프트 지스  경우 도 2  타 도에 도시

 같  각각  스 지   신  , 게 트 신 가  근 하여 랩 는 험  상 한다. 

또한, 도 1 내지 도 3  쉬프트 지스  포함한 래  쉬프트 지스 는 많  수  트랜지스  다수<17>

클럭 신  사 함에 라 누  가 필연  생하는 문  다. 

본  상  같  문  해결하  해 안 한 것 , 클럭 신   트랜지스  수  하여<18>

누   억 하는 한편, 클럭 신 들 사 에 시간  격  도  함  게 트 신 간 랩 상

지할 수 는 쉬프트 지스    동  공하는  그  다. 

       

상   달 하  한 본 에  쉬프트 지스 는  1   2 클럭 신  하여 시  신<19>

 상 지연시켜  신  하는 스 지  복수개 비하는 쉬프트 지스 에 어 , 상  각각

스 지는,  1,  2   3 트랜지스  비하 , 상   1 트랜지스 (T1)  게 트 단  상   2

트랜지스 (T2)  게 트 단 는 도  매개   연결 고, 상   1   2 트랜지스  게 트 단 는

상   2 클럭 신 (CLK2)   라 과 공통  단락 고, 상   1 트랜지스 (T1)   1 단 는 상

시  신   라 과 연결 , 상   2 트랜지스 (T2)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연결

고, 상   2 트랜지스 (T2)   2 단 는  3 트랜지스 (T3)   1 단  연결 , 상   2 트랜

지스 (T2)   2 단  상   3 트랜지스 (T3)   1 단 는  신  하는  라 과 공통

 단락 고, 상   3 트랜지스 (T3)   2 단 는  1 클럭 신 (CLK1)   라 과 연결 , 상  

1 트랜지스 (T1)   2 단   3 트랜지스 (T3)  게 트 단  사 에는 드(N)가 비 , 상  드

(N)는  1 공  압단(VSS)과 연결 고, 상  드(N)   1 공  압단(VSS) 사 에는 캐 시 가 비

는 것  특징  한다. 

람직하게는,  4 트랜지스 (T4)가  비 , 상   4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 시  신  <20>

라 과 연결 고, 상   4 트랜지스 (T4)   1 단 는 상  드(N)  연결  상   4 트랜지스

(T4)   2 단 는  1 공  압단(VSS)과 연결 다. 

람직하게는,  4 트랜지스 (T4)가  비 , 상   4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 후단 스 지<21>

  신   라 과 연결 , 상   4 트랜지스 (T4)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연

결 고, 상   4 트랜지스 (T4)   2 단 는 해당 스 지   라 과 단락 다. 

람직하게는, 상   1 내지  3 트랜지스 는 n  또는 p  트랜지스  다. <22>

람직하게는, 상   4 트랜지스 는 n  또는 p  트랜지스  다. <23>

람직하게는, 상  시  신 는 스타트 스 또는 단 스 지   신 다. <24>

본 에  쉬프트 지스  동  시  신 ,  1 클럭 신 ,  2 클럭 신  각각 우, 하 ,<25>

우 상태  가하여  1   2 트랜지스  -  시켜 상  캐 시 (C)  압  <  1 공  압(VSS)

+ Vth_T1> 지 어뜨리고 하  상태   신  하는  1 단계 , 시  신   1   2 클럭 신

  하  상태  가하여 상  캐 시 (C)  압  <  1 공  압(VSS) + Vth_T1>  지시키고 하  상

태   신  하는  2 단계 , 시  신 ,  1 클럭 신 ,  2 클럭 신  각각 하 , 우, 하

상태  가하여 상  드(N)가 트스트래핑 어 상  드(N)  압   1 공  압(VSS) 하  어뜨

리고,  3 트랜지스 가 -  어 우 상태   신  하는  3 단계  포함하여 루어지는 것

특징  한다. 

람직하게는, 상   1 클럭 신   2 클럭 신 는  상   신 , 한 클럭  내에<26>
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시간  격  다. 

본  특징에 , 쉬프트 지스  각 스 지에 비 는 트랜지스   클럭 신  함<27>

 누   생  억 하고, 상   1 클럭 신   2 클럭 신  사 에 시간  격  

 각각  스 지  는  신 들  랩 지 않게 다. 

하, 도  참 하여 본 에  쉬프트 지스    동  상  하  한다. 도 4는<28>

본 에  쉬프트 지스  도 다. 

, 도 4에 도시한  같  본 에  쉬프트 지스 는 복수개  스 지  비한다. 상  스<29>

지  수는 게 트 라  수에 상 하  각각  스 지  측에는 단과 단  비 다. 

상  각각  스 지  단  통해 각 스 지   신  , 게 트 신 가 , 상  각각  스<30>

지  단  통해  단  스 지   신   1    2  클럭 신 (CLK1,  CLK2)가  다.

여 ,  1 스 지  경우, 단 스 지   신  신 스타트 스(SP)가 다. 

한편, 상  각각  스 지는 는 본  실시 에 라 다양하게  수 는   본  <31>

1 실시 에   살펴보  다 과 같다. 도 5는 본   1 실시 에  쉬프트 지스  각 스

지  도 다. 

도 5에 도시한  같 , 본   1 실시 에  쉬프트 지스  스 지  는  1,  2 <32>

 3 트랜지스  등  3개  트랜지스  비한다. 상  3개  트랜지스 는 n  트랜지스  또는 p  트랜지

스   수  는 ,  하  에 는 p  트랜지스  는 것  심  술하  한다.

또한, 각각  트랜지스 는 스 단   드  단  비하는    1 단 ,  2 단  하고, 

1 단 가 스 단  또는 드  단   어느 하나  경우  2 단 는 나 지 단  미하는 것  하

 한다. 

상   1 트랜지스 (T1)  게 트 단   2 트랜지스 (T2)  게 트 단 는 도  매개   연결 어<33>

, 상   1   2 트랜지스  게 트 단 는  2 클럭 신 (CLK2)   라 과 공통  단락

(short) 어 다. 

상   2 트랜지스 (T2)   1 단 는  2 공  압단(VDD_h)과 연결 , 상   2 트랜지스 (T2)  <34>

2 단 는 도  매개   3 트랜지스 (T3)   1 단  연결 다. 상  2 트랜지스 (T2)   2 단

상   3 트랜지스 (T3)   1 단 는  신  하는  라 과 공통  단락(short) 어 다.

그리고, 상   3 트랜지스 (T3)   2 단 는  1 클럭 신 (CLK1)   라 과 연결 다. 

한편, 상   1 트랜지스 (T1)   1 단 는 스타트 스(SP) 또는 단 스 지   신   라<35>

과 연결 다. 여 , 도 5  가  1 스 지  경우에는 스타트 스(SP)가 가  그  스

지  경우에는 단 스 지   신 가 가 다. 상   1 트랜지스 (T1)   2 단  상   3 트

랜지스 (T3)  게 트 단  사 에는 드(N)가 비 다. 상  드(N)는  1 공  압단(VSS)과 연결 ,

상  드(N)   1 공  압단(VSS) 사 에는 캐 시 (C)가 비 다. 

상과 같   갖는 쉬프트 지스   동  도 6  참 하여 하  다 과 같다. 도 6  도 5<36>

  동  하  한 타 도 , 도 6  타 도는 시계열  t1, t2, t3, t4  간  나누

어 하  한다. 참고 , 본  쉬프트 지스  각 스 지가 가 는  1 클럭 신 (CLK1) 

 2 클럭 신 (CLK2)는  상   신  한 클럭  내에  시간  격  는 태  갖는

다.  1 클럭 신   2 클럭 신  시간  격시키는 는 각 스 지  는  신

가  랩 는 것  지하  함  에 한 술  근거는 각 간  동   통해 질 것

다. 

, <t1> 간  살펴보   1   2 클럭 신 (CLK1, CLK2) 그리고 스타트 스(SP) 또는 단 스 지<37>

  신 ( 하, 시  신 (INPUT)라 함)가  하 (high) 상태  가 다.  2 클럭 신 (CLK2)가 하

상태 에 라  1   2 트랜지스 (T1, T2)는  - 프(turn off) 다. 에 라, 상  드(N)는 하

 압 상태  지하 , 상  드(N)가 하  상태 에 라 상   3 트랜지스 는 - 프 상태  지하

게 다. 상   2   3 트랜지스 (T2, T3)가  - 프  해  신 (OUTPUT)는 하  상태가

다. 

다 , <t2>  간  살펴보   1 클럭 신 (CLK1)는 하 ,  2 클럭 신 (CLK2)  시  신 는 우<38>
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(low) 상태  가 다.  2 클럭 신 (CLK2)가 우 상태  가 에 라  1   2 트랜지스 (T1, T2)

는 - (turn on) 다.  같  상태에 , 드(N)  압 상태가 하  상태 에 해 상   1 트랜지스

(T1)   1 단  통해 는 시  신 가 우 상태 에 라 드(N)에 연결  캐 시 (C)  압  

어 어지게 다.  , 캐 시 (C)  압  <  1  공  압(VSS) +  Vth_T1> 지 어진다. 여 ,

Vth_T1   1 트랜지스  문  압(threshold voltage)  미한다. 그리고, 상   2 트랜지스 (T2)가 

-  에 라  2 공  압단(VDD_h)  통해 하  상태  압  어  신 는 하  상태가 다. 

다 , <t3> 간  살펴보  시  신   1   2 클럭 신 가  하  상태  가 다.  2 클럭<39>

신 (CLK2)가 하  상태 에 라  1   2 트랜지스 (T1, T2)는  - 프 다.  1 트랜지스 (T1)

가 - 프 에 라 상  <t2> 간에  진행  캐 시 (C)   단 고 드(N)  압  <  1 공

압(VSS) + Vth_T1>  지하게 다. 상  드(N)  압  <  1 공  압(VSS) + Vth_T1>  어진 상태

에 라  3 트랜지스 에 채 (channel)   시 한다. 한편,  2 공  압단(VDD_h)  통해 하

상태  압  어  신 는 하  상태가 다.  

다 , <t4> 간  살펴보   1 클럭 신 (CLK1)는 우,  2 클럭 신 (CLK2)  시  신 는 하  상<40>

태  가 다. 한편, 술한  같  <t3> 간  통해  3 트랜지스 가  -   해,

 3 트랜지스  게 트 단   2 단 ( 스 단  또는 드  단 ) 사 에는 내  캐 시 (Cgs)가 

고 드(N)는 플 (floating) 상태  루게 는 , 플 (floating) 상태  드(N)가 상  내  캐 시

(Cgs)  상  캐 시 (C)  향  해 트스트래핑(bootstrapping) 어 상  드(N)  압   1

공  압(VSS) 하  어지게 다. 상  드(N)  압   1 공  압 하  어짐에 라 상   3

트랜지스 는  -  다. 상   3 트랜지스 가 -  에 라 우 상태   1 클럭 신 가  3

트랜지스   1   2 단  통과하게 어 ,  신 가 우 상태가 다. 

상과 같  <t1> 내지 <t4> 과  통해 시  신  , 스타트 스(SP) 또는 단 스 지   신 가 쉬<41>

프트(shift) 어  신   알 수 다. , <t2> 간  시  신   <t4> 간   신

  시  신   신  사 에는 <t3> 간만큼  시간  격  재한다. 에 라, 단

스 지   신  해당 스 지   신 가 랩 지 않게 다. 

하에 는, 본  다  실시  ,  2 실시    3 실시  하  한다. 도 7  본  <42>

2 실시 에  쉬프트 지스  각 스 지  도 고, 도 8  본   3 실시 에  쉬프트

지스  각 스 지  도 다. 

, 본   2 실시 에  쉬프트 지스   살펴보  다 과 같다. 도 7에 도시한  같<43>

 본   2 실시 에  는  1 실시  에 비하여  4 트랜지스 (T4)가  비 는

것  특징  한다. 체 ,  4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 시  신 (스타트 스 또는 단 스

지   신 )   라 과 연결 고,  4 트랜지스   1 단 는 드(N)  연결   2 단 는

 1 공  압단과 연결 는  갖는다.  같   2 실시 에 어 , 상   1 내지  4 트랜지스

는 n  또는 p  트랜지스   수 다. 

 1 실시   에 상   4 트랜지스 가 가   2 실시  는  동  측 에  볼 ,<44>

캐 시 (C)   과  진행  특징  한다. 

체  살펴보  다 과 같다. 도 6  타 도  참 하여 보 , <t2>  통해 드(N)  압  <  1 공<45>

 압(VSS) + Vth_T1>  어짐  알 수 는 , 본   2 실시 는  4 트랜지스  가하여 상

<t2> 간시 압 강하  욱 강 하는 것  특징  한다. 

, <t2> 간  경우,  1 클럭 신 (CLK1)는 하 ,  2 클럭 신 (CLK2)  시  신 는 우(low)<46>

상태  가 는 ,  2 클럭 신 (CLK2)가 우 상태  가 에 라  1,  2   4 트랜지스 (T1,

T2, T4)가 -  다.  같  상태에 , 드(N)  압 상태가 하  상태 에 해 상   1 트랜지스

(T1)   1 단  통해 는 시  신 가 우 상태 에 라 드(N)에 연결  캐 시 (C)  압  

어 어지게 다.  ,  4 트랜지스 (T4) 역시 -  상태 에 라  4 트랜지스   1   2

단  통해 도 압  하게 다.  같  <t2> 간  압 강하  안  진행함에 라 후

트스트래핑(bootstrapping) 과  가할 수 게 다. 

다 , 본   3 실시  하  다 과 같다. <47>
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 3 실시  하 에 앞 ,  3 실시  술  경   하  한다. 술한  같 , 쉬프<48>

트 지스 는 복수개  스 지  고 각각  스 지는 단 스 지   신  시  신  

한다. 그런 , n 째 스 지  경우 n+2 째 스 지가 동 하는 간에  스 지   들리는

경향  다. 에 라, n+2 째 스 지가 동 는 간에 n 째 스 지   안 시킬 필 가 

다. 본   3 실시 는  같   신  들리는 문  해결하  한 것 , 각 스 지

  신   안 함   한다. 

도 8에 도시한  같  본   3 실시 에  는  1 실시  에 비하여  4 트랜지스<49>

(T4)가  비 는 것  특징  한다. 체 ,  4 트랜지스 (T4)   1 단 는  2 공  압단

(VDD_h)과 연결 고  2 단 는  라 과 단락 어 다. 또한,  4 트랜지스 (T4)  게 트 단 는 후단

스 지   신  라 과 연결 는  갖는다. 여 , 상   4 트랜지스 (T4)  게 트 단  연

결 는 후단 스 지   신  라 에 어 , 상  후단 스 지는 해당 스 지 , 도 8  스 지

후  스 지  어느 하나  수 다. 람직하게는, 해당 스 지가 n 째 스 지  경우, 상  후단

스 지는 n+2 째 스 지 다.  같   3 실시 에 어 , 상   1 내지  4 트랜지스 는 n

또는 p  트랜지스   수 다. 

한편, 본   3 실시 는  1   2 실시 는 달리 시  신 ,  1   2 클럭 신  에 후단<50>

스 지   신   가 는 다. 

도 8    살펴보 ,  4 트랜지스 (p  트랜지스  는 경우)는 우 신 가 가  만<51>

동 하도  어 , 우 신  가시  2 공  압단  통해  라 에 하  신 가 다. 한편,

 1 내지  n 스 지  통해 는  신 는 동 한 나  간격 상  지연  에 

라 각각  스 지   신 는 치 지 않는다. 라 ,  1 클럭 신 가 우 상태 고  3 트랜지스

가 -  는 경우  라  통해 우 신 가  신  는 ,   상  후단 스 지  

신  라  통해 는 신 는 상   라  통해 는  신  치하지 않 에 라 우 상

태  수 없다. , 도 8  는  라  통해 우 신 가 는 경우에는 향  끼치지 않고 하

신 가 는 경우에만 하  신  택  강 하는 역할  한다. 

     과

본 에  쉬프트 지스    동  다 과 같  과가 다. <52>

쉬프트 지스  각 스 지에 비 는 트랜지스   클럭 신  함  누   생  억<53>

하고, 상   1 클럭 신   2 클럭 신  사 에 시간  격   각각  스 지

는  신 들  랩 지 않게 다. 또한, 트랜지스   클럭 신  함에 라  단가

감할 수 게 다. 

도  간단한 

도 1  래 술에  쉬프트 지스  도.<1>

도 2는 도 1  쉬프트 지스   도  나타낸 도 .<2>

도 3  도 1  쉬프트 지스  스 지  도.<3>

도 4는 본 에  쉬프트 지스  도. <4>

도 5는 본   1 실시 에  쉬프트 지스  각 스 지  도.<5>

도 6  도 5   동  하  한 타 도.<6>

도 7  본   2 실시 에  쉬프트 지스  각 스 지  도.<7>

도 8  본   3 실시 에  쉬프트 지스  각 스 지  도.<8>
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    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7

    도 8
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