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(54) 발명의 명칭 디지털 클록 소스를 구비한 마이크로컨트롤러

(57) 요 약

마이크로컨트롤러는, 1차 클록 신호를 수신하고 상기 마이크로컨트롤러의 내부 시스템 클록을 제공하도록 구성되

는 수치 제어 발진기를 갖는다. 마이크로컨트롤러를 동작시키기 위한 방법은: 복수의 클록 신호들로부터 1차 클

록 신호를 선택하는 단계; 상기 1차 클록 신호를 수치 제어 발진기에 공급하는 단계; 수치 제어 클록 신호를 발

생시키도록 상기 수치 제어 발진기를 구성하는 단계; 및 상기 마이크로컨트롤러에 상기 수치 제어 클록 신호를

내부 시스템 클록으로서 제공하는 단계를 수행한다.

대 표 도 - 도2
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

1차 클록 신호를 수신하고 내부 시스템 클록을 제공하도록 구성되는 수치 제어 발진기를 포함하는 마이크로컨트

롤러.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 수치 제어 발진기는 기준 클록(r(x)) 및 수치 값(q)을 수신하고 출력 클록을 제공하며, 상기 수치 값은 레

지스터에 의해 제공되는, 마이크로컨트롤러.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 출력 클록 f(q) = r(x)*A이고, A는 수치 발진기 전달 함수인, 마이크로컨트롤러.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 시스템 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 중앙 처리 코어를 동작시키는데 사용되는, 마이크로컨트롤러.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

적어도 하나의 다른 내부 클록이 상기 내부 시스템 클록으로부터 얻어지는, 마이크로컨트롤러.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

제 2 내부 클록을 제공하기 위한 또 하나의 수치 제어 발진기를 더 포함하는 마이크로컨트롤러.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

적어도 하나의 내부 클록 신호 및 적어도 하나의 외부 클록 신호로부터 상기 1차 클록 신호를 선택하도록 동작

가능한 선택 유닛을 포함하는 마이크로컨트롤러.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 수치 제어 발진기는,

증분 레지스터와 결합된 제 1 입력부를 갖는 가산기, 및

상기 가산기의 출력부와 결합된 입력부 및 상기 가산기의 제 2 입력부와 결합된 출력부를 갖고 상기 1차 클록

신호에 의해 클로킹되는(clocked) 누산기를 포함하고,

상기 누산기의 오버플로우 출력부는 상기 내부 시스템 클록 신호를 제공하는, 마이크로컨트롤러.

청구항 9 
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제 8 항에 있어서,

복수의 클록 신호들을 수신하는 그리고 상기 복수의 클록 신호들 중 하나를 상기 1차 클록 신호로 선택하도록

제어되는 멀티플렉서를, 더 포함하는 마이크로컨트롤러.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

상기 증분 레지스터는 버퍼링되는, 마이크로컨트롤러.

청구항 11 

제 8 항에 있어서,

상기 오버플로우 출력부와 결합된 제 1 입력부 및 상기 1차 클록 신호를 수신하는 제 2 입력부를 갖는 AND 게이

트를 더 포함하고,

상기 AND 게이트의 출력부는 상기 시스템 클록을 제공하는, 마이크로컨트롤러.

청구항 12 

제 8 항에 있어서,

상기 수치 제어 발진기의 출력과 복수의 외부 및 내부 클록 신호들을 수신하는 멀티플렉서를 더 포함하고,

상기 멀티플렉서는 상기 내부 클록을 선택하도록 구성 레지스터에 의해 제어되는, 마이크로컨트롤러.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 1차 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 내부 발진기에 의해 제공되는, 마이크로컨트롤러.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 내부 발진기는 디지털 트리밍 기능부를 갖는 RC-발진기인 것을 특징으로 하는, 마이크로컨트롤러.

청구항 15 

마이크로컨트롤러를 동작시키기 위한 방법으로서,

복수의 클록 신호들로부터 1차 클록 신호를 선택하는 것,

상기 1차 클록 신호를 수치 제어 발진기에 공급하는 것,

수치 제어 클록 신호를 발생시키도록 상기 수치 제어 발진기를 구성하는 것, 및

상기 마이크로컨트롤러에 상기 수치 제어 클록 신호를 내부 시스템 클록으로서 제공하는 것을 포함하는, 마이크

로컨트롤러 동작 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 수치 제어 발진기는 기준 클록(r(x)) 및 수치 값(q)을 수신하고 출력 클록을 제공하며, 상기 수치 값은 레

지스터에 의해 제공되는, 마이크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 출력 클록 f(q) = r(x)*A이고, A는 수치 발진기 전달 함수인, 마이크로컨트롤러 동작 방법.
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청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 수치 발진기 전달 함수는 덧셈, 곱셈, 나눗셈, 뺄셈, 및 로그 함수로부터 선택되는 연산을 포함하는, 마이

크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 19 

제 15 항에 있어서,

상기 시스템 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 중앙 처리 코어를 동작시키는데 사용되는, 마이크로컨트롤러 동작

방법.

청구항 20 

제 19 항에 있어서,

적어도 하나의 다른 내부 클록이 상기 내부 시스템 클록으로부터 얻어지는, 마이크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 21 

제 15 항에 있어서,

상기 수치 제어 발진기는,

증분 값을 누산기에 부가하는 단계 - 상기 누산기는 결합되는 입력부를 갖는 상기 1차 클록 신호에 의해 클로킹

됨 -; 및

상기 내부 시스템 클록 신호를 제공하는 상기 누산기에 의해 오버플로우 출력 신호를 발생시키는 단계를 수행하

는, 마이크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

복수의 외부 및 내부 클록 신호들을 제공하는 것, 및

상기 복수의 외부 및 내부 클록 신호들 중 하나의 클록 신호 또는 상기 수치 제어 발진기의 출력 신호를 상기

내부 시스템 클록으로 선택하는 것을 포함하는, 마이크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

상기 1차 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 내부 발진기에 의해 제공되는, 마이크로컨트롤러 동작 방법.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

상기 내부 발진기는 디지털 트리밍 기능부를 갖는 RC-발진기인 것을 특징으로 하는, 마이크로컨트롤러 동작 방

법.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은, "MICROCONTROLLER WITH DIGITAL CLOCK SOURCE"라는 발명의 명칭으로 2012년 11월 26일 출원된 미국[0002]

가출원 번호 61/729,699 호의 이익을 주장하며, 상기 미국 가출원은 그 전체가 본 출원에 통합된다.

기술 분야[0003]
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본 개시는 마이크로컨트롤러들에 관한 것으로, 특히, 집적된 클록 제어 유닛들을 구비한 마이크로컨트롤러들에[0004]

관한 것이다.

배 경 기 술

대부분의 마이크로컨트롤러 클록 방식들은 표준 클록의 이진 분주기(binary divider)들을 기반으로 한다. 예를[0005]

들어, 종래의 마이크로컨트롤러 제품들에서는 16MHz 기본 클록이 시스템 클록으로 사용될 수 있다. 하지만, 사

용자는, 특히 저전력 애플리케이션들에 대해, 이 주파수를 줄일 수 있다(scale down). 또한, 2
n
의 분주(n>1)에

의해 이러한 시스템 클록으로부터 얻어진 클록 신호들이 주변 디바이스들에 공급될 수 있다. 예를 들어, 위의

경우에서는 다음의 주파수들이 시스템 클록 또는 시스템 클록으로부터 얻어지는 다른 클록 신호들을 위해 선택

될  수  있다:  [8,  4,  2,  1,  0.5,  0.25,  .03125]MHz.  이  선택  가능한  출력  주파수들은  각각

[2,4,8,16,32,64,512]의 분주기를 기반으로 한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

시스템 클록 및/또는 주변 디바이스들을 위한 클록 소스나 다른 용도로 사용될 수 있는 디지털 클록 소스의 보[0006]

다 유연한 구성 가능성을 갖는 마이크로컨트롤러가 필요하다.

과제의 해결 수단

실시예에 따르면, 마이크로컨트롤러는 1차 클록 신호를 수신하고 내부 시스템 클록을 제공하도록 구성되는 수치[0007]

제어 발진기를 포함할 수 있다.

추가 실시예에 따르면, 상기 수치 제어 발진기는 기준 클록(r(x)) 및 수치 값(q)을 수신하고 출력 클록을 제공[0008]

할 수 있으며, 여기서 상기 수치 값은 레지스터에 의해 제공된다. 추가 실시예에 따르면, 상기 출력 클록 f(q)

= r(x)*A이고, A는 수치 발진기 전달 함수이다. 추가 실시예에 따르면, 상기 시스템 클록은 상기 마이크로컨트

롤러의 중앙 처리 코어를 동작시키는데 사용될 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 적어도 하나의 다른 내부 클록

이 상기 내부 시스템 클록으로부터 얻어질 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 마이크로컨트롤러는 제 2 내부

클록을 제공하기 위한 또 하나의 수치 제어 발진기를 더 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 마이크로

컨트롤러는 적어도 하나의 내부 클록 신호 및 적어도 하나의 외부 클록 신호로부터 상기 1차 클록 신호를 선택

하도록 동작 가능한 선택 유닛을 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 수치 제어 발진기는, 증분 레지

스터와 결합된 제 1 입력부를 갖는 가산기, 및 상기 가산기의 출력부와 결합된 입력부 및 상기 가산기의 제 2

입력부와 결합된 출력부를 갖고 상기 1차 클록 신호에 의해 클로킹되는(clocked) 누산기를 포함할 수 있으며,

여기서 상기 누산기의 오버플로우 출력부는 상기 내부 시스템 클록 신호를 제공한다. 추가 실시예에 따르면, 상

기 마이크로컨트롤러는, 복수의 클록 신호들을 수신하는 그리고 상기 복수의 클록 신호들 중 하나를 상기 1차

클록 신호로 선택하도록 제어되는 멀티플렉서를 더 포함할 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 증분 레지스터

는 버퍼링된다. 추가 실시예에 따르면, 상기 마이크로컨트롤러는 상기 오버플로우 출력부와 결합된 제 1 입력부

및 상기 1차 클록 신호를 수신하는 제 2 입력부를 갖는 AND 게이트를 더 포함할 수 있으며, 여기서 상기 AND 게

이트의 출력부는 상기 시스템 클록을 제공한다. 추가 실시예에 따르면, 상기 마이크로컨트롤러는 상기 수치 제

어 발진기의 출력과 복수의 외부 및 내부 클록 신호들을 수신하는 멀티플렉서를 더 포함할 수 있으며, 여기서

상기 멀티플렉서는 상기 내부 클록을 선택하도록 구성 레지스터에 의해 제어된다. 추가 실시예에 따르면, 상기

1차 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 내부 발진기에 의해 제공될 수 있다. 추가 실시예에 따르면, 상기 내부 발

진기는 디지털 트리밍 기능부를 갖는 RC-발진기일 수 있다.

또 하나의 실시예에 따르면, 마이크로컨트롤러를 동작시키기 위한 방법은: 복수의 클록 신호들로부터 1차 클록[0009]

신호를 선택하는 것; 상기 1차 클록 신호를 수치 제어 발진기에 공급하는 것; 수치 제어 클록 신호를 발생시키

도록 상기 수치 제어 발진기를 구성하는 것; 및 상기 마이크로컨트롤러에 상기 수치 제어 클록 신호를 내부 시

스템 클록으로서 제공하는 것을 포함할 수 있다.

상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 수치 제어 발진기는 기준 클록(r(x)) 및 수치 값(q)을 수신하고 출력[0010]

클록을 제공할 수 있으며, 여기서 상기 수치 값은 레지스터에 의해 제공된다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르

면, 상기 출력 클록 f(q) = r(x)*A이고, A는 수치 발진기 전달 함수이다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면,

상기 수치 발진기 전달 함수는 덧셈,  곱셈,  나눗셈,  뺄셈,  및 로그 함수로부터 선택되는 연산을 포함할 수
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있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 시스템 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 중앙 처리 코어를 동작

시키는데 사용될 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 적어도 하나의 다른 내부 클록이 상기 내부 시스

템 클록으로부터 얻어질 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 수치 제어 발진기는, 증분 값을 누

산기에 부가하는 단계 - 상기 누산기는 결합되는 입력부를 갖는 상기 1차 클록 신호에 의해 클로킹됨 -; 및 상

기 내부 시스템 클록 신호를 제공하는 상기 누산기에 의해 오버플로우 출력 신호를 발생시키는 단계를 수행할

수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 방법은 복수의 외부 및 내부 클록 신호들을 제공하는 단계,

및 상기 복수의 외부 및 내부 클록 신호들 중 하나의 클록 신호 또는 상기 수치 제어 발진기의 출력 신호를 상

기 내부 시스템 클록으로 선택하는 단계를 추가로 수행할 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면, 상기 1

차 클록은 상기 마이크로컨트롤러의 내부 발진기에 의해 제공될 수 있다. 상기 방법의 추가 실시예에 따르면,

상기 내부 발진기는 디지털 트리밍 기능부를 갖는 RC-발진기일 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따라, 주변 디바이스들을 위한 시스템 클록 및/또는 클록 소스나 다른 용도로 사용될 수 있는 디지털[0011]

클록 소스의 보다 유연한 구성 가능성을 갖는 마이크로컨트롤러가 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 시스템 클록 소스로 사용된 수치 제어 발진기의 예시적인 블록도를 도시한 도면이다.[0012]

도 2는 다양한 실시예들에 따른 클록 제어 회로의 제 1 실시예의 블록도이다.

도 3은 다양한 실시예들에 따른 클록 제어 회로의 또 하나의 실시예의 블록도이다.

도 4는 마이크로컨트롤러용 클록 선택 회로를 도시한 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다양한 실시예들에 따르면, 서로 다른 유형의 온(on)-칩 클록 주변기기는 프로그램 가능한 클록 소스를 제공하[0013]

는데  사용될  수  있다.  예를  들어,  다양한  실시예들에  따른  수치  제어  발진기(numerically  controlled

oscillator; NCO)가 디지털 소스 클록 제공자로 사용될 수 있다. 다양한 실시예들에 따르면, 수치 제어 발진기

는 두 개의 입력들, 즉 기준 클록(r(x)) 및 수치 값(q)을 갖는 모듈이다. 도 1은, 예를 들어 마이크로컨트롤러

의 시스템 클록 회로(10)에 내장된 이러한 일반적인 수치 발진기(20)를 도시한다. 수치 제어 발진기(20)는 기준

클록(r(x)), 및 구성 레지스터(40)(예컨대, NCO와 연관된 특수 기능 레지스터)에 저장될 수 있는 수치 값(q)을

수신한다. 모듈에 입력된 수치 값(q)은 기준 클록에 따라 동작을 수행하여 출력 주파수(f(q))를 제공한다. 따라

서, f(q)=r(x)*A이며, 여기서 A는 수치 발진기 전달 함수이다. 상기 전달 함수는 더하기(addition)처럼 간단할

수 있다. 하지만, 덧셈, 뺄셈, 곱셈, 나눗셈, 로그 함수 등 다른 수학적 함수와 같은 다른 함수들이 구현될 수

있다. 이하의 예에서는 단순한 가산기가 수치 제어 발진기를 형성하는데 사용된다. 하지만, 위에 정의된 바와

같이 수치 제어 발진기는 상술한 대로 수치 제어 클록 신호를 제공하도록 다른 기능들을 가질 수 있다.

도 1에서, 수치 제어 발진기(20)의 출력 신호는, 내부적으로 발생될 수 있거나 외부 소스로부터 공급될 수 있는[0014]

하나 이상의 다른 클록 신호들을 수신할 수 있는 멀티플렉서(30)에 공급된다. 대안으로, 크리스탈과 같은 외부

구성요소는 내부 발진기 회로를 제어하여 이 부가 클록 신호들 중 하나를 제공할 수 있다. 멀티플렉서(30)는,

예를 들어 클록 소스들 중 하나를 시스템 클록으로 선택하기 위해 비휘발성 구성 레지스터로부터, 제어 신호를

수신할 수 있다. 기준 클록(r(x))은 위의 예에서 신호들(클록 1 또는 클록 2) 중 하나일 수 있는 것이 바람직하

다. 더욱이, 복수의 내부 및/또는 외부 클록 신호들로부터 기준 클록을 선택하기 위해 추가 멀티플렉서가 제공

될 수 있다. 따라서, NCO(20)는, 예를 들어 마이크로컨트롤러에 시스템 클록을 제공하기 위해 사용될 수 있다.

예를 들어, 주변기기로서 NCO가 사용자에게 고정 듀티-사이클, 주파수 제어 출력을 제공하기 위해 알려져 있다.[0015]

예를 들어, 마이크로컨트롤러 PIC10F320는 고정 듀티 사이클을 갖는 신호를 발생시키기 위해 또는 펄스 폭 제어

를 제공하기 위해 NCO 주변기기를 포함할 수 있다. 이후 이러한 신호는 마이크로컨트롤러가 사용되는 애플리케

이션에 사용될 수 있다.

하지만,  다양한  실시예들에  따르면,  이러한 수치 제어 발진기는  또한 시스템 클록을  제공하는데 사용될 수[0016]

있다. 따라서, NCO에 의해 발생된 클록 신호는 마이크로컨트롤러의 시스템 클록들에 인가될 수 있다.

상기 시스템 클록은 마이크로컨트롤러 모듈의 동작을 구동하는 클록이다. 상기 시스템 클록은 전형적으로, 내부[0017]
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발진기 또는 외부 발진기일 수 있는 메인 발진기와 같은 아날로그 클록 소스로부터 얻어진다. 다양한 실시예들

에 따르면, 메인 마이크로컨트롤러 발진기의 1차 클록 신호는 이후 NCO에 접속되고, 그런 다음 NCO는 자신의 출

력에서 시스템 클록을 구동한다.

NCO는 문제에 대한 디지털 솔루션이며, 여기서 클록 소스들은 아날로그 솔루션들(예를 들어, 내부 RC 발진기들,[0018]

크리스탈 발진기들 등)인  경향이 있다.  또한,  다양한 실시예들에 따르면,  두  가지 요구 사항들이 해결되어

진다. 하나는 디지털 방식으로 제어될 수 있는 가변 클록 소스이며, NCO 주변기기에 의해 달성된다. 다른 하나

는 마이크로컨트롤러의 내부 클록 주파수들이 이진 배수들이라는 점이며, 이로써 보다 큰 주파수들 사이의 단계

사이즈는 주파수가 증가함에 따라 더 커진다. NCO는 사용자가 전력, 특정 주파수 등과 같은 성능 문제들을 최적

화할 수 있도록 이 주파수 증가들 사이의 갭(gap)들을 채우기 위해 적용될 수 있다.

NCO  클록들은  사용자가  타이밍을  프로그램할  수  있도록  서로  다른  모듈들에  개별적으로  인가될  수  있다.[0019]

따라서, 그것(NCO 클록)은 시스템 클록, 워치독 타이머 주파수 소스, 주변 클록 소스 등으로 유리하게 사용될

수 있다. NCO 시스템 클록으로 인해, 사용자들이 성능을 최적화하고 이진 가중치들로부터 중간 주파수들을 선택

할 수 있다.

도 2는 다양한 실시예들에 따른 수치 제어 발진기(100)의 제 1 가능한 구현을 도시한다. 멀티플렉서(160)를 통[0020]

해 다양한 클록 입력들이 선택될 수 있다. 예를 들어, 외부 핀(NCO1CLK)을 통한 외부 클록이 또는 몇몇 내부 클

록  신호들(LC1OUT,  FOSC,  또는  HFINTOSC)  중  하나가  상기 멀티플렉서를 통해 선택될 수 있다.  예를 들어,

LC1OUT는 프로그램 가능한 로직 셀에 의해 제공된 출력 신호이며, FOSC 및 HFINTOSC는 내부 발진기 또는 집적된

발진기로부터 나오는 내부 클록 신호이다. 그런 다음 이 1차 클록은 도 1에 도시된 바와 같이, 수치 제어 발진

기에 공급된다. 수치 제어 발진기는 가산기(110)의 제 1 입력부에 임의의 값을 공급하는 버퍼(120)와 결합된 증

분 레지스터(130)를 포함한다. 가산기의 출력부는 누산기(accumulator)(140)와 결합되며, 누산기(140)의 출력부

는 다시 가산기(110)의 제 2 입력부에 공급된다. 1차 입력 클록 신호는 인에이블 게이트(150)를 통해 공급되어

누산기(140)를 제어하고, 또한 AND 게이트(170)의 제 1 입력부에 공급된다. 누산기로부터 출력되는 오버플로우

는 수치 제어 출력 클록을 발생시키기 위해 AND 게이트(170)의 제 2 입력부에 공급된다. AND 게이트(170)의 출

력부는 D-플립-플롭(180)의 클록 입력부와 결합되며, D-플립-플롭(180)의 반전 출력부는 자신의 D-입력부와 결

합된다. D-플립-플롭(180)의 비반전 출력부는 클록 출력을 제공하며, 이 클록 출력은 다양한 실시예들에 따라

시스템 클록으로 선택될 수 있다. 따라서, 매우 다양한 주파수들이 NCO(100)와 관련된 제어 레지스터들의 프로

그래밍을 통해 직접 제어될 수 있다. 복수의 이러한 NCO들이 제공되어, 시스템 클록들 및/또는 주변 클록들과

같은 다수의 내부 클록들을 제공할 수 있다. 더욱이, 얻어진 내부 클록 신호들을 제공하기 위해 표준 디지털 분

주기(divider)가 NCO의 출력부와 결합될 수 있다.

도 3은 수치 제어 발진기(200)의 또 하나의 실시예를 도시한다. 여기서 증분 레지스터(130)는 가산기(110)와 직[0021]

접 결합된다. 하지만, 버퍼는 도 2에 도시된 바와 같이 사용될 수 있다. 1차 클록 신호는 인에이블 게이트(15

0)를 통해 다시 라우팅되고, 또한 카운터(210)의 클록 입력부에 전달된다. 누산기(140)의 오버플로우 출력부는

RS-플립-플롭(220)의 세트 입력부와 결합된다. 멀티플렉서(250)는 카운터(210)의 비트들 중 하나를 선택하여 플

립-플롭(220)을 리셋하도록 동작 가능하다. 카운터(210)는 플립-플롭(220)의 반전된 Q 출력에 의해 리셋된다.

멀티플렉서(230)는 D-플립-플롭(180)의 Q 출력과 RS-플립-플롭(220)의 Q 출력 중 하나를 수치 제어 발진기의 출

력 신호로 선택하기 위해 제공된다. 일 실시예에 따르면, 누산기(140)의 오버플로우 출력은 또한, AND 게이트에

공급될 수 있는데, 도 1에서와 유사한 1차 클록 신호를 수신할 수 있다. 그리고 누산기(140)의 오버플로우 출력

은 플립-플롭(220)에 공급되고, 그리고 플립-플롭(220)을 통해 멀티플렉서(230)에 공급된다.

도 4는 NCO가 선택 가능한 시스템 클록을 제공하기 위해 마이크로컨트롤러 내부에 어떻게 집적될 수 있는지의[0022]

실시예를 도시한다. 고주파 내부 발진기(320)가 온 칩으로 제공될 수 있다. 게다가, 외부의 고속 발진기(330)

및 외부의 저속 발진기(340)가 제공될 수 있다. 다른 내부 및 외부 클록 소스들이 사용될 수 있다. 실시예들에

따르면, NCO(310)는 내부의 고주파 발진기(320)로부터 직접 공급되며, 내부의 고주파 발진기(320)는 예를 들어,

디지털 트리밍 기능부(390)를 갖는 RC 발진기일 수 있다. 여기서, 예를 들어 구성 레지스터(380)나 임의의 다른

특수 기능 레지스터에 의해 제어될 수 있는, 시스템 클록 선택 멀티플렉서(350)가 제공된다. 따라서, 사용자는

구성 레지스터가 4개의 클록 소스들 중 어떠한 것이라도 선택할 수 있도록 프로그래밍할 수 있으며,  여기서

NCO(310)의 선택시에는 광범위의 추가 주파수들이 각각의 관련된 제어 레지스터에 의해 프로그래밍될 수 있다.

게다가, 예를 들어, 타이머들, 펄스 폭 변조기들 등과 같은 하나 이상의 주변 디바이스들을 위한, 제 2 내부 클

록 신호를 선택하기 위해 또 하나의 멀티플렉서(360)가 제공될 수 있다. 그리고 상기 선택된 시스템 클록은 시
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스템 클록으로 직접 사용될 수 있거나, 또는 클록을 2
n
으로(n>=1) 분주하는 분주기(370)에 공급될 수 있다.

도면

도면1

도면2
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도면3
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도면4
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