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본  주     상 동  루  공개 다. 본  상 동  루 는 1 클럭신 에 

답 여 변 는 택 신  는 택신  생 , 에  가 는  클럭 신   주비 만

큼 주 여 1 주 신  , 택신 에 답 여 1 주 신  1주  동안 가   클럭 신

 복수개  에지   에지  택 고, 택  에지   1 주 신  동 여 생 는 

1 주 ,  클럭 신  가 아 주비 만큼 주 여 2 주 신  , 택신 에 답 여

2 주 신  1주  동안 가   클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 택  에지

 2 주 신  동 여 생 는 2 주   1  2 주 신 들  상차  검 여, 

상차에 는 컨트  압  생 고, 컨트  압에 는 주 수  갖는 상   클럭 신  

는 동 신   비 는 것  특징  다. 라 , 본  상 동  루 는 주 신  

는  신  특  에지  주   순  없  택 여 택  에지   주 신  생

여 비 므 , 특  에지에  생  수 는 주    여  안   수 다.

  도
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특허청  

청  1 

 연결 는 어도  주 단  비 여,

상  주 단   클럭 신  또는  주 단  신   주비 만큼 주   

신  상    신   신    신  는 주 ,  택 신 에 답 여 상  

 신   상    신    개  신  택 여 는 스  비 여,

상   클럭 신  주 여 주 신  , 상  택신 에 답 여 상  주 신  1주  동

안 가  상  클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 상  택  에지   상  

주 신  동 여 생 는 것  특징  는 주 .

청  2 

1 에 어 , 상  택신 는

상  스 각각에 여 랜 (Random)  1비트  신  가 는 것  특징  는 주 .

청  3 

2 에 어 , 상  주 는

립  것  특징  는 주 .

청  4 

1 클럭신 에 답 여 변 는 택 신  는 택신  생 ;

에  가 는  클럭 신   주비 만큼 주 여 1 주 신  , 상  택신 에

답 여 상  1 주 신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개  에지   에지  

택 고, 상  택  에지   상  1 주 신  동 여 생 는 1 주 ; 

 클럭 신  가 아 상  주비 만큼 주 여 2 주 신  , 상  택신 에 답 여

상  2 주 신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 상

 택  에지   상  2 주 신  동 여 생 는 2 주 ; 

상  1  2 주 신 들  상차  검 여, 상  상차에 는 컨트  압  생 고, 상  컨

트  압에 는 주 수  갖는 상   클럭 신  는 동 신   비 는 것  특징

 는 상 동  루 .

청  5 

4 에 어 , 상  1 주 는

 연결 는 어도   주 단  비 고,

상   주 단  상   클럭 신  또는 상    주 단  신  1/2 주  

 신  상    신   신    신  는 주 ,  상  택 신 에 답 여

상    신   상    신    개  신  택 여 는 스  비 는 것  특징

는 상 동  루 .

청  6 

5 에 어 , 상  주 는

립  것  특징  는 상 동  루 .

청  7 
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4 에 어 , 상  2 주 는

 연결 는 어도   주 단  비 고,

상   주 단  상   클럭 신  또는 상    주 단  신  1/2 주  

 신  상    신   신    신  는 주 ,  상  택 신 에 답 여

상    신   상    신    개  신  택 여 는 스  비 는 것  특징

는 상 동  루 .

청  8 

7 에 어 , 상  주 는

립  것  특징  는 상 동  루 .

청  9 

4 에 어 , 상  택신  생 는

상  1 클럭신 에 답 여 미리  식  비트 신  생 는 비트 신  생 ; 

직  연결  어도  개 상  립  비 여,

상  어도  개 상  립  상  1 클럭 신 에 답 여 처  단  상  비트 신  가 고,

 후 단  앞 단   가 아 상  택 신  는 것  특징  는 상 동  루 .

청  10 

9 에 어 , 상  립

D 립  것  특징  는 상 동  루 .

청  11 

9 에 어 , 상  비트 신 는

랜 (Random) 게 생 는 것  특징  는 상 동  루 .

청  12 

4 에 어 , 상  택신  생 는

상  1 클럭신 에 답 여 미리  식  어도  개 상  상  택 신  생 여 는

비트 신  생  비 는 것  특징  는 상 동  루 .

청  13 

12 에 어 , 상  택 신 는

랜 (Random) 게 생 는 것  특징  는 상 동  루 .

청  14 

4 에 어 , 상  1 클럭 신 는

주 수가 낮  클럭  것  특징  는 상 동  루 .

청  15 

4 에 어 , 상  동 신  는

상  1 주신  상  2 주신  상차에 답 여 업 신  또는 다운 신  는 상 주 수

검 ;

상  업 신  다운 신 에 는 상  컨트  압  는    루  ; 
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상  컨트  압에 는 주 수  상  신  는 압 어 진  비 는 것  특징

는 상 동  루 .

청  16 

1 클럭신  택신 에 답 여 어도  택신  는 택신  생단계;

에  가 는  클럭 신   클럭 신  각각 가 고, 각각   주비 만큼 주 여 

, 상  택신 에 답 여 상  는 신 들  1주  동안 가  상   클럭 신   클

럭 신  각각  복수개  에지   에지  각각 택 고, 상  택  에지들   상  는

신 들  각각 동 여 는 클럭 주 단계; 

상  클럭 주 단계에  는 신 들  상차  검 여, 상  상차에 는 컨트  압  생

고, 상  컨트  압에 여 상   클럭 신  주 수  상  동  상   클럭 신  생

는 동 신  생단계  비 는 것  특징  는 상 동  루  상 동  .

청  17 

16 에 어 , 상  클럭 주 단계는

상   클럭 신   주비 만큼 주 여 1 주신  , 상  택신 에 답 여 상

1 주신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 상  

택  에지   상  1 주신  동 여 는 1 주신  생단계; 

상   클럭 신   주비 만큼 주 여 2 주신  , 상  택신 에 답 여 상

2 주신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 상  

택  에지   상  2 주신  동 여 는 2 주신  생단계  비 는 것  특징

 는 상 동  루  상 동  .

청  18 

17 에 어 , 상  동 신  생단계는

상  1 주신  상  2 주신  상차에 답 여 업 신  또는 다운 신  는 상차 검

단계;

상  업 신  또는 다운 신 에 는 컨트  압  생 여 는 어 압 단계; 

상  컨트  압에 는 주 수  상   클럭 신  는 동 신  단계  비 는 것  특

징  는 상 동  루  상 동  .

  

 상  

     술  야

본  주 에  것 , 특  상 동  루 에  에   안  개  수 는<1>

주     상 동  루 에  것 다.

     경  술

 컴퓨  시스   상에  각각 독립  동 는  또는   신 에<2>

맞 어 어   다. 그러므  컴퓨  시스  계   상에는, 에  는 신 에

동 (synchronous) 는 내  신  생 는 동 가 계 어 내 다. 러  동   것

상 동  루 (Phase Locked Loop: PLL) 다.

상 동  루 는  신  압 어 진 (Voltage Controlled Oscillator : VCO)에  는  신<3>

 상차  검 여  신  주 수  상  결 는 ,  신  주 수   신  주

수  동  시키   많  사 고 다.
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도 1  래  상 동  루  블 도 , 1 주 (10), 2 주 (20), 상 주 수 검 (30),<4>

차지   루  (40), 압 어 진 (50)  어 다.

래  상 동  루    다 과 같다.<5>

1 주 (10)는 에  는 특  주 수  갖는 신   클럭(EXTCLK)  주 여 주 주 수<6>

신 (Fref)  생 여 다.

2 주 (20)는 압 어 진 (VCO: Voltage Controlled Oscillator, 50)   내  클럭(INTCLK)<7>

아 주 여 주 주 수 신 (Fref)  동  주 수  갖는 비  주 수 신 (Cref)  생 여 

다. 

상 주 수 검 (PFD: Phase Frequency Detector, 30)는 1 주 (10)에  주 어 는 주 주<8>

수 신 (Fref)  2 주 (20)에  주 어 는 비  주 수 신 (Cref)  비 고  신  

상차에 여 업(Up) 신  또는 다운(Down) 신  생  다.

   루  (Charge Pump & Loop Filter, 40)는 상 주 수 검 (30)  는 업(Up)<9>

신  또는 다운(Down) 신 에  각각 싱 (Sourcing current)또는 싱킹 (Sinking current)  생

고, 생   양에 라 컨트  압(Vco)  생 시  압 어 진 (50)에 공 다. , 컨트

압(Vco)  생 는 과 에  역 통과 (Low Pass Filter)  거 게 어  가 거 다.

압 어 진 (50)는    루  (40)에  는 컨트  압(Vco)에  는 주 수<10>

갖 ,  클럭(EXTCLK)에 동 는 내  클럭(INTCLK)  다.

 같  래  상 동  루 는  클럭(EXTCLK)과 압 어 진 (50)   내  클럭(INTCLK)<11>

각각  주 (10, 20)  여 주 고, 주   개  신  비 여  신  상차에 당 는

업(Up) 신  또는 다운(Down) 신  생 여 는 내  클럭(INTCLK)  주 수  어 는 컨트

압(Vco)   므  내  클럭(INTCLK)   클럭(EXTCLK)과 동  시킬 수 게 다.

라 , 비 는  신  사 에 상차가 생  컨트  압(Vco)   어   압 어 진<12>

(50)에 달 므  상 동  루 는 상 능동  동 도  어 다.

여 , 상 주 수 검 에  비 는  신  주 수가  경우 상 동  루 는 비 에 민감 게<13>

여 답 도가 빠  순간  에 취약 게 , 비 수가 많아  많   비 게

다.   신  주 수가 낮  경우 비 에  민감 여 답 도가 느리  순간  에는 

강 게 다. 상  같   비  그리고 답 도  상 계   결   주

는 비 는  신   주 수  수  낮춰주는 역  다.

도 2는 도1에 가 생   는  타낸 도 다.<14>

도1  도2  참 , 상 동  루 는 는  클럭(EXTCLK)  주  주 주 수 신 (Fref)  <15>

드 는 내  클럭(INTCLK)  주  비  주 수 신 (Cref)  비 여  신  상차에 당 는 업(Up)

신  또는 다운(Down) 신  생 여, 는 내  클럭(INTCLK)  주 수  어 는 컨트  압(Vco)

 므  내  클럭(INTCLK)   클럭(EXTCLK)과 동  시키게 는 , 여  1 주 (10) 

2 주 (20)는 는  클럭(EXTCLK)과 내  클럭(INTCLK)  주  특  에지( 1 에지, E(N)-

1)   주 게 다.

그런 , 주  에   클럭(EXTCLK)  1 에지(E2-1, E3-1, E4-1…)에 가 생겨 <16>

생 시간(t1)동안  클럭(EXTCLK)  (Delay)  경우, 주 주 수 신 (Fref) 또   생 시

간(t1)만큼   어  내  클럭(INTCLK)  상   시간(t1)  만큼   다.  결   클럭

(EXTCLK)과 내  클럭(INTCLK)  동  시킬 수 없게 다.

다시 말 , 상  같   클럭(EXTCLK)  1/4 주  경우  클럭(EXTCLK)  에지(Edge)  주<17>

 1 에지(E(N)-1)만 비 에 고, 지 에지(E(N)-2 ~ E(N)-4)는 시 어, 1 에지(E(N)-1)에 주

 가 생 여   경우, 내  클럭(INTCLK)   클럭(EXTCLK)과 동  시킬 수 없게 다.

또  다  경우  생각  보  주  가 1 에지(E(N)-1)  지 에지(E(N)-2 ~ E(N)-4)에<18>

 생  경우에도 상 동  루 는  감지 지 못 게 다.
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라 , 주    클럭(EXTCLK)  특  에지에  생 는 주  에  <19>

안   수 는 술  다.

     내

        결 고 는 과

본    클럭  주  에   안   수 는 주  공 는 것<20>

다.

본  다    클럭  주  에   안   수 는 주  <21>

상 동  루  공 는 것 다.

본  다    클럭  주  에   안   수 는 주  <22>

상 동  루  상 동   공 는 것 다.

        과  결수단

상   달   본  주 는  연결 는 어도  주 단  비 여, 상<23>

주 단   클럭 신  또는  주 단  신   주비 만큼 주    신

상    신   신    신  는 주 ,  택 신 에 답 여 상    신

  상    신    개  신  택 여 는 스  비 여, 상   클럭 신  주

여 주 신  , 상  택신 에 답 여 상  주 신  1주  동안 가  상  클럭 신

복수개  에지   에지  택 고, 상  택  에지   상  주 신  동 여 생 는

것  특징  다.

상   달   본  주  상  택신 는 상  스 각각에 여 랜 (Random)  1<24>

비트  신  가 는 것  특징  다.

상   달   본  주  상  주 는 립  것  특징  다.<25>

상  다   달   본  상 동  루 는 1 클럭신 에 답 여 변 는 택 신<26>

는 택신  생 , 에  가 는  클럭 신   주비 만큼 주 여 1 주 신

, 상  택신 에 답 여 상  1 주 신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개

에지   에지  택 고, 상  택  에지   상  1 주 신  동 여 생 는 1

주 ,  클럭 신  가 아 상  주비 만큼 주 여 2 주 신  , 상  택신 에

답 여 상  2 주 신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개  에지   에지  

택 고, 상  택  에지   상  2 주 신  동 여 생 는 2 주   상  1 

2 주 신 들  상차  검 여, 상  상차에 는 컨트  압  생 고, 상  컨트  압에

는 주 수  갖는 상   클럭 신  는 동 신   비 는 것  특징  다.

상  다   달   본  상  1 주 는  연결 는 어도   주 <27>

단  비 고, 상   주 단  상   클럭 신  또는 상    주 단  신

1/2 주    신  상    신   신    신  는 주   상  택 신

에 답 여 상    신   상    신    개  신  택 여 는 스  비 는

것  특징  다.

상  다   달   본  상  2 주 는  연결 는 어도   주 <28>

단  비 고, 상   주 단  상   클럭 신  또는 상    주 단  신

1/2 주    신  상    신   신    신  는 주   상  택 신

에 답 여 상    신   상    신    개  신  택 여 는 스  비 는

것  특징  다.

상  다   달   본  상  주 는 립  것  특징  다.<29>

상  다   달   본  상  택신  생 는 상  1 클럭신 에 답 여 미리 <30>

식  비트 신  생 는 비트 신  생   직  연결  어도  개 상  립  비 여,

상  어도  개 상  립  상  1 클럭 신 에 답 여 처  단  상  비트 신  가 고,
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 후 단  앞 단   가 아 상  택 신  는 것  특징  다.

상  다   달   본  상  립  D 립  것  특징  다.<31>

상  다   달   본  상  비트 신 는 랜 (Random) 게 생 는 것  특징  다.<32>

상  다   달   본  상  택신  생 는 상  1 클럭신 에 답 여 미리 <33>

식  어도  개 상  상  택 신  생 여 는 비트 신  생  비 는 것  특징

 다.

상  다   달   본  상  택 신 는 랜 (Random) 게 생 는 것  특징  다.<34>

상  다   달   본  상  1 클럭 신 는 주 수가 낮  클럭  것  특징  다.<35>

상  다   달   본  상  동 신  는 상  1 주신  상  2 주신<36>

상차에 답 여 업 신  또는 다운 신  는 상 주 수 검 , 상  업 신  다운 신 에 

는 상  컨트  압  는    루    상  컨트  압에 는 주 수  상

신  는 압 어 진  비 는 것  특징  다.

상  다   달   본  상 동  루  상 동   1 클럭신  택신 에 <37>

답 여 어도  택신  는 택신  생단계, 에  가 는  클럭 신   클럭

신  각각 가 고, 각각   주비 만큼 주 여 , 상  택신 에 답 여 상  

는 신 들  1주  동안 가  상   클럭 신   클럭 신  각각  복수개  에지   에지

각각 택 고, 상  택  에지들   상  는 신 들  각각 동 여 는 클럭 주 단

계  상  클럭 주 단계에  는 신 들  상차  검 여, 상  상차에 는 컨트  압

생 고, 상  컨트  압에 여 상   클럭 신  주 수  상  동  상   클럭 신

생 는 동 신  생단계  비 는 것  특징  다.

상  다   달   본  상  클럭 주 단계는 상   클럭 신   주비 만큼<38>

주 여 1 주신  , 상  택신 에 답 여 상  1 주신  1주  동안 가  상  

클럭 신  복수개  에지   에지  택 고, 상  택  에지   상  1 주신  동

여 는 1 주신  생단계  상   클럭 신   주비 만큼 주 여 2 주신

, 상  택신 에 답 여 상  2 주신  1주  동안 가  상   클럭 신  복수개

에지   에지  택 고, 상  택  에지   상  2 주신  동 여 는 2 

주신  생단계  비 는 것  특징  다.

상  다   달   본  상  동 신  생단계는 상  1 주신  상  2 주신<39>

 상차에 답 여 업 신  또는 다운 신  는 상차 검 단계, 상  업 신  또는 다운 신 에 

는 컨트  압  생 여 는 어 압 단계  상  컨트  압에 는 주 수  상  

 클럭 신  는 동 신  단계  비 는 것  특징  다.

         과

라 , 본  주     상 동  루 는 래  상 동  루 에  주   신<40>

 특  에지   주 신  생 여 비  것 , 주 신   는  신  특

에지  주   순  없  택 여 택  에지   주 신  생 여 비 므 , 특

에지에  생  수 는 주    여  안   수 다.

     실시   체  내

, 첨  도  참고  여 본  주     상 동  루   다 과 같다.<41>

도 3  본 에  상 동  루  타낸 도 , 1 주 (310), 2 주 (320), 상 주<42>

수 검 (30),    루  (40), 압 어 진 (50),  택신  생 (360)  어

다.

여 , 도1과 동  과 동  는 도3  상 주 수 검 (30),    루  (40), 압<43>

어 진 (50)는 도1과 동   여 도  다.
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도3  상 동  루    다 과 같다.<44>

택신  생 (360)는 주 수가 낮  택 클럭(CLK)에 답 여 어도 1비트  택 신 (A(N))  생<45>

여 1 주 (310)  2 주 (320)  다.

1 주 (310)는 에   특  주 수  갖는  클럭(EXTCLK)   주비에 라 주<46>

여 주 주 수 신 (Fref)  는 , 택신  생 (360)  택 신 (A(N))에 답 여 주 주 수

신 (Fref)가  주 주 수 신 (Fref)보다 상  앞 거  진 주 주 수 신 (Fref)  생 여 

다.

2 주 (320)는 압 어 진 (VCO: Voltage Controlled Oscillator, 50)   내  클럭(INTCLK)<47>

 아  주비에 라 주 여 주 주 수 신 (Fref)  동  주 수  갖는 비  주 수 신

(Cref)  는 , 택신  생 (360)  택 신 (A(N))에 답 여 비  주 수 신 (Cref)가 

비  주 수 신 (Cref)보다 상  앞 거  진 비  주 수 신 (Cref)  생 여 다. 

상 주 수 검 (PFD: Phase Frequency Detector, 330)는 1 주 (310)   주 주 수<48>

신 (Fref)  2 주 (320)   비  주 수 신 (Cref)  가 아 비  여  신  상차에

당 는 업(Up) 신  또는 다운(Down) 신  생 여 다.

   루  (Charge Pump & Loop Filter, 340)는 상 주 수 검 (330)에  는 업(Up)<49>

신  또는 다운(Down) 신  아, 각각 여 싱 (Sourcing current) 또는 싱킹 (Sinking

current)  생 고, 생   양에 라 컨트  압(Vco)  생 시  압 어 진 (50)에

공 다. , 생 는 컨트  압(Vco)  역 통과  거 게 어  가 거 다.

압 어 진 (50)는    루  (340)에  는 컨트  압(Vco)  아, 컨트<50>

압(Vco)에  는 주 수  갖고,  클럭(EXTCLK)에 동 는 내  클럭(INTCLK)  다.

도 4는 도3  택신  생 , 1 주   2 주  체  타낸 도 , 1 주<51>

(310), 2 주 (320)  택신  생 (360)  어 , 1 주 (310)는 1 주 (311),

1 스(312), 2 주 (313), 2 스(314), N 주 (315),  N 스(316)  어 다. 

그리고 2 주 (320)는 1 주 (321), 1 스(322), 2 주 (323), 2 스(324), N 주<52>

(325),   N  스(326)  어 고,  택신  생 (360)는 비트 신  생 (361),  1  D 립

(365), 2 D 립 (366),  N D 립 (367)  어 다.

,  1  주 (310)  2  주 (320)는 동  동  ,  단지 1  주 (310)는  클럭<53>

(EXTCLK)  주 고, 2 주 (320)는 내  클럭(INTCLK)  주 는 것  다 다. 라 , 1 주

(310)   2 주 (320)   생략  다.

도4  택신  생   주    다 과 같다.<54>

1 주 (311)는  클럭(EXTCLK)  1/2  주  (Q)과   신  (/Q)  <55>

다.

1 스(312)는 1 주 (311)  (Q)과 (/Q)  가 고, 택신  생 (360)  1 택신<56>

(A1)에 답 여 1 주 (311)  (Q)과 (/Q)   개   택 여 1 주 (OUTA1)

 다.

2 주 (313)는 1 스(312)에  는 1 주 (OUTA1)  가 고 1/2 주 여 (Q)과 <57>

(/Q)  다.

2 스(314)는 2 주 (313)  (Q)과 (/Q)  가 고,  택신  생 (360)  2 택신<58>

(A2)에  답 여  2  주 (313)  (Q)과  (/Q)   개   택 여  2  주  

(OUTA2)  다.

N 주 (315)는 N-1 스(미도시)에  는 N-1 주 (OUTA(N-1))  가 아 1/2 주 여 <59>

(Q)과 (/Q)  다.

N 스(316)는 택신  생 (360)  N 택신 (A(N))에 답 여 는 N 주 (315)  <60>

(Q) 또는 (/Q)  택 여 N 주 (OUTA(N))  다.
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여 , 주 들 각각  다양    수 , 본 에 는  편  여  <61>

는 D 립  여 는 것  , D 립  어 는 (/Q)   

, 는 클럭  1/2 주  신  얻  수 다. 

라 ,  1  주 (310)는  N개  주  비 여   클럭(EXTCLK)  1/( )  주  주  <62>

(OUTA(N))  고, 2 주 (320) 또  N개  주  비 여 내  클럭(INTCLK)  1/( ) 주

주 (OUTB(N))  다.

도3에 는   클럭(EXTCLK)과 내  클럭(INTCLK)  주 수가 동  경우  가 여 1 주 (310) <63>

2 주 (320)가 동  개수  주  스  비 는 것  도시 ,  클럭(EXTCLK)과 내

 클럭(INTCLK)  주 수가 다  경우에는 1 주 (310)  2 주 (320)  주  스  개수

달리  수 다. , 1 주 (310)는 N개  주  N개  스  비 고, 2 주 (320)는 M개

주  M개  스  비 여 주비   다 게  수도  당연 다.

비트 신  생 (361)는 주 수가 낮  클럭  택 클럭(CLK)에 답 여 '0'과 '1'  비순차  갖는 1비<64>

트  비트 신 (BS)  생 여 다.

1 D 립 (365)  비트 신  생 (361)에  는 비트 신 (BS)  가 고, 택 클럭(CLK)에 답<65>

여 1 스(312)  2 D 립 (366)  1 택신 (A1)  다.

2 D 립 (366)  택 클럭(CLK)에 답 여 1 D 립 (365)  1 택신 (A1)  가 고, 2 <66>

스(314)  3 D 립 (미도시)  2 택신 (A2)  다.

N D 립 (367)  택 클럭(CLK)에 답 여 N-1 D 립 (미도시)  N-1 택신 (A(N-1))  가<67>

고, N 스(316)  N 택신 (A(N))  다.

라 , 택신  생 (360)  비트 신  생 (361)는 택 클럭(CLK)에 답 여 비트 신 (BS)  <68>

고, 직  연결  복수개  D 립 (365~367)  택 클럭(CLK)에 라 비트 신 (BS)  가 아 다  단

D 립  여 비트 신 (BS)  다  단  D 립  쉬 트(Shift) ,  동시에 1  주

(310)   2  주 (320)  복수개  스  고  는  택  신 들(A1~A(N))  재  

꾼다.

, 택신  생 (360)는 복수개  D 립  비 지 않고, '0'과 '1'  비순차  갖는 1비트<69>

복수개  택 신 (A1~A(N))  생 여 는 비트 신  생 (361)  비 여 1 주 (310)  2

주 (320)  스들  직  어  수  당연 다.

도 5는 도4  택신  생 에  1 주   타낸 도 , 에  는  클럭<70>

(EXTCLK)과 택신  생 (360)에 에 답 여  클럭(EXTCLK)  1/2 주  1 주 (OUTA1) 그

리고 1 주 (OUTA1)  1/2 주  2 주 (OUTA2)   타낸 것 다.

도4  도5  참 여, 도4  택신  생 , 1 주   2 주  동 과 도5에 타낸 도4<71>

1 주    다 과 같다.

여 , 1 주 (311), 1 스(312), 2 주 (313), 2 스(314), 비트 신  생 (361), 1 D<72>

립 (365)  2 D 립 (366)만  여  클럭(EXTCLK)  1/4 주 어 2 주 (OUTA2)

는 것   들어 도  다.

여 , 1 D 립 (365)  2 D 립 (366)에  는 1  2 택 신 들(A1, A2)   <73>

 '0'상태  어 는 것  다.

1 주 (311)가  클럭(EXTCLK)  가 아 1/2 주 여 (Q)과 (/Q)  , 1 스<74>

(312)는 1 D 립 (365)  1 택신 (A1)에 답 여 1 주 (311)  (Q)  택 여 1 주

(OUTA1)  다.

2 주 (313)가 1 주 (OUTA1)  가 아 1/2 주 여 (Q)과 (/Q)  , 2 <75>

스(314)는 2 D 립 (366)  2 택신 (A2)에 답 여 2 주 (313)  (Q)  택 여 2 

주 (OUTA2)  다.

,  1  D 립 (365)   2  D 립 (366)에  는  1   2  택신 들(A1,  A2)  각각  '<76>
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0'과'0'   2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  첫 째 에지(E(N)-1)에  1/4 주  것  

다.

 후, 택 클럭(CLK)에 답 여 비트 신  생 (361)가 '1'  비트 신 (BS)  다 , 1 D 립<77>

(365)  다  택 클럭(CLK)에 답 여 '1'  1 택신 (A1)  고, 1 스(312)는 에 답

여 1 주 (311)  (/Q)  택 여 다.

그리고 동시에 2 D 립 (366)  1 D 립 (365)   1 택 신 (A1)  '0'  2 택 신 (A<78>

2)  게 어, 2 스(314)는 계 여 2 주 (313)  (Q)  택 여 , 비트 신

 생 (361)는 '0'과'1'   순  없  택 여 비트신 (BS)  다  상태  다.

,  1  D 립 (365)   2  D 립 (366)  1   2  택신 들(A1,  A2)  각각  '0'과'0'에<79>

'1'과'0'  었 므  1  주 (OUTA1)  (/Q)  고, 2  주 (OUTA2)  

(Q)  지 여,  1  D 립 (365)   2  D 립 (366)  1   2  택신 들(A1,  A2)  각각  '

0'과'0'  ,  클럭(EXTCLK)  첫 째 에지(E(N)-1)에  주  2 주 (OUTA2)과는 달리  클럭

진  째 에지(E(N)-2)에  1/4 주  2 주 (OUTA2)  다.

계 , 비트 신  생 (361)에  비트신 (BS)가 '0'  었다 , 1 D 립 (365)  다  택<80>

클럭(CLK)에 답 여 '0'  1 택신 (A1)  고, 1 스(312)는 에 답 여 1 주 (311)

(Q)  택 여 다. 

그리고 동시에 2 D 립 (366)  1 D 립 (365)   1 택 신 (A1)  '1'  2 택신 (A2)<81>

 게 어, 2 스(314)는 계 여 2 주 (313)  (/Q)  택 여 게 , 비트

신  생 (361)는 '0'과'1'   순  없  택 여 비트신 (BS)  다  상태  다. 

, 1 D 립 (365)  2 D 립 (366)  1  2 택신 들(A1, A2)  각각 '1'과'0'에  각<82>

각 '0'과'1'  었 므  1 주 (OUT1)  (Q)  고, 2 주 (OUT2)  (/Q)

 어, 1 D 립 (365)  2 D 립 (366)  1  2 택신 들(A1, A2) 각각  '1'과'0'

,  클럭(EXTCLK)   째 에지(E(N)-2)에  주  2 주 (OUTA2)과는 달리  클럭 진  

째 에지(E(N)-3)에  1/4 주  2 주 (OUTA2)  다.

 후, 계 여 택 클럭(CLK)에 답 여 비트 신  생 (361)  비트 신 (BS)  1 D 립 (365) <83>

2 D 립 (366)  1  2 택신 들(A1, A2)    것 다.

택신  생 (360)가 상  같  동  , 비트 신  생 (361)  1 D 립 (365), 2 D 립<84>

(366)   변  1에 타내었다.

 1

<85>

상  같  동  1  주 (OUTA1)   클럭(EXTCLK)  1/2  주  것  고,  2  주 <86>

(OUTA2)   클럭(EXTCLK)  1/4  주  것  ,  택신  생 (360)  복수개  택  신 (A1  ~

A(N)) 에 라 1 주 (311)  2 주 (313)  (Q)과 (/Q)  택 므  주  

 순  없   클럭(EXTCLK)  에지  택 고, 택  에지  여 1/4 주 어 다.

상  동  리 여 , 1 택신 (A1)가 '0'  1 스(312)   (Q) 고, 2 택<87>

신 (A2)가 '0'  2 스(314)   (Q) , 2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  1

- 10 -

공개특허 10-2009-0074412



에지(E(N)-1)에  1/4 주  클럭  다.

또 , 1 택신 (A1)가 '1'  1 스(312)   (Q) 고, 2 택신 (A2)가 '0'  2 스<88>

(314)   (/Q) , 2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  2 에지(E(N)-2)에  1/4 주

 클럭  , 1 택신 (A1)가 '0'  1 스(312)   (Q) 고, 2 택신 (A2)가 '1'

 2 스(314)   (/Q) , 2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  3 에지(E(N)-3)에

 1/4 주  클럭  다.

그리고, 1 택신 (A1)가 '1'  1 스(312)   (/Q) 고, 2 택신 (A2)가 '0'  2<89>

스(314)   (Q) , 2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  2 에지(E(N)-2)에  1/4

주   고, 1 택신 (A1)가 '1'  1 스(312)   (/Q) 고, 2 택신 (A2)도 '

1'  2  스(314)   (/Q) , 2 주 (OUTA2)   클럭(EXTCLK)  4 에지(E(N)-

4)에  1/4 주  클럭  다.

여 ,  생략 지만 내  클럭(INTCLK) 또  상  같  2 주 (320)에  1  2 택 신<90>

(A1, A2)에 라 에지가 택 어 주 다.

상  같  본  1  2 주 (310, 320)는 택신  생 (360)  1  2 택 신 들(A1,<91>

A2)에 라  클럭(EXTCLK)과 내  클럭(INTCLK)  에지  택 고, 택  에지   주 다.

여 , 1  2 택 신 (A1, A2)  생 는 택 클럭(CLK)  주 수가  주  에 <92>

여 시스  빠 게 답 지만 에 가 가 다. 또  택 클럭(CLK)  주 수가 낮  주

에 여 시스  답  빠 지 않다. 라 ,   시스  답에 계  생각 여 계

가 택 클럭(CLK)  주 수  겠지만,    주 수가 낮  것  람직 다

도6  본  상 동  루  동    다.<93>

도3과 도4  참 여 본  상 동  루  동 과    다 과 같다.<94>

에  는  클럭(EXTCLK)  1 주 (310)가  고, 압 어 진 (50)   내<95>

클럭(INTCLK)  2 주 (320)가 드   아   주비만큼 주 여 각각 주 주 수 신

(Fref)  비  주 수 신 (Cref)  다. 

,  클럭(EXTCLK)  내  클럭(INTCLK)   주비에 라 주 는 1 주 (310)  2 <96>

주 (320)는  클럭(EXTCLK)  내  클럭(INTCLK)  주  특  에지  택 여 주 게 는 , 

1 주 (310)  2 주 (320)는 택신  생 (360)   신 에 답 여 택  특  에지  다

 에지  변 시  변  에지    클럭(EXTCLK)  주시킨 주 주 수 신 (Fref)  내  클

럭(INTCLK)  주시킨 비  주 수 신 (Cref)  다.

 후, 상 주 수 검 (30)는 주   개  신 (Fref, Cref)  비 여  신  상차에 당 는<97>

업(Up) 신  또는 다운(Down) 신  생 고,    루  (40)는 상 주 수 검 (30)  업

(Up) 신  또는 다운(Down) 신 에 답 여, 내  클럭(INTCLK)  주 수  어 는 컨트  압(Vco)  

 므  압 어 진 (50)에  는 내  클럭(INTCLK)  변 고, 상  같  과  복

 내  클럭(INTCLK)   클럭(EXTCLK)과 동 다.

도6    신 가 1/4 주 어 비 는 상 동  루    들어 타낸 도 , <98>

 는  클럭(EXTCLK)  1 에지(E(N)-1)에 가 생겼  , 택신  생 에 에 

답 여 1 주 (310)  1 스(312)  1 주 (OUTA1)과 2 스(314)  2 주 (OUTA2) 그

리고 내  클럭(INTCLK)  변  타낸 것 다.

여 , 1/4 주   상 동  루 므  1 주 (310)  주 주 수 신 (Fref)  곧 2<99>

주 (OUTA2)  다.

 클럭(EXTCLK)  1 에지(E(N)-1)에  주  가 생 여    생 시간<100>

(t1) 동안  클럭(EXTCLK)   고, 에 라 1 주 (OUTA1)   클럭(EXTCLK)  1 에지

에   생 시간(t1) 동안  다.

, 택신  생 (360)  1  2 택 신 들(A1, A2)  '0'상태  어 다.<101>
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1 주 (OUTA1)   므  2 주 (OUTA2) 또   어, 1 주 (310)  주 주<102>

수 신 (Fref)가  다. 라 , 내  클럭(INTCLK)    주 주 수 신 (Fref)에 동  어

 생 시간(t1) 동안  어 다.

, 클럭신 (CLK)에 답 여 택신  생 (360)는 1  2 택신 들(A1, A2)  '1'과'0'상태  <103>

, 클럭신 (CLK)  생 시간(t2)에 1 주 (310)  1 스(312)  2 스(314)는 1  2

택신 들(A1, A2)에 답 여 가 없는 2 에지(E(N)-2)   주  1 주 (OUTA1)  

고, 1 주 (OUTA1)에 답 여 2 주 (OUTA2)  다.

라 , 내  클럭(INTCLK)  가 없는  클럭  2 에지(E(N)-2)   주  주 주 수 신<104>

(Fref)에 동  어,  클럭(EXTCLK)과 동  다.

 1/4 주 는 주 는  클럭(EXTCLK)  1 에지(E(N)-1)  여 주  클럭   <105>

지만, 상  같  본 에 는  클럭(EXTCLK)  1 에지(E(N)-1)  4 에지(E(N)-4)가  

도   가지  상태  만들고,   가지  상태   가지  주   순  없  택 여 주

클럭  므  결과   클럭(EXTCLK)  든 에지  여 주   다.

본 에 는 1/4 주 는 주   들어 지만, 1/N 주 는 주  사  수 <106>

당연 다.

라 , 본  주     상 동  루 는 상  같  복수개  주  각각    또<107>

는    택 여 주 신  생 므  가 생  특  에지가 에 는 빈도수

 특  에지에  생 는 주    여  안  다.

상 에 는 본  람직  실시  참 여 지만, 당 술 야  숙  당업 는 <108>

특허 청  에 재  본  사상  역  어 지 않는  내에  본  다양 게 수

 변경시킬 수   수  것 다.

도  간단  

도 1  래  상 동  루  블 도 다.<109>

도 2는 도1에 가 생   는  타낸 도 다.<110>

도 3  본 에  상 동  루  타낸 도 다.<111>

도 4는 도3  택신  생 , 1 주   2 주  체  타낸 도 다.<112>

도 5는 도4  택신  생 에  1 주   타낸 도 다.<113>

도6  본  상 동  루  동    다.<114>
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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