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본 발명은 ASIC 라이브러리에 사용되는 에지 트리거 플립플롭에 관한 것이다.

본 발명의 일 측면은, 하나 이상의 인버터 및 하나 이상의 전달 게이트부로 구성된 에지 트리거 플립플

롭에 있어서, 각 전달 게이트부를 이중 통과 트랜지스터 구조로 구성하여 이네이블 클럭 신호에 따라 상승 에지

또는 하강 에지 모드 중 어느 하나의 모드로 동작하는 에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

본 발명에 의하면, 상승 에지 모드 및 하강 에지 모드 전부를 필요로 하는 시스템의 설계 시에 칩 면적,

아웃 핀 개수 및 클럭 라인을 줄이고 설계 시간을 단축하며 안정적인 설계를 가능하게 하여 설계 효율성을 높일

수 있는 효과가 있다.

대 표 도
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특허청구의 범위

청구항 1 

하나 이상의 인버터 및 전달 게이트부를 포함하는 에지 트리거 플립플롭에 있어서, 상기 각 전달 게이

트부는,

클럭 신호에 의하여 제어되는 제 1 전달 게이트와 이네이블 클럭 신호에 의하여 제어되는 제 2 전달 게

이트가 직렬 연결된 상단부 및,

상기 클럭 신호에 의하여 상기 제 1 전달 게이트와 상보적으로 제어되는 제 3 전달 게이트와 상기 이네

이블 클럭 신호에 의하여 상기 제 2 전달 게이트와 상보적으로 제어되는 제 4 전달 게이트가 직렬 연결된 하단

부

를 포함하는 에지 트리거 플립플롭.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 이네이블 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 클럭에 대하여 상승 에지 모드로 동작하고, 상

기 이네이블 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 클럭에 대하여 하강 에지 모드로 동작하는

에지 트리거 플립플롭.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 상기 각 전달 게이트부는

상기 이네이블 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 제 2 전달 게이트는 ON, 제 4 전달 게이트는

OFF되고,

상기 이네이블 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 2 전달 게이트는 OFF, 제 4 전달 게이트는

ON되는

에지 트리거 플립플롭.

청구항 4 

제 3항에 있어서, 상기 하나 이상의 전달 게이트부는,

상기 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 제 1 및 제 2 전달 게이트가 모두 ON되고, 상기 클럭 신

호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 3 및 제 4 전달 게이트가 모두 ON되는 제 1형 전달 게이트부 및,

상기 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 1 및 제 2 전달 게이트가 모두 ON되고, 상기 클럭 신

호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 제 3 및 제 4 전달 게이트가 모두 ON되는 제 2형 전달 게이트부

중 하나 이상을 포함하는 에지 트리거 플립플롭.

청구항 5 

제 1항에 있어서,

상기 제 1 내지 제 4 전달 게이트는 제 1 nMOS 트랜지스터 및, 상기 제 1 내지 제 4 nMOS 트랜지스터와

소오스 및 드레인을 공유하는 제 1 내지 제 4 pMOS 트랜지스터를 포함하며,

상기 동일한 전달 게이트에 속하는 nMOS 트랜지스터 및 pMOS 트랜지스터의 게이트에는 각각 상보적인

신호가 입력되는

에지 트리거 플립플롭.

청구항 6 

- 2 -

공개특허 10-2009-0131010



제 1항에 있어서,

상기 로직 하이 레벨 전압은 전원 전압이고, 상기 로직 로우 레벨 전압은 접지 전압인

에지 트리거 플립플롭.

청구항 7 

제 1항 내지 제 5항 중 어느 한 항에 있어서

상기 이네이블 클럭 신호로 고정된 전압을 인가하여 상기 상승 에지 모드 또는 하강 에지 모드 중 어느

하나의 단일 모드에서 동작하도록 설계된

에지 트리거 플립플롭.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 에지 트리거 플립플롭에 관한 것이다.  구체적으로 본 발명은, ASIC 라이브러리에 사용되는<1>

플립플롭에 있어서 상승 에지와 하강 에지 모두에서 사용 가능한 D-플립플롭에 관한 것이다.

    배 경 기 술

ASIC(Application Specific Integrated Circuit) 반도체 설계는 다양한 용도의 반도체 제품이나 기기<2>

에 적용하기 위해 수행되며, 반도체가 사용되는 기기의 독자적인 차별성과 고기능화를 위해 유용하게 사용된다.

일반적인  ASIC  반도체  설계자들은  설계의  용이성을  위하여  미리  구성해  놓은  반제품인  라이브러리<3>

(library)를 사용하는데, 그러한 라이브러리로 표준셀(standard cell)이 가장 널리 사용된다.  클럭(clock)으로

동작하는  논리  회로에서  클럭에  따라  데이터를  저장하고  내보내는  동작을  구현하는  데에는  플립플롭(flip-

flop)이 이용되며, 이를 위해 ASIC 라이브러리에서 플립플롭을 제공하게 된다.

플립플롭은 클럭이 로우 레벨(low  level)에서 하이 레벨(high  level)로 천이하는 상승 에지(rising<4>

edge), 혹은 하이 레벨에서 로우 레벨로 천이하는 하강 에지(falling edge) 때, 한 비트(bit)의 데이터를 저장

했다가 내보내는 동작을 한다.  플립플롭의 종류에는 D-플립플롭, T-플립플롭, JK-플립플롭 등 여러 가지가 있

으며, 용도에 따라 다양하게 사용되고 있다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

도1은 ASIC 반도체 설계 시에 널리 사용되는, 상승 에지에서 동작하는 종래의 에지 트리거 D-플립플롭<5>

의 회로도이다.  이 종래의 D-플립플롭은 클럭 신호(CK)가 로우 레벨일 때 데이터(D)를 저장하고 출력하는 마스

터부(100)와 클럭 신호(CK)가 하이 레벨일 때 마스터부(100)로부터 출력된 데이터(D)를 외부로 출력하는 슬레이

브부(110)로 구성된다.  한편, 이 회로에는 클럭신호(CK)가 하이 레벨일 때 마스터부(100)로부터 출력된 데이터

(D)를 슬레이브부(110)로 출력하는 3상 버퍼(120) 및 클럭 신호(CK)가 하이 레벨일 때 마스터부(110)로부터 출

력된 데이터(D)를 다시 마스터부(100)로 피드백(feedback)하는 두 번째 3상 버퍼(130)가 포함된다.

상술한 종래의 회로는 상승 에지에서만 동작하는 D-플립플롭이며 상승 에지와 하강 에지에서 모두의 동<6>

작을 요하는 설계에서는 별도의 하강 에지 D-플립플롭을 추가하여 사용하여야만 한다.  하강 에지 동작을 추가

함에  따라  칩의  면적은  2배  이상  커질  수  있으며,  이에  따라  회로  설계가  복잡하고  불편하게  되어

비효율적이다.  또한 별도의 하강 에지 플립플롭에 사용되는 클럭 신호에 대하여, 상승 에지 플립플롭에 사용되

는 클럭 신호와 클럭 스큐(clock skew)를 맞추기 위한 버퍼링(buffering) 작업을 수행하여야 하므로, 더 많은

칩 면적이 필요해지고 버퍼링으로 인한 불필요한 파워 소모가 발생하게 된다.

        과제 해결수단
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상기 과제를 해결하기 위하여 본 발명의 일 측면은, 하나 이상의 인버터 및 전달 게이트부를 포함하는<7>

에지 트리거 플립플롭에 있어서, 상기 각 전달 게이트부는, 클럭 신호에 의하여 제어되는 제 1 전달 게이트와

이네이블 클럭 신호에 의하여 제어되는 제 2 전달 게이트가 직렬 연결된 상단부 및, 상기 클럭 신호에 의하여

상기 제 1 전달 게이트와 상보적으로 제어되는 제 3 전달 게이트와 상기 이네이블 클럭 신호에 의하여 상기 제

2 전달 게이트와 상보적으로 제어되는 제 4 전달 게이트가 직렬 연결된 하단부를 포함하는 에지 트리거 플립플

롭을 제공한다.

바람직하게는, 상기 이네이블 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 클럭에 대하여 상승 에지 모드<8>

로 동작하고, 상기 이네이블 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 클럭에 대하여 하강 에지 모드로 동작하

는 에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

바람직하게는, 상기 각 전달 게이트부는 상기 이네이블 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 제 2<9>

전달 게이트는 ON, 제 4 전달 게이트는 OFF되고, 상기 이네이블 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 2

전달 게이트는 OFF, 제 4 전달 게이트는 ON되는 에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

더 바람직하게는, 상기 하나 이상의 전달 게이트부는, 상기 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기<10>

제 1 및 제 2 전달 게이트가 모두 ON되고, 상기 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 3 및 제 4 전달 게

이트가 모두 ON되는 제 1형 전달 게이트부 및, 상기 클럭 신호가 로직 로우 레벨인 경우 상기 제 1 및 제 2 전

달 게이트가 모두 ON되고, 상기 클럭 신호가 로직 하이 레벨인 경우 상기 제 3 및 제 4 전달 게이트가 모두 ON

되는 제 2형 전달 게이트부 중 하나 이상을 포함하는 에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

바람직하게는, 상기 제 1 내지 제 4 전달 게이트는 제 1 nMOS 트랜지스터 및, 상기 제 1 내지 제 4<11>

nMOS 트랜지스터와 소오스 및 드레인을 공유하는 제 1 내지 제 4 pMOS 트랜지스터를 포함하며, 상기 동일한 전

달 게이트에 속하는 nMOS 트랜지스터 및 pMOS 트랜지스터의 게이트에는 각각 상보적인 신호가 입력되는 에지 트

리거 플립플롭을 제공한다.

바람직하게는, 상기 로직 하이 레벨 전압은 전원 전압이고, 상기 로직 로우 레벨 전압은 접지 전압인<12>

에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

더 바람직하게는, 상기 이네이블 클럭 신호로 고정된 전압을 인가하여 상기 상승 에지 모드 또는 하강<13>

에지 모드 중 어느 하나의 단일 모드에서 동작하도록 설계된 에지 트리거 플립플롭을 제공한다.

        효 과

본 발명에 의하면, 이중 통과 트랜지스터(dual-pass transistor) 구조에 의하여 이네이블 클럭 신호에<14>

따라 플립플롭이 상승 에지 모드 또는 하강 에지 모드에서 동작하도록 제어할 수 있으므로, 두 가지 모드 전부

를 필요로 하는 시스템의 설계 시에 칩 면적, 아웃 핀 개수 및 클럭 라인을 줄여 배선 효율성을 도모할 수 있는

효과가 있다.

한편, ASIC 플립플롭 라이브러리 사용을 줄이고 클럭 버퍼링(clock buffering)과 같은 부가적 작업을<15>

없애거나 단순화하여 설계 시간을 단축하고 설계를 안정화할 수 있으며, 부수적인 버퍼 셀(buffer cell)을 사용

하지 않게 되므로 면적 및 파워의 낭비를 줄일 수 있는 효과가 있다.

한편, 두 개의 트랜지스터를 사용하여 전달 게이트(transmission gate) 형태의 스위치를 구성함으로써,<16>

종래의 단일 통과 트랜지스터를 사용한 회로에 비하여 클럭 신호에 대한 구동 능력이 좋아지고 고주파 시스템

설계가 유리해지는 효과가 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 동작 원리를 상세히 설명한다.  하기에서 본 발명을 설명함에<17>

있어서 공지 기능 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경

우에는 그 상세한 설명을 생략할 것이다.  그리고 후술되는 용어들은 본 발명에서의 기능을 고려하여 정의된 용

어들로서, 이는 사용자, 운용자의 의도 또는 관례 등에 따라 달라질 수 있다.  그러므로 그 정의는 본 명세서

전반에 걸친 내용을 토대로 내려져야 할 것이다.

상술한 도 1을 참조하면, 상승 에지에서 동작하는 종래의 에지 트리거 D-플립플롭은 마스터부(100)와<18>

슬레이브부(110)로 구분되며, 구성요소로 클럭화된 3상 버퍼(122, 124, 132, 134)를 포함한다.  클럭화된 3상
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버퍼(122, 124, 132, 134)는 후술하듯 인버터를 포함하는 회로로 다양하게 구현할 수 있다.

도 2는 인버터 및 전달 게이트로 구성된 클럭화된 3상 버퍼의 회로도이다.  출력이 병렬로 작동하는 전<19>

달 게이트의 nMOS와 pMOS를 통해서 구동되므로, 1개의 MOS로 구성된 통과 트랜지스터만을 사용하는 회로에 비하

여, 빠른 주파수로 동작하는 시스템에 적합하다.

도 3은 직렬 연결된 2개의 pMOS 및 2개의 nMOS로 구성된 클럭화된 3상 버퍼의 회로도이다.  CKB 또는<20>

CKBB의 클럭 신호가 들어오는 통과 트랜지스터는 각각 1개 트랜지스터 구동 능력만을 가지게 되므로, 전달 게이

트를 사용한 회로에 비하여 동작 속도가 떨어질 수 있으며 고주파 시스템을 설계할 때에는 제약이 따른다.  또

한 데이터 신호 D가 토글(toggle)하면 출력 노드에 잡음(noise)이 발생하므로, 도 2의 회로와 비교할 때 디지털

논리적으로는 동등하지만 전기적 관점에서는 열등한 구조이다.

듀얼 모드 에지 트리거 플립플롭을 구현하기 위해서는 이네이블 클럭 신호에 따라 상승 에지 모드 또는<21>

하강 에지 모드를 선택할 수 있게 하는 스위치가 필요하다.  본 실시예에서는 이중 통과 트랜지스터를 사용하여

스위치로 작동하는 전달 게이트부를 구현한다.  이러한 스위치는 상술한 도 2 및 도 3의 3상 버퍼에서 CKB 및

CKBB가 인가되는 부분에 이네이블 클럭에 대한 처리를 해 주는 부분을 포함하며, 상술한 바와 같이 전기적 관점

에서 안정적인 도 2의 구성을 기본으로 하는 것이 바람직하다.

도 4는 상단부와 하단부 각각 2개의 전달 게이트로 구성된 제 1형 전달 게이트부(400)의 회로도이며,<22>

도 5는 상단부와 하단부 각각 2개의 전달 게이트로 구성된 제 2형 전달 게이트부(500)의 회로도이다.  도 4의

제 1형 전달 게이트부(400)와 도 5의 제 2형 전달 게이트부(500)는 모두 클럭 신호(CKB, CKBB)로 제어되는 통과

트랜지스터에 이네이블 클럭 신호(EC, ECB)를 인가할 수 있는 통과 트랜지스터를 직렬 연결한 것으로, 이중 통

과 트랜지스터를 사용한 스위치로서 작동하며, 단지 클럭에 해당하는 CKB 신호와 CKBB 신호가 서로 뒤집어져 있

는 관계에 있다.  본 실시예에서와 같이 통과 트랜지스터는, 각각 소오스 및 드레인을 공유하는 pMOS 및 nMOS의

쌍으로 이루어지고 상기 pMOS및  nMOS의  게이트는 서로 상보적인 신호로 제어되는 전달 게이트로 구현될 수

있다.

도 4를 참조하면, 제 1형 전달 게이트부(400)의 상단부에는 클럭 신호(nMOS-CKB, pMOS-CKBB)로 제어되<23>

는 제 1 전달 게이트(410) 및 이네이블 클럭 신호(nMOS-EC, pMOS-ECB)로 제어되는 제 2 전달 게이트(420)가,

하단부에는 상보적인 클럭 신호(nMOS-CKBB, pMOS-CKB)로 제어되는 제 3 전달 게이트(430) 및 상보적인 이네이블

클럭 신호(nMOS-ECB, pMOS-EC)로 제어되는 제 4 전달 게이트(440)가 입력단(450)과 출력단(460) 사이에서 직렬

연결되어 있다.

도  5를  참조하면,  제  2형  전달  게이트부(500)의  상단부에는  상보적인  클럭 신호(nMOS-CKBB,  pMOS-<24>

CKB)로 제어되는 제 1 전달 게이트(510) 및 이네이블 클럭 신호(nMOS-EC, pMOS-ECB)로 제어되는 제 2 전달 게이

트(520)가, 하단부에는 클럭 신호(nMOS-CKB, pMOS-CKBB)로 제어되는 제 3 전달 게이트(530) 및 상보적인 이네이

블 클럭 신호(nMOS-ECB,  pMOS-EC)로 제어되는 제 4 전달 게이트(540)가 입력단(550)과 출력단(560) 사이에서

직렬 연결되어 있다.

EC가 로직 하이 레벨(logic high level)이면, EC와 상보적인 EBC는 로직 로우 레벨(logic low level)<25>

이 된다.  이 때 도 4의 제 1형 전달 게이트부(400)의 상단부 노드(470)는 출력단(460)에 연결되고 하단부 노드

(480)는 플로팅(floating) 상태가 되어, 로직 하이 레벨의 CKB또는 로직 로우 레벨의 CKBB가 입력될 때 입력단

(450)의 신호를 상단부 노드(470)를 통하여 출력단(460)에 전달하게 된다.  한편 도 5의 제 2형 전달 게이트부

(500)의 상단부 노드(570)는 출력단(560)에 연결되고 하단부 노드(580)는 플로팅(floating) 상태가 되어, 로직

로우 레벨의 CKB 또는 로직 하이 레벨의 CKBB가 입력될 때 입력단(550)의 신호를 상단부 노드(470)를 통하여 출

력단(560)에 전달하게 된다.

반대로 EC가 로직 로우 레벨이면, EC와 상보적인 EBC는 로직 하이 레벨이 된다.  이 때 도 4의 제 1형<26>

전달 게이트부(400)의 하단부 노드(480)는 출력단(460)에 연결되고 상단부 노드(470)는 플로팅(floating) 상태

가 되어, 로직 로우 레벨의 CKB 또는 로직 하이 레벨의 CKBB가 입력될 때 입력단(450)의 신호를 하단부 노드

(480)를 통하여 출력단(460)에 전달하게 된다.  한편 도 5의 제 2형 전달 게이트부(500)의 하단부 노드(580)는

출력단(560)에 연결되고 상단부 노드(570)는 플로팅(floating) 상태가 되어, 로직 하이 레벨의 CKB 또는 로직

로우 레벨의 CKBB가 입력될 때 입력단(550)의 신호를 하단부 노드(580)를 통하여 출력단(560)에 전달하게 된다.

도 6은 도 4 및 도 5의 이중 통과 트랜지스터 스위치를 사용한 듀얼 모드 에지 트리거 D-플립플롭(60<27>

0)의 회로도이다.  D-플립플롭의 스위치로 사용하는 종래의 통과 트랜지스터 대신에 도 4 및 도 5의 이중 통과
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트랜지스터 스위치, 즉 제 1형 내지 제 2형 전달 게이트부(400, 500)를 사용하면, EC 신호(640)에 따라 상승 에

지 모드 또는 하강 에지 모드를 제어하며 사용할 수 있다.

본 실시예의 D-플립플롭(600)은 데이터 입력 단자(D)(610), 데이터 출력 단자(Q)(620), 반전 데이터 출<28>

력  단자(QB)(622),  클럭  단자(CK)(630),  이네이블  클럭  단자(EC)(640),  상기  CK(630)  입력을  반전하여

CKB(632)로 출력하는 제 1  인버터(650),  상기 CKB(632)  입력을 반전하여CKBB(634)  로 출력하는 제 2 인버터

(651), 상기 EC(640) 입력을 반전하여 ECB(642)로 출력하는 제 3 인버터(652), 상기 D(610) 입력을 반전하여

N1으로 출력하는 제 4 인버터(653), 상기 N1 입력을 상기 제 1형 전달 게이트부(400)를 사용하여 N2로 출력하는

제 1 전달 게이트부(662), 상기 N2 입력을 반전하여 N3로 출력하는 제 5 인버터(654), 상기 N3 입력을 반전하여

N4로 출력하는 제 6 인버터(655), 상기 N4 입력을 상기 제 2형 전달 게이트부(500)를 사용하여 상기 N2로 출력

하는 제 2 전달 게이트부(672), 상기 N3 입력을 상기 제 2형 전달 게이트부(500)를 사용하여 N5로 출력하는 제

3 전달 게이트부(674), 상기 N5 입력을 반전하여 N6으로 출력하는 제 7 인버터(656), 상기 N6 입력을 반전하여

N7로 출력하는 제 8 인버터(657), 상기 N7 입력을 상기 제 1형 전달 게이트부(400)를 사용하여 상기 N5로 출력

하는 제 4 전달 게이트부(664), 상기 N6 입력을 반전하여 상기 Q(620)로 출력하는 제 9 인버터(658), 및 상기

N7 입력을 반전하여 상기 QB(622)로 출력하는 제 10 인버터(659)를 포함한다.

EC  신호(640)가  로직  하이  레벨일  경우  도  6의  회로(600)는  상승  에지  모드의  D-플립플롭으로<29>

동작한다.  CK 신호(630)가 로직 로우 레벨일 때 제 1형 전달 게이트부(400)인 제 1 전달 게이트부(662) 및 제

4 전달 게이트부(664)는 켜지고 제 2형 전달 게이트부(500)인 제 2 전달 게이트부(672) 및 제 3 전달 게이트부

(674)는 꺼지게 되어, 이전 데이터를 데이터 출력인 Q 단자(620)로 보내게 된다.  한편 CK 신호(630)가 로직 하

이 레벨이 되면 제 1형 전달 게이트부(400)인 제 1 전달 게이트부(662) 및 제 4 전달 게이트부(664)는 꺼지고

제 2형 전달 게이트부(500)인 제 2 전달 게이트부(672) 및 제 3 전달 게이트부(674)는 켜지게 되어, 데이터 입

력인 D 단자(610)로부터 제 1 전달 게이트부(662)의 출력단에 미리 들어와 있던 데이터를 Q 단자(620)로 출력하

게  된다.   따라서  CK  신호(630)가  로직  하이  레벨이  되는  순간에  D  단자(610)의  데이터를  읽는  동작이

일어난다.

EC  신호(640)가  로직  로우  레벨일  경우  도  6의  회로(600)는  하강  에지  모드의  D-플립플롭으로<30>

동작한다.  CK 신호(630)가 로직 하이 레벨일 때 제 1형 전달 게이트부(400)인 제 1 전달 게이트부(662) 및 제

4 전달 게이트부(664)는 켜지고 제 2형 전달 게이트부(500)인 제 2 전달 게이트부(672) 및 제 3 전달 게이트부

(674)는 꺼지게 되어, 이전 데이터를 데이터 출력인 Q 단자(620)로 보내게 된다.  한편 CK 신호(630)가 로직 로

우 레벨이 되면 제 1형 전달 게이트부(400)인 제 1 전달 게이트부(662) 및 제 4 전달 게이트부(664)는 꺼지고

제 2형 전달 게이트부(500)인 제 2 전달 게이트부(672) 및 제 3 전달 게이트부(674)는 켜지게 되어, 데이터 입

력인 D 단자(610)로부터 제 1 전달 게이트부(662)의 출력단에 미리 들어와 있던 데이터를 Q 단자(620)로 출력하

게  된다.   따라서  CK  신호(630)가  로직  로우  레벨이  되는  순간에  D  단자(610)의  데이터를  읽는  동작이

일어난다.

도 7은 상술한 도 6의 듀얼 모드 에지 트리거 D-플립플롭(600)의 시뮬레이션(simulation) 파형을 도시<31>

한 것이다.  본 실시예는 0.13um 공정 파라미터(parameter)를 사용하여 시뮬레이션 한 것으로, EC가 로직 하이

레벨일 때 상승 에지 플립플롭으로, EC가 로직 로우 레벨일 때 하강 에지 플립플롭으로 동작하는 것을 확인할

수 있다.

도 8은 상승 에지 및 하강 에지로 동작하는 별도의 플립플롭을 사용한 카운터를 포함하는 회로도이다.<32>

본 실시예와 같이 상승 에지로 동작하는 플립플롭(810) 및 하강 에지로 동작하는 플립플롭(820)을 별개로 사용

할 경우, 총 10개의 아웃풋 핀(output pin)이 사용되고 칩 면적도 많이 필요하며 설계 복잡도 역시 높다.  또한

클럭 신호가 두 라인으로 나뉘어 인가되므로 클럭 버퍼링 또한 고려되어야 한다.  하지만 본 발명의 듀얼 모드

에지 트리거 플립플롭을 사용할 경우, 하나의 카운터로 상승 에지 및 하강 에지 모두에서 플립플롭이 동작하게

할 수 있으므로, 아웃풋 핀은 5개만 있어도 되고 칩 면적도 적게 필요해지며 설계 복잡도 역시 감소한다.  또한

클럭이 하나의 라인으로 공유되므로 클럭 버퍼링을 고려할 필요성 역시 줄어들게 된다.

상술한 본 발명의 듀얼 모드 에지 트리거 기능은 스캔 이네이블 플립플롭(Scan-Enable FlipFlop), 리셋<33>

플립플롭(Reset FlipFlop), 세트 플립플롭(Set FlipFlop)등의 다양한 플립플롭에도 확장 적용이 가능하다.

이상과 같이 본 발명의 이해를 위하여 그 실시예를 기술하였으나, 당업자라면 알 수 있듯이, 본 발명은<34>

본 명세서에서 기술된 특정 실시예에 한정되는 것이 아니라, 본 발명의 범주를 벗어나지 않는 범위 내에서 다양

하게 변형, 변경 및 대체될 수 있다.  따라서, 본 발명의 진정한 사상 및 범주에 속하는 모든 변형 및 변경을
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특허청구범위에 의하여 모두 포괄하고자 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 상승 에지에서 동작하는 에지 트리거 D-플립플롭의 회로도이다.<35>

도 2는 인버터 및 전달 게이트로 구성된 클럭화된 3상 버퍼의 회로도이다. 도 3은 직렬 연결된 2개<36>

의 pMOS 및 2개의 nMOS로 구성된 클럭화된 3상 버퍼의 회로도이다.

도 4는 상단부와 하단부 각각 2개의 전달 게이트로 구성된 제 1형 전달 게이트부의 회로도이다.<37>

도 5는 상단부와 하단부 각각 2개의 전달 게이트로 구성된 제 2형 전달 게이트부의 회로도이다.<38>

도 6은 도 4 및 도 5의 이중 통과 트랜지스터 스위치를 사용한 듀얼 모드 에지 트리거 D-플립플롭의 회<39>

로도이다.

도 7은 도 6의 듀얼 모드 에지 트리거 D-플립플롭의 시뮬레이션 파형을 도시한 것이다.<40>

도 8은 상승 에지 및 하강 에지로 동작하는 별도의 플립플롭을 사용한 카운터를 포함하는 회로도이다.<41>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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    도면4

    도면5
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    도면6
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    도면7
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    도면8
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