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(54) 마이크로프로세서 2곱하기(2배) 코어 설계

요약

마이크로프로세서는 버스속도 또는 그 속도의 배수에서 선택적으로 동작한다. 마이크로프로세서는 마이
크로프로세서내의 동작을 위한 클록신호와 버스상의 데이타 전송동작을 위한 버스클록신호를 발생시키는 
위상동기루프를 포함한다. 

본 발명은 마이크로프로세서코어가 번지/데이타버스와 동일한 주파수 또는 2배의 주파수에서 동작할 수 
있게 해준다.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

마이크로프로세서 2 × (2배) 코어 설계

[도면의 간단한 설명]

제1도는 컴퓨터시스템 아키텍쳐의 설명이다.

제2도는 본 발명의 본 바람직한 실시예중의 마이크로프로세서의 블럭 다이어그램이다.

제3도는 본 발명의 본 바람직한 실시예중의 클록발진기(clock generator)의회로구성도이다.

제4도는 본 발명의 본 바람직한 실시예중의 클록발진기에 의해 발생된 타이밍신호를 설명한다.

[발명의 상세한 설명]

[발명의 분야]

본 발명은 디지탈컴퓨터내의 마이크로프로세서의 속도에 관한 것이고, 더 자세히는, 마이크로프로세서 
코어가 번지/데이타버스로의 다수의 입력클록 주파수에서 선택적으로 동작할 수 있게 하는 것에 관한 것
이다.

[발명의 배경]

전형적으로, 컴퓨터시스템은 마이크로프로세서, 버스, 및 다른 주변장치를 포함한다. 마이크로프로세서
는 컴퓨터시스템내에서 데이타에 대하여 논리연산을 실행시킨다. 마이크로프로세서와 주변장치는 버스를 
사용하여 데이타, 번지 및 제어신호를 전송한다. 주변장치는 저장장치, 입/출력(I/O) 장치등이다. 일반
적으로 컴퓨터 시스템내의 모든 것들은 동일한 주파수(즉, 사이클 종류)에서 동작한다.

마이크로프로세서는 데이타처리를 위한 코어유니트를 가진다. 

코어는 중앙처리장치(CPU), 캐시메모리 등으로 구성된다. 마이크로프로세서는 버스제어기를 사용한 버스
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와 통신한다. 컴퓨터시스템의 모든 동작이 동일한 주파수에서 일어나기 때문에, 코어에 의해서 수행된 
논리연산은 컴퓨터버스상의 데이타, 번지 및 제어신호의 전송시의 주파수와 동일한 주파수에서 수행된
다. 버스제어기는 버스에 대한 제어신호를 발생시킴으로써 이 타이밍을 보장한다.

코어유니트에 의해 수행되는 임의의 논리연산(산술연산 같은)은 완료되기 위해서 다중사이클을 필요로 
한다. 이 다중사이클 연산의 완료과정중에, 버스는 유휴(idle)상태에 있게 된다. 본 발명은 코어유니트
가 버스보다 빠른 속도로 동작할 수 있게 한다. 이렇게 함으로, 버스는 더욱 자주 데이타를 전송하는데 
사용된다. 그러므로, 버스유휴상태는 최소화되고 연산은 더욱 빨리 수행될 수 있다.

보다 빠른 속도로 동작하기 위해 마이크로프로세서를 변경할때, 컴퓨터시스템의 나머지에 대한 변경을 
최소화하는 방향으로 수정하는 것이 유리하다. 

이런식으로, 새로운 마이크로프로세서는 임의의 다른 시스템하드웨어를 변경하지 않고(즉, 보드를 완전
히 재설게하지 않고) 단지 컴퓨터시스템내로 삽입되면 된다. 

또한, 새로운 구성요소를 사용치 않고도 컴퓨터시스템을 개량하여 선재한 컴퓨터 응용프로그램을 사용할 
수 있도록 하드웨어 변경을 최소로 하고, 그것에 의하여 막대한 지출을 피하게 하는 것이 유익한 일이
다.

이러한 요구를 만족시키기 위하여, 본 발명은 버스속도 및 버스보다 빠른 속도 모두에서 동작될 수 있는 
마이크로프로세서를 제공한다.

본 발명은 버스의 타이밍명세(specification)가 양쪽모드에서 동일하게 유지되게 한다. 이런식으로, 전
체 컴퓨터시스템에 대한 변화가 최소화한다.

종래기술에 대한 본 발명의 장점은 아주 작은 설계변경만으로서 다수의 버스 주파수에서 코어를 동작시
킬 수 있도록 마이크로프로세서 설계를 수정할 수 있게 하는 것이다. 이것은 설계시간을 막대하게 줄여
준다.

더우기, 이 기술을 사용하여 대다수의 버스제어로직(대략 99%)이 설계될 수 있다(동작이 버스속도로만 
이루어진다고 가정하면), 또한, 이 기법에는 단일 본드 패드(bond pad)가 고속동작 및 저속동작모드 사
이에서 선택할 수 있게 해주는 선택로직이 추가된다. 그러므로, 이 단일 다이(die) 설계는 선택로직패드
의 와이어 본드(wire bond) 프로그램을 사용하여 다수의 마이크로프로세서 종류의 요구를 충족시키는데 
사용될 수 있다.

[발명의 요약]

버스속도 또는 버스보다 빠른 속도에서 선택적으로 동작하는 마이크로프로세서가 기술된다. 마이크로프
로세서는 마이크로프로세서 코어의 동작을 클록하는 코어클록신호와 컴퓨터버스상의 데이타전송을 클록
하는 버스클록신호 둘다를 발생시키는 클록발진기를 포함한다. 스위치가 클록발진기에 연결되어 마이크
로프로세서를 정상모드에서 고속모드로 또 그 반대로 전환시킨다. 정상모드에서, 마이크로 프로세서는 
버스와 동일한 주파수에서 동작한다. 고속모드에서, 마이크로프로세서는 버스주파수의 배수의 주파수에
서 동작한다. 본 바람직한 실시예에서, 마이크로 프로세서는 고속모드에서 2배의 주파수에서 동작한다.

또한 마이크로프로세서는 컴퓨터시스템을 데이타의 조작 및 연산을 수행하는 코어유니트와 버스클록신호
에 응답하여 버스위로 데이타를 보내는 버스제어기를 포함한다.

본 바람직한 실시예에서, 클록발진기는 4×위상동기루프이다.

이 위상동기루프는 펄스소멸(swallow) 회로를 사용하여 고속모드동안 클록신호를 하나씩 걸러서 선별한
다. 이렇게 하여 버스클록신호는 코어클록신호의 1/2주파수로 발생하게 된다. 본 바람직한 실시예중에
서, 펄스소멸회로는 2분할회로와 함께 사용된 AND게이트이다.

본 발명은 또한 버스제어기내의 홀드오프(holdoff) 신호를 발생시키는 홀드오프신호 발생기를 포함한다. 
홀드오프신호는, 신호가 고속모드에서 선별되었을때, 버스 제어기가 정상모드동안 발생하는 자체의 정규
사이클변환을 수행하지 못하도록 막는다.

번지데이타버스와 동일한 주파수 또는 보다 빠른 주파수에서 선택적으로 동작하는 마이크로프로세서가 
기술된다. 다음 설명에서, 본 발명의 완전한 이해를 제공하기 위하여, 신호와 게이트등의 특정숫자와 같
은 수많은 세부명세가 밝혀진다.

그러나, 기술분야의 전문가는 이런 세부사항이 없어도 본 발명을 실행시킬 수 있다는 것은 명백하다. 다
른 경우, 종래의 컴퓨터 조작과 구성요소들은 본 발명을 모호하게 하지 않기 위하여 자세하게 설명되어 
있지는 않다.

[본 발명의 컴퓨터시스템의 개관]

먼저 제1도를 참조하면, 본 발명의 개략적인 컴퓨터시스템이 블럭다이어그램형태로 도시된다. 제1도는 
본 발명의 컴퓨터시스템의 전체적인 설명을 유용하게 제공하지만, 시스템의 수많은 세부사항들이 도시되
지 않았다는 것을 알 수 있다.

본 발명의 공개에 필요한 정도의 좀더 상세한 사항이 이 명세서에 제공된 다른 도면에 관련되어 밝혀진
다. 더우기, 본 발명은 바람직한 실시예에 관하여 기술된다; 당해 분야의 보통의 지식을 가진 자가 생각
할 수 있는 또다른 실시예는 하기에 진술되는 특허청구범위의 범위내에 속한다고 간주된다.

제1도에 설명되는 것처럼, 본 발명의 바람직한 실시예에 의해 이용되는 컴퓨터 시스템은 일반적으로 정
보를 전달하는 버스 또는 다른 통신수단(101), 버스(101)와 연결되어 정보를 처리하는 처리수단(102), 
버스(101)와 연결되어 상기 처리수단(102)에 대한 명령어와 정보를 저장하는 임의접근메모리(RAM) 또는 
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다른 동적저장장치(104)(통상 주메모리로 언급되는), 버스(101)와 연결되어 상기 처리수단(102)에 대한 
명령어와 정적정보를 저장하는 판독전용메모리(ROM) 또는 다른 정적저장장치(106), 상기 버스(101)에 연
결되어  명령어와  정보를  저장하는  자기디스크  및  디스크드라이브와  같은  데이타저장장치(107), 
버스(101)에 연결되어 컴퓨터사용자에게 정보를 디스플레이하는 음극선관, 액정크리스탈 디스플레이 등
과 같은 디스플레이장치(121), 버스(101)에 연결되어 상기 프로세서(102)로 명령어선택과 정보를 전달하
고 커서이동을 제어하는 문자 및 다른 키를 포함하는 문자입력장치(122)로 구성되어 있다. 최종적으로 
시스템을 컴퓨터의 화상을 시각적으로 표현해주는 플로터나 프린터같은 하드카피장치(123)를 포함한다. 
하드카피장치(123)는  프로세서(102),  주메모리(104),  정적메모리(106)  및  대용량저장장치(107)와 
버스(101)를 통하여 연결되어 있다.

물론, 본 발명을 구현하고 사용하는데 상기의 모든 구성요소가 필요하고 포함되는 것은 아니다. 예를 들
어, 어떤 구현예에서는 시스템에 정보를 입력하는 키보드 및 커서제어장치가 필요치 않을 수 있다. 다른 
구현예에서는 정보를 디스플레이 하는 디스플레이장치가 필요치 않을 수 있다.

[본 발명의 마이크로프로세서의 개관]

제2도는 본 발명의 바람직한 실시예에 사용된 마이크로프로세서(프로세서 200)의 블럭다이어그램을 도시
한다. 프로세서(200)는 금속산화반도체(MOS) 공정을 사용한 집적회로로서 바람직하게 제조되었다. 프로
세서(200)는 데이타를 처리하는 코어 유니트(210), 컴퓨터시스템(제1도)의 버스와 함께 프로세서(200)의 
통신을 제어하는 버스제어기(200), 및 프로세서(200)용의 내부동작주파수와 기본타이밍을 제공하는 클록
발진기(230)로 구성되어 있다.

본 바람직한 실시예에서, 코어유니트(210)는 컴퓨터시스템내의 버스속도의 1 또는 2배의 속도에서 선택
적으로 동작한다. 코어유니트(210)는 데이타값을 유지하고 기억하는 레지스터(211), 연속적인 명령어(메
모리로부터 인출된)를 해석하여 코어 유니트(210)가 수행해야 되는 연산을 결정하는 명령어해독기(212), 
및 레지스터(211)에 포함된 양에 관하여 가산, 보수, 비교, 시프트, 이동등의 명령된 연산을 수행하는 
산술논리연산 유니트(ALU)(213)로 구성된다.

더우기, 코어유니트(210)는 실행되는 프로그램내의 현재위치를 추적하는 프로그램 카운트(214)를 포함한
다. 정상적으로, 프로그램카운터(214)는 각 명령후에 증가된다. 그러나, '점프'나 '분기'명령후에 새로
운 값을 얻을 수 있다.

스택포인터(215)와 플랙(216)(올림수(carry), 제로, 부호(sign)은 조건부분기를 위하여 검사되는 상태정
보를 포함한다. 캐시메모리(217)는 보다 빠른 액세스를 위하여 메모리로부터 최근에 인출된 값을 유지한
다.

이러한 특정장치들의 조작은 종래의 기술이다.

클록발진기(230)는 컴퓨터시스템의 버스 및 프로세서(200)의 동작을 위한 클록신호를 발생시킨다. 코어
클록신호와 버스클록신호 모두를 위한 분리된 클록신호 발진기들이 사용될 수 있다. 본 발명의 본 바람
직한 실시예에서, 클록발진기(230)는 버스주파수의 1배(1×) 또는 2배(2×)에서 선택적으로 코어클록신
호를 만들어낸다. 그러나, 본 발명의 사상은 버스클록신호의 다른 배수의 주파수에서 코어클록신호를 만
드는데 이용될 수 있다.

코어클록신호는 코어유니트(210)와 버스제어기(220)에 의해 수행되는 연산을 클록한다. 본 바람직한 실
시예에서, 발생된 코어클록신호는 위상 1(PH1)과 위상 2(PH2)이다. 버스클록신호는 컴퓨터시스템 버스상
에서 일어나는 데이타의 전송시간을 맞춘다. 데이타전송은 두가지 클록위상으로 나타난다.

출력위상동안, 데이타는 버스상에서 내보내지고, 입력위상동안은 버스로부터 프로세서(200)내로 들어간
다. 본 바람직한 실시예에서, 출력 및 입력위상에 대응하여 클록발진기(230)에 의해 발생된 버스클록신
호는 각각 CLKOUT 및 CLKIN이다.

본 바람직한 실시예에서, 2×코어클록신호는 66MHZ의 주파수에서, 그리고 1×코어신호는 33MHZ의 주파수
에서 만들어진다. 이 코어클록신호는 코어유니트(210)(제2도) 및 버스제어기(220)(제2도)의 동작을 제어
한다. 그러므로, 본 바람직한 실시예의 2×모드동안, 코어유니트(210)와 버스제어기(220)는 66MHZ로 동
작한다. 단지 버스제어기(220)의 작은 부분만이 버스가 33MHZ로 동작중이라는 것을 인식한다.

1×모드동안, 버스클록신호(CLKOUT 및 CLKIN)는 코어클록신호(PH1 및 PH2)(작은 지연을 제외하면)와 동
일하다.  본  바람직한  실시예에서,  모든  신호들의  주파수는  33MHZ이다.  2×모드동안, 
버스클록신호(CLKOUT  및  CLKIN)는  각각의  코어클록신호(PH1  및  PH2)와  하나  걸러큼씩  동기된 
1/4듀티(duty)사이클의 33MHZ 클록신호이다. 버스제어기(220)내로 들어가서 버스의 전체적인 동작속도를 
결정하는 이러한 동기된 버스클록신호의 주파수는 코어클록신호 주파수의 1/2이기 때문에, 버스는 1/2주
파수에서 동작한다.

본 발명의 본 바람직한 실시예에서, 클록발진기(230)는 입력클록신호(CLK)와 선택신호(SELECT)를 수신한
다. CLK신호는 컴퓨터시스템의 외부클록신호이다. 모든 외부타이밍파라미터는 CLK의 상승에지에 관하여 
명기되어 있다.

본 바람지한 실시예에서, CLK는 33MHZ 신호이다. SELECT신호는 클록발진기(230)에 의해 코어클록신호가 
발생되는 주파수를 지시한다. 본 바람직한 실시예에서, SELECT는 클록발생수단에 의해 발생된 코어클록
신호가 버스클록신호 주파수의 1 또는 2배의 주파수라는 것을 가리킨다. SELECT신호는 본 바람직한 실시
예의 본드 옵션으로부터 얻어진다.

이 선택능력으로 인해 단일다이는 선택로직본드패드의 와이어본드 프로그래밍을 사용한 다수의 마이크로
프로세서 종류의 요구를 충족시킬 수 있다.

버스제어기(220)는 컴퓨터시스템버스(제1도)와 프로세서(200) 사이의 데이타전송을 제어한다. 2×모드코
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어위상(PH1과 PH2)의 최초위상 고(高) 기간이 1×모드버스클록신호(CLKOUT 와 CLKIN)에 의해 사용되고, 
버스클록신호의 위상은 2×코어클록신호의 시작 및 종료에 맞추어지므로, 1/2속도버스를 구동하는 회로
는 최소화뒨다.

코어유니트(210)가 버스속도의 2배에서 동작할때, 버스제어기(220)는 구(舊) 사이클 시작점에서 구사이
클종료점으로 변환을 시도한다. 이것을 막기 위하여, 버스제어기(220)는 홀드오프신호를 발생시킨다. 홀
드오프신호는 버스제어기의 버스상태를 재정의한다. 버스클록신호는 대기상태를 사용하여 1×사이클 시
작점의 시작 및 1×사이클 종료점의 종료로부터 오프셋된다. 이것은 타이밍이 동일하도록 해준다. 그러
므로, 본 발명에서는 2×모드에서 프로세서(200)를 컴퓨터시스템 버스와 인터페이스시키기 위하여 추가
적인 출력구동기와 입력래치들이 요구되지는 않는다.

홀드오프신호는 홀드오프발생기(221)에 의해 발생된다.

홀드오프발생기(221)는 CLKOUT신호에 두개의 지연위상을 추가함으로써 홀드오프신호를 발생시킨다. 이것
은 버스제어기(220)가 너무 이르게 변환하지 않게 한다. 홀드오프발생기는 SELECT신호를 사용하여 가동
한다. AND게이트는 SELECT신호를 수신하고 프로세서(200)가 1×모드에 있을때 논리제로를 출력한다.

이 논리제로출력은 홀드오프발생기(221)를 작동중지시킨다.

[본 발명의 클록발진기의 개관]

본 발명의 본 바람직한 실시예에서, 클록발진기는 제3도에 도시된 것과 같이, 위상동기루프(PLL)(300)이
다. PLL(300)은 코어클록신호(PH1와 PH2) 및 버스클록신호(CLKOUT와 CLKIN) 양쪽 모두를 발생시킨다. 본 
바람직한 실시예에서, PLL(300)은 버스클록신호의 1배 또는 2배의 주파수에서 코어클록신호를 발생시키
는 4×위상동기루프이다.

제3도를  참조하면,  PLL(300)은  입력버퍼(301a  및  b),  주파수위상검출기(302),  충전펌프(303), 
루프필터(304), 전압제어 오실레이터(oscillator)(VCO)(305), 2분할회로(306), 지연(307a-d 및 312), D
플립플롭(308),  OR게이트(309),  AND게이트(310a  및  b  그리고  311),  인버터(313),  그리고 
PH2/PH1회로(314)로 구성되어 있다.

입력버퍼(301a와 b)는 입력상의 신호를 버퍼하고 역전된 형태로 신호를 출력한다. 버퍼의 목적은 입력신
호의 포지티브에지(positive edge)를 정렬시키어 주파수위상 검출기(302)가 두 신호사이의 위상차를 결
정할 수 있게 하는데 있다.

위상검출기(302)는 단지 버퍼된 신호의 네가티브에지(nagative edge)만을 시험한다. 입력버퍼(301a)의 
입력은 입력클록(CLK)에 연결되어 있다.

본 바람직한 실시예에서, CLK는 외부클록소스로부터 프로세서로의 33MHZ 입력이다. 버퍼(301a)의 출력은 
주파수 위상검출기(302)의 RefCLK입력에 연결되어 있다. 입력버퍼(301b)의 입력은 지연(312)에 연결되어 
있다. 입력은 PLL(300)에 대한 피드백신호를 나타낸다. 버퍼(30lb)의 출력은 주파수 위상검출기(306)의 
피드백 입력에 연결되어 있다.

위상검출기(302)는 입력버퍼(301a 와 b)로부터 입력주파수를 비교하고 신호들사이의 측정된 위상차인 출
력을 발생시킨다. 위상검출기(302)는 두개의 출력을 가지고 있다. ADJUP출력은 충전펌프(303)의 입력들
중 하나에 연결되어 있다.

ADJDW출력은 충전펌프(303)의 다른 입력에 연결되어 있다.

ADJUP 및 ADJDWN출력은 피드백신호의 에지가 CLK신호의 에지에 각각 뒤지거나 앞설때 발생된다.

충전펌프(303)는, VCO(305)의 VCNTL입력과 루프필터(304)에 연결되어 있다.

충전펌프(303)는 충전 또는 방전전류를 발생시키고 위상검출기(302)로부터의 ADJUP 또는 ADJDWN펄스에 
각각 응답하여 루프필터(304)의 용량성소자에 그 전류를 공급한다. 이 전류는 루프필터(304)의 용량성소
자를 충전 또는 방전시키어 제어전압을 발생시킨다. 제어전압은 피드백신호와 CLK신호의 입력주파수 사
이의 차이의 한도를 가리킨다. 제어전압은 VCO(305)의 VCNTL입력에 연결되어 있다.

VCO(305)는 제어전압과 작동가능신호(EN)를 수신하고 VCOUNT를 만들어낸다.

VCO(305)의 VCOUNT출력은 2분할(306)의 CLK입력에 연결되어 있다.

VC0(305)는 컴퓨터시스템에 동력이 공급되었을때 작동될 수 있다. 작동가능할때, VCO(305)는 제어전압에 
응답하여  VCOUNT주파수를  발생시킨다.  CLK신호의  주파수가  피드백신호의  주파수와 동일하지 않다면, 
VCO(305)에 의해 발생된 주파수는 CLK신호의 주파수쪽으로 편향된다.

2분할(306)은 두개의 출력(PA와 PB)을 만들어낸다. 이러한 출력들은 VCO(305)의 출력 VCOUNT주파수의 
1/2이고 겹치지 않는 펄스들이다.

출력(PA와 PB)은 지연(307b와 d)에 각각 연결되어 있다.

본 바람직한 실시예에서, 지연(307b와 d)은 인버터로 구성되어 있다.

지연(307b)의 출력은 지연(307a), AND게이트(310a)의 입력중하나, D플립-플롭(308)로의 클록입력, 및 인
버터(313) 의 입력에 연결되어 있다.

지연(307d)의 출력은 지연(397c)의 입력과 AND게이트(310b)의 입력중 하나에 연결되어 있다.

본 바람직한 실시예에서 지연(307a와 c)은 인버터로 구성되어 있다.

11-4

등록특허10-0265218



지연(307a)의 출력은 PH1/PH2회로(314)의 EPH2입력애 연결되어 있다.

지연(307c)의 출력은 PH1/PH2회로(314)의 EPH1입력에 연결되어 있다.

D플립플롭(308)은 지연(307b)을 통하여 버퍼된 2분할(306)의 PA출력신호에 의해 클록되는 것에 응답하여 
출력(Q)을 발생시킨다. Q출력은 D플립플롭(308)의 입력(D)에 연결되어 있다. D 플립플롭(308)의 출력은 
OR게이트(309)로의 입력중의 하나에 연결되어 있다. 0R게이트(309)로의 다른 입력은 MODE신호에 연결되
어 있다. 본 바람직한 실시예에서, MODE신호는 클록발진기(300)가 버스클록 신호주파수의 1배(1×) 또는 
2배(2×)주파수의  코어클록신호를  만들어내는지  여부를  지시한다.  0R게이트(309)의  출력은 
AND게이트(31Oa 와 31Ob)의 다른 입력들에 연결되어 있다. AND게이트(31Ob)의 출력은 CLKOUT신호이다.

AND게이트(31Oa)의 출력은 AND게이트(311)의 입력중의 하나에 연결되어 있다.

AND게이트(311)의 다른 입력은 인버터(313)의 출력에 연결되어 있다.

AND게이트(311)의 출력은 CLKIN신호이다. AND게이트(311)의 출력은 또한 지연(312)의 입력에 연결되어 
있다. 본 바람직한 실시예에서, 지연(312)은 일련의 인버터들로 구성되어 있다. 지연(312)의 출력은 역
전되어 버퍼(301b)의 입력에 연결된다.

PH1/PH2회로(314)는  입력으로서  EPH2와  EPH1을  수신하고  코어클록위상  2신호(PH2)와  코어클록위상 
1신호(PH1)를 만들어낸다. 제3도를 참조하면, EPH2입력을 인버터(314f)의 입력과 PNP 트랜지스터(314a)
의 게이트에 연결되어 있다. 트랜지스터(314a)의 소스는 Vcc에 연결되어 있다.

트랜지스터(314a)의 드레인은 PNP트랜지스터(314b)의 게이트, 트랜지스터(314d)의 드레인 및 트랜지스터
의 소스에 연결되어 있다. 트랜지스터(314d)의 게이트는 Vcc에 연결되어 있고, 소스는 PH1출력에 연결되
어 있다. 트랜지스터(314c)의 게이트는 그라운드에 연결되어 있고 그것의 드레인은 PH1출력에 연결되어 
있다. 트랜지스터(314b)의 소스는 Vcc에 연결되어 있고 그것의 드레인은 PH2출력과 npn트랜지스터(314e)
의 드레인에 연결되어 있다. 

트랜지스터(314e)의 소스는 그라운드에 연결되어 있다. 트랜지스터(314e)의 게이트는 인버터(314f)의 출
력에 연결되어 있다.

EPH1입력은 인버터(314l)의 입력과 PNP트랜지스터(314g)의 게이트에 연결되어 있다. 트랜지스터(314g)의 
소스는  Vcc에  연결되어  있다.  트랜지스터(314g)의  드레인은  PNP트랜지스터(314h)의  게이트, 
트랜지스터(314j)의 드레인 및 트랜지스터(314i)의 소스에 연결되어 있다. 트랜지스터(314j)의 게이트는 
Vcc에 연결되어 있고, 소스는 PH2출력에 연결되어 있다. 트랜지스터(314i)의 게이트는 그라운드에 연결
되어 있고 그것의 드레인은 PH2출력에 연결되어 있다.

트랜지스터(314h)의 소스는 Vcc에 연결되어 있고 그것의 드레인은 PH1출력과 NPN트랜지스터(313k)의 드
레인에  연결되어  있다.  트랜지스터(314k)의  게이트는  인버터(3141)의  출력에  연결되어  있다. 
트랜지스터(314k)의 소스는 그라운드에 연결되어 있다. 회로(314)의 목적은 PH2와 PH1 신호들이 겹치지 
않게 하는데 있다. 기능상으로, 회로(314)는 한 신호가 고(高)상태에 이르기전에 다른 신호를 저(低)상
태가 되게 한다. 이것을 구현하는 기술은 종래의 것이다.

[본 발명의 동작]

본 바람직한 실시예에서, PLL(300)은 입력(CLK)신호에 응답하여 코어클록신호(PH1과 PH2), 및 버스클록
신호(CLKIN과 CLKOUT)를 만들어낸다.

CLK신호는 프로세서(200)의 클록발진기(230)내로 들어온다(제2도).

신호는 입력버퍼(301a)에 의해 버퍼되고 버퍼피드백신호(또한 버퍼된)와 함께 위상검출기(302)로 들어간
다. 위상검출기(302)는 상향조정(ADJUP) 하향조정(ADJDWN)신호를 출력한다. 충전펌프(303)는 신호를 수
신하고 충전 또는 방전전류를 발생시키고 그것을 루프필터(304)의 용량성소자로 공급한다.

이 전류는 루프필터(304)의 용량성소자를 충전 또는 방전시키어 제어전압을 발생시킨다. 발생된 제어전
압은 VCO(305)의 VCNTL입력에 연결된다.

제어전압은 VCO(305)의 출력을 구동한다. 제어전압이 증가하면, VC0(305)에 의한 주파수출력이 상승하게 
된다.  제어전압이  감소하면,  VC0(305)에  의한  주파수출력이  하강하게  된다.  VC0(305)의  출력은 
2분할(306)내로 입력된다.

2분할(306)은 VCO(305)의 출력주파수를 분할하여 두개의 출력(PA와 PB)을 만들어내고, 그중에서 CLK신호
의  모든  상승에지는  출력신호의  상승과  하강에지  둘다를  만들어낸다.  이러한  출력들은  VCO(305)의 
VCOUNT출력주파수의 1/2주파수이고 겹치지 않는 펄스들이다.

PA와  PB신호들은  각각  코어클록위상  2(PH2),  및  위상  1(PH1)신호에  대한  구동기이다.  PA신호는 
지연(307b와  307a)에  의해  지연되고  그  후에  회로(314)의  EPH2입력내로  입력된다.  PB출력신호는 
지연(307d)에 의해 지연되고 그 후에 입력(EPH1)으로 회로(314)내에 입력된다. 회로(314)의 출력은 코어
클록신호(PH2와 PH1)이다.

PA출력(본질적으로 지연(307b)으로부터의 출력인 PH2신호)은 AND 게이트(31Oa와 311)및 지연(312)을 통
하여 PLL(300)에 대한 피드백신호를 만들어낸다.

피드백신호는 PLL(300)에 의해 만들어진 CLKIN신호이다.

AND게이트(31Oa)는 피드백신호를 0R게이트(309)로부터의 입력에 따라 통과시키거나 '소멸' 시킨다. 2×
모드동안, AND게이트(31Oa)(및 AND게이트(31Ob))는 클록신호를 하나 걸러큼씩 선별한다. 그러므로, AND
게이트(311)내로 입력되는 피드백신호는 피드백신호(즉, 2×모드동안의 PH2 코어클록신호)의 주파수의 
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1/2이다.  인버터(313)는  AND게이트(311)로의  다른  입력이고,  PH1  신호(지연(307d)에  의해  버퍼된 
2분할(306)의 PB출력으로부터의)가 저(低)상태에 있을때 피드백신호가 AND게이트(311)를 통과할 수 있게 
한다. 이것은 코어클록신호와 버스클록신호 사이의 적당한 타이밍을 보장한다.

AND게이트(311)의 출력은 CLKIN신호이다. 1×모드동안, 피드백신호는 AND게이트(31Oa)를 통과할 수 있으
므로, CLKIN신호는 PH2코어클록신호와 동일한 주파수를 가진다. 2×모드동안, 피드백신호의 펄스가 하나
씩 걸러서 선별되므로, CLKIN신호는 PH2코어클록신호의 1/2주파수를 가진다.

또한 AND게이트(31Ob)에 의한 출력으로서 CLKOUT신호와 PH1코어클록신호 사이에서 동일한 관계가 성립한
다.

CLKIN신호(즉, 피드백신호)는 지연(312)에 의해 지연되고 입력버퍼(301b)에 의해 PLL(300)으로 피드백된
다.  2×모드에서,  피드백주파수는  입력  CLK신호주파수의  1/2이기  때문에,  충전펌프(303)와 
루프필터(304)는 CLK와 CLKIN신호의 주파수들 사이의 큰 차이를 보상하기 위하여 더 많은 전압을 만들어
낸다.

생산된 다량의 제어전압은 VC0(305)가 보다 높은 주파수를 발생시키게 한다.

305로부터 보다 높은 주파수는 보다 높은 PH1 및 PH2 코어클록신호를 생산한다. 이 방법으로, 본 발명에 
의해 코어클록신호(PH1 및 PH2)는 CLK신호의 2배(2×) 주파수에서 발생된다.

AND게이트(31Oa)의 동작은 OR게이트(309)의 출력에 의해 제어된다.

모드(MODE)신호상의  능동(active  high)은  PLL(300)을  1×모드로  전환하고  비능동(active  low)은 
PLL(300)을 2×모드로 전환한다. 그러므로, PLL이 1×모드에 있을때 OR게이트(309)의 출력은 항상 논리 
1이다. 그러므로, 피드백신호는 선별되지 않은 상태에서 AND게이트(31Oa)를 통과한다. 더우기, PH1신호
는 CLKOUT신호로서 AND게이트(31Ob)를 통과한다. 이 상태에서, CLKOUT와 CLKIN신호는 PH1 및 PH2 코어클
록신호와 동일한 주파수를 가진다. 그러므로, 버스(제1도)는 코어유니트(210)(제2도)와 동일한 주파수에
서 동작한다.

PLL이  2×모드로  전환될때,  0R게이트(309)의  출력은  D플립플롭(308)의  출력에  의해  결정된다. 
D플롭플롭(308)의 출력이 논리 1일때, 논리 1은 AND게이트(31Oa)에 나타나서 피드백신호가 통과되게 된
다. D플립플롭(308)의 출력이 논리 0일때, 논리 O은 AND게이트(31Oa)에 나타나고, AND게이트(31Oa)는 피
드백신호를 선별하고, 그것에 의하여 신호가 게이트를 통과하지 못하게 막는다.

더우기, D플립플롭(308)의 출력이 논리 0일때, AND게이트(31Ob)는 CLKOUT신호의 출력을 선별한다.

D플립플롭(308)은 제2의 2분할로서 추가된다. D플립플롭(308)은 추가되어 위상이 임계경로에 있지 않게 
한다. 지연(307b)의 출력은 D플립플롭(308)을 클록한다. 그러므로, 지연(307b)의 출력의 하나 걸러큼씩
의 클록펄스는 D플립플롭(308)으로부터 논리 1출력을 만들어낸다. 그러므로, PLL(300)이 2×모드에 있을
때 지연(307b)의 출력의 하나 걸러큼씩의 클록펄스는 OR게이트(309)로부러 논리 1출력을 만들어, 피드백
신호가 AND게이트(31Oa)를 통과하지 못하게 한다.

더우기, 이 상태애서 AND게이트(31Oa)는 PH1신호가 CLKOUT신호로서 게이트를 통과하지 못하게 막는다. 
그러므로, CLKOUT와 CLKIN신호 모두는 신호펄스의 1/2이 선별되었기 때문에 PH1신호와 PH2신호의 1/2주
파수를 가진다.

그러나, 그것들이 1/2주파수임에도 불구하고, 버스클록신호(CLKIN과 CLKOUT) 의 상승 및 하강에지가 코
어클록신호(PH2와 PH1)의 재상승 및 하강에지에 각각 맞추어져 있기 때문에 신호의 타이밍은 정확하게 
동일하다. 이렇게 하여 코어유니트(210)(제2도)는 타이밍의 변경없이 버스속도의 2배에서 동작할 수 있
게 된다.

제4도에서는 1×모드중에 본 바람직한 실시예중의 PLL(300)에 의해 발생된 타이밍신호가 도시된다. 제4
도를 참조하면, 입력클록신호(CLK)가 도시된다.

CLR신호는 외부로부터의 33MHZ 1×입력이다. PH1과 PH2는 각각 PH2/PH1회로(314)로부터 출력된 33MHZ 코
어클록위상1 및 위상2 클록신호이다.

CLKOUT와 CLKIN 신호는 또한 하나 걸러큼씩의 PH1 및 PH2 코어클록신호에 각각 동기된 33MHZ 버스클록신
호이다.

제4도는 또한 1×모드중에 본 발명의 컴퓨터시스템에 대한 버스상태를 도시한다. 버스사이클은 CLKOUT신
호가  고(高)상태로  변화하여  컴퓨터시스템  버스상으로  번지들이  보내지는  T1에서  시작한다. 
버스제어기(220)는 그 후 T1의 PH2 코어클록신호동안 T1에서 T2로 변환시키는 로직을 사용한다.

T2의 시작점에서, 사이클이 기록사이클이면 CLKOUT신호가 고상태로 변화할때 데이타는 컴퓨터시스템 버
스상으로 보내진다. 그렇지 않으면, CLKOUT 고상태동안 아무것도 발생하지 않는다. T2동안, 데이타는 
CLKIN위상동안 컴퓨터시스템 버스로부터 돌아온다. 데이타가 양호하다는 것을 준비신호가 가리킨다면 그 
데이타를 사용한다. 이 상태에서, 버스제어기(220)는 사이클종류에 따라 새로운 T2, 새로운 T1 또는 유
휴상태로 변환될 수 있다.

2×모드동안 본 바람직한 실시예의 PLL(300)에 의해 발생된 타이밍신호가 제 5도에 도시된다. 제5도를 
참조하면, 입력클록신호(CLK)가 도시된다.

CLK신호는 외부로부터의 33MHZ 1×입력이다. PH1과 PH2는 PH2/PH1회로(314)로부터 각각 출력된 66MHZ 코
어클록위상1 및 위상2 클록신호이다.

CLKOUT및 CLKIN신호는 하나 걸러큼씩의 PH1과 PH2코어클록신호 각각에 동기된 1/4듀티사이클의 33MHZ 버
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스클록신호이다.

제5도는 또한 본 발명의 컴퓨터시스템에 대한 버스상태를 도시한다.

버스사이클은 CLKOUT신호가 고상태로 변환되어 번지가 컴퓨터시스템 버스상에 보내지는 T1번지에서 시작
한다. T1이 두가지 상태(T1번지와 T1종료)로 분할되는 것에 주목해야 한다. 이렇게 함으로써, T1번지 상
태동안 버스제어기(220)의 상태기구가 T1상태라는 것을 인식치 못하므로 T1에 효과적으로 대기사이클이 
추가된다. T1종료에서, 버스제어기는 T1상태라는 것을 결정한다.

그 후 버스제어기(220)는 T1종료의 PH2코어클록신호동안 T1에서 T2로 변환하는 로직을 사용한다. T2의 
시작점에서, 데이타는 사이클이 기록사이클이라면 CLKOUT신호가 고상태로 변화할때 컴퓨터시스템 버스상
에 보내진다.

그렇지 않으면 CLKOUT고상태동안 아무것도 발생하지 않는다.

T2종료동안, 데이타는 CLKIN위상동안 컴퓨터시스템 버스로부터 돌아온다.

준비신호가 데이타의 양호함을 가리키면 그 데이타를 사용한다. 이 상태에서, 버스제어기(220)는 사이클
종류에 따라 새로운 T2, 새로운 T1, 또는 유휴상태로 변환할 수 있다.

진술한 설명을 읽는후 당해분야의 전문가에게는 본 발명의 많은 수정과 변경이 있을 수 있으므로, 설명
을 위하여 기술되고 도시된 특정 실시예를 제한적으로 간주해서는 않된다는 것은 이해될 수 있다. 그러
므로, 바람직한 실시예의 세부사항에 대한 참조는 본 발명에 필수적인 것으로 간주된 특징만을 기술한 
특허청구범위의 범위를 제한하여서는 않된다.

컴퓨터시스템 버스와 동일한 주파수 또는 배수의 주파수에서 선택적으로 동작하는 마이크로프로세서가 
설명되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

(2차정정) 제1주파수에서 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 동작하는 버스를 구비한 컴퓨터 시스템에
서 사용하는 집적회로에 있어서, 제1주파수보다 더욱 빠른 제2주파수에서 적어도 하나의 코어클록신호를 
발생하고, 상기 적어도 하나의 버스클록신호의 클록펄스폭과 길이가 동일한 클록펄스폭을 가지는 클록발
생기; 클록발생기에 연결되어 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답하여 동작하는 코어; 및 클록발생
기, 코어, 및 버스에 연결되고, 코어와 버스제어기가 상기 적어도 하나의 클록신호의 클록속도로 동작하
는 동안 상기 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 코어와 버스간에 데이터를 전송하는 버스제어기;를 포
함하는 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 2 

(2차정정) 제1항에 있어서, 상기 제2주파수는 상기 제1주파수의 정수배인 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 3 

(정정) 제2항에 있어서, 상기 정수배가 2인 경우에, 상기 적어도 하나의 코어클록신호의 제2주파수는 2
배의 제1주파수의 2배인 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 4 

(2차정정) 제1항에 있어서, 제2주파수는 제1주파수의 2배인 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 5 

(2차정정) 제1항에 있어서, 클록발생기는 위상동기루프를 포함하는 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 6 

(2차정정) 제1주파수에서 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 동작하는 버스를 구비한 컴퓨터 시스템에
서 사용하는 집적회로에 있어서, 제1주파수보다 더욱 빠른 제2주파수에서 적어도 하나의 코어클록신호를 
발생하고, 상기 적어도 하나의 버스클록신호의 클록펄스폭과 길이가 동일한 클록펄스폭을 가지는 클록발
생기; 클록발생기에 연결되어 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답하여 동작하는 코어; 및 코어와 
버스제어기가 상기 적어도 하나의 클록신호의 클록속도로 동작하는 동안 상기 적어도 하나의 버스클록신
호에 따라 코어와 버스간에 데이터를 전송하기 위해 클록발생기, 코어, 및 버스에 연결된 버스제어기;를 
포함하며, 상기 클록발생기는, 외부클록신호와 피드백신호를 수신하고, 외부클록신호와 피드백신호간의 
위상차의 측정치에 응답하여 제1신호를 발생하는 위상검출기; 제1신호에 따라 전압제어신호를 발생하는 
전압발생기; 전압제어신호에 응답하여 상기 적어도 하나의 코어클록신호를 발생하는 전압제어 오실레이
터; 및 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답하여 피드백신호를 발생하는 주파수분할기;가 포함된 위
상동기루프를 포함하고, 상기 피드백신호는 상기 적어도 하나의 코어클록신호의 배수인 주파수를 가지
며, 상기 오실레이터는 외부클록신호의 N배 주파수인 신호를 발생하는 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 7 

(2차정정) 제6항에 있어서, 주파수분할기는, 상기 적어도 하나의 코어클록신호중 하나에 응답하여 제1상
태와 제2상태에 있는 마스킹신호를 발생하는 제1로직;및 마스킹신호가 제1상태에 있고 피드백신호를 마
스크할 때, 그리고 마스킹신호가 제2상태일 때, 상기 적어도 하나의 코어클록신호와 마스킹신호에 응답
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하여 피드백신호를 발생하는 제2로직;을 포함하는 것을 특징으로 하는 집적회로.

청구항 8 

(2차정정) 제1주파수에서 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 동작하는 버스를 구비한 컴퓨터 시스템에
서 사용하는 프로세서에 있어서, 제1주파수보다 더욱 빠른 제2주파수에서 적어도 하나의 코어클록신호를 
발생하는 클록발생기; 클록발생기에 연결되어 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답하여 명령을 실행
하는 CPU코어; 및 상기 클록발생기에 연결된 버스제어기;를 포함하며, 상기 CPU코어와 상기 버스는, 상
기 CPU코어와 상기 버스제어기가 상기 적어도 하나의 코어클록신호의 클록속도로 동작하는 동안 상기 적
어도 하나의 버스클록신호에 응답하여 CPU코어와 버스간에 데이터를 전송하는 것을 특징으로 하는 프로
세서.

청구항 9 

(2차정정) 제8항에 있어서, 상기 제2주파수는 상기 제1주파수의 정수배인 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 10 

(2차정정) 제9항에 있어서, 상기 정수배가 2인 경우 상기 적어도 하나의 코어클록신호가 제1주파수의 2
배인 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 11 

(정정) 제8항에 있어서, 상기 제2주파수는 상기 제1주파수의 2배인 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 12 

(정정) 제8항에 있어서, 상기 클록발생기는 위상동기루프를 포함하는 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 13 

(2차정정) 제1주파수에서 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 동작하는 버스를 구비한 컴퓨터 시스템에
서 사용하는 프로세서에 있어서, 제1주파수보다 더욱 빠른 제2주파수에서 적어도 하나의 코어클록신호를 
발생하는 클록발생기;  클록발생기에 연결되어 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답하여 명령을 실
행하는 CPU코어; 및 상기 클록발생기에 연결된 버스제어기;를 포함하며, 상기 CPU코어와 상기 버스는, 
상기 CPU코어와 상기 버스제어기가 상기 적어도 하나의 코어클록신호의 클록속도로 동작하는 동안 상기 
적어도 하나의 버스클록신호에 응답하여 CPU코어와 버스간에 데이터를 전송하며, 상기 클록발생기는, 외
부클록신호 및 피드백 신호를 수신하고, 상기 외부클록신호와 피드백신호 사이의 위상차 측정치에 응답
하여 제1신호를 발생하는 위상검출기;  상기 제1신호에 따라 전압제어신호를 발생하는 전압발생기; 상기 
전압제어신호에 응답하여 상기 적어도 하나의 코어클록을 발생하는 전압제어 오실레이터; 및 상기 적어
도 하나의 코어클록신호에 응답하여 피드백신호를 발생하는 주파수분할기;가 포함된 위상동기루프를 포
함하며, 상기 피드백신호는 상기 적어도 하나의 코어클록신호의 다수배인 주파수를 가지며, 오실레이터
는 외부클록신호의 N배의 주파수인 신호를 발생시키는 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 14 

(정정) 제13항에 있어서, 주파수 분할기는, 상기 적어도 하나의 코어클록신호중 하나에 응답하여 제1상
태와 제2상태에 있는 마스킹신호를 발생하는 제1로직;및 마스킹신호가 제1상태에 있고 피드백신호를 마
스크할 때, 그리고 마스킹신호가 제2상태일 때, 상기 적어도 하나의 코어클록신호와 마스킹신호에 응답
하여 피드백신호를 발생하는 제2로직;을 포함하는 것을 특징으로 하는 프로세서.

청구항 15 

(정정) 제1주파수에서 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 동작하는 버스를 구비한 컴퓨터 시스템에서 
사용하는 집적회로에 있어서, 제1주파수보다 큰 주파수를 가진 상기 적어도 하나의 코어클록신호에 응답
하여 동작하는 코어;및 코어와 버스제어기에 연결되어 있고, 코어와 버스제어기가 상기 적어도 하나의 
클록신호의 클록속도로 동작하는 동안 상기 적어도 하나의 버스클록신호에 따라 코어와 버스간에 데이터
를 전송하는 버스제어기;를 포함하는 것을 특징으로 하는 집적회로.
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