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(54) 발명의 명칭 DDR 터미네이션을 지원하도록 추적하는 로드 스위치 제어기에 대한 장치 및 방법

(57) 요 약

전력 제어 디바이스는, 전력 소스들의 동작을 제어하기 위한 제어 신호들을 발생시킬 수 있다.     제어 신호들

중 적어도 하나는 내부적으로 제공된 기준 전압 또는 외부적으로 제공된 기준 전압과 관련될 수도 있다.     부

가적인 제어 신호들은, 전력의 2차 소스들을 제공하도록 전력 소스들에 연결될 수 있는 로드 스위치들의 동작을

제어한다.     로드 스위치들은 이들이 연결되는 전력 소스들에 의존하는 레이트들로 점진적 방식으로 턴될 수

있다.     로드 스위치들의 출력들은, 이들이 연결되는 전력 소스들에 대한 과전압 및 부족전압 조건들에 대해

모니터링될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 전압 기준 출력들 (voltage reference outputs) 을 갖는 전압 기준 발생기로서, 상기 전압 기준 출력들

각각은 프로그램 가능한 전압 레벨을 갖는, 상기 전압 기준 발생기;

복수의 1차 전력 제어기들로서, 상기 1차 전력 제어기들 각각은 상기 전압 기준 발생기의 상기 전압 기준 출력

들 중 하나의 전압 기준 출력으로부터의 전압 기준 레벨을 수신하도록 연결되고, 상기 1차 전력 제어기들 각각

은 상기 전압 기준 레벨에 기초하는 출력 전압을 생성하기 위해 전력 스테이지의 동작을 제어할 수 있는 스위처

제어 신호들 (switcher control signals) 을 발생시키도록 동작되는, 상기 복수의 1차 전력 제어기들; 및

상기 전압 기준 발생기로부터 제 1 전압 기준 출력을 수신하도록 연결된 제 1 입력, 외부적으로 제공된 전압 레

벨에 대한 연결을 위한 제 2 입력, 및 제 1 의 1차 전력 제어기에 연결된 전압 기준 출력을 갖는 셀렉터 회로로

서, 상기 제 1 의 1차 전력 제어기는 상기 제 1 전압 기준 출력 또는 상기 외부적으로 제공된 전압 레벨에 선택

적으로 기초할 수 있는, 상기 셀렉터 회로

를 포함하는, 회로.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

메모리를 더 포함하고,

상기 셀렉터 회로는, 상기 메모리로부터 데이터를 수신할 수 있는 셀렉터 입력을 더 포함하는, 회로.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

통신 포트를 더 포함하고,

상기 셀렉터 회로는, 상기 통신 포트로부터 데이터를 수신할 수 있는 셀렉터 입력을 더 포함하는, 회로.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

복수의 2차 전력 제어기들을 더 포함하고,

상기 2차 전력 제어기들 각각은 상기 1차 전력 제어기들 중 하나의 1차 전력 제어기와 연관되며,

상기 2차 전력 제어기들 각각은, 상기 2차 전력 제어기들 각각과 연관되는 1차 전력 제어기의 전압 기준 레벨에

기초하는 출력 전압을, 선택가능한 슬루 레이트 (slew rate) 로 생성하도록 로드 스위치 (load switch) 를 제어

할 수 있는 로드 스위치 제어 신호를 발생시키도록 동작되는, 회로.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

슬루 신호를 생성하도록 동작되는 슬루 레이트 제어기를 더 포함하고,

상기 2차 전력 제어기들 각각은, 상기 로드 스위치 제어 신호를 생성하도록 선택적으로 상기 슬루 신호에 연결

되고 상기 슬루 신호에 의해 제어되는 드라이버를 포함하는, 회로.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,
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상기 드라이버는 또한, 상기 로드 스위치 제어 신호를 생성하도록 정전압 전위에 의해 선택적으로 제어되는, 회

로.

청구항 7 

제 5 항에 있어서,

상기 슬루 레이트 제어기의 동작 주파수를 제어하는 클록 신호를 더 포함하고,

상기 클록 신호는, 상기 슬루 레이트 제어기가 연결되는 2차 전력 제어기에 따라 선택가능한, 회로.

청구항 8 

제 4 항에 있어서,

상기 1차 전력 제어기들 중 하나의 1차 전력 제어기와 각각의 2차 전력 제어기들 사이의 연관성을 제시하는 연

관성 데이터를 저장한 메모리를 더 포함하는, 회로.

청구항 9 

제 4 항에 있어서,

로드 스위치 제어 신호들을 발생시키기 위해, 선택가능한 순서에 따라, 상기 2차 전력 제어기들을 인에이블시키

기 위한 제어 신호들을 생성하도록 동작되는 제어 로직을 더 포함하는, 회로.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 제어 로직은 또한, 인에이블된 2차 전력 제어기와 연관된 슬루 레이트를 제어하는 클록 신호를 생성하도록

동작되는, 회로.

청구항 11 

제 4 항에 있어서,

상기 2차 전력 제어기들 중 하나의 2차 전력 제어기에 의해 제어되는 로드 스위치는, 상기 2차 전력 제어기들

중 하나의 2차 전력 제어기와 연관된 1차 전력 제어기에 의해 제어되는 전력 스테이지에 연결되는, 회로.

청구항 12 

복수의 전력 소스들 각각의 동작을 제어하기 위한 복수의 1차 전력 제어 신호들을 발생시키는 제 1 회로 수단;

상기 전력 소스들에 연결된 복수의 로드 스위치들 각각의 동작을 제어하기 위한 복수의 로드 스위치 제어 신호

들을 발생시키는 제 2 회로 수단;

슬루 레이트 제어 신호를 발생시키는 제 3 회로 수단으로서, 상기 제 2 회로 수단은, 상기 슬루 레이트 제어 신

호를 사용하여 로드 스위치 제어 신호를 발생시키기 위해 상기 제 3 회로 수단의 출력에 선택적으로 연결하는

연결 수단을 포함하는, 상기 제 3 회로 수단;

제 4 회로 수단으로서,

상기 제 1 회로 수단이 각각의 전력 소스를 고 전압 모드에서 동작시키고 있는지 또는 저 전압 모드에

서 동작시키고 있는지 여부를 나타내는, 상기 각각의 전력 소스와 연관된 모드 표시자; 및

전력 소스들과 로드 스위치들 사이의 연관성을 나타내는 연관성 정보

를 저장하는, 상기 제 4 회로 수단; 및

내부적으로 발생된 기준 전압 레벨 또는 외부적으로 제공된 전압 레벨 사이를 선택하는 제 5 회로 수단으로서,

상기 제 5 회로 수단에 의해 선택된 전압 레벨에 기초하여 제 1 의 1차 전력 제어 신호가 발생되는, 상기 제 5

회로 수단

을 포함하는, 집적 회로 디바이스.
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청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 제 5 회로 수단은, 상기 제 4 회로 수단에 저장된 데이터에 기초하여 상기 내부적으로 발생된 기준 전압

레벨과 상기 외부적으로 제공된 전압 레벨 사이를 선택하는, 집적 회로 디바이스.

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

통신 포트를 더 포함하고,

상기 제 5 회로 수단은, 상기 통신 포트로부터 수신된 데이터에 기초하여 상기 내부적으로 발생된 기준 전압 레

벨과 상기 외부적으로 제공된 전압 레벨 사이를 선택하는, 집적 회로 디바이스.

청구항 15 

제 12 항에 있어서,

상기 제 3 회로 수단은, 제 1 로드 스위치와 연관된 전력 소스의 모드 표시자에 기초하여 결정되는 레이트로 상

기 제 1 로드 스위치의 출력을 슬루하기 위한 제 1 로드 스위치에 대한 슬루 레이트 제어 신호를 발생시키는,

집적 회로 디바이스.

청구항 16 

제 12 항에 있어서,

상기 제 1 회로 수단은 복수의 1차 전력 제어기 회로들을 포함하고,

상기 1차 전력 제어기 회로들 각각은 대응하는 1차 전력 제어 신호들을 발생시키는, 집적 회로 디바이스.

청구항 17 

제 12 항에 있어서,

상기 제 2 회로 수단은 복수의 제어 회로들을 포함하고,

상기 제어 회로들 각각은 대응하는 로드 스위치 제어 신호를 발생시키는, 집적 회로 디바이스.

청구항 18 

제 12 항에 있어서,

상기 기준 전압들에 따라 출력 전압들을 생성하기 위해 상기 전력 소스들을 제어하도록 상기 제 1 회로 수단에

의해 사용된 기준 전압들을 발생시키는 전압 기준 발생기를 더 포함하는, 집적 회로 디바이스.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기  로드  스위치들이  연결되는  상기  전압  기준  발생기로부터의  기준  전압들에  기초하여,  부족전압

(undervoltage) 및 과전압 조건들을 검출하기 위해 상기 제 2 회로 수단에 의해 제어된 상기 로드 스위치들의

전압 레벨들을 모니터링하는 모니터링 회로부를 더 포함하는, 집적 회로 디바이스.

청구항 20 

제 12 항에 있어서,

상기 제 4 회로 수단은, 상기 로드 스위치들 각각에 대응하는 슬루 레이트 파라미터를 저장하고,

상기 제 3 회로 수단은, 제 1 슬루 레이트 제어 신호에 의해 제어되는 로드 스위치에 대응하는 슬루 레이트 파

라미터를 사용하여 상기 제 1 슬루 레이트 제어 신호를 발생시키는, 집적 회로 디바이스.
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청구항 21 

회로에서의 방법으로서,

복수의 전력 소스들과 연관된 복수의 기준 전압 레벨들을 나타내는 구성 데이터 (configuration data) 를 상기

회로에 저장하는 단계;

대응하는 전압 레벨들을 출력하기 위해 상기 전력 소스들을 대응하는 기준 전압 레벨들에 따라 동작시키도록 복

수의 1차 제어 신호들을 상기 회로 내에서 발생시키는 단계; 및

1차 전력 소스들에 연결된 로드 스위치들을 동작시키도록 복수의 2차 제어 신호들을 상기 회로 내에서 발생시키

는 단계로서, 상기 2차 제어 신호들은, 상기 로드 스위치들 각각이 연결되는 1차 전력 소스에 대응하는, 상기

회로에 저장된 기준 전압 레벨에 따라 상기 로드 스위치들 각각의 슬루 레이트를 제어하는, 상기 복수의 2차 제

어 신호들을 상기 회로 내에서 발생시키는 단계

를 포함하고, 

제 1 의 1차 제어 신호를 발생시키는 것은, 상기 제 1 의 1차 제어 신호를 발생시키기 위해, 내부적으로 발생된

기준 전압 레벨과 외부적으로 제공된 전압 레벨 사이를 선택하는 것을 포함하는, 회로에서의 방법.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 1차 제어 신호들을 사용하여 상기 회로에 연결되는 전력 소스들을 제어하는 단계, 및

상기 2차 제어 신호들을 사용하여 상기 회로에 연결되는 로드 스위치들을 제어하는 단계

를 더 포함하는, 회로에서의 방법.

청구항 23 

제 21 항에 있어서,

상기 1차 제어 신호들 및 상기 2차 제어 신호들이 발생되는 시퀀스를 나타내는 구성 데이터를 상기 회로에 저장

하는 단계를 더 포함하는, 회로에서의 방법.

청구항 24 

제 21 항에 있어서,

상기 로드 스위치들의 출력 전압 레벨들을 모니터링하는 단계, 및

저장된 상기 기준 전압 레벨들과 상기 로드 스위치들의 출력 전압 레벨들의 비교들에 기초하여, 부족전압 신호

또는 과전압 신호를 트리거하도록 상기 회로에 저장된 상기 기준 전압 레벨들을 사용하는 단계

를 더 포함하는, 회로에서의 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

배 경 기 술

관련 출원들에 대한 상호 참조[0001]

본 개시물은 2012년 3월 15일자로 출원된 미국 가출원 제61/611,414호에 대한 우선권을 주장하고, 이 미국 가출[0002]

원의 내용은 모든 목적을 위해 여기에 참조로 그 전체가 포함된다.

본 개시물은 2013년 2월 25일자로 출원된 미국 출원 제13/776,274호에 관한 것으로, 이 미국 출원의 내용은 모[0003]

든 목적을 위해 여기에 참조로 그 전체가 포함된다.
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배경기술[0004]

여기에 달리 나타내지 않는 한, 이 섹션에 설명된 접근법들은 본 출원의 특허청구범위에 대한 종래 기술이 아니[0005]

며 이 섹션에의 포함에 의해 종래 기술인 것으로 인정되지 않는다.

규제 요건들 및 소비자 요구들로 인해 다양한 타입의 전자 디바이스들의 복잡성 및 에너지 효율 요건들이 증가[0006]

하지만, 종래의 전자식 전력 스위치들은 크게 바뀌지 않았다.     비용은 문제가 안되며 공간 제약들이 삼차적

이 아니라면 이차적인 관심사일 수도 있는, 스큐 레이트 제어에 의한 복잡하고 특정된 전력 스위칭, 난해한 시

퀀싱 및 출력 모니터링을 요구하는 고비용의 하이-엔드 전자 컴포넌트들에 있어서, 고비용이고 대형의 커스텀

컴포넌트들을 이용하는 다양한 커스터마이징된 시스템들이 존재한다.     도 1 은 종래의 노트북 컴퓨터 전력

아키텍처의 블록도를 도시한 것이다.

도시된 바와 같이, 이러한 전력 아키텍처들은, 상당한 비용과 자주 연관되는 고액의 구성물들 (materials) 을[0007]

포함한다.     이러한 전력 관리 시스템들에는 많은 저 드롭아웃 레귤레이터 (low-dropout regulator; LDO) 들

뿐만 아니라, CPU 레귤레이터, 듀얼 칩셋 레귤레이터, 듀얼 DDR 레귤레이터 등과 같은 많은 다른 이종 전력 집

적 회로 (IC) 들을 필요로 한다.     요구되는 복잡성과 다수의 전력 관리 IC들 때문에, 이러한 시스템들은 많

은 범용 입출력 (general-purpose input/out; GPIO) 핀들 및 인쇄 회로 보드 (printed circuit board; PCB) 트

레이스들을 사용하여 시스템을 제어하기 위한 외부의 마이크로제어기들 또는 소프트웨어를 요구하고, 이 핀들

및 트레이스들 모두는 PCB 그리고 궁극적으로는 전력 관리 시스템을 포함하는 디바이스에 대한 풋프린트 사이즈

를 증가시키는 원인이 된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

전력 제어 디바이스는 각각의 전력 소스들의 동작을 제어하기 위한 1차 전력 제어 신호들을 발생시키는 제어기[0008]

회로부를 포함한다.     내부 전압 기준 발생기는 제어기 회로 각각에 대한 프로그램가능한 기준 전압 레벨을

제공한다.     제어기 회로들 중 적어도 하나는 내부적으로 제공된 기준 전압 레벨 대신에 외부적으로 제공된

전압 기준을 선택적으로 사용하도록 구성될 수도 있다.

전력 제어 디바이스는, 1차 전력 소스들에 연결되는 각각의 로드 스위치들 (load switches) 의 동작을 제어하기[0009]

위한 2차 전력 제어 신호들을 발생시키는 회로부를 더 포함할 수도 있다.     로드 스위치들의 슬루 레이트

(slew rate) 는, 1차 전력 소스들을 동작시키는데 사용되는 전력 제어 디바이스에 저장된 기준 전압들에 기초하

여 2차 전력 제어 신호들에 의해 제어될 수도 있다.

1차  전력  제어  신호들  및  2차  전력  제어  신호들의  시퀀싱은  전력  제어  디바이스에  저장된  구성  데이터[0010]

(configuration data) 에 따라 제어될 수도 있다.

로드 스위치들 및 1차 전력 소스들의 전압 레벨들을 모니터링하기 위해 모니터링 회로부가 제공될 수도 있다.[0011]

   모니터링 회로부는 과전압 및 부족전압 (undervoltage) 조건들을 시그널링할 수도 있다.     모니터링 회로

부는 1차 전력 제어 신호들 및 2차 전력 제어 신호들의 시퀀싱을 동기화시키는데 사용될 수도 있다.

다음의 상세한 설명 및 첨부 도면들은 본 개시물의 본질 및 이점들의 더 나은 이해를 제공한다.[0012]

도면의 간단한 설명

도 1 은 전자 회로에서의 종래의 전력 공급 구성을 예시한 것이다.[0013]

도 2 는 본 개시물에 따른 전력 제어 디바이스를 사용하는 전력 공급 구성을 예시한 것이다.

도 2a 는 구성 데이터에 액세스하는데 사용될 수 있는 일 예시적인 GUI 를 예시한 것이다.

도 3 은 본 개시물의 특정 실시형태에 따른 전력 제어 디바이스의 일부 상세를 예시한 것이다.

도 4a 및 도 4b 는 도 3 의 전력 제어 디바이스에서의 1차 전력 제어기들의 상세들을 예시한 것이다.
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도 4c 는 선택가능한 기준 전압을 갖는 1차 전력 제어기의 상세들을 예시한 것이다.

도 5 는 도 3 의 전력 제어 디바이스에 의해 제어되는 전력 스테이지들의 일 예를 예시한 것이다.

도 5a 는 DDR 동작을 위한 구성을 예시한 것이다.

도 6 은 도 3 의 전력 제어 디바이스에서의 2차 전력 제어기들의 일 실시형태를 예시한 것이다.

도 6a 는 2차 전력 제어기 (304a) 에 대한 상세들을 도시한 것이다.

도 7 은 도 6a 의 2차 전력 제어기의 동작에 대한 타이밍 차트를 예시한 것이다.

도 8 은 1차 전력 제어기에 의해 제어되는 전력을 모니터링하기 위한 모니터링 회로의 일 실시형태를 예시한 것

이다.

도 9 는 2차 전력 제어기에 의해 제어되는 전력을 모니터링하기 위한 모니터링 회로의 일 실시형태를 예시한 것

이다.

도 10 은 다른 1차 전력 제어기에 의해 제어되는 전력을 모니터링하기 위한 모니터링 회로의 일 실시형태를 예

시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 설명에서, 설명의 목적을 위해, 다수의 예들 및 특정 상세들이 본 개시물의 완전한 이해를 제공하기 위[0014]

해 제시된다.     그러나, 특허청구범위에 나타낸 본 개시물은 이들 예들에서의 피처들 (features) 중 일부 또

는 전부를 유일하게 또는 아래에 설명된 다른 피처들과 함께 포함할 수도 있고, 여기에 설명된 피처들 및 개념

들의 변경물들 및 등가물들을 더 포함할 수도 있다는 것이 이 기술분야의 당업자에게는 명백하다.

도 2 는 본 개시물의 원리들에 따른 전력 제어 디바이스 (100) 의 하이 레벨 블록도를 도시한 것이다.     통상[0015]

적인 전력 제어 애플리케이션에서 구성되는 전력 제어 디바이스 (100) 가 도시된다.     전력 제어 디바이스

(100) 는, 일부 실시형태들에서 4.5V 내지 28V 일 수도 있는 입력 전압 (VIN) 을 수신할 수도 있다.     프로그

램적 시스템 제어 및 모니터링을 고려하기 위해 I
2
C 인터페이스가 제공될 수도 있다.     예를 들어, 도 2a 는,

사용자 (예를 들어, 설계자) 가 구성 데이터 (configuration data) 및 다른 운용 데이터 (operating data) 를

전력 제어 디바이스 (100)  에  입력하게 하는 그래픽 사용자 인터페이스 (GUI)  의  일  예를 예시한 것이다.

GUI 소프트웨어는 전력 제어 디바이스에 저장된 데이터를 판독하고 사용자-제공된 데이터를 전력 제어 디바이스

에 저장하기 위해 I
2
C 인터페이스를 통해 전력 제어 디바이스 (100) 와 통신할 수도 있다.

전력 제어 디바이스 (100) 는 시스템 제어 및 모니터링을 위해 제어 입력 핀들 및 상태 출력 핀들을 포함할 수[0016]

도 있다.     전력 제어 디바이스 (100) 는 다양한 전자제품들에 대한 전력 소스들 (202a, 202b, 202c, 202d)

을 제어할 수도 있다.     예를 들어, 도 2 에 도시된 예는, DDR RAM, ASIC 칩셋, 및 어드밴스 그래픽 프로세서

(advance graphics processor; AGP) 와 같은, 컴퓨터의 컴포넌트들을 도시한다.

일부 실시형태들에서,  전력 제어 디바이스 (100)  는 하나 이상의 DC-DC  전력 제어기들 (102a,  102b,  102c,[0017]

102d) 을 포함할 수도 있다.     DC-DC 전력 제어기들 (102a 내지 102d) 은, 스텝-다운 컨버터들, 저 드롭-아웃

레귤레이터들 등과 같은 전력 소스들 (202a 내지 202d) 의 동작을 제어하기 위한 제어 신호들을 발생시킬 수도

있다.      일  실시형태에서,  예를  들어,  DC-DC  전력  제어기들  (102a  내지  102c)  은  벅  컨버터들  (buck

converters) 용 제어기들일 수도 있고, DC-DC 전력 제어기 (102d) 는 저 드롭-아웃 (low drop-out; LDO) 레귤

레이터용 제어기일 수도 있다.     다른 실시형태들에서 DC-DC 전력 제어기들의 다른 구성들이 제공될 수도 있

다.

일부  실시형태들에서,  전력  제어  디바이스  (100)  는  하나  이상의  로드  스위치  제어기들  (load  switch[0018]

controllers; 104a, 104b, 104c, 104d) 을 포함할 수도 있다.     로드 스위치 제어기들 (104a 내지 104d) 은,

전력 소스들 (202a 내지 202d) 에 연결되는 로드 스위치들 (204a, 204b, 204c, 204d) 의 동작을 제어하기 위한

제어 신호들을 발생시킬 수도 있다.     로드 스위치들 (204a 내지 204d) 은 N 채널 MOSFET 디바이스들을 포함

할 수도 있지만, 다른 로드 스위치 설계들이 채용될 수도 있다.

도 2 에서 확인될 수 있는 바와 같이, DC-DC 전력 제어기들 (102a 내지 102d) 은 전력 소스들의 동작을 제어하[0019]

기 위한 제어 신호들을 발생시켜 프로그램적으로 규제된 출력 전압을 생성할 수도 있다.     일부 실시형태들에
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서, 예를 들어, 전력 소스는 0.5V 내지 5.0V 의 범위에서의 출력 전압들을 생성할 수도 있지만, 다른 실시형태

들에서 다른 전력 소스들은 다른 전압 레벨들을 생성하도록 설계될 수도 있다.

로드 스위치들 (204a  내지 204d)  은 다른 디바이스들에 대한 부가적인 전력 소스로서 기능하는 전력 소스들[0020]

(202a 내지 202d) 의 전압 출력들을 "탭 (tap)" 오프할 수도 있다.     도 2 에 도시된 예에서, 예를 들어, 로

드 스위치들 (204a 및 204d) 은 전력 소스 (202a) 의 전압 출력을 탭 오프한다.     로드 스위치 (204b) 는 전

력 소스 (202b) 를 탭 오프하고, 로드 스위치 (204c) 는 전력 소스 (202c) 를 탭 오프한다.     일반적인 경우,

이들의 특정 설계에 의해 요구된 대로 임의의 전력 소스 (202a 내지 202d) 로부터의 전력을 탭하기 위해 설계자

가 임의의 로드 스위치 (204a 내지 204d) 를 연결할 수도 있다는 것을 인식할 수 있다.     각각의 전력 소스

(202a 내지 202d) 는 전압 레벨들의 범위 내의 특정 전압 레벨을 출력하도록 구성될 수도 있다.     본 개시물

의 원리들에 따르면, 전력 제어 디바이스 (100) 는, 로드 스위치들 (204a 내지 204d) 에 연결된 임의의 구성의

전력 소스들 (202a 내지 202d) 의 동작을 제어하기에 적합한 제어 신호들을 제공할 수도 있고, 도 2 는 하나의

이러한 구성의 일 예를 예시한 것이다.

여기에 사용되는 바와 같이, 용어 "1차 전력 소스" 는, DC-DC 전력 제어기들 (102a 내지 102d) 에 의해 제어되[0021]

는 전력 소스들, 예를 들어, 전력 소스들 (202a 내지 202d) 을 지칭한다.     따라서, DC-DC 전력 제어기들

(102a 내지 102d) 은 "1차 전력 제어기들" 이라고 지칭될 수도 있다.     이와 마찬가지로, 용어 "2차 전력 소

스" 는 로드 스위치들 (예를 들어, 204a 내지 204d) 또는 등가의 디바이스들을 지칭한다.     따라서, 로드 스

위치 제어기들 (104a 내지 104d) 은 "2차 전력 제어기들" 이라고 지칭될 수도 있다.

본 개시물의 다양한 양태들을 설명하기 위해, 도 3 에 도시된 예시적인 실시형태를 이하 참조한다.     이 도면[0022]

은 SMB109 디지털 전력 제어 칩, 즉, 본 양수인의 완전 소유 자회사에 의해 제조되고 판매되는 디바이스에 포함

되는, 본 개시물에 따른 전력 제어 디바이스 (300) 의 내부 블록도를 도시한 것이다.     전력 제어 디바이스

(300)  는,  각각의  1차  전력  소스들의  동작을  제어하기  위한  제어  신호들을  발생시키는  1차  전력  제어기들

(302a, 302b, 302c) 을 포함할 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 1차 전력 소스들은 벅 컨버터들을 포함한

다.     1차 전력 제어기들 (302a 내지 302c) 각각에 대한 핀 출력은 다음을 포함할 수도 있다:

 BST# - 부트스트랩 커패시터에의 연결을 위한 부트스트랩 입력[0023]

 DRVH#, DRVL# - 각각의 하이측 및 로우측 스위칭 출력들[0024]

 SW# - 출력 인덕터의 하이측에의 연결을 위한 스위치 노드[0025]

 CSH#, CSL# - 각각의 하이측 및 로우측 전류 감지 입력들[0026]

 FB# -  PWM 제어기로의 전압 피드백 입력[0027]

 COMP# - 주파수 보상 입력[0028]

여기서 "#" 은 1차 전력 제어기 (302a) 에 대해서는 "0", 1차 전력 제어기 (302b) 에 대해서는 "1", 그리고 1차[0029]

전력 제어기 (302c) 에 대해서는 "2" 이다.

전력 제어 디바이스 (300) 는, 1차 전력 소스의 다른 종류로서 기능할 수도 있는, LDO 레귤레이터의 동작을 제[0030]

어하기 위한 제어 신호들을 발생시키는 1차 전력 제어기 (302d) 를 더 포함할 수도 있다.     1차 전력 제어기

(302d) 의 핀 출력은, LDO 레귤레이터의 전력 스테이지에 제어 신호들을 출력하는 LDODRV, 및 LDO 레귤레이터의

LDO 제어기 부분으로의 피드백 전압인 LDOFB 를 포함한다.

전력 제어 디바이스 (300) 는, 각각의 로드 스위치들의 동작을 제어하기 위한 각각의 로드 스위치 제어 신호들[0031]

(EXTSEQ0, EXTSEQ1, EXTSEQ2, EXTSEQ3) 을 생성하는 2차 전력 제어기들 (304a, 304b, 304c, 304d) 을 포함할

수도 있다.     2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 은 모듈 (304) 에 포함될 수도 있다.

본 개시물의 원리들에 따르면, 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 은, 로드 스위치 제어 신호들 (EXTSEQ0,[0032]

EXTSEQ1, EXTSEQ2, EXTSEQ3) 에 의해 제어되는 로드 스위치들의 슬루 레이트 (slew rate) 제어 및 시퀀싱 제어

를 제공할 수도 있다.     로드 스위치들의 슬루 레이트를 제어함으로써, 로드 스위치들로부터의 전력은 스텝

방식으로보다는 오히려 점진적 방식으로 턴 온 (ON) 되어, 로드 스위치에 의해 드라이브 (drive) 된 로드와 1차

전력 소스 양쪽에서의 전류 서지 (current surge) 의 영향을 감소시킬 수 있다.     이러한 시퀀싱 제어는 로드
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스위치들이 임의의 원하는 순서로 턴 온되게 하여, 전자 시스템들의 제어된 파워 업 (power up) 을 제공한다.

   시퀀싱 제어는 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 의 동작들을 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 의 동

작들과 동기화시키는 것을 포함할 수도 있다.

전압 기준 블록 (voltage reference block; 306) 은 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 에 대해 기준 전압들[0033]

(Vref0, Vref1, Vref2, Vref3) 을 각각 제공할 수도 있다.     따라서, 예를 들어, Vref0 은 1차 전력 제어기

(302a) 에 대한 기준 전압으로서 기능한다는 것, Vref1 은 1차 전력 제어기 (302b) 에 대한 기준 전압으로서 기

능한다는 것 등이 있다.     전압 기준 블록 (306) 은 각각의 기준 전압 (Vref0, Vref1, Vref2, Vref3) 에 대

한 범위 내의 상이한 전압 레벨을 제공하도록 프로그램될 수도 있다.     특정 실시형태에서, 예를 들어, 전압

기준 블록 (306) 은 Vref0, Vref1, Vref2, 및 Vref3 각각에 대해 0.5V 내지 2.5V 의 범위에서의 전압 레벨을

9.8mV 스텝들로 출력할 수도 있다.

일부 실시형태들에서, 전력 제어 디바이스 (300) 는 더블 데이터 레이트 (DDR) 메모리 동작을 위해 외부적으로[0034]

제공된 (예를 들어, EN2/VTTFB 핀을 통해 제공된) VTT 기준 전압을 수용하기 위해 VTT 구성 블록 (306a) 을 포

함할 수도 있다.

시스템 제어 로직 (322) 은 전력 제어 디바이스 (300) 의 다양한 동작들을 모니터링하고 제어하기 위해 제어 로[0035]

직 (로직 게이트들, 펌웨어, 소프트웨어 등) 을 포함할 수도 있다.     아래에 설명되는 바와 같이, 시스템 제

어 로직 (322) 은 전력 제어 디바이스 (300) 의 동작들을 조정하기 위해 다양한 제어 신호들을 어서트 (assert)

할 수도 있다.

메모리 (324) 는 전력 제어 디바이스 (300) 를 포함하여 내부 컴포넌트들에 대한 트리밍 데이터를 포함하는 다[0036]

양한 구성 파라미터들을 저장할 수도 있다.     메모리 (324) 는 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 및 2차

전력 제어기들 (304a 내지 304d) 의 구성을 정의하는 사용자-제공된 구성 데이터를 저장할 수도 있다.     예를

들어, 메모리 (324) 는 각각의 기준 전압 (Vref0, Vref1, Vref2, 및 Vref3) 에 대한 전압 레벨을 설정하는 데

이터를 저장할 수도 있다.     메모리 (324) 는, 각각의 2차 전력 제어기 (304a 내지 304d) 를, 그 2차 전력 제

어기가 연결된 1차 전력 제어기 (302a 내지 302d) 와 연관시키는 데이터를 포함할 수도 있다.     예를 들어,

잠시 도 2 를 참조하면, 로드 스위치들 (204a 및 204c) 은 전력 소스 (202a) 로부터의 전력을 탭한다.     따라

서, 메모리 (324) 는 로드 스위치 제어기들 (104a 및 104c) 이 DC-DC 전력 제어기 (102a) 와 연관됨을 나타내기

위한 데이터를 저장할 수도 있다.     메모리 (324) 에 저장될 수 있는 다른 구성 데이터는, 슬루 레이트 정보,

시퀀싱 정보 등을 포함할 수도 있고, 이들은 아래에 더욱 설명된다.

오실레이터 (326) 는 타이밍 및 제어 신호들을 발생시키기 위해 시스템 제어 로직 (322) 에 의해 요구된 다양한[0037]

주파수 및 타이밍 관련 클록 신호들을 발생시킬 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 예를 들어, 오실레이터

(326)  는  각각의 1차  전력  제어기들 (302a  내지  302c)  에서의 전류 제어 루프에 대한 램프 전압들 (ramp

voltages; Θ0, Θ1, Θ2) 을 발생시킬 수도 있다.

이하 도 4a 를 참조하면, 1차 전력 제어기 (302a) 에 대한 부가적인 상세가 설명된다.     1차 전력 제어기들[0038]

(302b 및 302c) 은 유사한 설계들을 갖는다고 이해된다.     1차 전력 제어기 (302d) 는 도 4b 에서 설명된다.

   그 후에 도 4a 로 계속되어, 위에서 설명된 바와 같이, 일부 실시형태들에서, 각각의 1차 전력 제어기들

(302a 내지 302c) 에 의해 제어된 1차 전력 소스들은 벅 컨버터들일 수도 있다.     이에 따라, 도 4a 에 도시

된 1차 전력 제어기 (302a) 는 벅 컨버터의 피드백 제어 스테이지를 구성한다.     도 5 는 1차 전력 제어기

(302a) 가 동작을 제어할 수도 있는 벅 컨버터의 전력 스테이지 (502) 의 일 예를 도시한 것이다.     전력 스

테이지 (502) 는 스위처 회로 (switcher circuit; 502a, 502b), 인덕터 (502c), 및 출력 커패시터 (502d) 를

포함할 수도 있다.     스위처 회로 (502a, 502b) 의 스위치들은 N 채널 MOSFET들일 수도 있다.

1차 전력 제어기 (302a) 는, 스위처 제어 신호 (DRVH0) 를 출력하는 하이측 드라이버 (402a), 및 스위처 제어[0039]

신호 (DRVL0)  를 출력하는 로우측 드라이버 (402b)  를 포함할 수도 있다.     "0" 지정은 1차 전력 제어기

(302a) 를 포함하는 컴포넌트들을 지칭한다; 이와 마찬가지로, 1차 전력 제어기들 (302b 및 302c) 의 컴포넌트

들은 각각 "1" 과 "2" 로 지정될 수도 있다.     스위처 제어 신호들 (DRVH0, DRVL0) 은 도 5 에 도시된 스위처

회로 (502a, 502b) 를 드라이브하도록 기능할 수도 있다.     전류 감지 앰프 (404) 는 PWM 발생기 (406) 내로

피딩되는 인덕터 전류를 감지한다.     오실레이터 (326) 로부터의 램프 전압 (Θ0) 은 SR 플립플롭 (408) 내로

피딩된다.     감지된 인덕터 전류는 램프 전압 (Θ0) 과 함께 1차 전력 제어기 (302a) 에 대한 전류 제어 루프

를 구성한다.
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전력  스테이지  (502)  에  의해  발생된  출력  전압  (VOUT)  은  핀  (FB0)  을  통해  에러  앰프  (410)  로  다시[0040]

피딩되고, 전압 기준 블록 (306) 에 의해 제공된 기준 전압 (Vref0) 과 비교된다.     이는 기준 전압 (Vref0)

에 따라 전력 스테이지 (502) 의 출력 전압을 설정하는 제어 루프를 생성한다.

위에서 설명된 바와 같이, 전압 기준 블록 (306) 은 0.5V 내지 2.5V 의 범위에서의 전압 레벨을 출력할 수도 있[0041]

다.     도 5 를 참조하면, 분압기 저항기 (504) 가 전력 스테이지 (502) 로부터 생략된다면, 에러 앰프 (410)

로 다시 피딩되는 전압은 VOUT 이다.     이에 따라, 1차 전력 제어기 (302a) 는 VOUT = Vref0 를 유지하도록

스위처 회로 (502a, 502b) 를 드라이브하여, 범위 0.5V 내지 2.5V 에서의 전압을 생성한다.     이러한 구성은

"저 전압" 모드 동작이라고 지칭될 수도 있다.

한편, FB0 에서 ½ 의 분압기 비율이 달성되도록 분압기 저항기 (504) 가 제공된다면, 에러 앰프 (410) 로 다시[0042]

피딩되는 전압은 ½ VOUT 이다.     이에 따라, 1차 전력 제어기 (302a) 는 ½ VOUT = Vref0, 또는 VOUT = 2

× Vref0 을 유지하도록 스위처를 드라이브한다.     예시하기 위해, 예를 들어, 1.0V 내지 2.0V 의 범위 내의

Vref0 을 프로그램하고 ½ 분압기 비율을 가진 분압기 저항기 (504) 를 채용함으로써 범위 2.0V 내지 4.0V 에서

의 전압을 생성하도록 VOUT 이 제어될 수도 있다.     이 구성은 "고 전압" 모드 동작이라고 지칭될 수도 있다.

   메모리 (326) 는, 각각의 1차 전력 제어기 (302a 내지 302c) 에 대해, 1차 전력 제어기가 저 전압 동작을 위

해 구성되는지 또는 고 전압 동작을 위해 구성되는지 여부를 나타내는 데이터를 포함할 수도 있다.     일부 실

시형태들에서, 고 전압 모드 동작은, 2.5V 내지 5.0V 의 범위에서의 VOUT 에 대한 전압 레벨을 발생시키도록 1

차 전력 소스를 제어하는 것으로서 정의될 수도 있고, 이는 ½ 분압기 비율을 제공하는 분압기 저항기 (504) 를

사용하고 1.25V 내지 2.5V 의 범위에서의 Vref# 에 대한 전압 레벨을 출력하도록 전압 기준 블록 (306) 을 프로

그램하여 달성될 수 있다.

데드타임 제어 회로 (412) 는 드라이버들 (402a 및 402b) 이 스위처 MOSFET들 양쪽 모두를 동시에 턴 온시키는[0043]

것을 방지함으로써 스위처 회로 (502a, 502b) 에 걸친 '슛 스루 (shoot through)' 를 막는다.

이하 도 4b 를 참조하면, 1차 전력 제어기 (302d) 는 LDO 레귤레이터의 LDO 제어기 섹션을 구성한다.     1차[0044]

전력 제어기 (302d) 는 제어 신호 (LDODRV) 를 생성하기 위해 결합된 LDO 증폭기 및 드라이버 (422) 를 포함할

수도 있다.     LDO 증폭기 (422) 는 패스 엘리먼트 (424) 를 포함하는 전력 스테이지를 제어하기 위한 전압 기

준 블록 (306) 으로부터의 기준 전압 (Vref3) 을 수신하여, Vref3 과 관련되는 출력 전압 레벨 (VOUT) 을 유지

하도록 한다.     일부 실시형태들에서, 예를 들어, 패스 엘리먼트 (424) 는 N 채널 MOSFET 일 수도 있다.

도 5 는 1차 전력 소스로부터의 전력을 탭함으로써 2차 전력 소스들로서 구성된 로드 스위치들의 통상적인 구성[0045]

을 예시한 것이다.     이 도면은 전력 스테이지 (502) 의 출력 (VOUT) 에 연결되는 2개의 로드 스위치들 (512,

514) 을 도시한다.     도시된 예에서, 로드 스위치들 (512, 514) 은 각각의 로드 스위치 제어 신호들 (EXTSEQ2

및 EXTSEQ3) 에 의해 제어된다.     로드 스위치 제어 신호들 (EXTSEQ2 및 EXTSEQ3) 이 각각의 로드 스위치들

(512 및 514) 을 턴 온할 때, 전력이 벅 컨버터 (1차 전력 소스) 의 전력 스테이지 (502) 로부터 탭되고, 로드

스위치들에 연결된 로드들 (미도시) 에 제공된다.     로드 스위치 제어 신호들 (EXTSEQ0, EXTSEQ1, EXTSEQ2,

및 EXTSEQ3) 을 발생시키는 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 의 설명으로 이하 설명이 이어진다.

일부 실시형태들에서, 전력 제어 디바이스 (300) 는 더블 데이터 레이트 (DDR) 메모리 디바이스들을 지원하도록[0046]

구성될 수 있는 1차 전력 제어기를 포함할 수도 있다.     VDDQ 이라고 불리는 공급 전압은, DDR 메모리를 포함

하는 코어, I/O, 및 로직에 전력공급된다.     DDR 메모리 디바이스들에 대한 현재 표준들에 따르면, VDDQ 는

2.5V, 1.8V, 또는 1.5V 로 설정될 수 있다.     DDR 표준들은 로직 하이 ("1") 와 로직 로우 ("0") 사이의 임

계치를 제공하는 기준 전압 (VTT) 을 호출 (call out) 한다.     기준 전압 (VTT) 은 통상적으로 0.49×VDDQ

내지 0.51×VDDQ 의 범위에 있도록 특정되고, 공급 전압 (VDDQ) 에서의 변화들에 대해 적응해야 한다.

이에 따라, 도 4c 를 참조하면, 전력 제어 디바이스 (300) 의 특정 실시형태에서, 전력 제어기 (302c) 는 DDR[0047]

애플리케이션들을 위해 구성될 수 있다.     전력 제어 디바이스 (302c) 는 기준 전압 (VTT) 을 발생시키는데

사용될 수도 있고, 이 기준 전압 (VTT) 은 그 후에 DDR 메모리 디바이스에 의해 사용될 수 있다.

도 4c 는 도 3 에 예시된 VTT 구성 블록 (306a) 의 상세들을 도시한 것이다.     일부 실시형태들에서, VTT 구[0048]

성 블록 (306a)  은, 단일 DDROPT  에 의해 제어되는 2개의 쌍투 스위치들 (432,  434)  을 포함할 수도 있다.

DDROPT 신호는 메모리 (324) 에 저장된 데이터 값에 기초할 수도 있다.     예를 들어, 시스템 제어 로직 (322)

은 메모리 (324) 를 판독하고, 메모리에서 판독되는 데이터에 따라 어서트할 수도 있다.     일부 실시형태들에

서, DDROPT 신호는 SDA 핀 (도 3) 을 통한 I
2
C 통신 인터페이스로부터 실시간으로 설정될 수도 있다.
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스위치 (432) 는 입력 핀 (ENV2/VTTFB) 을 통해 외부적으로 제공된 전압 레벨과 전압 기준 블록 (306) 의 Vref2[0049]

출력 사이를 선택한다.     스위치 (432) 의 출력 (Vref2A) 은, 전력 제어기 (302c) 를 포함하는 에러 증폭기

(410) 내로 피딩된다.     스위치 (434) 는 입력 핀 (ENV2/VTTFB) 을 통해 외부적으로 제공된 전압 레벨과 (접

지 저항기 (R) 를 통한) 접지 전위 사이를 선택한다.

전력 제어기 (302c)  가 DDR  메모리 디바이스에의 사용을 위해 구성되지 않았다면, DDROPT  신호는 디-어서트[0050]

(de-assert) 될 수도 있다 (예를 들어, 로직 LO).     이에 따라, 스위치들 (432, 434) 은 이들의 "0" 포지션

으로 동작될 수도 있다.     전압 기준 블록 (306) 의 프로그램가능한 Vref2 출력은 스위치 (432) 를 통해 에러

증폭기 (410) 내로 피딩된다.     내부 신호 (EN2A) 는 스위치 (434) 를 통해 ENV2/VTTFB 핀에 연결되고, 이

핀은 외부적으로 제공된 로직 HI 에 연결될 수도 있다.     신호 (EN2A) 는 회로부 (예를 들어, 시스템 제어 로

직 (322)) 에 의해 사용되어 전력 제어기 (302c) 가 내부적으로 발생된 Vref2 로부터 동작하고 있다는 것을 알

수도 있다.     예를 들어, 일부 실시형태들에서, 시스템 제어 로직 (322) 은 벅 컨버터를 턴 온시키기 위한 종

래의 "소프트 스타트 (soft start)" 시퀀스를 수행할 수도 있고, 여기서 기준 전압 (Vref2) 은 0V 로부터 최종

값으로 점진적으로 램프 업된다.

전력  제어기  (302c)  가  DDR  메모리  디바이스에의  사용을  위해 구성된다면,  상술된 바와 같이,  예를  들어,[0051]

DDROPT 신호는 어서트될 수도 있다 (예를 들어, 로직 HI).     스위치들 (432, 434) 은 DDROPT 신호에 의해 이

들의 "1" 포지션으로 동작될 수도 있다.     ENV2/VTTFB 핀은 0.49×VDDQ 내지 0.51×VDDQ 의 범위에 있는 외

부적으로 제공된 기준 전압에 연결된다.     이 외부적으로 제공된 기준 전압은 스위치 (432) 를 통해 에러 증

폭기 (410) 내로 피딩되어, VTT 를 발생시키기 위한 올바른 기준 전압을 제공한다.

일부 실시형태들에서, 전력 제어기들 (302a 내지 302c) 은 2개의 흔히 알려진 동작 모드들 중 하나에서 이들의[0052]

각각의 전력 스테이지들을 동작시킬 수도 있다: 연속적인 전도 모드 또는 불연속적인 전도 모드 ("펄스 스키핑

(pulse skipping)" 모드라고도 지칭될 수도 있다).     그러나, 전력 제어기 (302c) 가 DDR 모드에 대해 구성

될 때, 전력 제어기는 연속적인 전도 모드에서 VTT 를 생성하도록 동작되어야 한다.     이에 따라, 일부 실시

형태들에서, DDROPT  신호가 어서트될 때 EN2A  신호는 스위치 (434)  를 통해 로직 LO  에 연결될 수도 있다.

시스템 제어 로직 (322) 은 연속적인 전도 모드에서만 동작하도록 전력 제어기 (302c) 를 제한함으로써 LO 로

어서트되는 EN2A 신호에 응답할 수도 있다.

도 5a 는 전력 제어기 (예를 들어, 302b) 사용하여 VDDQ 를 생성하고 VDDQ 에 기초한 기준 전압을 전력 제어기[0053]

(302c) 에 피딩하여 VTT 를 생성하는 통상적인 DDR 모드 구성을 예시한 것이다.     전력 스테이지 (522) 는

VDDQ 를 생성한다.     Vref1 에 대한 적절한 레벨을 발생시키기 위해 전압 기준 블록 (306) 을 프로그램함으로

써 VDDQ 에 대한 전압 레벨이 2.5V, 1.8V, 또는 1.5V 로 설정될 수도 있다.     분압기 네트워크 (524) 는,

ENV2/VTTFB 핀에 연결될 수 있는 VDDQ 의 2 분할 출력 (½×VDDQ) 을 생성한다.     전력 스테이지 (542) 는,

전력 스테이지 (302b) 로부터 생성되는 ½×VDDQ 와 관련된 VTT 를 생성하도록 전력 제어기 (302c) 에 의해 제

어될 수도 있다.

도 6 을 참조하면, 모듈 (304) 은 2개의 출력 레벨들, 즉, 1× 출력 및 2× 출력을 제공하는 슬루 레이트 유닛[0054]

(602)  을 포함할 수도 있다.     슬루 레이트 유닛 (602)  의 각 출력은, 각각의 로드 스위치 제어 신호들

(EXTSEQ0, EXTSEQ1, EXTSEQ2, EXTSEQ3) 을 발생시키는 제어 유닛들 (604a, 604b, 604c, 604d) 내로 피딩된다.

   따라서, 각각의 2차 전력 제어기 (304a 내지 304d) 는, 제어 유닛들 (604a 내지 604d) 과 함께 동작하는 슬

루 레이트 유닛 (602) 을 포함할 수도 있다.

슬루 레이트 유닛 (602) 은 시스템 제어 로직 (322) 으로부터 다양한 신호들을 수신한다.     예를 들어, 클록[0055]

신호 (CLKSRC#) 는 슬루 레이트 유닛 (602) 에 대한 타임 베이스를 제공한다.     시스템 제어 로직 (322) 은

액티브한 각각의 2차 전력 제어기 (304a 내지 304d) 에 대한 개별 클록 신호 (CLKSRC#) 를 어서트할 수도 있다.

   또한, 시스템 제어 로직 (322) 은 액티브한 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 에 대응하는 인에이블 신호

(SRCEN0, SRCEN1, SRCEN2, SRCEN3) 를 어서트한다.

모드 셀렉터 (606)  는,  각각의 1차 전력 제어기 (302a  내지 302c)  에 대응하는 모드 표시자 (HVO0,  HVO1,[0056]

HVO2) 를 선택한다.     모드 표시자는 대응하는 1차 전력 제어기 (302a 내지 302d) 가 고 전압 모드에서 동작

하고 있는지 (예를 들어, 2.5V 내지 5.0V 를 출력하는지) 또는 저 전압 모드에서 동작하고 있는지 (예를 들어,

0.5V 내지 2.5V 를 출력하는지) 여부를 나타낸다.     시스템 제어 로직 (322) 은 1차 전력 제어기들 (302a 내

지 302c) 중 하나를 식별하기 위한 비트들 (ICHI00 및 ICHI01) 을 어서트한다.     예를 들어, '00'b 는 1차

전력 제어기 (302a) 와 연관되어 HVO0 을 선택할 수도 있고, '01'b 는 1차 전력 제어기 (302b) 와 연관되어
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HVO1 을 선택할 수도 있으며, '10'b 는 1차 전력 제어기 (302c) 와 연관되어 HVO2 를 선택할 수도 있다.     일

부 실시형태들에서, 모드 셀렉터 (606)  는, 모드 표시자들 (HVO0,  HVO1,  또는 HVO2) 중 하나를 제어 유닛들

(604a 내지 604d) 각각에 출력하는 멀티플렉서 (예를 들어, 4:1 mux) 일 수도 있고, 그에 따라 2차 전력 제어기

들 (304a 내지 304d) 이 액티브하게 되고 1차 전력 제어기 (302a 내지 302c) 가 액티브한 2차 전력 제어기(들)

와 연관된다.

제어 유닛들 (604a 내지 604d) 각각은, 시스템 제어 로직 (322) 이 슬루 레이트 유닛 (602) 의 동작으로 조정하[0057]

는 것으로 어서트할 수도 있는, 대응하는 인에이블 신호들 (예를 들어, ENA_SRC0) 및 디스에이블 신호들 (예를

들어, EOSRC0) 을 갖는다.

도 6a 는 2차 전력 제어기 (304a) 로서 함께 동작하는 제어 유닛 (604a) 및 슬루 레이트 유닛 (602) 의 상세들[0058]

을 도시한 것이다.     제어 유닛들 (604b 내지 604d) 은 이와 유사하게 구성된다.     2차 전력 제어기 (304b)

는 슬루 레이트 유닛 (602) 과 제어 유닛 (604b) 의 조합을 포함한다는 것, 2차 전력 제어기 (304c) 는 슬루 레

이트 유닛 (602) 과 제어 유닛 (604c) 의 조합을 포함한다는 것 등이 있다.

슬루 레이트 유닛 (602) 은 유입 클록 신호 (CLKSRC0) 에 의해 설정된 레이트로 펄스들을 발생시키기 위한 원-[0059]

샷 (one-shot) 을 포함한다.     원-샷은 클록 신호 (CLKSRC0) 에 의해 설정된 레이트로 커패시터 (Csrc) 를 충

전하기 위해 비중복 (NOL) 스위치를 동작시킨다.     커패시터 (Csrc) 에 걸쳐 연결된 접지 스위치는, 시스템 제

어 로직 (322) 이 인에이블 신호 (SRCEN0) 를 어서트할 때까지 커패시터를 비충전된 상태로 유지한다.     커패

시터 전압 (VCSRC) 은 버퍼 (612) 내로 피딩된다.     버퍼 (612) 는 2 의 이득 계수 (gain factor) 를 갖는 비

반전 증폭기로서 구성된 OP 앰프를 포함할 수도 있다.     버퍼 (612) 의 출력은 OP 앰프의 2× 이득을 반영하

기 위해 "2× 출력" 이라고 지칭될 수도 있다.     "1× 출력" 이라고 불리는 다른 출력은, 저항기 분할기 피드

백 네트워크로부터 취득되고 단위 이득을 갖는다.

제어 유닛 (604a) 은, 로드 스위치 제어 신호 (EXTSEQ0) 를 출력하는 출력 드라이버 (622) 를 포함하고, 이 출[0060]

력 드라이버 (622) 는 일부 실시형태들에서 MOSFET 디바이스일 수도 있다.     출력 드라이버 (622) 는 3개의

스위치들 (624, 626, 및 628) 중 임의의 것을 선택함으로써 턴 온될 수도 있다.     스위치 (624) 는 버퍼

(612) 의 1× 출력을 출력 드라이버 (622) 의 게이트에 연결한다.     스위치 (626) 는 버퍼 (612) 의 2× 출력

을 출력 드라이버 (622) 의 게이트에 연결한다.     스위치 (628) 는 VDDH 를 출력 드라이버 (622) 의 게이트에

연결하고, 이 VDDH 는 일부 실시형태들에서 10V 일 수도 있다.     모드 셀렉터 (606) 로부터의 모드 표시자

(HVO0, HVO1, 또는 HVO2) 와 함께 신호들 (ENA_SRC0 및 EOSRC0) 은, 로직 (632) 에 따라 스위치들 (624 내지

628) 의 폐쇄 및 개방을 제어한다.

도 6a 에 도시된 2차 전력 제어기 (304a) 의 동작을 도 7 의 타이밍 차트와 함께 이하 설명한다.     일반적으[0061]

로, 본 개시물의 원리들에 따르면, 슬루 레이트 유닛 (604) 은, 로드 스위치 (610) 의 슬루 레이트를 제어할 수

있는 로드 스위치 제어 신호 (EXTSEQ0) 를 발생시킨다.     이는, 로드 스위치 (610) 가, 로드 스위치가 연결되

는 1차 전력 소스에 의해 결정되는 마지막 출력 전압 레벨로 점진적 방식으로 턴 온되게 한다.     로드 스위치

(610) 가 그의 마지막 출력 전압 레벨에 도달한 후에, 2차 전력 제어기 (304a) 는 (예를 들어, 파워 다운 동작

동안) 턴 오프되는 시간이 될 때까지 로드 스위치를 온 상태로 유지할 수 있다.

도 7 을 참조하면, 시스템 제어 로직 (322) 이 2차 전력 제어기 (302a) 를 인에이블시킬 준비가 될 때, 이 시스[0062]

템 제어 로직 (322) 은, 로드 스위치 (610) 의 슬루 레이트를 설정하는 클록 신호 (CLKSRC0) 를 어서트한다.

  예를 들어, 메모리 (324) 는 각각의 2차 전력 제어기 (304a 내지 304d) 에 대한 슬루 레이트들을 나타내는 데

이터를 저장할 수도 있다.     이 데이터는 적합한 클록 신호 (CLKSRC#) 를 발생시키기 위해 시스템 제어 로직

(322) 에 의해 사용될 수도 있다.

클록 신호 (CLKSRC0) 를 어서트하면 원-샷 실행을 시작한다.     그러나, 시스템 제어 로직 (322) 이 SRCEN0 을[0063]

어서트할 때까지,  커패시터 (Csrc)  는 충전되지 않는다.      시스템 제어 로직 (322)  은,  2차 전력 제어기

(304a) 와 연관되는 1차 전력 제어기 (302a 내지 302c) 에 따라 모드 셀렉터 (606) 상의 ICHI00 및 ICHI01 비

트들을 설정할 수도 있다.     연관된 1차 전력 제어기의 고 전압 모드 표시자 (HVO#) 는 모드 셀렉터 (606) 를

통해 로직 (632) 으로 피딩된다.

도 7 의 시점 A 에서, 시스템 제어 로직 (322) 은 ENA_SRC0 및 SRCEN0 을 어서트할 수도 있다 (EOSRC0 는 이[0064]

때 디-어서트된다).     고 전압 모드 표시자 (HVO#) 에 따라, 출력 드라이버 (622) 는 스위치 (624) 를 통한 1
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× 출력 또는 스위치 (626) 를 통한 2× 출력 중 어느 하나에 연결된다.     예를 들어, HVO# 표시자가 고 전압

동작을 나타낸다면, 출력 드라이버 (622) 는 2× 출력에 연결된다.     본 개시물의 이 양태는 아래에 더욱 상

세히 설명된다.

원-샷이 커패시터 (Csrc) 를 충전함에 따라, 커패시터 전압 (VCSRC) 은 계단식으로 증가하고 출력 드라이버 (622)[0065]

를 드라이브하기 시작한다; 개방 루프 제어로 인해 레이턴시 기간이 존재할 수도 있다.     로드 스위치 제어

신호 (EXTSEQ0) 는 점진적으로 증가하여, 로드 스위치 (610) 의 슬루 레이트 제어를 제공하고 점진적으로 로드

스위치를 턴 온시킨다.     도 7 에서 확인될 수 있는 바와 같이, 로드 스위치 (610) 의 전압 출력 (VLSW0) 은

VCSRC 의 계단식 증가에 맞춰 램프 업 (슬루) 하기 시작한다.

본 개시물의 특정 실시형태에서, 시스템 제어 로직 (322) 은 클록 신호 (CLKSRC0) 의 357개의 틱 (tic) 들을 카[0066]

운트하고 이 기간 동안 0V 내지 3.5V 로부터의 VCSRC 를 램프한다.     이는 원-샷의 펄스 폭 (TON) 을 적절히 설

계함으로서 달성될 수 있다.     물론, 이들 설계 파라미터들은 본 개시물의 특정 실시형태에 특정된 것이고 다

른 값들이 사용될 수도 있다는 것을 인식한다.     도 7 의 시점 B 에서, 마지막 틱이 카운트되었을 때, 시스템

제어 로직 (322) 은 슬루 레이트 제어의 끝을 나타내도록 신호 (EOSRC0) 를 어서트한다.     EOSRC0 가 어서트

될 때, 로직 (632) 은 스위치들 (624 및 626) 이 개방되게 하고, 스위치 (628) 를 폐쇄시킨다.     스위치

(628) 는 드라이버 (622) 를 VDDH 로 풀 (pull) 하고, 이 VDDH 는 출력 드라이버 (622) 를 충분히 턴 온시키기

에 충분한 전압 레벨 (예를 들어, 10V) 이며, 이어서, 로드 스위치 (610) 를 충분히 턴 온시킨다.

시점 C 에서, 로드 스위치 (610) 를 턴 오프시키는 시간이 될 때, 시스템 제어 로직 (322) 은 ENA_SRC0 를 디-[0067]

어서트할 수도 있다.     이는 스위치 (628) 를 개방하여 출력 드라이버 (622) 를 턴 오프시킨다.

저 전압 모드 동안 그리고 고 전압 모드 동작 동안의 슬루 레이트 유닛 (602) 의 동작이 이하 설명된다.     1[0068]

차 전력 제어기들 (302a 내지 302c) 이 범위 0.5V 내지 2.5V 에서의 저 전압 모드에서 동작할 수도 있다는 것을

상기한다.     이에 따라, 도 6a 를 참조하면, 저 전압 모드에서, 로드 스위치 (610) 의 드레인은 최대한으로

VOUT=2.5V  에, 즉, 로드 스위치가 저 전압 모드에서 연결되는 1차 전력 소스의 최대 출력 전압에 연결된다.

 위에서 설명된 바와 같이, 시스템 제어 로직 (322) 은 0V 내지 3.5V 로부터의 VCSRC 를 램프하도록 슬루 레이트

유닛 (602) 를 동작시킨다.     위에서 설명된 바와 같이, 저 전압 모드 동작에서, 출력 드라이버 (622) 는, 0V

내지 3.5V 로부터 변하는 버퍼 (612) 의 1× 출력에 의해 드라이브된다.     이와 마찬가지로, 로드 스위치

(610) 는, 로드 스위치와 출력 드라이버 (622) 의 전압 임계치들 (Vth) 을 고려하여, EXTSEQ0 에 의해 약 3.5V

로 드라이브된다.     EXTSEQ0 를 약 3.5V 로 램프함으로써, 슬루 레이트 유닛 (604) 은, 시스템 제어 로직이

신호 (EOSRC0) 를 어서트할 때까지 (예를 들어, 도 7 의 시점 B) 1차 전력 소스가 저 전압 모드에서 어떤 출력

전압을 생성하든 로드 스위치 (610) 가 슬루되는 것을 보장할 수 있다.

도 7 을 참조하면, 예를 들어, 타이밍 차트는, 로드 스위치 (610) 가, 1.2V (즉, 저 전압 모드) 의 전압 레벨을[0069]

출력하도록 구성되는 1차 전력 소스에 연결되는 일 예를 예시한다.     출력 드라이버 (622) 가 스위치 (628)

에 의해 VDDH 로 풀 업될 때의 시점 B 이전에, 시점 D 에서, 로드 스위치 (610) 의 출력 전압은 1.2V 로 슬루되

었다.

한편, 로드 스위치 (610) 가 연결되는 1차 전력 소스가 고 전압 모드 동작에 대해 구성된다면, 1차 전력 소스의[0070]

출력 전압은 2.5V  내지 5.0V  의 범위에서 동작될 수도 있다.     위에서 설명된 바와 같이, 출력 드라이버

(622) 는, 모드 표시자가 고 전압 모드 동작을 나타내기 때문에, 고 전압 모드에서 버퍼 (612) 의 2× 출력에

의해 드라이브된다.     2× 출력의 출력 전압은 0.0V 내지 7.0V 의 범위에 있다.     이에 따라, 로드 스위치

제어 신호 (EXTSEQ0) 는 약 7.0V 로 램프하고, 이는 시스템 제어 로직이 신호 (EOSRC0) 를 어서트할 때까지 (예

를 들어, 도 7 의 시점 B) 1차 전력 소스가 고 전압 모드에서 어떤 출력 전압을 생성하든 로드 스위치 (610) 가

슬루되는 것을 보장한다.

본 개시물의 일 양태는 시퀀스 제어이다.     본 개시물에 따르면, 시스템 제어 로직 (322) 은, 더욱 편리하게[0071]

여기서 "채널들" 이라고 총칭하여 지칭되는, 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 및 2차 전력 제어기들 (304a

내지 304d) 의 시퀀싱을 제어할 수도 있다.     메모리 (324) 는, 채널들을 인에이블시키는 순서를 나타내기 위

해 시스템 제어 로직 (322) 에 의해 사용될 수 있는 데이터를 저장할 수도 있다.     일반적으로, 채널들은 주

어진 설계에 적합한 임의의 순서로 인에이블될 수도 있다.     또한, 하나 이상의 채널들은 동시에 인에이블될

수도 있다.     물론, 2차 전력 제어기에 의해 제어된 로드 스위치가, 이 로드 스위치가 턴 온될 때 출력할 전
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력을 갖는다는 것을 보장하기 위해, 2차 전력 제어기는 그의 연관된 1차 전력 제어기가 이전에 인에이블된 후에

만 단지 인에이블되어야 한다는 것을 인식한다.

다음은 채널 활성화 시퀀스들의 예시적인 예들을 나타낸 것이고, 여기서 Pi 는 i 번째 1차 전력 제어기를 나타[0072]

내며 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 중 임의의 것일 수 있다.     이와 유사하게, Si 는 각 시퀀스에서의

i 번째 2차 전력 제어기를 나타내며 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 중 임의의 것일 수 있다.

 P1, P2, P3, P4, S1, S2, S3, S4 - 여기서, 1차 전력 제어기들이 우선 시퀀스대로 인에이블된 후에, 2차 전[0073]

력 제어기들이 시퀀스대로 인에이블된다.

 P1, S1, P2, [S2, S3], P3, S4, P4 - 여기서, 1차 전력 제어기 (P1) 가 우선 인에이블되고, 그 후에 2차 전[0074]

력 제어기 (S1), 그 후에 다른 1차 전력 제어기 (P2) 등으로 인에이블된다.     꺾쇠괄호 표기는 2차 전력 제어

기들 (S2 및 S3) 이 동시에 인에이블되는 것을 나타낸다.     S1 이 P1 로부터의 전력을 사용하고, S2 및 S3 이

P2 로부터의 전력을 사용하며, S4 가 P3 으로부터의 전력을 사용하는 경우, 이 시퀀스 예는 적절할 수도 있다.

   P4 가 어떤 2차 전력 제어기와도 연관되지 않는다는 것에 주목한다.

 P1, [S1, S2], P2, S3 - 이 시퀀스는, 1차 전력 제어기들 중 2개 그리고 2차 전력 제어기들 중 3개만의 활[0075]

성화를 나타내어, 전력 제어기들 모두가 인에이블될 필요가 없다는 것을 예시한다.     예를 들어, 이 설계는 2

개의 1차 전력 소스들 및 3개의 2차 전력 소스들만을 사용할 수도 있다.

본 개시물의 일 양태는 동기화된 동작이다.     본 개시물에 따르면, 시스템 제어 로직 (322) 은 일 시퀀스의[0076]

채널들의 활성화를 동기화하여 언제 후속 채널들을 그 시퀀스대로 인에이블시킬지를 제어하도록 할 수도 있다.

   시스템 제어 로직 (322) 은 다수의 동기화 트리거들 중 임의의 것을 사용하도록 (예를 들어, 메모리 (324)

에 저장된 구성 데이터를 사용하여) 프로그램될 수도 있다.     일부 실시형태들에서, 트리거는 시간 지연일 수

도 있다.     예를 들어, 시스템 제어 로직 (322) 은 다음 채널을 시퀀스대로 활성화시키기 전에 하나의 채널을

활성화시킨 후의 어떤 기간 동안 지연시키도록 프로그램될 수도 있다.

다른  실시형태들에서,  시스템  제어  로직  (322)  은  전력  제어  디바이스  (300)  상의  하나  이상의  핀들을[0077]

사용하여, 외부에서 발생된 신호들을 트리거로서 수신할 수도 있다.     아래에 설명되는 바와 같이, 전압 모니

터링 회로부는 과전압 및 부족전압 (undervoltage) 조건들을 검출하도록 제공될 수도 있다.     스타트업 동안,

시스템 로직 (322) 은 언제 다음 채널을 시퀀스대로 인에이블시킬지를 결정하기 위해 부족전압 신호들을 트리거

들로서 사용할 수도 있다.     예를 들어, 시스템 제어 로직 (322) 은 현재 채널에 대한 부족전압 조건이 디-어

서트되는 후속 채널을 인에이블시키거나, 또는 기간이 경과한 후에 인에이블시킬 수도 있다.

또 다른 실시형태들에서, 트리거는 I
2
C 버스 (SDA 핀, 도 3) 상의 통신일 수도 있다.     예를 들어, 전력 제어[0078]

디바이스 (300) 외부의 로직은 I
2
C 버스를 통해 시스템 제어 로직 (322) 에 트리거링 메시지를 전달할 수도 있

다.

본 개시물의 일 양태는 과전압 및 부족전압 검출이다.     일부 실시형태들에서, 전력 제어 디바이스 (300) 는[0079]

각각의 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 및 2차 전력 제어기들 (304a 내지 340d) 에 의해 제어되는 1차 전

력 소스들 및 2차 전력 소스들 각각에 대한 과전압 및 부족전압 조건들에 대한 모니터링을 제공할 수도 있다.

   전력 제어 디바이스 (300) 는 과전압 및 부족전압 조건들에 대해 모니터링하기 위한 모니터링 회로들을 포함

할 수도 있다.      임의의 어느 한 조건이 발생하는 경우,  PGOOD  핀 (도 3)  은 디-어서트될 수도 있다.

PGOOD 핀은 전력 제어 디바이스 (300) 의 외측의 로직에 의해 사용되어 과전압 또는 부족전압 조건이 발생하였

다고 결정할 수도 있다.

도 8 은 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302d) 에 사용될 수 있는 모니터링 회로부 (800) 의 일 실시형태를 예시[0080]

한 것이다.     일부 실시형태들에서, 일 실례의 모니터링 회로부 (800) 가 각각의 1차 전력 제어기 (302a 내지

302d) 에 대해 제공된다.     이 도면은, 신호 라인 라벨들에서 "1" 지정으로 나타낸 바와 같이, 1차 전력 제어

기 (302b) 에 대한 모니터링 회로부 (800) 를 도시한다.     유사한 모니터링 회로부가 다른 1차 전력 제어기들

각각에 대해 제공된다.

입력 핀 (CSL1) 은, 1차 전력 제어기 (302b) 에 의해 제어되는 1차 전력 소스 (예를 들어, 벅 컨버터의 전력 스[0081]

테이지, 도 5 참조) 의 출력 (VOUT) 에 연결된다.     비교기 섹션 (802) 은, 1차 전력 제어기 (302b) 와 연관

되는 (전압 기준 블록 (306) 으로부터의) 기준 전압 (Vref1) 과 VOUT 을 비교한다.
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전압 기준 블록 (306) 의 출력 전압 범위는 0.5V 내지 2.5V 이다.     따라서, Vref1 은 0.5V 와 2.5V 사이의[0082]

어떤 값이다.     각각의 1차 전력 소스가 고 전압 모드에서 (예를 들어, 2.5V 내지 5.0V) 또는 저 전압 모드에

서 (예를 들어, 0.5V 내지 2.5V) 동작될 수도 있다는 것을 상기한다.     이에 따라, 본 개시물에 따르면, 스위

치 (804) 는, 모드 표시자 (HVO1) 에 의해 결정되는 바와 같이 1차 전력 소스가 고 전압 모드에서 동작하고 있

는지 또는 저 전압 모드에서 동작하고 있는지 여부에 따라, CSL1 또는 (분압기 (806) 를 통한) ½×CSL1 을 비

교기 섹션 (802) 에 피딩한다.

비교기 섹션 (802) 은 과전압 (OV) 비교기 및 부족전압 (UV) 비교기를 포함할 수도 있다.     OV 및 UV 비교기[0083]

들은 이들의 각각의 비반전 및 반전 입력들 상에 전압 기준 블록 (306) 로부터의 Vref1 을 수신한다.     VTHOV1

은 과전압 결정을 위한 프로그램가능한 임계값이다.     VTHUV1 은 부족전압 결정을 위한 프로그램가능한 임계값

이다.     일부 실시형태들에서, 메모리 (324) 는 VTHOV1 과 VTHUV1 을 결정하기 위해 사용될 수 있는 임계 데이터

를 저장할 수도 있다.     예를 들어, 메모리 (324)  는 VTHOV1  이 Vref1  의 퍼센티지로서 결정되고 VTHUV1  이

Vref1 의 퍼센티지로서 결정되도록 퍼센티지 값들을 저장할 수도 있다.

OV 비교기는, 모드 표시자 (HVO1) 에 따라 Vref1 을 수량 (VOUT-VTHOV1) 또는 수량 (½ VOUT-VTHOV1) 과 비교하고,[0084]

Vref1  이  비교된  수량보다  작아서  과전압  조건을  나타내는  경우  신호  (OV_CH1)  를  어서트한다.      UV

비교기는, 모드 표시자 (HVO1) 에 따라 Vref1 을 수량 (VOUT+VTHUV1) 또는 수량 (½ VOUT+VTHUV1) 과 비교하고,

Vref1 이 비교된 수량보다 커서 부족전압 조건을 나타내는 경우 신호 (UV_CH1) 를 어서트한다.

200 nS 와 400 nS 의 시간 지연들은, 작은 전압 변동들이 존재할 수도 있는 잡음 환경들의 경우 신호 지연을 제[0085]

공한다.     유사한 이유들로, OV 및 UV 비교기들은 OV_CH1 및 UV_CH1 이 플러터링하게 할 수 있는 작은 전압

변동들을 고려하기 위해 히스테리시스 (예를 들어, 25 mV) 를 포함할 수도 있다.

OV 리셋 비교기 및 OV 25 mV 비교기의 동작은 모드 표시자 (HVO1) 의 Vref1 에 의존하지 않아서 설명되지 않는[0086]

다.

도 8 에 도시된 모니터링 회로부는, 전력 제어기 (302b) 에 의해 제어된 전력 스테이지의 출력 전압을 모니터링[0087]

하기 위한 것이다.     유사한 회로가 전력 제어기 (302c) 에 제공되고, 동작이 동일하다.     그러나, DDR 모

드가 시행 중인지 여부에 따라, 전압 기준 (Vref2) 이 전압 기준 블록 (306) 의 출력일 수도 있고 또는 외부적

으로 제공된 레벨일 수도 있다는 것을 도 4c 로부터 상기한다.     이에 따라, 전력 제어기 (302c) 에 대한 모

니터링 회로부의 비교기 섹션 (802) 은 과전압 또는 부족전압 조건을 검출하기 위한 올바른 기준 전압 (Vref2)

을 자동으로 수신한다.

도 9 는 2차 전력 제어기들 (304a 내지 304d) 에 사용될 수 있는 모니터링 회로부 (900) 의 일 실시형태를 예시[0088]

한 것이다.     일부 실시형태들에서, 일 실례의 모니터링 회로부 (900) 가 각각의 2차 전력 제어기 (304a 내지

304d) 에 대해 제공된다.     이 도면은, 신호 라인 라벨들에서 "0" 지정으로 나타낸 바와 같이, 2차 전력 제어

기 (304a) 에 대한 모니터링 회로부 (900) 를 도시한다.     유사한 모니터링 회로부가 다른 2차 전력 제어기들

각각에 대해 제공된다.

입력 핀 (SEQFB0) 은, 2차 전력 제어기 (304b) 에 의해 제어되는 2차 전력 소스; 예를 들어, 로드 스위치 (910)[0089]

의 출력 (VOUT) 에 연결된다.     비교기 섹션 (902) 은, 2차 전력 제어기 (304a) 와 연관되는 (전압 기준 블록

(306) 으로부터의) 기준 전압과 VOUT 을 비교한다.     기준 전압은, 2차 전력 제어기 (304a) 와 연관되는 1차

전력 제어기에 의해 제어되는 전력 소스의 출력 전압에 기초한다.

스위치 (904) 는, SEQFB0 또는 (분압기 (906) 를 통한) ½× SEQFB0 를 비교기 섹션 (902) 에 피딩한다.     2[0090]

차 전력 제어기 (304a) 와 연관되는 1차 전력 소스가 고 전압 모드에서 (예를 들어, 2.5V 내지 5.0V) 또는 저

전압 모드에서 (예를 들어, 0.5V 내지 2.5V) 동작될 수도 있다.     그러나, 위에서 설명된 바와 같이, 전압 기

준 블록 (306) 에서의 각 전압 (Vref[0-2]) 의 출력 전압 범위는 0.5V 내지 2.5V 이다.     이에 따라, 연관된

1차 전력 소스가 고 전압 모드에서 동작하고 있다면, ½× SEQFB0 을 비교기 섹션 (904) 에 피딩하기 위해 그 1

차 전력 소스에 대응하는 스위치 (904) 가 모드 표시자 (HVO#) 에 의해 동작된다.

2차 전력 제어기 (304a) 가 1차 전력 제어기들 (302a 내지 302c) 중 어느 하나와 연관될 수 있기 때문에, 2차[0091]

전력 제어기가 연관되는 1차 전력 제어기에 대응하는 기준 전압을 선택하도록 전압 기준 셀렉터 (908a) 가 제공

될 수도 있다.     연관된 1차 전력 제어기의 대응하는 모드 표시자를 선택하도록 모드 셀렉터 (908b) 가 제공
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될 수도 있다.

전력 제어기 (302c)  가 DDR  모드에서 동작될 수도 있다는 것을 도 4c  로부터 상기하면, 이 경우 기준 전압[0092]

(Vref2) 은 전압 기준 블록 (306) 으로부터 공급되는 대신에 외부적으로 제공된 전압 레벨이다.     이는 도 9

에서  라벨  "VREF2A"  로  반영되어,  전압  기준  셀렉터  (908a)  가  비-DDR  모드에서는  전압  기준  블록  (306)

으로부터, 또는 DDR 모드에서는 외부적으로 제공된 소스로부터 Vref2 를 수신할 수도 있다는 것을 나타낸다.

VTHOVLSW0 는 과전압 결정을 위한 프로그램가능한 임계값이다.     VTHUVLSW0 은 부족전압 결정을 위한 프로그램가능[0093]

한 임계값이다.     일부 실시형태들에서, 메모리 (324) 는 VTHOVLSW0 과 VTHUVLSW0 을 결정하기 위해 사용될 수 있는

임계 파라미터들을 저장할 수도 있다.     예를 들어, 메모리 (324) 는 전압 기준 셀렉터 (908a) 에 의해 선택

된 기준 전압의 퍼센티지로서 VTHOVLSW0 이 결정되고 선택된 기준 전압의 퍼센티지로서 VTHUVLSW0 이 결정되도록 퍼센

티지 값들을 저장할 수도 있다.

도 9 의 OV 비교기 및 UV 비교기의 동작은 도 8 에 설명된 것과 동일하다.[0094]

도 10 은 1차 전력 제어기 (302d) (즉, 저 드롭아웃 제어기) 에 사용될 수 있는 모니터링 회로부 (1000) 의 일[0095]

실시형태를 예시한 것이다.     입력 핀 (LDOFB) 은, 1차 전력 제어기 (302d) 에 의해 제어되는 전력 스테이지

(1010) 의 출력 (VOUT) 에 연결된다.     비교기 섹션 (1002) 은 전압 기준 블록 (306) 으로부터의 기준 전압

(Vref3) 과 VOUT 을 비교한다.     도 10 의 OV 비교기와 UV 비교기의 동작은 도 8 에 설명된 것과 동일하다.

위의 설명은 특정 실시형태들의 양태들이 구현될 수도 있는 방법의 예들과 함께 본 개시물의 다양한 실시형태들[0096]

을 예시한 것이다.     위의 예들은 유일한 실시형태들인 것으로 간주되어서는 안되며, 다음의 특허청구범위에

의해 정의된 바와 같이 특정 실시형태들의 유연성 및 이점들을 예시하기 위해 제시된 것이다.     위의 개시물

및 다음의 특허청구범위에 기초하여, 특허청구범위에 의해 정의된 본 개시물의 범위로부터 벗어남이 없이 다른

장치들, 실시형태들, 구현들 및 등가물들이 채용될 수도 있다.
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