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청

청  1 

컨트  심  생 는 직 블 ;

상  컨트  심 에 여 어 상태  보  변 시   어신  생 는  블 ;

상   어신 에 여 동 어신  생 는  어 블 ; 

상  복수  동 어신 에 답 여 복수  어  각각 티   나   동 는  드라

 블  포 는  치.

청  2 

 1 에 어 ,

상  컨트  심  드,    보  포 고,

상   블  상  드 보, 상   보  상   보에 라 상   어신  생

는  치.

청  3 

 2 에 어 ,

상   블  상  어 상태  MSB 보  상  컨트  심 에 라 변 시   1  어신

생 는  1 ; 

상  어 상태  LSB 보  상  컨트  심 에 라 변 시   2  어신  생 는  2 

 포 는  치.

청  4 

 3 에 어 ,

상   1 는 상  드 보  상   보에 여 MSB   신  생 는

MSB  지스 ; 

상  드 보  상   보에 여 상  MSB   신  변 시  상   1  

어신  생 는 MSB  지스  포 는  치.

청  5 

 4 에 어 ,

상  MSB  지스 는 상  드 보  상   보에 여 상  MSB  

신  리  순  변 시키는  치.

청  6 

 5 에 어 ,

상  MSB  지스 는 상  드 보가  1   상  MSB   신  변 시키

지 않고,

상  드 보가  2   상   보에 여 상  상    신  리 

 시계  또는 시계  순 시  변 시키는  치.

청  7 
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 4 에 어 ,

상  MSB  지스 는 상  드 보가  1   상  MSB   신  변 시키지

않고 상   1  어신  고,

상  드 보가  2  , 상   보에 여, 상  MSB   신   

시  상   1  어신  는  치.

청  8 

 4 에 어 ,

상   2 는 상  드 보  상   보에 여 LSB   신  생 는

LSB  지스 ; 

상  드 보  상   보에 여 상  LSB   신  변 시  상   어신

 생 는 LSB  지스  포 는  치.

청  9 

 3 에 어 ,

상   어 블  상   1   2  어신 에 여  1 어  동    1 동

어신  생 는  1  어 ;

상   1   2  어신 에 여  2 어  동    2 동 어신  생 는 

2  어 ; 

상   1   2  어신 에 여  3 어  동    3 동 어신  생 는 

3  어  포 는  치.

청  10 

 9 에 어 ,

상   1  어 는 상   1  어신   상   2  어신 에 여 복수  업 어신

 생 는 업 어 ; 

상   1  어신    2  어신 에 여 복수  다운 어신  생 는 다운 어

포 는  치.

청  11 

 10 에 어 ,

상  업 어 는 수신  상   1   2  어신 가   1  , 다운 어신 보다  많

개수  업 어신  에 블시키는  치.

청  12 

 11 에 어 ,

상  업 어 는 수신  상   1   2  어신 가  다   , 다운 어신  동  개

수  업 어신  에 블시키는  치.

청  13 

 11 에 어 ,

상  업 어 는 수신  상   1   2  어신 가   2  , 업 어신 보다  많

개수  다운 어신  에 블시키는  치.

청  14 
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 10 에 어 ,

상  업 어 는 에   1   2  어신  과 재   1   2  어신

  비 여 리 엠 시스 동   상  업 어신  생 고, 

상  다운 어 는 에   1   2  어신  과 재   1   2  어

신   비 여 리 엠 시스 동   상  다운 어신  생 는  치.

청  15 

 9 에 어 ,

상  티   , 미들   우  포 고,

상   드라  블 , 상   1 동 어신 에 여 상   1 어  상   , 상  미

들   상  우   나  동 는  1  드라 ;

상   드라  블 , 상   2 동 어신 에 여 상   2 어  상   , 상  미

들   상  우   나  동 는  2  드라 ; 

상   드라  블 , 상   3 동 어신 에 여 상   3 어  상   , 상  미

들   상  우   나  동 는  3  드라  포 는  치.

청  16 

 14 에 어 ,

상   1 내지  3  드라 는 각각, 복수  업 드라   복수  다운 드라  포 고, 상

  1 내지  3 동 어신 에 답 여  1 내지  3 어  동 는 업 드라   다운 드라

 개수  변 시키는  치.

청  17 

 14 에 어 ,

상    3/4V에 당 는  갖고, 상  미들  1/2V에 당 는  가지 , 상  우

 1/4V에 당 는  갖는  치.

청  18 

 17 에 어 ,

상   1  드라 는 상   1 어  가  업 동 는 업 리 엠 시스 드라 ; 

상   1 어  가  다운 동 는 다운 리 엠 시스 드라   포 는  치.

청  19 

컨트  심 에 여  1 내지  3  상태   , 미들   우   나  변 시키

는  치 ,

복수  업 드라   복수  다운 드라  포 고, 상   1 어  상   , 미들 

 우   나  동 는  1  드라 ;

복수  업 드라   복수  다운 드라  포 고, 상   2 어  상   , 미들 

 우   나  동 는  2  드라 ; 

복수  업 드라   복수  다운 드라  포 고, 상   3 어  상   , 미들 

 우   나  동 는  3  드라  포 는  드라  블  포 는  치.

청  20 

 19 에 어 ,
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상   1  드라 는 동  개수  업 드라   다운 드라  포 고, 상   1  드라

는 상   1 어  상    동  , 상  다운 드라 보다 많  개수  업 드라

 시키고,

상   1  드라 는 상   1 어  상  미들  동  , 동  개수  업 드라  

다운 드라  시키 ,

상   1  드라 는 상   1 어  상  우  동  , 상  업 드라 보다 많  개

수  다운 드라  시키는  치.

청  21 

 19 에 어 ,

상    3/4V에 당 는  갖고, 상  미들  1/2V에 당 는  가지 , 상  우

 1/4V에 당 는  갖는  치.

청  22 

 21 에 어 ,

상   1  드라 는 상   1 어  나  에     동   상   1 어

가  업 동 는 업 리엠 시스 드라 ; 

상   1 어  나  에   낮   동   상   1 어  가  다운 동

는 다운 리엠 시스 드라   포 는  치.

청  23 

어도 3개  업 드라   어도 3개  다운 드라  포 고, 연결  어   , 미들

 , 미들 우   우   나   동    치 ,

상   치는 3개  업 드라  시  상  어    동 고, 2개  업 드라

 1개  다운 드라  시  상  어  미들   동 , 1개  업 드라  2개

다운 드라  시  상  어  미들 우  동 고, 3개  다운 드라  시  상

 어  우  동 는  치.

청  24 

 23 에 어 ,

상    4/5V에 당 는  갖고, 상  미들   3/5V에 당 는  가지 , 상

미들 우  2/5V에 당 는  갖고, 상  우  1/5V에 당 는  갖는  치.

 

 술  야

본  도체 시스 에  것 ,  상 게는 고  통신    치,  포 는 [0001]

스   시스 에  것 다.

 경  술

스  컴퓨 , 태블릿 PC, 랩탑 컴퓨 , 스마트 폰과 같  개  들  다양    [0002]

수 다. 상    내   다   개   는 짧  시간 내에 많   처리  수 

도  고  통신  수 다. 상   들   스  통  통신  수 다.

상   는 다양  식  통신  수 고, 직  통신 식   다.

  능  , 역폭  가시키고   감 시킬 수 는 통신 식  [0003]

가 고 다.  같   만 시키  , 새 운 직  통신 식  다양 게 시 고 고, 새
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운 직  통신 식  뒷 침   개  스 가 개 고 다.

 내

결 는 과

본  실시 는 평   티  심  여 통신 는 시스 에 , 는  /또는 심[0004]

에 라 어 상태  변 시킬 수 는  치  공  수 다.

과  결 수단

본  실시 에   치는 컨트  심  생 는 직 블 ; 상  컨트  심 에 여 어[0005]

상태  보  변 시   어신  생 는  블 ; 상   어신 에 여 동 어신

 생 는  어 블 ;  상  복수  동 어신 에 답 여 복수  어  각각 티   

나   동 는  드라  블  포  수 다.

본  실시 에   치는 컨트  심 에 여  1 내지  3  상태   , 미들[0006]

  우   나  변 시키는  치 , 복수  업 드라   복수  다운 드라

포 고, 상   1 어  상   , 미들   우   나  동 는  1  드라

; 복수  업 드라   복수  다운 드라  포 고, 상   2 어  상   , 미들

  우   나  동 는  2  드라 ;  복수  업 드라   복수  다운 드라

 포 고, 상   3 어  상   , 미들   우   나  동 는  3  드

라  포 는  드라  블  포  수 다.

본  실시 에   치는 어도 3개  업 드라   어도 3개  다운 드라  포[0007]

고, 연결  어   , 미들  , 미들 우   우   나   동  

  치 , 상   치는 3개  업 드라  시  상  어    동 고, 2

개  업 드라  1개  다운 드라  시  상  어  미들   동 , 1개  

업 드라  2개  다운 드라  시  상  어  미들 우  동 고, 3개  다운 드

라  시  상  어  우  동  수 다.

 과

본  실시 는 시스  통신    가시킬 수 다.[0008]

도  간단  

도 1  본  실시 에  시스   보여주는 도 ,[0009]

도 2는 본  실시 에  시스     동  보여주는 도 ,

도 3  도 1  도 2에   평   티  신   식  사 는   포 는 시

스  보여주는 도 ,

도 4는 본  실시 에   치   보여주는 도 ,

도 5는 도 4에 도시   1  드라   보여주는 도 ,

도  6  본   실시 에  라  컨트  심 에  여  변 는  어  상태  보여주는  블  

상태도,

도 7  도 4에 도시   1   보여주는 도 ,

도 8  도 7에 도시   지스   보여주는 도 ,

도 9는 도 8에 도시   1   보여주는 도 ,

도 10  도 7에 도시   지스   보여주는 도 ,

도 11  도 10에 도시   1   보여주는 도 ,
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도 12는 도 5에 도시   1  어   보여주는 도

도 13  도 12에 도시  업 어   다운 어   보다 상 게 보여주는 도 ,

도 14는 도 13에 도시  업 리엠 시스   보여주는 도 ,

도 15는 도 13에 도시  다운 리엠 시스   보여주는 도 ,

도 16  본  실시 에   치  동  보여주는 도 ,

도 17  본  실시 에   치    동  보여주는 도 다.

 실시   체  내

도 1에 , 본  실시 에  시스 (1)   1 치(110)   2 치(120)  포  수 다. 상  [0010]

1 치(110)는  는   수 고, 상   2 치(120)는 상   1 치(110)

   수신 는   수 다.  들어, 상  시스 (1)  마스  치  슬

브 치  포  수 고, 상  마스  치  상  슬 브 치  가  , 상  마스  

치는 상   1 치(110)  수 고 상  슬 브 치는 상   2 치(120)  수 다. , 상  슬

브 치  상  마스  치  가  , 상  마스  치는 상   2 치(120)  수 고

상  슬 브 치는 상   1 치(110)  수 다. 

상  마스  치는  같  스트 치  수 고, 는 앙처리 치(CPU), 그래  처리 치[0011]

(Graphic Processing Unit, GPU), 티미 어 (Multi-Media Processor, MMP), 지  신  

(Digital Signal Processor)  포  수 다. 또  어 리게  (AP)  같  다양  능  가진 

 칩들  여 시스   칩(System On Chip)  태   수 다. 상  슬 브 치는 리

 수 고, 상  리는  리  비  리  포  수 다. 상   리는 SRAM

(Static RAM), DRAM (Dynamic RAM), SDRAM (Synchronous DRAM)  포  수 고, 상  비  리는 ROM

(Read Only Memory), PROM (Programmable ROM), EEPROM (Electrically Erase and Programmable ROM), EPROM

(Electrically Erasable and Programmable ROM), 래시 리, PRAM (Phase change RAM), MRAM (Magnetic

RAM), RRAM (Resistive RAM)  FRAM (Ferroelectric RAM) 등  포  수 다.

상   1 치(110)  상   2 치(120)는 어도 나  신   라  그룹  통   연결 어 링크[0012]

  수 다. 상   1 치(110)  상   2 치(120)는 상  어도 나  신   라  그룹

통  평  (Balanced code) 티  신   식  통신  수 다. 상  어도 나  신  

라  그룹  복수  신   라  포  수 다.  들어, 상   1 치(110)  상   2 치

(120)가 n (  또는 상태) 신   식  사 는 경우 상  나  신   라  그룹  

는 신   라  개수는 n개 상  수 다. 상   1 치(110)   2 치(120)는 복수  신  

라  그룹  통  연결  수 다. 도 1에 , 상   1 치(110)는  1   2 신   라  그룹(131,

132)  통  연결  수 고, 상   1   2 신   라  그룹(131, 132)  각각 n개 상  신  

라  포  수 다.

상   1 치(110)  상   2 치(120)는 각각 스 (111, 121)  포  수 다. 상  [0013]

스 (111, 121)는  1 치(110)   2 치(120) 사  통신   물리  계층(Physical Layer)

 수 다. 상   1 치(110)  스 (111)는 복수   n  심  변 고, 상  n

 심  상  신   라  그룹(131, 132)  통  상   2 치(120)   수 다. 상  n 

심  평    수 다. 상   2 치(120)  스 (121)는 상  신   라  그룹

(131, 132)  통   n  심  수신 고, 상  n  심  상  복수   복원  수 다.

 , 상  복수  가 m 비트  경우, 상   1 치(110)  스 (111)는 상  m 비트

 복수  n  심  변  수 고, 상  신   라  통  상  복수  n  심  순차

 직   수 다. 상   2 치(120)  스 (121)는 상  복수  n  심  순차

 수신 고, 상  복수  n  심 에 여 상  m 비트   복원  수 다. 상   1 

치(110)  상   2 치(120)가 복수  신   라  그룹  포 는 경우, 신   라  그룹  개수

* n  심 에 당 는 보가 동시에  수 다. 

 실시 에 , 나  n  심  평   지 않  수 고, 복수  n  심  평  [0014]

 수 다. , 상  복수  n  심  체  평  가  수 다. 라 , 각각  심
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평   지 않 라도, 상  신   라  그룹(131, 132)  통  상  복수  n  심  

는 경우, 평   티  신   루어질 수 다.

도 2는 본  실시 에  시스 (2)    동  보여주는 도 다. 도 2에 , 본  실시[0015]

에  시스 (2)  마스  치(210)  슬 브 치(220)  포  수 다. 상  마스  치(210)  슬

브 치(220)는 나  링크   수 다. 상  마스  치(210)  슬 브 치(220)는 브 링크

 통  통신  수 고, 보다 체  상  마스  치(210)  슬 브 치(220)는 고  통신

 각각 스  포  수 다. 상  마스  치(210)  슬 브 치(220)는 신   라

 통  연결  수 고, 상  신   라   상  스  통   신  주고  수

다.

본  시스 (2)  평  (balanced code) 티  신   식  통신  수 다. 상  마스[0016]

치(210)  슬 브 치(220)는 어 스  연결  수 다. 상  어 스는 복수  어 그룹

포 고, 나  어 그룹  복수  어  포  수 다.  들어, 상  어 스는 3- 어 

스  수 고, 나  어 그룹  3개  어  포  수 다. 각각  그룹  3개  어는 상  마스

 치(210)에  상  슬 브 치(220)  또는 상  슬 브 치(220)에  상  마스  치(210)  

는 심 에 는 압  동  수 다. 상  각각  그룹  3개  어는 상  심  

  , 미들   우  동  수 다.  들어, 상    3/4V에 당 는 

압  수 고, 상  미들  1/2V에 당 는 압  수 , 상  우  1/4V에 당

는 압  수 다. 

도 2에 , 상  마스  치(210)는  블 (211)   (212)  포  수 다. 상   블[0017]

(211)  (212)는 평   티  신    스  수 다. 상   블

(211)  (D<0:n>)  복수  티  심   수 다. 상   블 (211)  16 비트 

 7개  티  심  변 는 16:7 맵  수 다. 상  (212)는 상   블 (211)에

 복수  티  심  수신  수 다. 상  (212)는 상  티  심 에 라 상  3-

어 스  압  또는 상태  변 시킬 수 다. 상  티  심   들어, 3   심  수

고, 1개  심  3개   포  수 다. 상  3  심   1 내지  6 심  포  수 

다. 상   1 내지  6 심  각각 6개  어 상태  미  수 다. 상   1 내지  6 심  +x,

-x, +y, -y, +z  -z   수 고,  1 심 (+x)  1, 0, 0   갖고,  2 심 (-x)  0, 1, 1

  가지 ,  3 심 (+y)  0, 1, 0   갖고,  4 심 (-y)  1, 0, 1   가지 ,

 5 심 (+z)  0, 0, 1   갖고,  6 심 (-z)  1, 1, 0   가질 수 다. 상  

(212)는 상  티  심 에 라 3- 어 스  압  또는 상태  변동시 야 므 , 0, 0, 0 또는

1, 1, 1   갖는 심  사 지 않  수 다.

상  (212)는  1 심 (+x)   , 3개  어(A, B, C)  상태  각각  (3/4V),[0018]

우 (1/4V)  미들 (1/2V)  변 시킬 수 다. 상  (212)는  2 심 (-x)   ,

3개  어(A, B, C)  상태  각각 우 (1/4V),  (3/4V)  미들 (1/2V)  변 시킬 수 

다.  상  (212)는  3  심 (+y)   ,  3개  어(A,  B,  C)  상태  각각 미들 

(1/2V),  (3/4V)  우 (1/4V)  변 시킬 수 다. 상  (212)는  4 심 (-y)  

 , 3개  어(A, B, C)  상태  각각 미들 (1/2V), 우 (1/4V)   (3/4V)  변

시킬 수 다. 상  (212)는  5 심 (+z)   , 3개  어(A, B, C)  상태  각각 우

(1/4V), 미들 (1/2V)   (3/4V)  변 시킬 수 다. 상  (212)는  6 심 (-z)  

 , 3개  어(A, B, C)  상태  각각  (3/4V), 미들 (1/2V)  우 (1/4V)

변 시킬 수 다.

상  슬 브 치(220)는 수신 (221)   블 (222)  포  수 다. 상  수신 (221)  [0019]

블 (222)  평   티  신  수신   스  수 다. 상  수신 (221)는 상  3-

어 스  연결  수 고, 상  3- 어 스  압 에 라 상  복수  티  심  수신  수

다. 도시 지는 않았지만, 상  수신 (221)는 3개  어에 여 3개  차동  포  수 다.

상  3개  차동 는 각각 상  3개  어(A, B, C)  어도 2개  연결  수 다.  들어,  1

차동 는  1 어   2 어  압(A-B)  차동 폭 여 티  심   1 

고,  2 차동 는  2 어   3 어  압(B-C)  차동 폭 여 티  심

 2  ,  3 차동 는  3 어   1 어  압(C-A)  차동 폭 여 티
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 심   3  생  수 다. 라 , 상  수신 (221)는 상  3- 어 스  상태 또는 압

에 라 상  (212)  통   티  심 과 동  티  심   수 다.

 들어, 상   1 심 (+x)  는 경우, 상   1 어(A)  압  3/4V  수 고,  2 [0020]

어(B)  압  1/4V  수 ,  3 어(C)  압  1/2V  수 다. 상  수신 (221)는

상   1   2 어  압  차 (A-B, +1/2V)  차동 폭 여 티  심   1  1

고, 상   2   3 어  압  차 (B-C, -1/4V)  차동 폭 여 티  심   2 

 0   수 , 상   3   1 어  압  차 (C-A, -1/4V)  차동 폭 여 

티  심   3  0   수 다. 

상   블 (222)  티  심    수 다. 상   블 (222)  7개  티[0021]

 심  16비트   는 7:16 맵  수 다. 상   블 (211)   식과 상

  블   식   상보  수 다. 도 2에 , 상  마스  치(210)  슬 브 

치(220)  가 는 경우  도시 지만, 에 는 도는 아니다. 상  슬 브 치(220)

는 상  마스  치(210)     상   블 (211)과 (212)  같   

포  수 고, 상  마스  치(210)는 상  슬 브 치(220)   수신   상  수신

(221)   블 (222)과 같    포  수 다.

도 3  도 1  도 2에   평   티  신   식  사 는   포 는 시[0022]

스 (3)  보여주는 도 다. 도 3에 , 상  시스 (3)  스트 치(310), 량  치(321), 리

(322), 스  치(323), 카 라 치(324), (325), 브릿지 칩(326), 무  칩(327), (328)  

 치(329)  포  수 다. 상  스트 치(310)는 나 지 들과 각각 개별  링크  

여 통신  수 다. 도 3에 도시   치  들   시 , 상  시스 (3)  상  스트 치

(310)   통신  수  수 는 어  라도 포  수 다.

상  스트  치(310)는  어 리    주문  도체  치(ASIC,  Application  Specific[0023]

Integrated Circuit)과 같  나 상  집   치  포  수 다. 상  량  치(321)는 고

체 상태 드라 브(SSD) 또는 USB 연결  통  FLASH 드라 브  같  나 또는 그 상   치  포

수 다. 상  리(322)는 어   리 치  포  수 다.  들어, 상  리(322)는

DRAM(Dynamic RAM)과 같   리 치  포  수 고, ROM(Read Only Memory), PROM(Programmable

ROM),  EEPROM(Electrically  Erase  and  Programmable  ROM),  EPROM(Electrically  Erasable  and  Programmable

ROM),  FLASH  리,  PRAM(Phase  Change  RAM),  MRAM(Magnetic  RAM),  RRAM(Resistive  RAM)  

FRAM(Ferroelectric RAM) 등  비  리 치  포  수 다.

상  스트 치(310)는 상  량  치(321)  상  리(322)  각각 링크  여 통신  수[0024]

다. 상  스트 치(310), 상  량  치(321)  상  리(322)는 각각 도 1  도 2에 도시

스  비  수 고,  직  통신 식  신  주고  수 다. 마찬가지 , 상  

스트 치(310)는 상  스  치(323), 상  카 라 치(324), 상  (325), 상  브릿지 칩(326),

상  무  칩(327), (328)   치(329)  개별  링크  여 직  통신  수 다. 

도 4는 본  실시 에   치(4)   보여주는 도 다. 상   치(4)는 도 1  도 2[0025]

에 도시  스   수 다. 도 4에 , 상   치(4)는 복수  어  연결 고, 

 /또는 티  심  복수  어  통   수 다. 상  티  심   들어, 3 

심  수 다. 상  티  심  3  심  , 상  복수  어는 3개  어  포  수 

다. 에 , 상   치는 3  심  3개  어  통  는 경우   

다.

상   치(4)는 직 블 (410),  블 (420),  어 블 (430)   드라  블 (440)[0026]

포  수 다. 상  직 블 (410)  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)과 어 상태 보(D0_A, D0_B, D0_C,

D1_A, D1_B, D1_C)  생  수 다. 상  직 블 (410)  상   치(4)가 고 는 에

여 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  생  수 다. 상  컨트  심  상  3개  어(OUT_A,

OUT_B,  OUT_C)  상태  변 시키   신 ,  드 보(HOLD),   보(ROTA)    보

(INV)  포  수 다. 상  어 상태 보(D0_A, D0_B, D0_C, D1_A, D1_B, D1_C)는  어 상태

 보  수 다. 상  어 상태 보 (D0_A, D0_B, D0_C, D1_A, D1_B, D1_C)는 MSB 보  LSB 보

포  수 다. 상  MSB  보는 상   1 어 상태  MSB 보(D0_A),   2  어 상태  MSB 보

공개특허 10-2017-0025868

- 9 -



(D0_B)   3 어 상태  MSB 보(D0_C)  포  수 다. 또 , 상  LSB 보는 상   1 어 상

태  LSB 보(D1_A),  2 어 상태  LSB 보(D1_B)  상   3 어 상태  LSB 보(D1_C)  포

 수 다. 상  MSB  LSB 보에 는 에   상 게  다. 상  직 블 (410)

가   신 (INT),   신 (S0, S1)  클럭 신 (CLK)  공  수 다.

상   블 (420)  상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 여 상  어 상태 보(D0_A, D0_B,[0027]

D0_C, D1_A, D1_B, D1_C)  변 시   어신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C, EN1_A, EN1_B, EN1_C)  생  수

다. 상   블 (420)  상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 여 상  어 상태 보(D0_A,

D0_B,  D0_C,  D1_A,  D1_B,  D1_C)  리 값  변 시킬 수 다. 상   어신 (EN0_A,  EN0_B,  EN0_C,

EN1_A, EN1_B, EN1_C)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 어야 는 어 상태  보  수

다. 상   블 (420)   1   2 (421, 422)  포  수 다. 

상   1 (421)는 상  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)  상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  수신[0028]

수 다. 상   1 (421)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 상  MSB 보(D0_A, D0_B,

D0_C)  리 값  변 시킬 수 다. 상   1 (421)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라

리 값  변  MSB 보   1  어신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)   수 다. 상   1 

어신 (EN0_A,  EN0_B,  EN0_C)는  1  내지  3   신  포  수 다.  상   1   신

(EN0_A)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  1 어 상태  MSB 보  수 다. 상

 2  신 (EN0_B)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  2 어  상태  MSB 

보  수 다. 상   3  신 (EN0_C)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  3 

어 상태  MSB 보  수 다.

상   2 (422)는 상  LSB 보(D1_A, D1_B, D1_C)  상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  수신[0029]

수 다. 상   2 (422)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 상  LSB 보(D1_A, D1_B,

D1_C)  리 값  변 시킬 수 다. 상   2 (422)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라

리 값  변  LSB 보   2  어신 (EN1_A, EN1_B, EN1_C)   수 다. 상   2 

어신 (EN1_A,  EN1_B,  EN1_C)는  4  내지  6   신  포  수 다.  상   4   신

(EN1_A)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  1 어 상태  LSB 보  수 다. 상

 5  신 (EN1_B)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  2 어 상태  LSB 보

 수 다. 상   6  신 (EN1_C)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변 는  3 어

 상태  LSB 보  수 다.

상   1 내지  6  신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C, EN1_A, EN1_B, EN1_C)는 도 2에 도시  블  [0030]

어 상태  나타낼 수 다. 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)는 각각  1 어 상태  MSB 

LSB 보  수 다. 상   치(4)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)가 1, 1   상  

1 어(OUT_A)    동  수 다. 상   치(4)는 상   1   4  신 (EN0_A,

EN1_A)가 1, 0 또는 0, 1   상   1 어(OUT_B)  미들  동  수 다. 또 , 상   치

(4)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)가 0, 0   상   1 어(OUT_C)  우  

동  수 다. 마찬가지 , 상   치(4)는 상   2   5  신 (EN0_B, EN1_B)에 라 상  

2 어(OUT_B)   ,  미들   우  동  수 고, 상   3   6  신

(EN0_C, EN1_C)에 라 상   3 어(OUT_C)    미들   우  동  수 다. 상

어 상태 보(D0_A, D0_B, D0_C, D1_A, D1_B, D1_C)는  어 상태  나타낼 수 다.  들어,

에 상   1 어(OUT_A)가  고,  2 어(OUT_B)가 미들 ,  3 어(OUT_C)가

우 라 , 상  어 상태 보(D0_A, D1_A)는 1, 1  수 고, 상  어 상태 보(D0_B, D1_B)는

1, 0 또는 0, 1  수 , 상  어 상태 보(D0_C, D1_C)는 0, 0  수 다.

상   어  블 (430)   어신 (EN0_A,  EN0_B,  EN0_C)에  여  동  어신 (UP0<0:2>,[0031]

DN0<0:2>, UP1<0:2>, DN1<0:2>, UP2<0:2>, DN2<0:2>)  생  수 다. 상   어 블 (430)  상  

1   2  어신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C, EN1_A, EN1_B, EN1_C)에 여 상   1 내지  3 어

(OUT_A,  OUT_B,  OUT_C)  상태  변 시킬  수  도  상  동  어신 (UP0<0:2>,  DN0<0:2>,  UP1<0:2>,

DN1<0:2>, UP2<0:2>, DN2<0:2>)  생  수 다. 상   어 블 (430)   1 내지  3  어

(431, 432, 433)  포  수 다. 상   1  어 (431)는 상   1  신 (EN0_A)   4 

 신 (EN1_A)에 여  1 어(OUT_A)  동    1 동 어신 (UP0<0:2>, DN0<0:2>)

생  수 다. 상   2  어 (432)는 상   2  신 (EN0_A)   5  신 (EN1_A)에
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여 상   2 어(OUT_B)  동    2 동 어신 (UP1<0:2>, DN<0:2>)  생  수 다.

상   3  어 (433)는 상   3  신 (EN0_C)   6  신 (EN1_C)에 여 상  

3 어(OUT_C)  동    3 동 어신 (UP2<0:2>, DN2<0:2>)  생  수 다. 상   1 내지

 3 동 어신 (UP0<0:2>, DN0<0:2>, UP1<0:2>, DN1<0:2>, UP2<0:2>, DN2<0:2>)는 각각 복수  업 어신

  다운 어신  포  수 다. 

상   드라  블 (440)  상  동  어신 (UP0<0:2>,  DN0<0:2>,  UP1<0:2>,  DN1<0:2>,  UP2<0:2>,[0032]

DN2<0:2>)에 여 상   1 내지  3 어(OUT_A, OUT_B, OUT_C)  상태  변 시킬 수 다. 상  

 드라  블 (440)  상  동 어신 (UP0<0:2>, DN0<0:2>, UP1<0:2>, DN1<0:2>, UP2<0:2>, DN2<0:2>)

에 여 상   1 내지  3 어(OUT_A, OUT_B, OUT_C)   , 미들   우   나

 동  수 다. 상   드라  블 (440)   1 내지  3  드라 (441, 442, 443)  포

수 다. 상   1  드라 (441)는 상   1 동 어신 (UP0<0:2>, DN0<0:2>)에 여 상   1

어(OUT_A)   , 미들   우   나  동  수 다. 상   2  드라 (44

2)는 상   2 동 어신 (UP1<0:2>, DN1<0:2>)에 여 상   2 어(OUT_B)   , 미들

  우   나  동  수 다.  상   3   드라 (443)는 상   3  동 어신

(UP2<0:2>, DN2<0:2>)에 여 상   3 어(OUT_C)   , 미들   우   나  

동  수 다. 상   1  내지  3   드라 (441,  442,  443)는 각각  1  내지  3  어(OUT_A,

OUT_B, OUT_C)  연결  복수  업 드라   복수  다운 드라  포  수 다. 상  복수  업

드라   다운 드라 는 각각 상  복수  업 어신   다운 어신 에 라  수 다.

상   치(4)는 캘리브 (450)   포  수 다. 상  캘리브 (450)는 상   1 내지[0033]

 3  드라 (441, 442, 443)   값   수 다. 상  캘리브 (450)는 캘리브  신

(ZQCAL)에 여 업 캘리브  신 (PUCAL)  다운 캘리브  신 (PDCAL)  생  수 다.

상  업 캘리브  신 (PUCAL)는 상   1 내지  3  드라 (441, 442, 443)  업 드라

 값    신  수 고, 상  다운 캘리브  신 (PDCAL)는 상   1 내지  3 

드라 (441, 442, 443)  다운 드라   값    신  수 다.

도 5는 도 4에 도시   1  드라 (441)   보여주는 도 다. 도 5에 , 상   1  드라[0034]

(441)는 복수  업 드라   복수  다운 드라  포  수 다. 상   1  드라 (441)

는 상   1 어(OUT_A)   , 미들   우   나   동 여, 상   1 

어(OUT_A)  통   , 미들   우   나  신 가  수 도  다. 상   1 

 드라 (441)는 다운 드라 보다  많  개수  업 드라  시  상   1 어(OUT_A)

  동  수 다. 상   1  드라 (441)는 업 드라 보다  많  개수  다운 드라

 시  상   1 어(OUT_A)  우  동  수 다. 상   1  드라 (441)는 동

 개수  업 드라   다운 드라  시  상   1 어(OUT_A)  미들  동  수

다.

도 5에 도시  것과 같 , 상   1  드라 (441)는  1   2 업 드라 (510, 520)   1 [0035]

 2 다운 드라 (530, 540)  포  수 다. 상   1 업 드라 (510, 520)는  1 업 어신

(UP0<0>)가 에 블 었   상   1 어(OUT_A)  원 압  업 동  수 다. 상   2 

업 드라 (520)는  2 업 어신 (UP0<1>)가 에 블 었   상   1 어(OUT_A)  원 압 

 업 동  수 다. 상   1 다운 드라 (530)는  1 다운 어신 (DN0<0>)가 에 블 었  

상   1 어(OUT_A)  지 압  다운 동  수 다. 상   2 다운 드라 (540)는  2

다운 어신 (DN0<1>)가 에 블 었   상   1 어(OUT_A)  지 압  다운 동  수 

다. 

상   1  드라 (441)는 업 리엠 시스 드라 (550)  다운 리엠 시스 드라 (560)  [0036]

포  수 다. 상  업 리엠 시스 드라 (550)는  3 업 어신 (UP0<2>)가 에 블 었   상

 1 어(OUT_A)  가  업 동  수 다. 상  다운 리엠 시스 드라 (560)는  3 다운

어신 (DN0<2>)가 에 블 었   상   1 어(OUT_A)  가  다운 동  수 다.

상   1   2 업 드라 (510, 520)가  , 상   1  드라 (1)는 상   1 어[0037]

(OUT_A)  통    신   수 다. 상   1   2 다운 드라 (530, 540)가  

, 상   1  드라 (441)는 상   1 어(OUT_A)  통  우  신   수 다.
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또 , 상   1   2 업 드라 (510, 520)  나  상   1   2 다운 드라 (530, 540) 

나가 , 상   1  드라 (441)는 상   1 어(OUT_A)  미들  동  수 고, 상

  1 어(OUT_A)  통  미들  신 가  수 다. 상   2   3  드라 (442,

443)는 수신 는 신   연결 는 어  고는 상   1  드라 (441)  실질  동  

 가질 수 다. 

도 6  본  실시 에 라  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 여 변 는 어 상태  보여주는[0038]

블  상태도 다. 상   1 내지  3 어(OUT_A, OUT_B, OUT_C)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA,

INV)에 라 상태가 변 어 각각  , 미들   우  동  수 다. 본  실시 에

, 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  3비트   수 고, 상  컨트  심   1 비트(A)는 드

보(HOLD)에 당  수 고, 상  컨트  심   2 비트(B)는  보(ROTA)에 당  수 고, 상

 컨트  심   3  비트(C)는  보(INV)에 당  수 다.  상  드 보(HOLD)는 립 보

(FLIP)  수 다. 상  드 보(HOLD)가  1   어신  /또는 어 상태  극  변 시

킬 수 다. 상  드 보(HOLD)가  2  상  어 상태  극  변 시키지 않  수 다. 상

드 보(HOLD)는 상   보(ROTA)   보(INV)에  우  가지 , 상  드 보

(HOLD)가 직 우  상   보(ROTA)  상   보(INV)  무 게 상  어 상

태는 극 만  변  수 다. 상   보(ROTA)는 상  어 상태  시계  또는 시계 

 변 시킬 수 다.  들어, 상   보(ROTA)가  1  상  어 상태는 시계 

 변  수 고, 상   보(ROTA)가  2  상  어 상태는 시계  변  수

다.  상   보(INV)는  상   보(ROTA)  께  상  어  상태  극  변 시킬 수

다.  들어, 상   보(INV)가  1  상  어  상태  극  변  수 고, 상

 보가  2  상  어  상태  극  변 지 않  수 다. 본  실시 에 , 상

 드 보(HOLD),  보(ROTA)   보(INV)는 각각 진수 보  수 고, 상   1 

 직   수 고, 상   2  직 우  수 다. 

도시  블  상태도  같 , 상  드 보(HOLD)가 1 , 상   보(ROTA)  상   [0039]

보(INV)  무 게(1XX  경우), 상  어 상태는 극  변  수 다, , 어 상태가 +x  , 상

 어  상태는 -x  변  수 고, 어  상태가 -x  , 상  어  상태는 +x  변  수 

다. 또 , +y는 -y  변  수 고, -y는 +y  변  수 , +z는 -z  변  수 고, -z는 +z  변

 수 다. 

상  드 보(HOLD)가 0  , 상  어 상태는 상   보(ROTA)  상   보(INV)에 [0040]

라 다양 게 변  수 다. 상   보(ROTA)가 0 고, 상   보(INV)가 0 (000  경우),

상  어 상태는 극  변 지 않고, 시계 에 치 는 상태  변  수 다.  들어, 어

상태가 +x  , 상  어 상태는 +z  변  수 다. 마찬가지 , -x는 -z  변  수 고, +y는  +x

변  수 고, -y는 -x  변  수 고, +z는 +y  변  수 고, -z는 -y  변  수 다.

상  드 보(HOLD)가 0 고, 상   보(ROTA)가 0 고, 상   보(INV)가 1 , 상  [0041]

어 상태는 극  변  시계 에 치 는 상태  변  수 다.  들어, 어  상태가 +x

 , 상  어  상태는 -z  변  수 다. 마찬가지 , -x는 +z  변  수 고, +y는 -x  변

수 , -y는  +x  변  수 고, +z는 -y  변  수 고, -z는 +y  변  수 다.

상  드 보(HOLD)가 0 고, 상   보(ROTA)가 1 , 상   보(INV)가 0 , 상  [0042]

어 상태는 극  변 지 않고 시계 에 치 는 상태  변  수 다.  들어, 어 상태가 +x

, 상  어  상태는 +y  변  수 다. 마찬가지 , -x는 -y  변  수 고, +y는 +z  변  수

고, -y는 -z  변  수 고, +z는 +x  변  수 고, -z는 -x  변  수 다.

상  드 보(HOLD)가 0 고, 상   보(ROTA)가 1 , 상   보(INV)가 1 , 상  [0043]

어 상태는 극  변  시계 에 치 는 상태  변  수 다.  들어, 어  상태가 +x

, 상  어 상태는 -y  변  수 다. 마찬가지 , -x는 +y  변  수 고, +y는 -z  변  수 

고, -y는 +z  변  수 고, +z는 -x  변  수 고, -z는 +x  변  수 다. 상   블 (420),

상   어블 (430)  상   드라  블 (440)  상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 변

는 어 상태에 도  상   1 내지  3 어(OUT_A, OUT_B, OUT_C)  각각  , 미들 

  우   나  동 야 다.
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도 7  도 4에 도시   1 (421)   보여주는 도 다. 상   1 (421)는 [0044]

지스 (710)   지스 (720)  포  수 다. 상   지스 (710)는 상  컨트

심 에 라 어 상태 보  변 시    신  생  수 다. 상   지스

(710)는 상  직 블 (510)  상   1 내지  3 어 상태  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)  수신

므 , 상   지스 (710)는 MSB  지스  수 다. 상  MSB  지스

(710)는 상  드 보(HOLD)   보(ROTA)에 여 상  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)  변 시

 MSB   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  생  수 다. 상  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)는 상

  1 어 상태  MSB  1비트, 상   2 어 상태  MSB 1비트  상   3 어 상태  MSB 1비

트,  3비트  수 다.  들어, 상  MSB  지스 (710)는 상  드 보(HOLD)가  1 

 ,  상  MSB  보(D0_A,  D0_B,  D0_C)  변 시키지 않고 상  MSB   신 (PEN_A, PEN_B,

PEN_C)  생  수 다. 상  MSB  지스 (710)는 상  드 보(HOLD)가  2  , 상

3비트  리 값  시계  또는 시계  순 시  변 시키고, 변  신  상  MSB  

 신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)   수 다. 상  MSB  지스 (710)는 상   신

(INT)  수신 여  수 고, 상  클럭 신 (CLK)에 동 여 MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)  변 시키

는 동  수  수 다. 

상   지스 (720)는 상  컨트  심 에 여 상   지스 (710)  는[0045]

  신  변 시  상   어신  생  수 다. 상   지스 (720)는 상

MSB  지스 (710)  마찬가지  상  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)  변 시키므 , MSB  

지스  수 다. 상  MSB  지스 (720)는 상  드 보(HOLD)  상   보(INV)에 

여 상  MSB   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  변 시킬 수 다.  들어, 상  MSB 

지스 (720)는 상  드 보(HOLD)가  1    상  MSB    신 (PEN_A,  PEN_B,

PEN_C)  변 시키지 않고 상   1  어신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)  생  수 다. 상  MSB 

지스 (720)는 상  드 보(HOLD)가  2   상   보(INV)에 여 상  MSB 

  신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)   시  상   1  어신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)  생

 수 다. 상  MSB  지스 (720)는 상  어 상태  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)   

 신 (S0)  수신 여  값   수 고,  상   신 (RST)  수신 여  수 다.

또 , 상  MSB  지스 (720)는 상  클럭 신 (CLK)에 동 여 상   1  어신 (EN0_A,

EN0_B, EN0_C)   수 다. 

상   2 (422)는  신   신 가 다  뿐 상   1 (421)  동   가질[0046]

수 다. 상   2 (422)는 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 상  어 상태  LSB 보

(D1_A, D1_B, D1_C)  변 시키므 , 상   2 (422)는 LSB  지스   LSB  지

스  포  수 다. 상  LSB  지스 는 상  MSB  지스 (710)  실질

동   갖고 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 동  동  수  수 다. 마찬가지 , 상

  LSB  지스 는 상  MSB  지스 (720)  실질  동   갖고 상  컨트

 심 (HOLD, ROTA, INV)에 라 동  동  수  수 다.

도 8  도 7에 도시   지스 (710)   보여주는 도 다. 도 8에 , 상   지스[0047]

(710)는  어 (801),  1 내지  3 (810, 820, 830)  포  수 다. 상  

 어 (801)는 상  드 신 (HOLD)에 여 상   1 내지  3 (810, 820, 830)  

여  결  수 다.  들어, 상  드 신 (HOLD)가  1 , 상   어 (802)는 상

 1 내지  3 (810, 820, 830)가 상   보(ROTA)에 무 게 재 는  1 내

 3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)   변 시키지 않도  어  수 다. 상  드 신

(HOLD)가  2 , 상   어 (801)는 상   1 내지  3 (810, 820), 830)가 상

  보(ROTA)에 라 상   1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  리 값

순 시  변 시키도  어  수 다. 상   어 (801)는 상  드 보(HOLD)  클럭 신 (CLK)

 여  클럭(RCLK)  생  수 다. 상   어 (801)는 앤드 게 트(AND)  포

수 다. 상   클럭(RCLK)  상  드 보(HOLD)   신  클럭 신 (CLK)가 앤드 게  신

 수 다. 

상   1 (810)는 상   1 어 상태  MSB 보(D0_A),  2   3   신[0048]

(PEN_B, PEN_C), 상   보(ROTA)  수신  수 다. 상   1 어 상태  MSB 보(D0_A)에 

공개특허 10-2017-0025868

- 13 -



라 상   1   신 (PEN_A)  리 값    수 다. 상   1 (810)는 상

  보(ROTA)가  2  상   2   신 (PEN_B)  상   1  

신 (PEN_A)  고, 상   보(ROTA)가  1  상   3   신 (PEN_

C)  상   1   신 (PEN_A)   수 다. 상   2 (820)는 상   2 

어 상태  MSB 보(D0_B),  3   1   신 (PEN_C, PEN_A), 상   보(ROTA)

수신  수 다. 상   2 어 상태  MSB 보(D0_B)에 라 상   2   신 (PEN_B)  

리 값    수 다. 상   2 (820)는 상   보(ROTA)가  2 , 상

 3   신 (PEN_C)  상   2   신 (PEN_B)  고, 상   

보(ROTA)가  2 , 상   1   신 (PEN_A)  상   2   신 (PEN_B)

  수 다. 상   3 (830)는 상   3 어 상태  MSB 보(D0_C),  1   2 

  신 (PEN_A, PEN_B), 상   보(ROTA)  수신  수 다. 상   3 어 상태  MSB

보(D0_C)에 라 상   3   신 (PEN_C)  리 값    수 다. 상   3 

(830)는 상   보(ROTA)가  2 , 상   1   신 (PEN_A)  상  

3   신 (PEN_C)  고, 상   보(ROTA)가  1 , 상   2 

 신 (PEN_B)  상   3   신 (PEN_C)   수 다.

도 9는 도 8에 도시   1 (810)   보여주는 도 다. 도 9에 , 상   1 [0049]

(810)는 티 (MUX)  D 립 (DFF)  포  수 다. 상  티 (MUX)는 상   보

(ROTA)에 라 상   2   신 (PEN_B)  상   3   신 (PEN_C)  나

 수 다. 상  D 립 (DFF)  상   1 어 상태  MSB 보(D0_A)에 라 상   1 

 신 (PEN_A)   값   수 다. 상  D 립 (DFF)  상   클럭(RCLK)에 답

여  수 다. 상  D 립 (DFF)  상   클럭(RCLK)  지 않   상   1 

  신 (PEN_A)  리 값  지시킬 수 다. 상  D 립 (DFF)  상   클럭(RCLK)  

 , 상  티 (MUX)  에 여 상   1   신 (PEN_A)  리 값  변 시

킬 수 다. 라 , 상   1 (810)는 상  드 보(HOLD)가 0  , 상   보(ROTA)

에 라 상   2   3   신 (PEN_A, PEN_C)  나  상   1   신

(PEN_A)   수 다. 상   2   3 (820, 830)는 는 신  는 신 가 다

 것  고, 상   1 (810)  실질  동   가질 수 다.

도 10  도 7에 도시   지스 (720)   보여주는 도 다. 도 10에 , 상   지스[0050]

(720)는  어 (1001),  1 (1010),  2 (1020)   3 (1030)  포

수 다. 상   어 (1001)는 드 보(HOLD),  보(INV), 상  클럭 신 (CLK)  상  

 신 (S0)  수신 여  어신 (INVS)  생  수 다. 상   어 (1001)는 어 게 트

(OR), 앤드 게 트(AND)  T 립 (TFF)  포  수 다. 상  어 게 트(OR)는 상  드 보(HOLD)

 상   보(INV)  수신  수 다. 상  앤드 게 트(AND)는 상  어 게 트(OR)  과 상  클

럭 신 (CLK)  수신 여  클럭 신 (ICLK)   수 다. 상  T 립 (TFF)  상   

신 (S0)에 라  어신 (INVS)     수 다. 상  T 립 (TFF)  상  

클럭 신 (ICLK)에 답 여 상   어신 (INVS)   변 시킬 수 다. 라 , 상  드 보

(HOLD)  상   보(INV)  어느 나가  1  상   어신 (INVS)는 에 블  수

고, 상  드 보(HOLD)  상   보(INV) 가  2  상   어신 (INVS)는 

스에 블  수 다. 

상   1 내지  3 (1010, 1020, 1030)는 각각 상   지스 (710)  는  1[0051]

내지  3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  수신 여 상   1 내지  3  신 (EN0_A,

EN0_B, EN0_C)  생  수 다. 상   1 (1010)는 상   어신 (INVS)에 답 여 상  

1   신 (PEN_A)  시  상   1  신 (EN0_A)  거나 상   1 

 신 (PEN_A)  상   1  신 (EN0_A)   수 다. 상   2 (1020)는 상  

 어신 (INVS)에 답 여 상   2   신 (PEN_B)  시  상   2  신

(EN0_B)  거나 상   2   신 (PEN_B)  상   2  신 (EN0_B)  

수 다. 상   3 (1030)는 상   어신 (INVS)에 답 여 상   3   신

(PEN_C)  시  상   3  신 (EN0_C)  거나 상   3   신 (PEN_C)

상   3  신 (EN0_C)   수 다. 상   1 내지  3 (1010, 1020, 1030)는 각각

 신 (INT)에   수 고, 상  클럭 신 (CLK)에 동 여 상   1 내지  3  신
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(EN0_A, EN0_B, EN0_C)   수 다. 또 , 상   1 내지  3 (1010, 1020, 1030)는 각각 

1 내지  3 어 상태 보(D0_A, D0_B, D0_C)  수신 여 상   1 내지  3  신 (EN0_A, EN0_B,

EN0_C)   값   수 다. 

도 11  도 10에 도시   1 (1010)   보여주는 도 다. 상   1 (1010)는 [0052]

(IV), 티 (MUX)  D 립 (DFF)  포  수 다. 상  (IV)는 상   1  

신 (PEN_A)  시킬 수 다. 상  티 (MUX)는 상   어신 (INVS)에 답 여 상  

(IV)  과 상   1   신 (PEN_A)  나   수 다. 상  D 립 (DFF)  상

  신 (INT)에   수 다. 상  D 립 (DFF)  상   1 어 상태 보(D0_A)에

여 상   1  신 (EN0_A)   값   수 다. 상  D 립 (DFF)  상  클럭 신

(CLK)에 동 여 상  티 (MUX)  에 라 상   1  신 (EN0_A)  생  수 다. 라

, 상   1 (1010)는 상   어신 (INV)가 에 블  상   1   신

(PEN_A)  시  상   1  신 (EN0_A)   수 고, 상   어신 (INVS)가 스에

블  상   1   신 (PEN_A)  그  상   1  신 (EN0_A)   수 다. 상

  2   3 (1020, 1030)는 수신 는 신  는 신 가 다  것  고, 실질  상

  1 (1010)  동   가질 수 다.

도 12는 도 5에 도시   1  어 (431)   보여주는 도 다. 상   1  어 (431)는 [0053]

1  신 (EN0_A)   4  신 (EN1_A)  수신 여 복수  업 어신 (UP0<0:2>)  복수  다운

어신 (DN0<0:2>)  생  수 다. 상   1  어 (431)는 업 어 (1210)  다운 어 (1220)

포  수 다. 상  업 어 (1210)는 상   1  신 (EN0_A)  상   4  신 (EN1_A)  수

신 고, 상  클럭 신 (CLK)에 동 여  1 내지  3 업 신 (UP0<0:2>)  생  수 다. 상  다운 어

(1220)는 상   1  신 (EN0_A)  상   4  신 (EN1_A)  수신 고, 상  클럭 신 (CLK)

에 동 여  1 내지  3 다운 어신 (DN0<0:2>)  생  수 다. 

상   1 내지  3 업 어신 (UP0<0:2>)   1   2 업 어신 (UP0<0>, UP0<1>)는 상   1  [0054]

4   신 (EN0_A,  EN1_A)  에 여 생  수 다. 상   1    2  업 어신 (UP0<0>,

UP0<1>)는 상   1  드라 (441)   1   2 업 드라 (510, 520)  동   신  수

다. 상   3 업 어신 (UP0<2>)는 에   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  과 재

는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)   비  결과에 여 생  수 다. 상  

3 업 어신 (UP0<2>)는 상   1  드라 (441)  업 리엠 시스 드라 (550)  동  

신  수 다. 

상   1 내지  3 다운 어신 (DN0<0:2>)   1   2 다운 어신 (DN0<0>, DN0<1>)는 상   1[0055]

  4   신 (EN0_A,  EN0_B)  에 여 생  수 다. 상   1   2  다운 어신

(DN0<0>, DN0<1>)는 상   1  드라 (441)   1   2 다운 드라 (530, 540)  동  

 신  수 다.  상   3  다운 어신 (DN0<2>)는 에   1    4   신 (EN0_A,

EN1_A)  과 재 는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)   비  결과에 여 생

 수 다. 상   3 다운 어신 (DN0<2>)는 상   1  드라 (441)  다운 리엠 시스 드라

(560)  동   신  수 다.

도 13  도 12에 도시  업 어 (1210)  다운 어 (1220)   보다 상 게 보여주는 도 다. 도[0056]

13에 , 상  업 어 (1210)는 업 (1311),  1 D 립 (1312),  2 D 립 (1313)  업 리엠

시스 (1314)  포  수 다. 상  업 (1311)는 상   1  신 (EN0_A)에 여 상  

1 업 어신 (UP0<0>)  생 고, 상   4  신 (EN1_A)에 여 상   2 업 어신 (UP0<1>)

 생  수 다. 상   1 D 립 (1312)  상   1  신 (EN0_A)  수신 고, 클럭 신 (CLK)

에 답 여 상   1  신 (EN0_A)  지연시  다. 상   1 D 립 (1312)   에

  1  신 (EN0_AP)  수 다. 상   2 D 립 (1313)  상   4  신 (EN1_A)

수신 고, 클럭 신 (CLK)에 답 여 상   4  신 (EN1_A)  지연시  다. 상   2 D 립

(1313)   에   4  신 (EN1_AP)  수 다. 상  업 리엠 시스 (1314)는 상

  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  상   1   2 D 립 (1312, 1313)   수신 여

상   3 업 어신 (UP0<2>)  생  수 다. 상  업 리엠 시스 (1314)는 상   1   2 D 

립 (1312, 1313)  에   1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)  과, 재 

는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)   비 여 상   3 업 어신 (UP0<2>)  생  수 
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다. 

도 13에 , 상  다운 어 (1220)는 다운 (1321),  3 D 립 (1322),  4 D 립 (1323)  다[0057]

운 리엠 시스 (1324)  포  수 다. 상  다운 (1321)는 상   1  신 (EN0_A)에 

여 상   1 다운 어신 (DN0<0>)  생 고, 상   4  신 (EN1_A)에 여 상   2 다운

어신 (DN0<1>)  생  수 다. 상   3 D 립 (1322)  상   1  신 (EN0_A)  수신 고,

클럭 신 (CLK)에 답 여 상   1  신 (EN0_A)  지연시  다. 상   3 D 립 (1322)

 에   1  신 (EN0_AP)  수 다. 상   4 D 립 (1323)  상   4 

신 (EN1_A)  수신 고, 클럭 신 (CLK)에 답 여 상   4  신 (EN1_A)  지연시  다. 상

 4 D 립 (1323)   에   4  신 (EN1_AP)  수 다. 상  다운 리엠 시스

(1324)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  상   3   4 D 립 (1322, 1323)

 수신 여 상   3 다운 어신 (DN0<2>)  생  수 다. 상  다운 리엠 시스 (1324)는 상

  3   4 D 립 (1322, 1323)  에   1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)

과, 재 는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)   비 여 상   3 다운 어신

(DN0<2>)  생  수 다.

도 14는 도 13에 도시  업 리엠 시스 (1314)   보여주는 도 다. 도 14에 , 상  업 리엠[0058]

시스 (1314)는 어 게 트(OR), 어 게 트(NOR), 앤드 게 트(AND)  지연 (DLY)  포  수 다.

상  어 게 트(OR)는 재 는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  수신  수 다. 상  어

게 트(NOR)는 에   1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)  수신  수 다. 상  앤드 게 트

(AND)는 상  어 게 트(OR)  상  어 게 트(NOR)   수신  수 다. 상  앤드 게 트(AND)는

상  어 게 트(OR)  상  어 게 트(NOR)     1  ,  1   신  생

 수 다. 상  어 게 트(OR)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  나라도  1 

경우  1   신  생 고, 상  어 게 트(NOR)는 에   1   4  신

(EN0_AP, EN1_AP)가   2  에만  1   신  생  수 다. 상   1   4 

 신 (EN0_A, EN1_A)는 각각 상   1 어 상태  MSB 보  LSB 보  수 다. 라 , 에 

  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)가   2 었다 , 상   1 어(OUT_A)는 우 

 신   것  수 다. 재   1   4  어신 (EN0_A, EN1_A)  어느 나가

 1  경우, 상   1 어(OUT_A)가 상  우  신  다가 미들  또는  

 신  는 것  감지  수 다. 라 , 상  업 리엠 시스 (1314)는 에   1 

 4  신 (EN0_AP, EN1_AP)가   2 고, 재 는  1   4  신 (EN0_A,

EN1_A)  어느 나가  1  가지 , 상   3 업 어신 (UP0<2>)  에 블시킬 수 다. 상  지

연 (DLY)는 상  앤드 게 트(AND)   수신 여 상   3 업 어신 (UP0<2>)  생  수 다. 상

지연 (DLY)는 업 리엠 시스 어신 (CTUP)  수신  수 다. 상  업 리엠 시스 어신 (CTUP)는 상

  치(4)  리 엠 시스 동  수 여  결  수 고, 상  리 엠 시스 동  강도  

 수 다.  상  지연 (DLY)는 상  업 리엠 시스 어신 (CTUP)에 여 상   3  업 어신

(UP0<2>)   여  결  수 고, 상   3 업 어신 (UP0<2>)  스 폭   시  변 시킬

수 다.

도 15는 도 13에 도시  다운 리엠 시스 (1324)   보여주는 도 다. 상  다운 리엠 시스[0059]

(1324)는 앤드 게 트(AND), 낸드 게 트(ND), 어 게 트(NOR)  지연 (DLY)  포  수 다. 상

앤드 게 트(AND)는 재 는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  수신  수 다. 상  낸드 게

트(ND)는 에   1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)  수신  수 다. 상  어 게 트(NOR)

는 상  앤드 게 트(AND)  상  낸드 게 트(ND)   수신  수 다. 상  어 게 트(NOR)는 상

앤드 게 트(AND)  상  낸드 게 트(ND)   가  2  ,  1   신  생  수

다. 상  앤드 게 트(AND)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  어느 나가  2  경

우  2    신  생 고,  상  낸드 게 트(ND)는 에   1    4   신

(EN0_AP, EN1_AP) 가  1  에만  2   신  생  수 다. 상   1   4 

 신 (EN0_A, EN1_A)는 각각 상   1 어 상태  MSB 보  LSB 보  수 다. 라 , 에 

  1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)가   1 었다가, 재   1   4 

신 (EN0_A, EN1_A)  어느 나가  2  변  경우, 상   1 어(OUT_A)가 상    신

 다가 미들  또는 우  신  는 것  감지  수 다. 라 , 상  다운 리엠

시스 (1324)는 에   1   4  신 (EN0_AP, EN1_AP)가   1 고, 재 
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는  1   4  신 (EN0_A, EN1_A)  어느 나가  2  가지 , 상   3 다운 어신

(DN0<2>)  에 블시킬 수 다. 상  지연 (DLY)는 상  어 게 트(NOR)   수신 여 상   3 다

운 어신  생  수 다. 상  지연 (DLY)는 다운 리엠 시스 어신 (CTDN)  수신  수 다. 상

다운 리엠 시스 어신 (CTDN)는 상   치(4)  리 엠 시스 동  수 여  결  수 고,

상  리  엠 시스 동  강도   수  다.  상  지연 (DLY)는  상  다운 리엠 시스 어신

(CTDN)에 여 상   3 다운 어신 (DN0<2>)   여  결  수 고, 상   3 다운 어신

(DN0<2>)  스 폭   시  변 시킬 수 다.

도 16  본  실시 에   치(4)  동  보여주는 도 다. 도 4 내지 도 16  참 여 본[0060]

 실시 에   치(4)  동   다 과 같다. 에 어 상태가 +z라고 가 ,

 1 어(OUT_A)가 우  고, 상   2 어(OUT_B)가 미들  ,  3 어

(OUT_C)가    수 다. 라 , 어 상태  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)는 0, 0, 1  수

고, 상   1 내지  3  신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)는 각각 0, 0, 1   수 다. 어 상태

 LSB 보(D1_A, D1_B, D1_C)는 0, 1, 1  수 고, 상   4 내지  6  신 (EN1_A, EN1_B, EN1_

C)는 0, 1, 1   수 다.  , 상  직 블 (410)  상  어 상태  +z에  -x  변 시키  

, 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  생  수 다. 상  컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  0, 1, 1

수 다. , 상  드 보(HOLD)는  2 고, 상   보(ROTA)   보(INV)는  1

 수 다. 에 라, MSB  지스 (710)는 상  MSB 보(D0_A, D0_B, D0_C)에 라 0, 0,

1    1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  시계  시  각각 1,

0, 0  갖는  1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  생  수 다. 또 , MSB 

지스 (720)는 상   1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B, PEN_C)  시  0, 1, 1  갖

는  1 내지  3  신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)  생  수 다. 마찬가지 ,  2 (422)

LSB  지스 는 LSB 보(D1_A, D1_B, D1_C)에 라 0, 1, 1     신  시계

 시  각각 1, 0, 1  갖는   신  생  수 고, LSB  지스 는

상    신  시  각각 0, 1, 0  갖는  4 내지  6  신 (EN1_A, EN1_B, EN1_

C)  생  수 다.

상   1  어 (431)  업 어 (1210)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)에 라 상[0061]

업 어신 (UP0<0>, UP0<1>)   스에 블시킬 수 다. 또 , 상   1  어 (431)  다운 어

(1220)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN0_B)에 라 상  다운 어신 (DN0<0>, DN0<1>)  

에 블시킬 수 다. 라 , 상   1  드라 (441)   1   2 다운 드라 (530, 540)가 

  수 고, 상   1 어(OUT_A)는 우 (L)  신   수 다. 상   2  어

(432)  2   5  신 (EN0_B, EN1_B)에 라 상  업 어신 (UP1<0>, UP1<1>)   에 블 시

킬 수 다. 라 , 상   2  드라 (442)  업 드라 가   수 고, 상   2 어

(OUT_B)는  (H)  신   수 다. 상   3  어 (433)는 상   3   6  신

(EN0_C, EN1_C)에 라 업 어신 (UP2<0>)  다운 어신 (DN2<1>)  에 블시킬 수 다. 라 , 상

  3  드라 (443)   1 업 드라 (510)   2 다운 드라 (540)가 께  수 고,

상   3 어(OUT_C)는 미들 (M)  신   수 다. 상   1 어(OUT_A)는 우 (L)

동 고, 상   2 어(OUT_B)는  (H)  동 고, 상   3 어(OUT_C)는 미들 (M)  

동 므 , 상  어  상태는 -x가  수 다.

상  어  상태가 +z   상   1 내지  3  신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)는 0, 0, 1  수 고,[0062]

상   4 내지  6  신 (EN1_A, EN1_B, EN1_C)는 0, 1, 1  수 다. 상  직 블 (410)  상  

어 상태  +z에  +y  변 시키   0, 0, 0  갖는 컨트  심 (HOLD, ROTA, INV)  생  수 다. 상

 MSB  지스 (710)는 1, 0, 0 었  상   1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B,

PEN_C)  시계  시  0, 1, 0  갖는  1 내지  3   신 (PEN_A, PEN_B,

PEN_C)  생  수 다.  상  MSB   지스 (720)는 상   1  내지  3    신

(PEN_A, PEN_B, PEN_C)  비 시  0, 1, 0  갖는  1 내지  3  신 (EN0_A, EN0_B, EN0_C)  생

 수 다. 상   2 (422)  LSB  지스 는 0, 1, 1  시계  시

1, 1, 0  갖는   신  생  수 다. 상  LSB  지스 는   신

 비 시  1, 1, 0  갖는  4 내지  6  신 (EN1_A, EN1_B, EN1_C)  생  수 다. 상  

1  어 (431)는 상   1   4  신 (EN0_A, EN1_A)에 여 상  업 어신 (UP0<1>)

에 블시키고, 상  다운 어신 (DN0<0>)  에 블시킬 수 다. 라 , 상   1  드라 (441)
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  2 업 드라 (520)   1 다운 드라 (530)가 께 어 상   1 어(OUT_A)는 미들

(M)  신   수 다. 상   2  어 (432)는  2   5  신 (EN0_B, EN1_B)에

여 상  업 어신 (UP1<0>, UP1<1>)   에 블시키고, 상  다운 어신 (DN1<0>, DN1<1>)  

 스에 블시킬 수 다. 라 , 상   2  드라 (442)  업 드라 가 어 상   2 

어(OUT_B)는  (H)  신   수 다. 상   3  어 (433)는  3   6  신

(EN0_C, EN1_C)에 여 상  업 어신 (UP2<0>, UP2<1>)   스에 블시키고, 상  다운 어신

(DN2<0>, DN2<1>)   에 블시킬 수 다. 라 , 상   3  드라 (443)  다운 드라 가

어 상   3 어(OUT_C)는 우  신   수 다. 상   1 어(OUT_A)는 미들 

(M)  동 고, 상   2 어(OUT_B)는  (H)  동 , 상   3 어(OUT_C)는 우 

(L)  동 므 , 상  어 상태는 +y가  수 다.

도 17  본  실시 에   치    동  보여주는 도 다. 도 1 내지 도 16에 는 3개[0063]

 어가 3  심  는 경우   치   도시 다. 본  개  수   변경

어 3  상  티  심  는  치에  수 다. 도 17에 , 4개  어  4 

심   수 는  치   드라 (1700)가 도시 다. 상   드라 (1700)는 4  심

  수 는 4개  어  나  어(OUT_A)  연결  수 다. 상   드라 (1700)는 상

어(OUT_A)  4개    나  동  수 다. 4개    들어,  , 미들  ,

미들 우   우  포  수 고, 상    4/5V에 는 압  수 고, 상

미들   3/5V에 는 압  수 고, 상  미들 우  2/5V에 는 압 

수 고, 상  우  1/5V에 는 압  수 다.

상   드라 (1700)는  1 내지  3 업 드라 (1710, 1720, 1730)   1 내지  3 다운 드라[0064]

(1740, 1750, 1760)  포  수 다. 상   1 내지  3 업 드라 (1710, 1720, 1730)는 각각  1

내지  3  업 어신 (UP<0:2>)에 답 여  수 고, 상   1  내지  3  다운 드라 (1740,

1750, 1760)는 각각  1 내지  3 다운 어신 (DN<0:2>)에 답 여  수 다. 상  어(OUT_A)

  동  , 상   1 내지  3 업 어신 (UP<0:2>)는 에 블 고, 상   1 내지  3

다운 어신 (DN<0:2>)는 스에 블  수 다. 라 , 상   1 내지  3 업 드라 (1710,  1720,

1730)가 어 상  어(OUT_A)  통    신 가  수 다. 상  어(OUT_B)  미들

  동  , 상   1 내지  3 업 어신 (UP<0:2>)  2개  업 어신 가 에 블 고,

상   1 내지  3 다운 어신 (DN<0:2>)  1개  다운 어신 가 에 블  수 다.  들어, 상

 1   2 업 어신 (UP<0>, UP<1>)   3 다운 어신 (DN<2>)는 에 블 고, 상   3 업 어신

(UP<2>)   1   2 다운 어신 (DN<0>, DN<1>)는 스에 블  수 다. 라 , 상   1   2 

업 드라 (1710, 1720)가 고, 상   3 다운 드라 (1760)가 어 상  어(OUT_A)  통

미들   신 가  수 다. 상  어(OUT_C)  미들 우  동  , 상   1

내지  3 업 어신 (UP<0:2>)  1개  업 어신 가 에 블 고, 상   1 내지  3 다운 어신

(DN<0:2>)  2개  다운 어신 가 에 블  수 다.  들어, 상   1 업 어신 (UP<0>)   2 

 3 다운 어신 (DN<1>, DN<2>)는 에 블 고, 상   2   3 업 어신 (UP<1>, UP<2>)   1 다

운 어신 (DN<0>)는 스에 블  수 다. 라 , 상   1 업 드라 (1710)가 고, 상   2

  3 다운 드라 (1750, 1760)가 어 상  어(OUT_A)  통  미들 우  신 가 

수 다. 상  어(OUT_A)  우  동  , 상   1 내지  3 업 어신 (UP<0:2>)는 스

에 블 고, 상   1 내지  3 다운 어신 (DN<0:2>)는 에 블  수 다. 라 , 상   1 내지  3

다운 드라 (1710, 1720, 1730)가 어 상   1 어(OUT_A)  통  우  신 가  수

다.

상   드라 (1700)는 업 리엠 시스 드라 (1770)  다운 리엠 시스 드라 (1780)  [0065]

포  수 다. 상  업 리엠 시스 드라 (1770)는 상  어(OUT_A)가 상  낮  에  

  동  , 상  어(OUT_A)  가  업 동   비  수 다. 상  다운 리

엠 시스 드라 (1780)는 상  어(OUT_A)가 상   에  낮   동  , 상  

어(OUT_A)  가  다운 동   비  수 다. 상  업 리엠 시스 드라 (1770)는  4

업 어신 (UP<3>)  수신 여 동  수 고, 상  다운 리엠 시스 드라 (1780)는  4 다운 어신

(DN<3>)  수신 여 동  수 다.

상   1 내지  3 업 드라 (1710, 1720, 1730)  업 리엠 시스 드라 (1770)는 각각 업 캘리[0066]
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브  신 (PUCAL)  수신 여 스가  수 다. 상   1  내지  3  다운 드라 (1740,

1750, 1760)  다운 리엠 시스 드라 (1780)는 각각 다운 캘리브  신 (PDCAL)  수신 여 

스가  수 다.

본  는 술 야  당업 는 본  그 술  사상 나 수  특징  변경 지 않고  다  [0067]

체  태  실시  수 므 , 상에  술  실시 들  든 에  시  것   것

아닌 것  야만 다. 본  는 상  상  보다는 후술 는 특허청 에 여 나

타내어지 , 특허청  미   그리고 그 등가개  도 는 든 변경 또는 변  태가

본  에 포 는 것  어야 다.

도
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