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특허청구의 범위

청구항 1 

입력신호에 응답해 출력코드를 카운팅하는 카운팅부; 및

상기 출력코드가 최대값이며, 그 값이 이전 시간에는 최대값이 아니었던 경우, 상기 카운팅부가 상기 출력코드

를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부

를 포함하는 카운터.

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최대값인지의 여부를 감지하고, 그 감지결과를 지연시켜 이전 시간에 상기 출력코드가 최대값

을 가졌는지의 여부를 감지하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 3 

제 1항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최대값인지를 감지하는 감지부; 및

상기 감지부의 감지결과 상기 출력코드의 현재값은 최대값이며, 상기 출력코드의 이전 값은 최대값이 아닌 경우

상기 카운팅부의 카운팅 동작을 멈추게 하는 카운팅 정지신호를 인에이블 하는 정지신호 발생부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 감지부는,

상기 출력코드를 입력받는 앤드게이트를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 5 

제 4항에 있어서,

상기 정지신호 발생부는,

상기 감지부의 출력신호를 지연시키는 지연라인

상기 지연라인의 출력신호를 반전하는 인버터; 및

상기 감지부의 출력신호와 상기 인버터의 출력신호를 입력받아 상기 카운팅 정지신호를 출력하는 앤드게이트

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 6 

제 3항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

카운팅 스타트 신호에 의해 인에이블 되며, 상기 카운팅 정지신호에 의해 디스에이블 되는 카운팅 인에이블 신

호를 생성해 상기 카운팅부를 제어하는 제어부

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.
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청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 제어부는,

상기 카운팅 스타트 신호에 응답하여 셋되고, 상기 카운팅 정지신호에 응답하여 리셋되며, 상기 카운팅 인에이

블 신호를 출력하는 SR래치

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 8 

입력신호에 응답하여 출력코드를 카운팅하는 카운팅부; 및

상기 출력코드가 최소값이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값이 아니었던 경우, 상기 카운팅부가 상기 출력코드

를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부

를 포함하는 카운터.

청구항 9 

제 8항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최소값인지의 여부를 감지하고, 그 감지결과를 지연시켜 이전 시간에 상기 출력코드가 최소값

을 가졌는지의 여부를 감지하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 10 

제 8항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최소값인지의 여부를 감지하는 감지부; 및

상기 감지부의 감지결과 상기 출력코드의 현재값은 최소값이며, 상기 출력코드의 이전 값은 최소값이 아닌 경우

상기 카운팅부의 카운팅 동작을 멈추게 하는 카운팅 정지신호를 인에이블 하는 정지신호 발생부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 11 

제 10항에 있어서,

상기 감지부는,

상기 출력코드를 입력받는 노아게이트를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 12 

제 11항에 있어서,

상기 정지신호 발생부는,

상기 감지부의 출력신호를 지연시키는 지연라인;

상기 지연라인의 출력신호를 반전하는 인버터; 및

상기 감지부의 출력신호와 상기 인버터의 출력신호를 입력받아 상기 카운팅 정지신호를 출력하는 앤드게이트

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 13 
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제 10항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

카운팅 스타트 신호에 의해 인에이블 되며, 상기 카운팅 정지신호에 의해 기스에이블 되는 카운팅 인에이블 신

호를 생성해 상기 카운팅부를 제어하는 제어부

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 14 

제 13항에 있어서,

상기 제어부는,

상기 카운팅 스타트 신호에 응답하여 셋되고, 상기 카운팅 정지신호에 응답하여 리셋되며, 상기 카운팅 인에이

블 신호를 출력하는 SR래치

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 15 

입력신호에 응답해 출력코드를 카운팅하는 카운팅부; 및

상기 출력코드가 최소값 또는 최대값이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값, 최대값이 아니었던 경우, 상기 카운

팅부가 상기 출력코드를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부

를 포함하는 카운터.

청구항 16 

제 15항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최소값 또는 최대값인지의 여부를 감지하고, 그 감지결과를 지연시켜 이전 시간에 상기 출력코

드가 최소값, 최대값을 가졌는지의 여부를 감지하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 17 

제 15항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

상기 출력코드가 최대값 또는 최소값인지를 감지하는 감지부; 및

상기  감지부의  감지결과  상기  출력코드의  현재값은  최대값  또는  최소값이며,  상기  출력코드의  이전  값은

최대값, 최소값이 아닌 경우 상기 카운팅부의 카운팅 동작을 멈추게 하는 카운팅 정지신호를 인에이블 하는 정

지신호 발생부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 18 

제 17항에 있어서,

상기 감지부는,

상기 출력코드를 입력받는 앤드게이트; 및

상기 출력코드를 입력받는 노아게이트

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 19 
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제 18항에 있어서,

상기 정지신호 발생부는,

상기 앤드게이트와 상기 노아게이트의 출력을 입력받는 베타적-노아(XNOR)게이트;

상기 노아게이트의 출력을 지연시키는 제1지연라인;

상기 앤드게이트의 출력을 지연시키는 제2지연라인; 및

상기 배타적-노아게이트의 출력과 상기 제1지연라인의 출력과 상기 제2지연라인의 출력을 입력받아 상기 카운팅

정지신호를 출력하는 노아게이트

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 20 

제 17항에 있어서,

상기 오버플로우 방지부는,

카운팅 스타트 신호에 의해 인에이블 되며, 상기 카운팅 정지신호에 의해 디스에이블 되는 카운팅 인에이블 신

호를 생성해 상기 카운팅부를 제어하는 제어부

를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

청구항 21 

제 20항에 있어서,

상기 제어부는,

상기 카운팅 스타트 신호에 응답하여 셋되고, 상기 카운팅 정지신호에 응답하여 리셋되며, 상기 카운팅 인에이

블 신호를 출력하는 SR래치

를 포함하는 것을 특징으로 하는 카운터.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 각종 반도체 장치 및 논리회로 시스템 등에 사용되는 카운터(counter)에 관한 것으로, 더욱 자세하게<1>

는 코드의 오버플로우(overflow)가 방지된 카운터에 관한 것이다.

    배 경 기 술

이하, 종래의 카운터에서 코드를 카운팅(counting)하는 과정에서 발생하는 오버플로우(overflow)에 대해서 알아<2>

보기로 한다.

도 1은 종래의 N-비트 카운터를 도시한 도면이다.<3>

카운터는 입력신호(FLAG, STROBE)에 응답하여 코드(OUT<0:N-1>)를 카운트한다. STROBE 신호는 카운터를 스트로<4>

빙하는 신호로, STROBE 펄스가 입력될 때마다 카운터는 코드를 증가 또는 감소시키게 된다. FLAG 신호는 카운터

가 코드를 증가시켜야 할지 감소시켜야 할지를 알려주는 신호이다. FLAG 신호가 '하이'인 동안에 STROBE 펄스가

입력되면 카운터는 코드를 증가시키며, FLAG 신호가 '로우'인 동안에 STROBE 펄스가 입력되면 카운터는 코드를

감소시킨다. 한편 ENABLE 신호는 카운터의 동작을 인에이블 또는 디스에이블 하기 위한 신호이다.

도 2는 카운터의 하이 오버플로우(high overflow)를 보여주는 도면이다.<5>

도면에 도시된 바와 같이, FLAG 신호가 '하이'인 상태에서 STROBE 펄스가 계속 입력되어 코드(OUT<0:N-1>)가 증<6>

가되어 코드값이 111...1이 되면, 그 이후 한번의 코드값 증가로 카운터의 코드(OUT<0:N-1>)는 000...0이 되어
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버린다. 이러한 현상을 카운터의 하이 오버플로우(high overflow)라 한다.

도 3은 카운터의 로우 오버플로우(low overflow)를 보여주는 도면이다.<7>

도면에 도시된 바와 같이, FLAG 신호가 '로우'인 상태에서 STROBE 펄스가 계속 입력되어 코드(OUT<0:N-1>)가 감<8>

소되어 코드값이 000...0이 되면, 그 이후 한번의 코드값 감소로 카운터의 코드(OUT<0:N-1>)는 111...1이 되어

버린다. 이러한 현상을 카운터의 로우 오버플로우(low overflow)라 한다.

이러한 코드의 오버플로우는 수치를 코드화하는 경우 N비트로 가질 수 있는 값의 범위 이상 또는 이하의 값이<9>

입력될  때  잘못된  결과  코드(OUT<0:N-1>)를  출력하게  한다.  따라서  111...1,  000...0에서  카운터의  코드

(OUT<0:N-1>)를 더 이상 증가 또는 감소시키지 않고 멈추어 주는 회로가 필요하다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상술한 종래기술의 문제점을 해결하기 위하여 제안된 것으로, 오버플로우(overflow) 방지기능을 갖는<10>

카운터를 제공하고자 하는데 그 목적이 있다.

        과제 해결수단

하이 오버플로우를 방지하기 위한 본 발명에 따른 카운터는, 입력신호에 응답해 출력코드를 카운팅하는 카운팅<11>

부; 및 상기 출력코드가 최대값이며, 그 값이 이전 시간에는 최대값이 아니었던 경우, 상기 카운팅부가 상기

출력코드를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부를 포함한다.

또한, 로우 오버플로우를 방지하기 위한 본 발명에 따른 카운터는, 입력신호에 응답하여 출력코드를 카운팅하는<12>

카운팅부; 및 상기 출력코드가 최소값이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값이 아니었던 경우, 상기 카운팅부가

상기 출력코드를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부를 포함한다.

또한, 하이 및 로우 오버플로우를 방지하기 위한 본 발명에 따른 카운터는, 입력신호에 응답해 출력코드를 카운<13>

팅하는 카운팅부; 및 상기 출력코드가 최소값 또는 최대값이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값, 최대값이 아니

었던 경우, 상기 카운팅부가 상기 출력코드를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부를 포함한

다.

그리고, 오버플로우 방지부는, 상기 출력코드가 최소값 또는 최대값인지의 여부를 감지하고, 그 감지결과를 지<14>

연시켜 이전 시간에 상기 출력코드라 최소값 ,최대값을 가졌는지의 여부를 감지한다. 이러한 방법으로 카운터의

코드값이 현재 111...1 또는 000...0이며, 이전 시간에는 111...1, 000...0이 아닌 경우에만 카운터의 동작을

멈춘다.

        효 과

본 발명은, 카운터의 코드값이 최대값 또는 최소값일때 카운터의 동작을 정지시키기 때문에 코드의 오버플로우<15>

가 발생하지 않는다.

또한, 단순히 코드값이 최대값 또는 최소값이라고 카운터의 동작을 정지시키는 것이 아니고, 이전 시간에는 코<16>

드가 최대값 또는 최소값이 아니었던 경우에만 카운터의 동작을 정지시킨다. 즉, 코드가 최소값 또는 최대값을

가지게 된 것이 코드의 카운팅에 의한 것일 때만 카운터의 동작을 정지시킨다. 따라서, 최소값 또는 최대값을

초기값으로 하여 코드를 카운팅하는데 있어서는 문제가 생기지 않는다는 장점이 있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이하 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수<17>

있도록 상세히 설명하기 위하여, 본 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부 도면을 참조하여 설명하기로 한다.

도 4는 본 발명에 따른 카운터의 구성도이다.<18>

도면에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 카운터는 입력신호(FLAG, STROBE)에 응답해 출력코드(OUT<0:N-1>)를<19>

카운팅(counting)하는 카운팅부(420)와,  오버플로우(overflow)가 일어나려고 할 때 카운팅부(420)가 출력코드

(OUT<0:N-1>)를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어하는 오버플로우 방지부(410)를 포함하여 구성된다.
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카운팅부(420)는 종래의 카운터(counter)에 해당되는 곳으로 기본적으로 입력신호(FLAG, STROBE)에 응답하여 출<20>

력코드(OUT<0:N-1>)를 증가시키거나 감소시킨다. 그리고 오버플로우 방지부(410)의 제어에 의해 인에이블 또는

디스에이블 된다. 카운팅부(420)는 도 1에 도시된 카운터처럼 구성되거나 다양한 종류의 카운터들 중 하나로 구

성될 수 있다. 이러한 카운팅부(420)를 구성하는 여러 가지 방법은 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식

을 가진 자에게는 널리 알려진 것에 해당하므로 이에 대한 더 이상의 상세한 설명은 생략하기로 한다.

오버플로우 방지부(410)는 카운팅부(420)가 출력코드(OUT<0:N-1>)를 카운팅하는 과정에서 오버플로우가 일어나<21>

기 직전에 카운팅부(420)를 디스에이블 시켜 오버플로우를 방지시킨다. 오버플로우 방지부(410)는 하이 오버플

로우를 방지하게 또는 로우 오버플로우를 방지하도록 설계될 수 있으며, 하이 오버플로우와 로우 오버플로우를

모두 방지할 수 있도록 설계될 수도 있다.

오버플로부  방지부(410)가  하이  오버플로우를  방지하게  설계되는  경우,  오버플로우  방지부(410)는  출력코드<22>

(OUT<0:N-1>)가 최대값(예, 111...1)이며, 그 값이 이전 시간에는 최대값이 아니었던 경우, 카운팅부(420)가 출

력코드(OUT<0:N-1>)를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어한다.

또한, 오버플로우 방지부(410)가 로우 오버플로우를 방지하게 설계되는 경우, 오버플로우 방지부(410)는 출력코<23>

드(OUT<0:N-1>)가 최소값(예, 000...0)이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값이 아니었던 경우, 카운팅부(420)가

출력코드(OUT<0:N-1>)를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어한다.

또한, 오버플로우 방지부(410)가 로우 오버플로우와 하이 오버플로우를 모두 방지하도록 설계된 경우, 오버플로<24>

우 방지부(410)는 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최소값 또는 최대값이며, 그 값이 이전 시간에는 최소값, 최대값이

아니었던 경우, 카운팅부(420)가 출력코드(OUT<0:N-1>)를 더 이상 카운팅하지 못하게 제어한다.

3가지의 경우 모두 오버플로우 방지부(410)는 출력코드(OUT<0:N-1>)를 피드백(feedback)받아 현재의 출력코드<25>

(OUT<0:N-1>)가 최대값 또는 최소값인지를 감지하며, 감지된 결과를 지연시켜 이전 시간에 출력코드(OUT<0:N-

1>)가 최대값을 가졌는지의 여부를 감지한다. 그래서 현재의 값이 최대값 또는 최소값이며 이전 시간에는 최대

값 또는 최소값이 아니었던 경우에 카운팅부(420)의 출력코드(OUT<0:N-1>) 카운팅을 정지시킨다. 이전 시간이란

카운팅이 한번 일어나는데 걸리는 시간 정도만큼 이전의 시간을 의미한다. 

따라서 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최소값 또는 최대값을 가지게 된 것이 코드의 카운팅에 의한 것일 때만 카운터<26>

의 동작을 정지시킨다. 예를 들어, 출력코드(OUT<0:N-1>)가 000...1에서 000...0으로 카운팅되어 최소값이 된

경우에는 카운팅부(420)의 카운팅을 정지시키지만, 출력코드(OUT<0:N-1>)가 이전시간에도 000...0이었고 현재도

000...0인 경우에는 카운팅부(420)의 카운팅을 중지시키지 않는다. 그러므로 최소값 또는 최대값을 초기값으로

하여 출력코드(OUT<0:N-1>)를 카운팅하는데 있어서는 문제가 발생되지 않는다는 장점이 있다.

도 5는 하이 오버플로우를 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도이다.<27>

오버플로우  방지부(410)가  하이  오버플로우를  방지하도록  구성될  경우,  오버플로우  방지부(410)는  출력코드<28>

(OUT<0:N-1>)가 최대값인지를 감지하는 감지부(510); 및 감지부(510)의 감지결과 출력코드(OUT<0:N-1>)의 현재

값은 최대값이며, 출력코드(OUT<0:N-1>)의 이전 값은 최대값이 아닌 경우 카운팅부(420)의 카운팅 동작을 멈추

게 하는 카운팅 정지신호(COUNTING  STOP)를 인에이블 하는 정지신호 발생부(530)를 포함해 카운팅 정지신호

(COUNTING STOP)를 생성한다. 그리고 카운팅 스타트 신호(COUNTING START)에 의해 인에이블 되며, 카운팅 정지

신호(COUNTING  STOP)에 의해 디스에이블 되는 카운팅 인에이블 신호(COUNTING  ENABLE)를 생성해 카운팅부(42

0)를 제어하는 제어부(540)를 더 포함한다.

상세하게 감지부(510)는 출력코드(OUT<0:N-1>)를 입력받는 앤드게이트로 구성될 수 있다. 또한, 정지신호 발생<29>

부(530)는 감지부의 출력신호를 지연시키는 지연라인(533); 지연라인(533)의 출력신호를 반전하는 인버터(531);

및 감지부(510)의 출력신호와 인버터(531)의 출력신호를 입력받아 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)를 출력하는

앤드게이트(532)를 포함해 구성될 수 있다. 또한, 제어부(540)는 카운팅 스타트 신호(COUNTING START)에 응답하

여 셋(set)되고, 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)에 응답하여 리셋(reset)되며 카운팅 인에이블 신호(COUNTING

ENABLE)를 출력하는 SR래치(542)를 포함해 구성될 수 있다.

그 동작을 보면 앤드게이트(510)는 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최대값일 때만 '하이'의 신호를 출력한다. 그리고<30>

정지신호 발생부(530)는 지연라인(533)의 출력(이전시간의 감지결과가 된다)이 '로우'이고 앤드게이트(510)의

출력이  '하이'일  때만  카운팅  정지신호(COUNTING  STOP)를  '하이'로  인에이블  시킨다.  즉,  현재의  출력코드

(OUT<0:N-1>)는 최대값이며, 이전 시간의 출력코드(OUT<0:N-1>)는 최대값이 아니었던 경우만 카운팅 정지신호
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(COUNTING STOP)를 '하이'로 인에이블 시킨다. 감지부(510)의 출력은 일정 시간 후에 지연라인(533)의 출력에

반영되기 때문에 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)는 지연라인(533)의 지연값 만큼의 시간동안만 '하이'값을 갖

는 펄스(pulse) 신호의 형태가 된다.

정리하면, 현재의 출력코드(OUT<0:N-1>)값이 최대값이며 이전 시간의 코드값은 최대값이 아니었던 경우에만 카<31>

운팅 정지신호(COUNTING STOP)는 펄스 신호의 형태로 인에이블 된다.

제어부(540)는 카운팅 인에이블 신호(COUNTING ENABLE)로 카운팅부(420)가 인에이블/디스에이블 되도록 직접적<32>

으로 제어하는 곳이며, 카운팅 스타트신호(COUNTING  START)는 카운팅부(420)의 카운팅 동작을 시작할 때 '로

우'로 인에이블 되는 펄스신호이다. 또한, ENABLE신호는 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)의 사용여부를 결정하

기 위한 신호, 즉 오버플로우 방지를 할 것인지 말 것인지(본 발명에서 제안된 방식을 사용할지 말지)를 결정해

주는 인에이블 신호이다.

제어부(540)의 동작을 보면 카운팅 스타트 신호(COUNTING  START)가 '로우'펄스 형태로 인에이블 되면 SR래치<33>

(542)의 출력인 카운팅 인에이블 신호(COUNTING  ENABLE)는 '하이'로 인에이블 된다. 그리고 카운팅 정지신호

(COUNTING STOP)가 '하이'로 인에이블 되어(ENABLE 신호는 인에이블 된 상태임) 낸드게이트(541)의 출력이 '로

우'로 되면 카운팅 인에이블 신호(COUNTING ENABLE)는 '로우'로 디스에이블 된다.

따라서 카운팅부(420)는 카운팅 스타트 신호(COUNTING START)에 의해 인에이블 되어 정상적으로 카운팅 동작을<34>

하다가 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)가 인에이블 되는 경우 카운팅 동작을 멈추게 되고 오버플로우는 일어나

지 않게 된다.

도 6은 로우 오버플로우를 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도이다.<35>

오버플로우  방지부(410)가  로우  오버플로우를  방지하도록  구성될  경우,  오버플로우  방지부(410)는  출력코드<36>

(OUT<0:N-1>)가 최소값인지를 감지하는 감지부(610); 및 감지부(610)의 감지결과 출력코드(OUT<0:N-1>)의 현재

값은 최소값이며, 출력코드(OUT<0:N-1>)의 이전 값은 최소값이 아닌 경우 카운팅부(420)의 카운팅 동작을 멈추

게 하는 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)를 인에이블 하는 정지신호 발생부(630)를 포함하여 구성된다. 그리고

도 5에서와 동일한 제어부(640, 540과 동일)를 더 포함하여 카운팅부(420)를 제어한다.

상세하게 감지부(610)는 출력코드(OUT<0:N-1>)를 입력받는 노아게이트로 구성될 수 있다. 그리고 정지신호 발생<37>

부(630)는,  감지부의  출력신호를  지연시키는  지연라인(633);  지연라인(633)의  출력신호를  반전하는  인버터

(631); 및 감지부(610)의 출력신호와 인버터(631)의 출력신호를 입력받아 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)를 출

력하는 앤드게이트(632)를 포함하여 구성될 수 있다.

그 동작을 보면, 노아게이트(610)는 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최소값일 때만 '하이'의 신호를 출력한다. 그리고<38>

정지신호 발생부(630)는 지연라인(633)의 출력이 '로우'이고 앤드게이트(610)의 출력이 '하이'일 때만 카운팅

정지신호(COUNTING STOP)를 '하이'로 인에이블 시킨다. 즉, 현재의 출력코드(OUT<0:N-1>)는 최소값이며, 이전

시간의 출력코드(OUT<0:N-1>)는 최소값이 아니었던 경우만 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)를 '하이'로 인에이

블 시킨다. 감지부(610)의 출력은 일정 시간 후에 지연라인(633)의 출력에 반영되기 때문에 카운팅 정지신호

(COUNTING STOP)는 지연라인(633)의 지연값 만큼의 시간동안만 '하이'값을 갖는 펄스(pulse) 신호의 형태가 된

다.

정리하면 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)는 현재의 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최소값이고 이전 시간에는 최소값<39>

이 아니었던 경우에만 '하이'로 인에이블 된다. 제어부(640)의 동작 즉, 카운팅 스타트 신호(COUNTING START)에

의해 카운팅 인에이블 신호(COUNTING ENABLE)를 인에이블 시키고, 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)에 의해 카운

팅 인에이블 신호(COUNTING ENABLE)를 디스에이블 시키는 것은 도 5와 동일하므로 이에 대한 더 이상의 상세한

설명은 생략하기로 한다.

도 7은 하이 오버플로우와 로우 오버플로우를 모두 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도이다.<40>

오버플로우 방지부(410)가 하이 오버플로우와 로우 오버플로우를 모두 방지하도록 구성될 경우, 오버플로우 방<41>

지부(410)는, 출력코드(OUT<0:N-1>)가 최대값 또는 최소값인지를 감지하는 감지부(710); 및 감지부(710)의 감지

결과 출력코드(OUT<0:N-1>)의 현재 값은 최대값 또는 최소값이며, 출력코드(OUT<0:N-1>)의 이전 값은 최대값,

최소값이 아닌 경우 카운팅부(420)의 카운팅 동작을 멈추게 하는 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)를 인에이블

하는 정지신호 발생부(730)를 포함하여 구성된다. 그리고 도 5,6과 동일한 제어부(740, 540,640과 동일)를 더

포함하여 카운팅부(420)를 제어한다.
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상세하게 감지부(710)는 출력코드(OUT<0:N-1>)를 입력받아 최대값을 감지하기 위한 앤드게이트(711); 및 출력코<42>

드(OUT<0:N-1>)를 입력받아 최소값을 감지하기 위한 노아게이트(712)를 포함하여 구성된다. 또한, 정지신호 발

생부(730)는 앤드게이트(711)와 노아게이트(712)의 출력을 입력받는 베타적-노아(XNOR)게이트(731); 노아게이트

(712)의 출력을 입력받는 제1지연라인(733); 앤드게이트(711)의 출력을 입력받는 제2지연라인(734); 및 베타적-

노아게이트(731)의 출력과 제1지연라인(733)의 출력(Xd)과 제2지연라인(734)의 출력(Yd)을 입력받아 카운팅 정

지신호(COUNTING STOP)를 출력하는 노아게이트(732)를 포함하여 구성된다.

도면의  X,  Y,  Xd,  Yd  단자를  기준으로  동작을  설명한다.  노아게이트(732)에서  출력되는  카운팅  정지신호<43>

(COUNTING STOP)는 X, Y, Xd, Yd단자의 신호가 각각 (1,0,0,0) 또는 (0,0,1,0)인 경우에만 인에이블 되어 출력

된다. 즉, 현재의 출력코드(OUT<0:N-1>)값이 최대값 또는 최소값이며, 이전 시간의 출력코드(OUT<0:N-1>)값은

최대값, 최소값이 아니었던 경우에만 카운팅 정지신호(COUNTING STOP)는 인에이블 되어 카운팅부(420)의 오버플

로우를 방지한다.

도 8과 도 9는 본 발명에 의해 카운터의 오버플로우가 방지되는 것을 도시한 도면이다.<44>

도 8을 보면, 카운터의 코드(OUT<0:N-1>)가 카운팅의 결과로 최대값(111...1)을 갖게 되는 경우 카운터의 카운<45>

팅 동작이 정지되는 것을 확인할 수 있다. 또한, 도 9를 보면, 카운터의 코드(OUT<0:N-1>)가 카운팅의 결과로

최소값(000...0)을 갖게 되는 경우 카운터의 카운팅 동작이 정지되는 것을 확인할 수 있다.

본 발명의 기술사상은 상기 바람직한 일실시예에 따라 구체적으로 기술되었으나, 상기한 실시예는 그 설명을 위<46>

한 것이며 그 제한을 위한 것이 아님을 주의하여야 한다. 또한, 본 발명의 기술분야의 통상의 전문가라면 본 발

명의 기술사상의 범위 내에서 다양한 실시예가 가능함을 알 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 N-비트 카운터를 도시한 도면.<47>

도 2는 카운터의 하이 오버플로우(high overflow)를 보여주는 도면.<48>

도 3은 카운터의 로우 오버플로우(low overflow)를 보여주는 도면.<49>

도 4는 본 발명에 따른 카운터의 구성도.<50>

도 5는 하이 오버플로우를 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도.<51>

도 6은 로우 오버플로우를 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도.<52>

도 7은 하이 오버플로우와 로우 오버플로우를 모두 방지하는 오버플로우 방지부(410)의 일실시예 구성도.<53>

도 8과 도 9는 본 발명에 의해 카운터의 오버플로우가 방지되는 것을 도시한 도면.<54>

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명<55>

410: 오버플로우 방지부               420: 카운팅부<56>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3

    도면4
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