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(54) 발명의 명칭 서로 다른 전압 도메인들로 구동되는 회로들을 포함하는 집적 회로

(57) 요 약

본 발명은 서로 다른 전압 도메인으로 구동되는 회로들을 포함하는 집적 회로에 대하여 개시된다.  집적 회로는

제1 전원 전압으로 구동되는 제1 회로 영역와, 제1 전원 전압 보다 높은 제2 전원 전압으로 구동되는 제2 회로

영역을 포함한다.  제2 회로 영역에서, 제1 회로 영역과 인터페이스되고 제1 회로 영역으로부터 적어도 하나의

신호를 수신하는 인터페이스 회로는, 제2 회로 영역의 출력 신호에 응답하여 제2 전원 전압 레벨로 전원이 공급

되고, 적어도 하나의 신호를 제2 전원 전압 레벨로 레벨 시프팅한다.  제1 전원 전압은 제1 전압 도메인에 해당

하고, 제2 전원 전압은 제2 전압 도메인에 해당한다.

대 표 도 - 도4
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

제1 전원 전압 레벨을 갖는 제1 전원 전압으로 구동되는 제1 회로 영역; 및

상기 제1 전원 전압 레벨과 다른 제2 전원 전압 레벨을 갖는 제2 전원 전압으로 구동되고, 상기 제1 회로 영역

으로부터 제1 및 제2 제어 신호들을 수신하는 인터페이스 회로를 포함하는 제2 회로 영역을 포함하고,

상기 인터페이스 회로는,

상기 제2 전원 전압에 그 소스가 연결되고, 상기 인터페이스 회로의 출력 신호에 그 게이트가 연결되는 제1 피

모스 트랜지스터;

상기 제1 피모스 트랜지스터의 드레인과 제1 노드 사이에 연결되고, 상기 제1 제어 신호에 그 게이트가 연결되

는 제2 피모스 트랜지스터;

상기 제1 피모스 트랜지스터의 드레인과 제1 노드 사이에 연결되고, 상기 제2 제어 신호에 그 게이트가 연결되

는 제3 피모스 트랜지스터;

상기 제2 전원 전압과 상기 제1 노드 사이에 연결되고, 클럭 신호에 그 게이트가 연결되는 제4 피모스 트랜지스

터;

상기 제1 노드와 접지 전압 사이에 직렬 연결되고, 상기 제1 제어 신호, 상기 제2 제어 신호 그리고 상기 클럭

신호에 그 게이트 각각이 연결되는 제1 내지 제3 엔모스 트랜지스터들; 및

상기 제1 노드에 연결되고, 상기 제1 노드의 신호에 따라 상기 출력 신호를 출력하는 인버터를 포함하는 것을

특징으로 하는 집적 회로.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 전원 전압 레벨은 상기 제2 전원 전압 레벨 보다 낮게 설정되는 것을 특징으로 하는 집적 회로.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 클럭 신호는 상기 제2 전원 전압 레벨과 상기 접지 전압의 레벨로 동작하는 신호인 것을 특징으로 하는 집

적 회로.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

삭제

청구항 7 

삭제

청구항 8 
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삭제

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

삭제

청구항 14 

삭제

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

제1 전원 전압 레벨을 갖는 제1 전원 전압으로 구동되는 로직 회로; 및

상기 제1 전원 전압 레벨과 다른 제2 전원 전압 레벨을 갖는 제2 전원 전압으로 구동되고, 상기 로직 회로로부

터 제1 및 제2 어드레스 신호들을 수신하여 어드레스 래치 신호를 출력하는 어드레스 디코더를 포함하는 메모리

영역을 포함하고,

상기 어드레스 디코더는,

상기 제2 전원 전압에 그 소스가 연결되고, 상기 어드레스 래치 신호에 그 게이트가 연결되는 제1 피모스 트랜

지스터;

상기 제1 피모스 트랜지스터의 드레인과 제1 노드 사이에 연결되고, 상기 제1 어드레스 신호에 그 게이트가 연

결되는 제2 피모스 트랜지스터;

상기 제1 피모스 트랜지스터의 드레인과 제1 노드 사이에 연결되고, 상기 제2 어드레스 신호에 그 게이트가 연

결되는 제3 피모스 트랜지스터;

상기 제2 전원 전압과 상기 제1 노드 사이에 연결되고, 클럭 신호에 그 게이트가 연결되는 제4 피모스 트랜지스

터;

상기 제1 노드와 접지 전압 사이에 직렬 연결되고, 상기 제1 어드레스 신호, 상기 제2 어드레스 신호 그리고 상

기 클럭 신호에 그 게이트 각각이 연결되는 제1 내지 제3 엔모스 트랜지스터들; 및

상기 제1 노드에 연결되고, 상기 제1 노드의 신호에 따라 상기 어드레스 래치 신호를 출력하는 인버터를 포함하
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는 것을 특징으로 하는 집적 회로.

청구항 19 

제18항에 있어서,

상기 제1 전원 전압 레벨은 상기 제2 전원 전압 레벨 보다 낮게 설정되는 것을 특징으로 하는 집적 회로.

청구항 20 

제18항에 있어서,

상기 클럭 신호는 상기 제2 전원 전압 레벨과 상기 접지 전압의 레벨로 동작하는 신호인 것을 특징으로 하는 집

적 회로.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 집적 회로에 관한 것으로, 특히 서로 다른 전압 도메인들로 구동되는 회로들을 포함하는 집적 회로에[0001]

관한 것이다.

배 경 기 술

집적 회로에서의 전력 소비는 집적 회로로 인가되는 전원 전압과 관련된다.  집적 회로에서 소비되는 전력은 접[0002]

지 전압에 대한 전원 전압의 크기에 좌우된다.  일반적으로 전원 전압 레벨을 낮춤으로써 전력 소모를 줄일 수

있다.  그러나, 전원 전압 레벨을 줄이는 데에는 한계가 있다.  예컨대, 집적 회로에 포함되는 SRAM과 같은 메

모리 장치의 탄탄한 동작(robustness)과 관련해서, 전원 전압이 특정 전압 레벨 이하로 감소하면, 메모리 장치

의 독출 및/또는 기입 동작 성능이 저하될 수 있다.  따라서, 전력 소비를 줄이기 위하여 집적 회로의 전원 전

압 레벨을 메모리 장치의 동작 전압 레벨 보다 낮게 설정하더라도, 메모리 장치의 성능을 보장할 수 있는 집적

회로가 필요하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 서로 다른 전압 도메인들로 구동되는 회로들을 포함하는 집적 회로를[0003]

제공하는 데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일면에 따른 집적 회로는, 제1 전원 전압으로 구동되는 제1 회로 영역과, 제1 전원 전압과 다른 제2[0004]

전원 전압으로 구동되고 제1 회로 영역으로부터 수신되는 적어도 하나의 신호를 수신하는 인터페이스 회로를 포

함하는 제2 회로 영역을 구비한다.  인터페이스 회로는 제2 회로 영역의 출력 신호에 응답하여 상기 제2 전원

전압 레벨로 전원이 공급되고, 제2 전원 전압 레벨로 레벨 시프팅된 제2 회로 영역의 출력 신호를 발생한다.

본 발명의 다른 면에 따른 제1 및 제2 전압 도메인들 사이에 연결되는 인터페이스 회로는, 제1 전원 전압과 다[0005]

른 제2 전원 전압에 연결되고 제2 전원 전압 레벨의 출력 신호에 의해 제어되는 제1 피모스 트랜지스터, 제1 트

랜지스터와  제1  노드  사이에  연결되고  제1  전원  전압  레벨의  입력  신호에  의해  제어되는  제2  피모스

트랜지스터, 제2 전원 전압에 연결되고 클럭 신호에 의해 제어되는 제3 피모스 트랜지스터, 제1 노드와 접지 전

압 사이에 직렬 연결되고 입력 신호와 클럭 신호에 각각 제어되는 제1 및 제2 엔모스 트랜지스터, 그리고 제1

노드에 연결되고 제1 노드의 신호에 따라 출력 신호를 출력하는 인버터를 포함한다.  제1 전원 전압은 제1 전압

도메인에 해당하고, 제2 전원 전압은 제2 전압 도메인에 해당한다.

본 발명의 다른 면에 따른 집적 회로는, 제1 전원 전압으로 구동되는 적어도 하나의 로직 회로와, 제1 전원 전[0006]

압과 다른 제2 전원 전압으로 구동되고, 로직 회로와 인터페이스되는 하나 이상의 회로들을 포함하는 적어도 하

나의 메모리 회로를 포함한다.  하나 이상의 회로들 각각은 자신의 출력 신호에 응답하여 제2 전원 전압 레벨로

전원이 공급되고, 로직 회로에서 수신되는 제1 전원 전압 레벨의 적어도 하나의 신호를 제2 전원 전압 레벨로
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레벨 시프팅한다.

본 발명의 다른 면에 따른 방법은, 제1 전원 전압으로 제1 회로 영역을 구동하는 단계, 제1 전원 전압과 다른[0007]

제2 전원 전압으로 제2 회로 영역을 구동하는 단계, 제1 회로 영역에서 제1 전원 전압 레벨을 갖는 적어도 하나

의 신호를 발생하는 단계, 그리고 제2 회로 영역에서 적어도 하나의 신호에 응답하여 적어도 하나의 신호를 제2

전원 전압 레벨로 레벨 시프팅하고 출력 신호를 발생하는 단계를 포함한다.  제2 회로 영역은 출력 신호에 응답

하여 제2 전원 전압 레벨로 전원이 공급된다.

발명의 효과

상술한 본 발명의 집적 회로에 의하면, 제1 회로 영역과 인터페이스되는 제2 회로 영역의 인터페이스 회로는 제[0008]

2 회로 영역의 출력 신호에 의해 전원이 공급된다.  제2 회로 영역은 제1 회로 영역에서 출력되는 제1 전원 전

압 레벨의 신호를 제2 전원 전압 레벨로 레벨 시프팅시킨다.  제1 회로 영역의 제1 전원 전압은, 인터페이스 회

로에 의하여 제 1 전원 전압의 레벨을 충분히 낮춤에  따라, 집적 회로는 전력 소비를 줄일 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 집적 회로를 설명하는 블락 다이어그램이다.[0009]

도 2는 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 로직 회로들과 메모리 회로들의 인터페이스를 설명하는 도면이다.

도 3은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 클럭 신호 발생 회로를 설명하는 도면이다.

도 4는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 도 2의 인터페이스 회로를 설명하는 회로 다이어그램이다.

도 5는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 집적 회로에 포함되는 메모리 회로를 설명하는 도면이다.

도 6은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 도 5의 제3 인터페이스 회로를 설명하는 도면이다.

도 7은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 도 5의 동작 방법을 설명하는 플로우챠트이다.

도 8은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 인터페이스 회로를 포함하는 시스템의 제1 예를 설명하는 도면이다.

도 9는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 인터페이스 회로를 포함하는 시스템의 제2 예를 설명하는 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대해 상세히 설명한다.  본 발명의 실시예는 당 업계에서 평[0010]

균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위하여 제공되는 것이다.  본 발명은 다양한 변

경을 가할 수 있고 여러 가지 형태를 가질 수 있는 바, 특정 실시예들을 도면에 예시하고 상세하게 설명하고자

한다.  그러나, 이는 본 발명을 특정한 개시 형태에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범

위에 포함되는 모든 변경, 균등물 내지 대체물을 포함하는 것으로 이해되어야 한다.  각 도면을 설명하면서 유

사한 참조부호를 유사한 구성요소에 대해 사용한다. 첨부된 도면에 있어서, 구조물들의 치수는 본 발명의 명확

성을 기하기 위하여 실제보다 확대하거나 축소하여 도시한 것이다.

본 출원에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시예를 설명하기 위해 사용된 것으로, 본 발명을 한정하려는 의도가[0011]

아니다.  단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다.  본 출원에서, "포

함하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 명세서 상에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이들

을 조합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구성 요

소, 부분품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0012]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 갖는다.  일반적

으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술의 문맥상 가지는 의미와 일치하는 의미를

가지는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인 의

미로 해석되지 않는다.

집적 회로 벮쮷에 포함되는 트랜지스터들의 수가 증가하고, 집적 회로의 동작 주파수가 높아짐에 따라, 집적 회[0013]

로에 의해 소비되는 전력 크기가 증가되고 있다.  전력 소비가 관리되지 않는다면, 집적 회로의 열적 요건을 만

족하는데 너무 많은 돈이 들거나 집적 회로를 실현할 수 없을 수도 있다.  집적 회로의 열적 요건이란, 동작 중
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인 집적 회로를 적절히 냉각시켜 집적 회로를 열적 한계 내에서 유지되도록 하는 부품들(components)을 제공하

는 것을 말한다.  아울러, 밧데리 전력 장치와 같은 어플리케이션들에서, 집적 회로의 소비 전력 관리는 적절한

밧데리 수명을 제공하는 데에도 중요한 요소가 된다.

집적 회로의 전력 소비는 집적 회로로 제공되는 전원 전압과 관련된다.  집적 회로에서 소비되는 전력은 접지[0014]

전압에 대한 전원 전압의 크기에 좌우된다.  일반적으로 전원 전압 레벨을 낮춤으로써 전력 소모를 줄일 수 있

다.

도 1은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 집적 회로를 설명하는 블락 다이어그램이다.[0015]

도 1을 참조하면, 집적 회로(10)는 다수개의 로직 회로들(12)과 다수개의 메모리 회로들(14)을 포함한다.  로직[0016]

회로들(12)은 메모리 회로들(14)과 연결된다.  로직 회로들(12)은 제1 전원 전압(VDDL)에 의해 구동되는 제1 회

로 영역(11)에 포함되고, 메모리 회로들(14)은 제2 전원 전압(VDDS)에 의해 구동되는 제2 회로 영역(13)에 포함

된다.  제1 전원 전압(VDDL)과 제2 전원 전압(VDDS)는 집적 회로(10) 외부에서 제공될 수 있다.  또한, 제1 전

원 전압(VDDL)과 제2 전원 전압(VDDS)는 집적 회로(10) 내부의 전압 발생부에서 제공될 수 있다.  제2 전원 전

압(VDDS)은 제1 전원 전압(VDDL)보다 높게 설정될 수 있다.  집적 회로(10)는 하나의 반도체 기판에 집적화된

로직 회로들(12)과 메모리 회로들(14)로 구성될 수 있다.

로직 회로들(12)은 제1 전원 전압(VDDL)과 접지 전압(VSS)으로 각각 바이너리 1과 바이너리 0의 로직 상태를 나[0017]

타낼 수 있다.  로직 회로들(12)은 동작 동안 제1 전원 전압(VDDL)에서 접지 전압(VSS)으로, 또는 접지 전압

(VSS)에서 제1 전원 전압(VDDL)으로 완전히 천이하는 로직 신호로 평가될 수 있다(evaluate).  로직 회로들(1

2)의 소비 전력은 접지 전압(VSS)에 대한 제1 전압 전압(VDDL)의 상대적인 전압 크기에 달려 있다.  제1 전원

전압(VDDL)을 낮춤으로써 로직 회로들(12)의 소비 전력을 낮출 수 있다.  제1 전원 전압(VDDL)은 로직 회로들

(12)의 동작이 제대로 발휘될 수 있을 정도의 전압 레벨로까지 낮출 수 있다.

로직 회로들(12)은 집적 회로(10)가 설계된 목적에 따른 동작을 수행할 수 있다.  로직 회로들(12)은 동작 동안[0018]

다양한 데이터 값들을 발생하고 메모리 회로들(14)에 저장할 수 있다.  또한, 로직 회로들(12)은 메모리 회로들

(14)로부터 다양한 데이터 값들을 읽어올 수 있다.  메모리 회로들(14)은, 예컨대 캐시들, 레지스터 등으로 사

용되는 메모리를 포함할 수 있다.  메모리 회로들(14)은 독출/기입 가능한 유형의 메모리로 구현될 수 있다.

로직 회로들(12)은 메모리 회로들(14)을 억세스하기 위하여 다양한 제어 신호들(CTL)을 발생할 수 있다.  제어[0019]

신호들(CTL)에는 메모리 회로들(14) 내 억세스되는 메모리 위치를 나타내는 어드레스 신호, 독출 동작을 지시하

는 독출 인에이블 신호, 기입 동작을 지시하는 기입 인에이블 신호를 포함할 수 있다.  독출 동작에서는 메모리

회로들(14)이 로직 회로들(12)로 데이터를 출력한다.  기입 동작에서는 로직 회로들(12)이 저장을 위한 데이터

를 메모리 회로들(14)로 제공한다.  로직 회로들(12)에서 제공되는 제어 신호들(CTL)은 제1 전원 전압(VDDL)과

접지 전압(VSS)으로 동작하는 신호들이다.

도 2는 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 로직 회로들과 메모리 회로들의 인터페이스를 설명하는 도면이다.[0020]

도 2를 참조하면, 로직 회로(12a)는 도 1의 로직 회로들(12) 중의 하나일 수 있다.  메모리 회로(14a)는 도 1의[0021]

메모리 회로들(14) 중 하나일 수 있다.  로직 회로(12a)는 제1 전원 전압(VDDL)으로 구동되는 도메인으로 설명

되고, 메모리 회로(14a)는 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되는 도메인으로 설명될 수 있다.  즉, 로직 회로(12

a)와 메모리 회로(14a)는 서로 다른 전압 도메인들로 구동되는 회로들이다.

로직 회로(12a)는 다수개의 인버터들(21, 22, 23)을 포함할 수 있다.  제1 내지 제3 인버터들(21, 22, 23)에는[0022]

제1 전원 전압(VDDL)이 공급된다.  제1 인버터(21)는 제1 클럭 신호들(CLK, CLKB)에 응답하여 입력 신호(IN)를

수신하고 출력 신호(OUT1)를 출력한다.  예컨대, 제1 인버터(21)는 제1 클럭 신호(CLK)의 하강 에지에 응답하여

입력 신호(IN)를 반전시키는 클럭드 인버터(clocked inverter)이다.  제2 및 제3 인버터들(22, 23)은 서로 교차

연결되어 래치(24)를 구성한다.  제1 인버터(21)의 출력은 래치(24)에 연결된다.

래치(24)는 수신된 제1 인버터(21)의 출력 신호(OUT1)를 반전시키고 래치하여 제1 제어 신호(CTL1)를 출력한다.[0023]

제2 인버터(22)는 제1 인버터(21)의 출력 신호(OUT1)를 수신하고 반전시켜 제1 제어 신호(CTL1)를 출력한다.

제3 인버터(23)는 제1 클럭 신호들(CLK, CLKB)에 응답하여 제1 제어 신호(CTL1)를 수신하고, 제3 인버터(23)의

출력은 제2 인버터(22)의 입력으로 제공된다.  예컨대, 제3 인버터(23)는 제1 클럭 신호(CLK)의 로직 하이 레벨

에 응답하여 제1 제어 신호(CTL1)를 반전시키는 클럭드 트라이 스테이트(tri-state) 인버터이다.

로직 회로(12a)에서,  입력 신호(IN),  제1  클럭 신호들(CLK,  CLKB),  출력 신호(OUT1)  그리고 제1  제어 신호[0024]
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(CTL1)는 제1 전원 전압(VDDL)과 접지 전압 사이로 동작하는 신호들이다.  로직 회로(12a)는 입력 신호(IN)와

동일한 로직 레벨을 갖는 제1 제어 신호(CTL1)를 발생한다.  제어 신호(CTL1)는 도 1의 제어 신호들(CTL)중 하

나일 수 있다.

메모리 회로(14a)는 인터페이스 회로(25)를 통해 로직 회로(12a)와 연결된다.  인터페이스 회로(25)는 클럭드[0025]

게이트(clocked gate, 26)와 제4인버터(27)를 포함할 수 있다.  클럭드 게이트(26)와 제4 인버터(27)에는 제2

전원 전압(VDDS)이 공급된다.  클럭드 게이트(26)는 제어 신호들(CTL1, CTL2)과 제2 클럭 신호(CLKP)를 입력하

는 낸드 게이트로 구성될 수 있다.  다양한 실시예들에 따라, 클럭드 게이트(26)는 낸드 게이트 대신에 다른 논

리 게이트로 구현될 수 있다.

제1  제어 신호(CTL1)은 로직 회로(12a)로부터 제공된다.  이와 유사하게, 제2 제어 신호(CTL2)도 로직 회로[0026]

(12a)로부터 제공될 수 있다.  제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2)은 제1 전원 전압(VDDL)과 접지 전압(VSS)

레벨로 동작하는 신호들이다. 

제2 클럭 신호(CLKP)는 제2 전원 전압(VDDS) 도메인에서 제공되는 신호일 수 있다.  제2 클럭 신호(CLKP)는 제2[0027]

전원 전압(VDDS)과 접지 전압(VSS) 레벨로 동작하는 신호이다.  클럭드 게이트(26)는 제어 신호들(CTL1, CTL2)

과 제2 클럭 신호(CLKP)를 입력하고 제2 출력 신호(OUT2)를 출력한다.  제2 출력 신호(OUT2)는 제4 인버터(27)

로 제공되고, 제4 인버터(27)는 제3 출력 신호(OUT3)를 출력한다.

도 3은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 클럭 신호 발생 회로를 설명하는 도면이다.[0028]

도 3을 참조하면, 클럭 신호 발생 회로(15)는 외부 클럭 신호(CLK_EXT)를 수신하여 제1 클럭 신호(CLK, CLKB)와[0029]

제2 클럭 신호(CLKP)를 발생할 수 있다.  클럭 신호 발생 회로(15)는 외부 클럭 신호(CLK_EXT)를 수신하는 클럭

수신부(16)와,  클럭 수신부(16)의  출력에 연결되는 직렬 연결된 제1  및  제2  인버터들(17,  18)을 포함할 수

있다.

클럭 수신부(16)는 제2  전원 전압(VDDS)으로 구동되고,  외부 클럭 신호(CLK_EXT)를 수신하고 제2  전원 전압[0030]

(VDDS)  레벨의  제2  클럭  신호(CLKP)를  발생할  수  있다.   클럭  수신부(16)는  차동  크로스-커플드  래치

(differential cross-coupled latch) 타입의 클럭 발생부를 포함할 수 있다.  클럭 발생부(16)은 기능상 레벨

시프터(level shifter)와 버퍼(buffer) 기능을 할 수 있다.  외부 클럭 신호(CLK_EXT)는 제1 전원 전압(VDDL)

또는 제2 전원 전압(VDDS) 레벨을 가질 수 있다.  제2 내부 클럭 신호(CLKP)는 제1 인버터(17)로 입력되고, 제1

인버터(17)는 반전된 제1 클럭 신호(CLKB)를 발생할 수 있다.  반전된 제1 클럭 신호(CLKB)는 제2 인버터(18)로

입력되고, 제2 인버터(18)는 제1 클럭 신호(CLK)를 발생할 수 있다.  제1 및 제2 인버터들(17, 18)은 제1 전원

전압(VDDL)으로 구동되어, 제1 클럭 신호들(CLK, CLKB)는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨을 갖는다.

클럭 신호 발생 회로(15)는 외부 클럭 신호(CLK_EXT)를 수신하고, 서로 동기되는 제1 클럭 신호(CLK)와 제2 클[0031]

럭 신호(CLKP)를 발생할 수 있다.  이 때, 제1 클럭 신호(CLK)는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨을 갖고, 제2 클럭

신호(CLKP)는 제2 전원 전압(VDDS)을 갖는다.

도 4는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 도 2의 인터페이스 회로(25)를 설명하는 회로 다이어그램이다.[0032]

도 4를 참조하면, 인터페이스 회로(25)는 클럭드 게이트(26)와 인버터(27)를 포함한다.  클럭드 게이트(26)는[0033]

제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되고, 제1 내지 제3 회로부(31-33)를 포함한다.  제1 회로부(31)는 인버터(27)의

출력 신호(OUT3)에 의해 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 전원이 공급되고 다수개의 피모스 트랜지스터들(P2, P3,

P4)을 포함한다.  P4 피모스 트랜지스터는 그 소스에 제2 전원 전압(VDDS)이 연결되고, 그 게이트에 인버터(2

7)의 출력 신호(OUT3)가 연결된다.  P3 피모스 트랜지스터는 그 게이트에 제1 제어 신호(CTL1)가 연결되고, 그

소스에 P4 피모스 트랜지스터의 드레인이 연결된다.  P2 피모스 트랜지스터는 그 게이트에 제2 제어 신호(CTL

2)가 연결되고, 그 소스에 P4 피모스 트랜지스터의 드레인이 연결된다.  P2 및 P3 피모스 트랜지스터들의 드레

인들은 서로 연결되고 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)에 연결된다.

제2 회로부(32)는 그 소스에 제2 전원 전압(VDDS)이 연결되고, 그 게이트에 제2 클럭 신호(CLKP)가 연결되고,[0034]

그 드레인에 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)가 연결된다.  제3 회로부(33)는 클럭드 게이트(26)의 출력

신호(OUT2)와 접지 전압(VSS) 사이에 직렬 연결되는 엔모스 트랜지스터들(N1-N3)을 포함한다.  N3 엔모스 트랜

지스터는 그 드레인에 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)가 연결되고, 그 게이트에 제1 제어 신호(CTL1)가

연결된다.  N2 엔모스 트랜지스터는 그 드레인에 N3 엔모스 트랜지스터의 소스가 연결되고, 그 게이트에 제2 제

어 신호(CTL2)가 연결된다.  N1 엔모스 트랜지스터는 그 드레인에 N2 엔모스 트랜지스터의 소스가 연결되고, 그
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게이트에 제2 클럭 신호(CLKP)가 연결되고, 그 소스에 접지 전압(VSS)이 연결된다.

인버터(27)는 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)에 연결되고 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동된다.  인버터[0035]

(27)는 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)의 로직 레벨을 반전시켜 출력 신호(OUT3)를 출력한다.  인버터

(27)의 출력 신호(OUT3)는 제1 회로부(31)로 제2 전원 전압(VDDS) 레벨의 전원을 공급하는 신호로 작용한다.

즉, 로직 로우 레벨의 인버터(27)의 출력 신호(OUT3)에 의해 P4 피모스 트랜지스터가 턴온되어 제2 전원 전압

(VDDS)이 제1 회로부(31)의 전원으로 동작한다.

인터페이스 회로(25)는 제2 클럭 신호(CLKP)가 로직 로우 레벨일 때 프리차아지 모드(precharge mode)로 동작한[0036]

다.  P1 피모스 트랜지스터가 턴온되어 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)는 제2 전원 전압(VDDS)이 되고,

인버터(27)의 출력 신호(OUT3)는 로직 로우 레벨로 발생된다.

제2 클럭 신호(CLKP)가 로직 하이레벨일 때, 인터페이스 회로(25)는 이벨류에이션 모드(evaluation mode)로 동[0037]

작한다.  제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2) 중 어느 하나가 로직 로우 레벨이면, 클럭드 게이트(26)의 출력

신호(OUT2)는 여전히 제2 전원 전압(VDDS)을 유지한다.  제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2) 모두 로직 하이

레벨이면,  N1  내지  N3  엔모스  트랜지스터가  턴온되어  클럭드  게이트(26)의  출력  신호(OUT2)는  디스차아징

(discharging)을 시작한다. 클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)가 접지 전압(VSS) 레벨로 디스차아징되고, 인

버터(27)의 출력 신호(OUT3)는 로직 하이 레벨이 된다.  로직 하이 레벨의 인버터(27)의 출력 신호(OUT3)가 제1

회로부(31)로 피이드백되어, P4 피모스 트랜지스터가 턴오프된다.  클럭드 게이트(26)의 출력 신호(OUT2)는 궁

극적으로 완전히 접지 전압(VSS)로 디스차아징된다.  이벨류에이션 모드 동안 P1 피모스 트랜지스터를 완전히

턴-오프시키기 위하여, 제2 클럭 신호(CLKP)는 제2 전원 전압 레벨(VDDS)로 제공된다.

도 4에서, 제1 회로부(31)는 인버터(27)의 출력 신호(OUT3)에 의해 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 전원이 공급되[0038]

고,  제1  및  제2  제어 신호들(CTL1,  CTL2)에  응답하는 위크 키퍼 디바이스(weak  keeper  device)라  칭할 수

있다.   제2  회로부(32)는  제2  클럭  신호(CLKP)에  응답하는  스트롱  프리차이지  디바이스(strong  precharge

device)라 칭하고, 제3 회로부(33)는 제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2)과 제2 클럭 신호(CLKP)에 응답하는

스트롱 이벨류에이션 디바이스(strong evaluation device)라 칭할 수 있다.

인터페이스 회로(25)는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2)를 입력하여 그 출력[0039]

(OUT3)을 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨 시프팅시킨다.  제1 및 제2 제어 신호들(CTL1, CTL2)들이 어드레스

신호들인 경우, 인터페이스 회로(25)는 어드레싱 디코딩 동작과 레벨 쉬프팅 동작을 동시에 수행한다.  이에 따

라, 인터페이스 회로(25)는 어드레싱 디코딩 시간과 레벨 시프팅 시간을 숨길 수 있기 때문에, 일종의 제로-지

연 레벨 시프터(zero-delay level shifter)라고 칭할 수 있다.  또한, 인터페이스 회로(25)는 앞단의 마스터 래

치(Master latch)와 연결된 슬레이브 래치(slave latch)의 형태를 같기 때문에 마스터-슬래이브 래치(master-

slave latch) 형태의 기능의 한 부분을 담당하므로 추가적인 회로 감소의 효과가 있다.

도 5는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 집적 회로에 포함되는 메모리 회로를 설명하는 도면이다.[0040]

도 5를 참조하면, 로직 회로(12b)는 도 1의 로직 회로들(12) 중의 하나일 수 있다.  메모리 회로(14b)는 도 1의[0041]

메모리 회로들(14) 중 하나일 수 있다.  메모리 회로(14b)는 로직 회로(12b)와 연결되고, 로직 회로(12b)에서

출력되는 어드레스 신호들(ADR1, ADR2)과 독출 인에이블 신호(RDEN)를 수신한다.  로직 회로(12b)는, 도 2에서

설명한 바와 같이, 제1 전원 전압(VDDL) 도메인에서 동작하고, 어드레스 신호들(ADR1, ADR2)과 독출 인에이블

신호(RDEN)는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨과 접지 전압(VSS) 레벨로 동작하는 신호들이다.

메모리 회로(14b)는 제2 전원 전압(VDDS) 도메인에서 동작하고, 어드레스 디코더(41), 제어 신호 발생부(42),[0042]

워드라인 드라이버(43) 그리고 메모리 어레이(45)를 포함한다.  어드레스 디코더(41)는 어드레스 신호들(ADR1,

ADR2)과 내부 클럭 신호(CLK_INT)를 입력하는 다수개의 인터페이스 회로들(25a, 25b)을 포함한다.  인터페이스

회로들(25a,  25b)은 클럭드 게이트들(26a,  26b)과 인버터들(27a,  27b)을 포함한다.  인터페이스 회로들(25a,

25b)은 각각은 도 3에서 설명된 인터페이스 회로(25)와 동일하게 구성될 수 있다.

인터페이스 회로들(25a,  25b)은 로직 회로(12b)와 메모리 회로(14b)  사이에 연결된다.  제1 인터페이스 회로[0043]

(25a)는 제2 전원 전압(VDDS) 도메인으로 동작하고, 어드레스 신호들(ADR1, ADR2)과 내부 클럭 신호(CLK_INT)를

입력하고, 어드레스 래치 신호(ADR_LAT)를 출력한다.  어드레스 신호들(ADR1, ADR2)은 제1 전원 전압(VDDL) 레

벨로 제공되고, 내부 클럭 신호(CLK_INT)는 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 제공된다.  제1 인터페이스 회로(25a)

는 제1 인터페이스 회로(25a)의 출력인 어드레스 래치 신호(ADR_LAT)에 의해 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 전원

이 공급된다.  마찬가지로, 제2 인터페이스 회로(25b)도 제2 인터페이스 회로(25b)의 출력에 의해 제2 전원 전
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압(VDDS) 레벨로 전원이 공급된다.

제어 신호 발생부(42)는 독출 인에이블 신호와 내부 클럭 신호(CLK_INT)를 입력하는 제3 인터페이스 회로(25c)[0044]

를 포함한다.  제3 인터페이스 회로(25c)는 도 6와 같이 구성될 수 있다.

도 6은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 도 5의 제3 인터페이스 회로를 설명하는 도면이다.[0045]

도 6을 참조하면, 제3 인터페이스 회로(25c)는 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되고, 독출 인에이블 신호(RDEN)와[0046]

내부 클럭 신호(CLK_INT)를 입력하고 독출 신호(READ)를 출력한다.  제3 인터페이스 회로(25c)는 독출 인에이블

신호(RDEN)와 내부 클럭 신호(CLK_INT)를 입력하는 2-입력 클럭드 게이트(26c)와, 2-입력 클럭드 게이트(26c)의

출력을 입력하고 독출 신호(READ)를 출력하는 인버터(27c)를 포함한다. 2-입력 클럭드 게이트(26c)는 피모스 트

랜지스터들(P11, P21, P41)과 엔모스 트랜지스터들(N11, N21)을 포함한다.

P41, P21 피모스 트랜지스터들은 직렬 연결된다.  P41 피모스 트랜지스터는 제2 전원 전압(VDDS)에 연결되고,[0047]

독출 신호(READ)에 게이팅되어 제2 전원 전압(VDDS)을 P21 피모스 트랜지스터로 공급한다.  P21 피모스 트랜지

스터는 그 게이트에 독출 인에이블 신호(RDEN)가 연결된다.  P11 피모스 트랜지스터는 제2 전원 전압(VDDS)에

연결되고, 그 게이트에 내부 클럭 신호(CLK_INT)가 연결된다.   P11, P21 피모스 트랜지스터들의 드레인들은 서

로 연결되어 2-입력 클럭드 게이트(26c)의 출력이 된다.  N21, N11 엔모스 트랜지스터들은 2-입력 클럭드 게이

트(26c)의 출력과 접지 전압(VSS) 사이에 직렬 연결된다.  N21 엔모스 트랜지스터의 게이트에 독출 인에이블 신

호(RDEN)가 연결되고, N11 엔모스 트랜지스터의 게이트에 내부 클럭 신호(CLK_INT)가 연결된다.

인버터(27c)는 2-입력 클럭드 게이트(26c)의 출력을 입력하고 독출 신호(READ)를 출력한다.  독출 신호(READ)는[0048]

P21 피모스 트랜지스터로 제2 전원 전압(VDDS)을 공급하는 전원 공급 신호로 작용한다.  즉, 로직 로우 레벨의

독출 신호(READ)에 의해 P41 피모스 트랜지스터가 턴온되어 제2 전원 전압(VDDS)이 P21 피모스 트랜지스터로 공

급된다.

제3 인터페이스 회로(25c)는 내부 클럭 신호(CLK_INT)가 로직 로우 레벨일 때 P11 피모스 트랜지스터가 턴온되[0049]

어 2-입력 클럭드 게이트(26c)의 출력은 제2 전원 전압(VDDS)이 되고, 독출 신호(READ)는 로직 로우 레벨로 발

생된다.  내부 클럭 신호(CLK_INT)가 로직 하이레벨일 때, 독출 인에이블 신호(RDEN)가 로직 로우 레벨이면, 2-

입력 클럭드 게이트(26c)의 출력은 여전히 제2 전원 전압(VDDS)을 유지한다.  독출 인에이블 신호(RDEN)가 로직

하이 레벨이면, N11  및 N21 엔모스 트랜지스터들이 턴온되어 2-입력 클럭드 게이트(26c)의 출력은 접지 전압

(VSS) 레벨로 디스차아징되고, 독출 신호(READ)는 로직 하이 레벨이 된다.  로직 하이 레벨의 독출 신호(READ)

가 P41 피모스 트랜지스터의 게이트로 피이드백되어, P41 피모스 트랜지스터가 턴오프된다.  2-입력 클럭드 게

이트(26c)의 출력은 궁극적으로 완전히 접지 전압(VSS)로 디스차아징된다.  P11 피모스 트랜지스터를 완전히 턴

-오프시키기 위하여, 내부 클럭 신호(CLK_INT)는 제2 전원 전압 레벨(VDDS)로 제공된다.

도 5로 돌아가서, 메모리 회로(14b) 내 제어 신호 발생부(42)의 제3 인터페이스 회로(25c)에서 출력되는 독출[0050]

신호(READ)는 센싱 인에이블 신호(SAEN)를 발생하는 지연 로직부(46)로 제공된다.  지연 로직부(46)는 독출 신

호(READ)를 수신하고 메모리 어레이(45)의 메모리 셀 데이터를 센싱하는 데 충분한 지연 후 센싱 인에이블 신호

(SAEN)를 발생한다.

워드라인 드라이버(43)는 어드레스 디코더(41)에서 출력되는 어드레스 래치 신호(ADR-LAT)를 수신하고 워드라인[0051]

(WL)을 구동한다.  메모리 어레이(45)는 메모리 셀들(47), 비트라인 선택부들(48) 그리고 센스 앰프부들(49)을

포함한다.  하나의 메모리 셀(47)은 T1, T2 엔모스 트랜지스터들을 통하여 비트라인쌍(BL, BLB)에 연결되는 크

로스-커플드 인버터들(47A, 47B)로 구성되는 전형적인 CMOS SRAM 셀을 포함한다.  T1, T2 엔모스 트랜지스터들

의 게이트들은 워드라인(WL)에 연결된다.  워드라인(WL)이 로직 하이 레벨로 인에이블되면, T1, T2 엔모스 트랜

지스터들은 인버터들(47A, 47B)과 비트라인쌍(BL, BLB) 사이에 도통 경로를 제공한다.

비트라인 선택부(48)는 비트라인 선택 신호(CS)에 응답하여 비트라인들(BL, BLB)을 센스 앰프부(49)와 연결시킨[0052]

다.  센스 앰프부(49)는 센싱 인에이블 신호(SAEN)에 응답하여 비트라인쌍(BL, BLB)의 전압 레벨을 감지 증폭하

고 차동 신호쌍을 출력한다.

본 실시예에서, 로직 회로(12b)에 제공되는 어드레스 신호들(ADR1, ADR2)과 독출 인에이블 신호(RDEN)는 제1 전[0053]

원 전압(VDDL) 레벨로 동작하는 신호들이다. 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 어드레스 신호들(ADR1, ADR2)과 독출

인에이블 신호(RDEN)를 수신하는 메모리 회로(14b)의 인터페이스 회로들(25a, 25b, 25c)은 제2 전원 전압(VDDS)

레벨의 어드레스 래치 신호(ADR-LAT)와 독출 신호(READ)를 발생한다.  즉, 인터페이스 회로들(25a, 25b, 25c)

각각은 그 출력인 어드레스 래치 신호(ADR-LAT)와 독출 신호(READ)에 의해 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 전원이
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공급되고, 어드레스 입력 신호(ADR1 및 ADR2)와 독출 신호(READ)를 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨-시프팅시

킨다.

로직 회로(12b)를 구동하는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨은, 인터페이스 회로에 의하여 제 1 전원 전압의 레벨을[0054]

충분히 낮춤에  따라, 집적 회로는 전력 소비를 줄일 수 있다.

도 7은 본 발명의 다양한 실시예들에 따른 도 5의 동작 방법을 설명하는 플로우챠트이다.[0055]

도 7을 참조하면, 로직 회로(12b)는 메모리 회로(14b)를 제어하는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호들을[0056]

발생한다(61), 제어 신호들은 메모리 회로(14b)를 독출 및 기입하는 어드레스 신호들(ADR1, ADR2), 독출 인에이

블 신호(RDEN) 등을 포함한다.  메모리 회로(14b)는 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호들을 수신하고, 제2

전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨 시프팅한다(62).  메모리 회로(14b)는 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨 시프트된

제어 신호들에 응답하여 고출 및 기입 동작을 수행한다(63).

도 8은 본 발명의 다양한 실시예에 따른 인터페이스 회로를 포함하는 시스템의 제1 예를 설명하는 도면이다.[0057]

도 8을 참조하면, 시스템(70)은 무선 네트워크 통신 기능을 구비한 모바일 단말기로서, 휴대 전화기, 모바일[0058]

PC, 개인 휴대 단말기 등 다양한 형태의 장치로 구현될 수 있다.  모바일 단말기 시스템(70)은 발신자 및 착신

자 상호 간 통화를 가능하게 하는 통화 기능을 수행한다.  모바일 단말기 시스템(70)에 의해 수행되는 통화는

음성 통화뿐 아니라 영상 및 음성을 주고 받으면서 통화를 가능하게 하는 영상 통화를 포함한다.

모바일 단말기 시스템(70)이 수행하는 통신 방식은, 예컨대 W-CDMA(Wideband Code Division Multiple Access),[0059]

EDGE(Enhanced  Data  rates  for  GSM  Evolution),  LTE(Long  Term  Evolution),  WiMAX(Worldwide

Interoperability for Microwave Access) 등일 수 있다.  무선 네트워크는 모바일 단말기 시스템(70) 각각과

무선 통신 신호를 주고 받기 위한 기지국(Base station Transmission System), 복수의 기지국을 제어 및 관리

하는 기지국 제어기(Base Station Controller), 그리고 기지국 제어기를 통해 모바일 단말기 시스템(70) 간의

호 연결(call switching)을 수행하는 교환기를 포함할 수 있다.

모바일 단말기 시스템(70)은 카메라부(71), 음성 입력부(72), 무선 통신부(73), 디스플레이부(74), 음성 출력부[0060]

(75), 사용자 입력부(76), 그리고 제어부(78)를 포함한다.

카메라부(71)는 촬영을 수행하여 영상을 생성한다.  카메라부(71)는 광을 입사하는 적어도 하나의 렌즈를 포함[0061]

하는 광학부와, 렌즈를 통해 입사된 광을 전기적 데이터로 변환하여 영상을 생성하는 이미지 센서를 포함할 수

있다. 카메라부(71)의 이미지 센서는 센서 인터페이스를 통해 이미지 프로세싱 유닛에 의해 동작되는 로우-베이

어(RAW-Bayer) 및/또는 CMOS 타입일 수 있다.  카메라부(71)의 이미지 센서는 이미지 센서에 의해 검출된 광을

전기 신호로 변환하도록 구성된 다수의 광 검출기를 포함할 수 있다.  이미지 센서는 이미지 센서에 의해 캡처

된 광을 필터링하여 컬러 정보를 캡쳐하는 컬러 필터 어레이를 더 포함할 수 있다.

음성 입력부(72)는, 예컨대, 마이크로 폰과 같은 음성 센서를 포함하여, 음성 통화에 필요한 음성을 입력한다.[0062]

무선 통신부(73)는 무선 네트워크에 연결되어 소정의 무선 통신 방식으로 상대방 단말기와의 통신을 수행한다.[0063]

무선 통신부(73)는, 통화시, 제어부(78)의 제어에 따라 카메라부(71)에 의해 생성된 영상 및/또는 음성 입력부

(72)에 의해 입력된 음성을 포함하는 영상 통화 데이터를 상대방 단말기에 전송하고, 상대방 단말기로부터 영상

및/또는 음성을 포함하는 영상 통화 데이터를 수신한다.

디스플레이부(74)는 화면을 표시하며, LCD  등과 같은 디스플레이 디바이스를 포함할 수 있다.  디스플레이부[0064]

(74)는 카메라부(71)에 의해 생성된 영상을 제어부(78)의 제어에 의해 디스플레이할 수 있다. 

음성 출력부(75)는 음성을 출력하며, 내부 스피커 등과 같은 음성 출력 디바이스를 포함할 수 있다.  또한, 음[0065]

성 출력부(75)는 이어폰, 헤드셋, 외부 스피커 등과 같은 외부 음성 출력 디바이스와의 연결을 위한 커넥터를

더 포함하고, 연결된 외부 음성 출력 디바이스에 음성을 출력할 수 있다.  음성 출력부(75)는 음성 통화 또는

영상 통화시, 제어부(78)의 제어에 따라 상대방 단말기로부터의 음성을 출력할 수 있다.

사용자 입력부(76)는 모바일 단말기 시스템(70)의 조작을 위한 사용자의 입력을 수신한다.  사용자 입력부(76)[0066]

는, 숫자, 문자 등의 입력을 위한 복수의 키를 구비하는 키패드를 포함할 수 있다.  키패드는 터치 패드의 형태

로 구현될 수 있다.  사용자 입력부(76)는 사용자 입력으로서 디스플레이부(74) 상의 사용자의 모션 또는 제스

쳐를 감지하는 감지 센서를 더 포함할 수 있다.  사용자 입력부(76)의 감지 센서는, 예컨대 LCD와 같은 디스플

레이부(74)의  패널  형태의  디스플레이  디바이스에  중첩되도록  마련되는  이른바  터치  스크린으로  구현될  수
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있다.

제어부(78)는 모바일 단말기 시스템(70)의 전반적인 제어를 수행한다.  제어부(78)는 사용자 입력부(76)를 통한[0067]

사용자의 입력에 의해 통화 기능이 선택되면, 입력된 전화 번호를 참조하여 무선 통신부(73)를 통해 상대방 단

말기에 대한 호 연결을 요청한다.  제어부(78)는 호 연결이 이루어지면, 카메라부(71)에 의해 생성된 영상 및/

또는 음성 입력부(72)에 의해 입력된 음성을 포함하는 통화 데이터를 무선 통신부(73)를 통해 상대방 단말기에

전송하고, 무선 통신부(73)를 통해 상대방 단말기로부터 수신되는 통화 데이터에 포함된 영상 및/또는 음성이

디스플레이(74) 및/또는 음성 출력부(75)에 출력되도록 제어를 수행한다.

제어부(78)는 카메라부(71)의 이미지 센서에 의해 캡쳐된 이미지 데이터를 이미지 프로세싱 파이프 라인을 통해[0068]

다수의 이미지 프로세싱 동작을 수행한다.  프로세싱된 결과 이미지는 디스플레이부(74)에 표시될 수 있다.  프

로세싱되는 이미지 데이터의 해상도와 프레임 레이트가 높아짐에 따라, 이에 부합하는 이미지 신호 프로세싱 시

스템이 요구된다.

제어부(78)는 프로세싱되는 데이터를 저장하기 위하여 소정의 메모리 영역을 포함할 수 있다.  제어부(78) 내[0069]

메모리 영역은 도 5와 같은 인터페이스 회로들(25a, 25b, 25c)를 포함하는 SRAM으로 구현될 수 있다.

모바일 단말기 시스템(70)에서, 카메라부(71), 음성 입력부(72), 무선 통신부(73), 디스플레이부(74), 음성 출[0070]

력부(75), 사용자 입력부(76) 그리고 제어부(78) 각각은, 예컨대 제1 전원 전압(VDDL)으로 또는 제1 전원 전압

(VDDL) 보다 높은 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되는, 즉, 서로 다른 전압 도메인들로 구동될 수 있다.  모바일

단말기 시스템(70)의 제어부(78)는 제1 전원 전압(VDDL)으로 구동되고, 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되는 카메

라부(71), 음성 입력부(72), 무선 통신부(73), 디스플레이부(74), 음성 출력부(75), 그리고 사용자 입력부(76)

로 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호를 제공할 수 있다.  또한, 제어부(78)는 제2 전원 전압(VDDS)으로 구

동되고, 제1  전원 전압(VDDL)으로 구동되는 카메라부(71),  음성 입력부(72),  무선 통신부(73),  디스플레이부

(74), 음성 출력부(75), 그리고 사용자 입력부(76)로부터 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호를 수신할 수

있다.

모바일 단말기 시스템(70)의 카메라부(71), 음성 입력부(72), 무선 통신부(73), 디스플레이부(74), 음성 출력부[0071]

(75), 사용자 입력부(76) 그리고 제어부(78) 각각은, 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호를 수신하고 제2 전

원 전압(VDDS) 레벨의 출력 신호로 레벨 시프팅하는 인터페이스 회로(IF)를 포함할 수 있다.  인터페이스 회로

(IF)는 그 출력에 의해 제2 전원 전압(VDDS)으로 전원이 공급되고, 클럭 신호에 응답하여 제1 전원 전압(VDDL)

레벨의 제어 신호를 입력하고 그 출력을 제2 전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨 시프팅시킨다.

도 9는 본 발명의 다양한 실시예에 따른 인터페이스 회로를 포함하는 시스템의 제2 예를 설명하는 도면이다.[0072]

도 9를 참조하면, 시스템(80)은 도 7의 제어부(78)에 포함되는 이미지 프로세싱 시스템일 수 있다.  이미지 프[0073]

로세싱 시스템(80)은 CPU (81), ISP (82), 이미지 코덱부(83), 제1 및 제2 메모리 콘트롤러들(84, 85), 이미지

입출력부(86), 그리고 인터페이스부(87)를 포함할 수 있다.  또한, 이미지 프로세싱 시스템(80)은 그 내부에 존

재하는 메모리 영역(102)을 제어하는 제3 메모리 콘트롤러(101)를 더 포함할 수 있다.  메모리 영역(102)은 도

5와 같은 인터페이스 회로들(25a, 25b, 25c)를 포함하는 SRAM 또는 DRAM으로 구현될 수 있다

ISP (Image Signal Processor, 82)는 베이어(Bayer) 프로세싱 유닛, RGB 프로세싱 유닛, 크기조정/회전/아핀-[0074]

변환(Scaling/Rotating/Affine-Transform) 프로세싱 유닛 등을 포함할 수 있다.  ISP (82)은 각 유닛의 프로세

싱을 제어하기 위하여, 예컨대, 이미지의 크기, 색의 깊이, 데드 픽셀 보상(Dead Pixel Alive), 렌즈 셰이딩 보

상(Lens  Shading  Compensation),  적합  컬러  보간(Adaptive  Color  Interpolation),  컬러  보정(Color

Correction), 감마 제어(Gamma Control), 색상/게인 제어(hue/Gain Control), 영상 효과(Image Effect), 자동

노출(Auto Exposure), 자동 화이트 밸런스(Auto White Balance) 등을 제어할 수 있다.  ISP (82)에서 프로세싱

된 이미지 데이터는 버스(88)를 통하여 이미지 코덱부(83)로 전송될 수 있다.

이미지 코덱부(83)는 이미지 데이터를 전송 및 저장에 용이한 형태로 이미지 인코딩 및 디코딩을 수행할 수 있[0075]

다.  이미지 코덱부(83)는 JPEG  코덱부(JPEG  CODEC)로 구성되어 고해상도의 JPEG  이미지를 생성할 수 있다.

JPEG (Joint Photographic Expert Group)는 이미지 데이터가 블록 단위로 압축되고, 디코딩하고자 하는 위치의

블록 데이터 압축 스트림을 파일의 처음부터 스캐닝해가면서 해당 위치를 찾아 복원하여 재생한다.

JPEG 압축의 최소 사양인 베이스라인 JPEG는, 이미지 데이터를 RGB에서 YIQ로 변환하고 각 컬러 성분(Y,I,G)의[0076]

이미지를 8x8 블록 단위의 매크로 블록으로 나눈 다음, DCT (Discrete Cosign Transform) 변환하고, 그 결과

값인 DCT 계수를 양자화(quantization) 테이블을 사용하여 계수마다 상이한 스텝 크기로 선형 양자화하여 시각
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적으로 중요한 부분과 덜 중요한 부분으로 분리하고, 중요한 부분은 살리고 덜 중요한 부분은 손실시켜 데이터

양을 줄인다.  8x8 블록 데이터는 최소 부호화 단위로서, 최소 블록 단위가 변경되면 블록 데이터의 크기도 변

경될 수 있다.

매크로 블록 단위로 블록화되어 양자화된 DCT 계수는 하나의 DC 성분(직류)과 63개의 AC 성분(교류)으로 나타나[0077]

며,  DC  성분은 인접한 신호 간의 상관 관계를 고려하여 인접한 이전 블록과의 차분 신호를 부호화 (DPCM:

Differential Pulse Code Modulation)하고, AC 성분은 블록마다 지그재그 스캔에 의해 일렬로 나열한 후 부호

화(Run-Length Coding)한다.

JPEG 압축 방식에 의해 압축된 JPEG 이미지는 다수의 매크로 블록 단위로 경계를 이루게 되며, 각각의 매크로[0078]

블록은 하나의 DC 성분과 블록의 끝을 나타내는 EOB 코드로 구성하게 된다.  JPEG 이미지를 구성하는 각 매크로

블록은 상호 종속적인 DC 값을 갖는다.

ISP (82)은 JPEG 이미지 데이터의 노이즈를 개선하기 위하여 이미지를 보정한다.  ISP (82)는 8x8 블록 데이터[0079]

의 DC/AC 계수를 조정할 수 있다.  ISP (82)는 블록 데이터에서 DC/AC 임계값(DC/AC Threshold value)에 따라

이미지  영역(Image  area)을  분리한  다음,  DC/AC  계수를  조정하거나  제어하여  노이즈를  감소시킨다(Noise

reduction).   ISP  (82)는 AC 계수를 조정하여 블록성 잡음을 감소시킨다(Blocky  effect reduction).  또한,

ISP (82)는 DC/AC 계수를 조정하여 휘도 강화(Brightness enhancement)를 블록 데이터에 적용할 수 있다.

CPU (81)는 상술한 이미지 데이터를 프로세싱하는 방법을 구현하는데 필요한 하드웨어, 소프트웨어, 및/또는 펌[0080]

웨어를 포함하는 마이크로 프로세서이다.  CPU (81)는 이미지 데이터를 프로세싱하는 것과 관련된 일련의 복잡

한  프로세스를  핸들링함에  있어서  VPU  (Video  Processing  Unit)  이라고도  할  수  있는  GPU  (Graphics

Processing Unit)을 포함할 수 있다.

CPU  (81)는  다양한  전자  게임  및  다른  어플리케이션에서  관심을  끄는  그래픽  이미지의  조작  및  렌더링[0081]

(rendering) 처리할 수 있다.  CPU (81)는, 소프트웨어 어플리케이션과 같은, 호스트로부터 명령어 및 이미지

데이터를 수신할 수 있다.  명령어는 이미지 데이터를 변경하여 렌더링된 이미지를 발생시키는데 필요한 계산

및 동작을 특정하는데 사용된다.

CPU (81)는 카메라 기능, 멀티미디어 데이터 재생 등의 부가 프로세스 기능을 제어할 수 있다.  CPU (81)는 이[0082]

미지 데이터를 디스플레이부(74, 도 7)의 크기에 맞도록 축소, 확대 또는 크로핑(cropping)하며, 디스플레이부

(74)에서 표시되는 이미지 데이터의 색상 규격에 맞도록 변환할 수 있다.

CPU (81)에 의해 처리될 명령어들 또는 이미지 데이터는 메모리 장치(91)에 저장될 수 있다.  메모리 장치(91)[0083]

는 이미지 프로세싱 시스템(80) 외부에 존재하는 외장형 메모리 장치일 수 있다.  이미지 프로세싱 시스템 (8

0)는  제1  메모리  콘트롤러(84)를  통하여  메모리  장치(91)를  제어할  수  있다.   메모리  장치(91)는  SDRAM

(Synchronous Dynamic Random Access Memory)과 같은 휘발성 메모리일 수 있다.  제1 메모리 콘트롤러(84)는

SDRAM의  동작을 제어하는 SDRAM  콘트롤러일 수 있다.   메모리 장치(91)는 기본 입출력 시스템(BIOS),  운영

체계, 다양한 프로그램들, 어플리케이션들, 또는 사용자 인터페이스 기능의 펌-웨어를 저장할 수 있다.

메모리 장치(91)는 카메라부(611, 도 8)의 이미지 센서로부터 수신되는 원본 이미지 데이터를 저장할 수 있다.[0084]

메모리 장치(91)에 저장된 원본 이미지 데이터는 ISP (82)로 제공될 수 있다.

메모리 장치(91)는 이미지 프로세싱 시스템(80)의 동작 동안에 버퍼링 또는 캐싱을 위해 사용될 수 있다.  예컨[0085]

대, 메모리 장치(91)는 이미지 데이터가 디스플레이부(614, 도 8)로 출력될 때 이를 버퍼링하기 위한 하나 이상

의 프레임 버퍼를 포함할 수 있다.  즉, 메모리 장치(91)는 이미지 데이터의 프로세싱 이전에, 이미지 데이터의

프로세싱 동안에, 그리고 이미지 데이터의 프로세싱 이후에 그 데이터를 저장할 수 있다.

메모리 장치(91)에 더하여, 이미지 프로세싱 시스템(80)은 이미지 데이터 및/또는 명령어들의 영구 저장을 위해[0086]

비휘발성 저장 장치(92)와 접속될 수 있다. 이미지 프로세싱 시스템(80)은 제2 메모리 콘트롤러(85)를 통해 비

휘발성 저장 장치(92)와 연결된다.  비휘발성 저장 장치(92)는 제2 메모리 콘트롤러(85)에 의해 제어된다.  비

휘발성 저장 장치(92)는 이미지 프로세싱 시스템(80) 외부에 존재하는 외장형 저장 장치일 수 있다.

비휘발성 저장 장치(92)는 플래쉬 메모리, 하드 드라이브, 또는 임의의 다른 광, 자기 및/또는 고상 저장 매체[0087]

들, 또는 이들의 일부 조합들을 포함할 수 있다.  제2 메모리 콘트롤러(85)는 플래쉬 메모리를 제어하는 플래쉬

메모리 콘트롤러일 수 있다.  도8에는 비휘발성 메모리 장치(92)가 단일 장치로 도시되어 있지만, 비휘발성 저

장 장치(92)는 이미지 프로세싱 시스템(80)과 관련하여 동작하는 전술한 저장 장치들 중 하나 이상의 저장 장치
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들의 조합을 포함할 수 있다.

비휘발성 저장 장치(92)는 펌웨어, 데이터 파일들, 이미지 데이터, 소프트웨어 프로그램들 및 어플리케이션들,[0088]

무선 접속 정보, 개인 정보, 사용자 선호들 및 임의의 다른 적절한 데이터를 저장하는 데 사용될 수 있다.  비

휘발성 저장 장치(92) 및/또는 메모리 장치(91)에 저장된 이미지 데이터는 디스플레이 상에 출력되기 전에 이미

지 프로세싱 시스템(80)에 의해 처리될 수 있다.        

이미지 프로세싱 시스템(80)을 통하여, 메모리 장치(91)에는 카메라부(71, 도 7)의 이미지 센서를 통해 캡쳐된[0089]

원본 이미지 데이터를 저장하기도 하지만, 컴퓨터 등과 같은 전자 장치에 저장된 이미지 데이터를 저장할 수도

있다.  메모리 장치(91)는 메모리 장치(91)에 저장된 원본 이미지 데이터 또는 JPEG 이미지 데이터를 디스플레

이부(74, 도 7)로 전달하여 디스플레이할 수 있다.  디스플레이부(74, 도 7)는 이미지 데이터를 디스플레이하거

나 메뉴 및 명령을 사용자 인터페이스의 일부로서 디스플레이할 수 있다.

카메라부(71, 도 7), 컴퓨터, 및/또는 디스플레이부(74, 도 7) 등과 같은 멀티미디어는, 카메라 기능, 멀티미디[0090]

어 파일 재생, 3D 그래픽 등과 같은 부가 기능을 수행하기 위하여 멀티미디어 프로세서(Multimedia Processor;

MMP) 또는 어플리케이션 프로세서(Application Processor; AP)에 의해 제어될 수 있다.  MMP에 의해 수행되는

카메라 기능의 동작 모드는 프리뷰(Preview) 모드와 멀티미디어 동작 모드로 구분될 수 있다.  프리뷰 모드는

카메라 촬영 이전에 미리 보기를 위한 것이고, 멀티미디어 동작 모드는 카메라 촬영 명령 입력에 의한 촬영 동

작 수행 모드이다.

이미지 프로세싱 시스템(80)은 이미지 데이터에 관한 프론트-엔드 프로세서로 칭할 수 있고, MMP 및/또는 AP는[0091]

후속 프로세서에 해당하므로 백-엔드 프로세서(93)로 칭할 수 있다.  백-엔드 프로세서(93)는 카메라부(71, 도

7), 컴퓨터, 및/또는 디스플레이부(74, 도 7)와 연결될 수 있다.  이미지 프로세싱 시스템(80)은 이미지 입출력

부(86)를 통해 메모리 장치(91)에 저장된 이미지 데이터를 백-엔드 프로세서(93)로 전송한다.

이미지 입출력부(86)는 카메라부(71, 도 7)의 이미지 센서로부터 출력되는 원시 이미지 데이터를 백-엔드 프로[0092]

세서(93)로 전송할 수 있다.  이미지 입출력부(86)는 백-엔드 프로세서(93)와 연결되는 디스플레이부(74,  도

7)의 크기에 맞도록 조정된 이미지 데이터를 전송할 수 있다.  또한, 이미지 입출력부(86)는 디스플레이부(74,

도 7)에서 표시되는 이미지 데이터의 색상 규격에 맞도록 변환된 이미지 데이터를 출력할 수 있다.  이미지 입

출력부(86)와 벡-엔드 프로세서(93) 사이에는 이미지 데이터 교환을 수행하는 인터페이스부(87)가 연결될 수 있

다.

인터페이스부(87)은 이미지 데이터 전송 단위인 프레임을 전송하는 MIPI 및/또는 병렬 인터페이스를 포함할 수[0093]

있다.  프레임은 실질적인 이미지 정보 이외에 주소와 필수적인 프로토콜 제어 정보를 포함할 수 있다.  프레임

은 비트 단위로 전송되며, 데이터의 앞 뒤에 헤드 필드와 트레일러 필드를 포함할 수 있다.  병렬 인터페이스는

이미지 데이터가 낮은 해상도와 낮은 프레임 레이트를 갖는 경우에 사용된다.  고속 직렬 인터페이스인 MIPI는

해상도와 프레임 레이트가 높은 이미지 데이터를 전송할 때 사용된다.

제어부(78) 내 CPU(81), ISP (82), 이미지 코덱부(83), 제1 및 제2 메모리 콘트롤러들(84, 85), 이미지 입출력[0094]

부(86), 그리고 인터페이스부(87) 각각은, 예컨대 제1 전원 전압(VDDL)으로 또는 제1 전원 전압(VDDL) 보다 높

은 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되는, 서로 다른 전압 도메인으로 구동될 수 있다.  CPU (81)는 제1 전원 전압

(VDDL)으로 구동되고, 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되는 ISP (82), 이미지 코덱부(83), 제1 및 제2 메모리 콘

트롤러들(84, 85) 그리고 이미지 입출력부(86)로 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제1 제어 신호를 제공할 수 있다.

또한, CPU (81)는 제2 전원 전압(VDDS)으로 구동되고, 제1 전원 전압(VDDL)으로 구동되는 ISP (82), 이미지 코

덱부(83), 제1 및 제2 메모리 콘트롤러들(84, 85) 그리고 이미지 입출력부(86)로 제2 전원 전압(VDDS) 레벨의

제어 신호를 수신할 수 있다.

CPU(81), ISP (82), 이미지 코덱부(83), 제1 및 제2 메모리 콘트롤러들(84, 85) 그리고 이미지 입출력부(86)[0095]

각각은 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호를 수신하고 제2 전원 전압(VDDS) 레벨의 출력 신호로 레벨 시프

팅하는 인터페이스 회로(IF)를 포함할 수 있다.  인터페이스 회로(IF)는 그 출력에 의해 제2 전원 전압(VDDS)으

로 전원이 공급되고, 클럭 신호에 응답하여 제1 전원 전압(VDDL) 레벨의 제어 신호를 입력하고 그 출력을 제2

전원 전압(VDDS) 레벨로 레벨 시프팅시킨다.

본 발명은 도면에 도시된 실시예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 본 기술 분야의 통상의[0096]

지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 다른 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다.  따라서,

본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의하여 정해져야 할 것이다.
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