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특허청  

청 항 1 

 다  주  진 특  갖고 동 한 가 는 어도 한  핀  진  루어진 진

 

상  진  핀  진   상  낮  주  진하는 핀  진  주   주

 비 하여 주  고 하는 주 고  포함하는 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 2 

 에 라 진 주 가 비 하는 핀  진 ;

상  핀  진  n x m 행  하 , 열 향  앞  행  2개  핀  진  한  병합하

여  하   프리 링하는 진  

상  진  첫 째 행  동  주  하고, 마지막 행   주   주  비 하여 상

동  주  고 하는 주 고  포함하는 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 3 

2항에 어 ,

상  진  마지막 행 핀  진  는 첫 째 행  2
(n-1)

 것  특징  하는 핀 

 진  PLL

청 항 4 

1항 는 2항에 어 ,

상  주 고 는, 

상  낮  주  특  갖는 핀  진  과 압(Vref)  비 하는 비 , 

상   주  상  비  는 낮아진 주  비 하는 상검 (Phase Detector), 

신 에 라 특 량  하  고 당 는 프(Charge pump)  

상  프   했다 하는 루프필 (Loop filter)  루어진 것  특징  하는 핀 

진  PLL

청 항 5 

4항에 어 ,

상  주 고 는  어  한 드라   비한 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 6 

4항에 어 ,

상  주  프리 링하  한 운   비한 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 7 

6항에 어 ,

상  비  단에 상  비   프리 링하  한 운 가  비  것  특징  하는

핀  진  PLL

청 항 8 
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7항에 어 ,

상  운 에  운트하는 값  어 에 해 어 는 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 9 

5항에 어 ,

상  드라 는 미러  는 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 10 

에 라 진 주 가 비 하는 핀  진 ;

상  핀  진  n x m 행  하 , 열 향  앞  행  핀  진  2개  주하고 

 2
n-1
개  하여 프리 링하는 진  

상  진  첫 째 행   동  주  하고, 마지막 행  주    주  비 하여 주

 고 하는 주 고  포함하는 것  특징  하는 핀  진  PLL

청 항 11 

삭

청 항 12 

삭

  

   야

본  통신에  핀 달 크  진 (spin transfer torque oscillator, 하 ' 핀  진[0001]

'라 함)  주  고 하  한 어  PLL(Phase Locked Loop)에 한 것 , 욱 상 하게는 

 프리 러 신에 핀  진  어  하여 어  한 PLL에  한 것 다.

 경  

핀  진  한 통신 식    사  단  할  어  어 하  하[0002]

여   가능하 , 역 진 신  특  주  복합 동  가능하고, 안 시간 동  특

빨라 간단  고  통신 능  가능하다.

그러  재 지  핀  진    -40dBm 하  미약한 신 , 상  특  [0003]

지 못해  VCO(voltage controlled oscillator)  체한다든가 는 타 통신 에 하 에는 

가 많다.  -40dBm 하   는 동통신   진 (local oscillator: LO)  사 할  없

, 쁜 상  특  통신    크게  SNR  열  는 곡시  재  는

동통신 등  VCO  체하여 사 할 는 없다.

러한   계  앞 가는 그룹들    개 하거 , 상 (phase noise) 특  개[0004]

하 는  계 고 다.  연 는 핀  진  진 능에  맞춰  어 핀 

진  어떻게 하   진  할 것 가에 연 가 집 어 다.

상  특  개  한  주 원  주  고 하는  사 고 고, 주 원  주[0005]

 고 하  해 PLL(Phase Locked Loop)  고 다.  진  주  고   도 9에 도

시한  같 ,   만들어  압  주  가변시키는 특  었다. 

도 9(a)  상 비 식 PLL 는 압  주  꾸는 식  압 어 진 에 사 는 것[0006]

300MHz 상  고주  신 에  프리 러(Pre-scaler)  사 하여 고  주  신  한다. 그러

 핀  진 에  얻어지는 진 신 는 재 -40dBm 도     하는 프리

등록특허 10-1284687

- 4 -



러  동하 에는 동  안하여  PLL 식  상 비  식  PLL  사 할  없다. 한,

도 9(b)  Injection-locked 식 PLL  같  진주  가지  주  고  특  갖는  주 (fre

f)가 필 하여 비  주  고  식 다. , 핀  진 에  얻어지는 진 신  주  고

하  해 는 같  주 가 진하  고  주  공할  는  LC- 진   비하여야

한다는 가 었다. 

 같   핀  진  한 진 는    진  신  PLL  식[0007]

과 다  주  고  식  하고 다. 그러  핀  진 에  얻어지는 핀트 닉  진 신 는

핀  진  주변  계  경과 핀  진  통해 는  크 에 해  주  특

결 는 것 ,    만들어진 PLL 에  사 는 압  변 에 한 주  고

식  사 하는  가 었다. 한, 핀  진  신  특징  낮   과 지 못한 상

 특  가지므   사 어  상 비 식 PLL  Injection Locked PLL 는 사 하 에 많

 가 었다. 

PLL  래  비특허 헌 1에 주  고  진  시하     PLL   내[0008]

 핀  진  단  극복할  없는 다. 특허 헌 1에 본 원원  원  트랜

지  어  사 하여 , 역, 고 해  갖  핀 지  어 진  안한  다.

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 1. 한  공개특허 2011-0036205 (2011. 4. 7.) [0009]

비특허 헌

(비특허 헌 0001)   1.  Patrick  Villard,  et  al.,"GHz  Spintronic-Based  RF  Oscillator,"  IEEE  JSSC,Vol.[0010]

45(1), Jan. 2010 

 내

해결하 는 과

본  상  같  래   해결하  해 개  것 , 아주 낮   핀  [0011]

진 에 합한 주  고  어  공하고  한다.

상 하게 본   직  연결  한 한  핀  진  루어진 에  한  핀[0012]

 진  에  낮  주  특  갖는 하  핀  진  통해 프리 러(Pre-scaler) 역할

 하게 하여  주  고 시  낮   과 지 못한 상  특  갖는 핀  진

에 도 할  는 핀  진  PLL  공하고  한다.

본  진  상, 계  향  핀  진  통해 는  크 에 해  주  특[0013]

 결 는 핀 닉  진 에 합하도   어  통한 계   변  통해 핀  

진 에  얻어진 주  고 할  게 한 핀  진  PLL  공하고  한다.

과  해결 단

상  해결하 는 과  한 본 에  핀  진 에 합한 PLL  , 동 한 가 [0014]

,  다  주   특   직  연결  한 한  핀  진  루어진 진 ,

진  핀  진   상  낮  주  하는 핀  진  주   주

비 하여 주  고 하는 주 고  포함하여  것  특징  한다.

본  람직한 는  다  주  역  갖는  개  핀  진  하여 주  고 하[0015]

는 식과 진  복  핀  진  행  열한 핀  진  어  하여 에 
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 비  는 비 하는 주  특  한 주  고  식  들  다. 

한, 본  주 고 는 다양하게 변 할   람직하게는 상  낮  주  특  갖는[0016]

핀  진  과 압(Vref)  비 하여 프리 (Pre-scaled)  낮아진 주  하는 비

,  주  비  는 낮아진 주  비 하는 상검 (Phase Detector), 신

에 라 특 량  하  고 당 는 프(Charge pump)  프   했다 하는 루프필

(Loop filter)  루어질  다. 

한, 주  프리 링(Pre-scaling)하여 욱 하게 원하는 주  얻   게 하  하여[0017]

하  상  운   비할  다. 

한, 본  압  하여 주  변 시키는 것  아니라  하여 주  변 시키는 것[0018]

 한 주  변  해 는 한  어가 필 하므  드라   비하는 것  람

직하다.

다   양상에  본   같   핀  진 에 합한 PLL  계 에 한 것 ,[0019]

 다  주   특  갖는 한 한  핀  진  열하는 단계; 주  고  

하는 상  낮  주  특  갖는 핀  진  과 압(Vref)  비 하여 프리

(Pre-scaled)  낮아진 주  하는 비 ,  주  비  는 낮아진 주  비

하는 상비 (Phase Detector), 신 에 라 특 량  하  고 당 는 프(Charge pump)  

프   했다 하는 루프필 (Loop filter)  열하는 단계;  열  진  주 고

 연결하여 하  루프  하는 단계  포함하는 것  특징  한다.

 과

본  압 어가 아닌 어  통해 주  고 할  게 하고, 필 에 라 주  어할  [0020]

게 함  핀  진  주변  계  경과 핀  진  통해 는  크   진

상에 해  주  특  결 는 핀  진 에도 사 할  는 PLL  공할  는 것 다. 

핀  진 는  신 가    신 , 지 못한 상  특   에  주[0021]

 고 하  해  PLL  사 할  없 , 본  PLL  주 진 신  얻는 핀 

진  Pre-scaled  주  낮  주  얻는 핀  진  한  직  에  PLL  루프는

Pre-scaled  낮  주  진하는 핀  진  신  하   진 신 는 주 진 신

생하는 핀  진  얻는 다. 한  상  핀  진  계   어하여

주  변 시킬  는 주  고  식  공하여 핀  진 에도 사 할  는 것 다. 

, 동 한 가 ,  다  주   특   직  연결  한 한  핀  [0022]

진  어 주  고  특  갖는 진 신  얻  신    커지고, 상  특

개 어 핀  진  신  단     신 , 지 못한 상  특  개 할  는

과가 는 것 다. 

도  간단한 

도 1  핀  진   단  도[0023]

도 2는 본 에 한 핀  진  PLL   도

도 3  본 에 한 핀  진  PLL에 비  드라   다   도

도 4는 본 에 한 핀  진  PLL에  주 고  다   도

도 5는 가 가하는 경우 진 주 가 감 하는 진  특  그래프

도 6  본 에 한 핀  진  PLL  다   도

도 7  가 가하는 경우 진 주 가 가하는 진  특  그래프

도 8  본 에 한 핀  진  PLL   다   도

도 9는 래  PLL   다   도
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 실시하  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  하는 야에  통상  지식  가진 가 본  하게 실[0024]

시할  는 람직한 실시  상  한다. 본  각 도 에 어 , 들  사  는

본   하  하여 실 보다 하거  하여 도시한 것 고, 특징   드러 도  공

지  들  생략하여 도시하 므  도  한 하지는 아니한다. 본  람직한 실시 에 한 원

리  상 하게 함에 어  공지 능 는 에 한 체   본  지  필 하

게 릴  다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략한다.

본  에 해  주  변 시  고 할  게 하여     지 못한 상  특 에[0025]

도 동 할  게 한 PLL  공하  한 것 , 동 한 가 ,  다  주   특  갖

는 한 한  핀  진 (11, 12)  루어진 진 (1)  포함한다.

진 (1)는 도 2에 도시한  같  2개가 미러 태   루어 하  는 복    고, 도 6[0026]

 도 8에 도시한  같  복  행  열한 핀  진 (111~1N1) 어  할  다. 

도 1  진 (1)에 사 는 핀  진   도 , 고  /비 /  [0027]

  핀 브 ,  는 계  가하여   향  시키  핀 각운

동량  달하여  고주  신  생시킨다.  비  연  는  경우  TMR(tunneling

magnetoresistance) 가 고,  비  도  경우 GMR(giant  magnetoresistance) 가 다.  

 벽(magnetic domain wall) 는 돌 (magnetic vortex)  포함할  다. 핀  

진 는 에 라 (pillar) 는 (point contact)    다. 본 에  사

는 핀  진 는 도 1에 시한 에 한 하지 않고  같  핀 달 크 상  한 든 

 핀  진  포함한다.

핀 달 크 상에   한 계 (Ic)는 학식 1과 같    다.[0028]

학식 1

[0029]

여  H는  (magnetic easy axis) 향   타내 , Ms는 포 , V는 [0030]

피, α  g는 각각 고  감쇄상 (damping constant), 핀 극 (spin polarization), Hk는  

 미한다. 학식 1에  알  듯 ,  크 는  크 에 비 한다. , 

크 가 아질   가 감 하여,   동 식에 비해 도 에  매우 리한

식  공한다. 한, 평  갖는 에    2πMS에 비하여 매우  에, 

 크 는 포  값  곱에 비 한다고 할  다.

라  핀  진  진 주 에 향  주는 것  포 , 감쇄상 , 핀 극  등 질에 [0031]

라 결 는   피  같  상  가 므   피 등  하  동

한  가해도 진 주 가 다  핀  진  할  다.

 같  동 한  가하여도 진주 가 다  한  핀  진  한 PLL에 하여 [0032]

한다.  도 2  같  가헤  역  진하는 핀  진 (11)  진  신  주  고 하  

해 핀  진 (11)  주 가 다  (replica)  핀  진 (12)  비하고 , 들 

핀  진 (11, 12)는  직  연결 어 고, 동 한 양  가 도  동 한다. 도 2에  

개  핀  진 (11, 12) 에  1행  핀  진 (11)는 얻고  하는 주  신 가 

진 고, 2행  핀  진 (12)는 상  낮  주  진하게 한다. , 2행  핀  진

(12)가  PLL  프리 러  동  특  신하는 것 다. 

주 고 (2)는 도 2, 4  5에 도시한  같 , 상  낮  주  특  갖는 핀  진[0033]

(12)  과  압(Vref)  비 하여  프리 (Pre-scaled)  낮아진  주  하는  비
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(Comparator)(21),   주  비  는  낮아진  주  비 하는  상검 (Phase

Detector)(22), 신 에 라 특 량  하  고(push) 당 는(pull) 프(charge pump)(23)  

프   했다 하는 루프필 (Loop filter)(24)  루어진다. 핀  진 (12)가 비

(21)에  식할  는 주  내 갈  도  주  하여 비 에 하  비   

(Vref)과 비 하여 프리 (Pre-scaled) 낮아진 주  얻   게 다. 게 얻어진 주  

 주  상검 (22)에  비 하여 하고,   후 는 에 해 진하여 주  고

한다.  ,  프(Charge  pump)(23)  루프필 (Loop  filter)(24)는  통상  PLL  하는 프

(Charge pump)  루프필 (Loop filter)  동 한 것 다.

본 에 한 PLL   LC- 진  PLL  달리 에 해 주  변 시  주  고 한다. ,[0034]

 LC- 진 는 압에 해  주  변 시  고  하지만, 본  핀  진  경우는 

에 해  주  변 시  고  한다. 라 , 본  PLL   어하  한 단  드

라 (Current Driver)(26)   비하고 다.  드라 (26)는 한 크   지  지

시키  한 단   커런트미러(Current Mirror)  하여 만들  , 도 3에 도시한

 같  다양하게 변 하여 실시할  다. 

핀  진 는 에 라 여러 가지 진 주  특  갖는다. 도 5  같  가 가 가하  [0035]

진 주 도 가하는 핀  진 가 고,  도 7과 같  가 가 가하  진 주 도 감

하는 핀  진 가 다. 는 하  진  가 가함에 라 진 주 가 감 하다 다시 가하

는 경우도 다. 러한 진 들  합하여 열하  주  주  같  프리 러  할  다.

본 에   실시  주  동  특  다  개  핀  진  한 PLL  도 2  [0036]

 한다. 도 2에   개  핀  진 (11, 12)  1행  핀  진 (11)  주 가 계 가

얻고  하는   주 가 고, 2행  핀  진 (12)  주 는 비 (21)   주

가 다. 핀  진 (12)는  MHz 하 지 낮  주  동 할  므  비 는 낮아진 주

식  하다. 한, 2행  핀  진 (12)는 1행  핀  진 (11)  같  크  가 

므  핀 (12)  주    함   주  , 1행  핀  진 (11)

 주  하게 다. 게 얻어진 주  고  1행  핀  진 (11)는 핀  진

어  특 상 큰  과 상  특  개   얻   는 것 다. 

본 에 한 PLL  주  고 하는 능과 어 사 가 원하는 주  주  변경하여 고 할[0037]

도  다.  주  변경하  해  주  프리 링하  한  단  운 (25)  비하고

다. 운 (25)는 주  주(分周)하  한 단  운  값  변경함에 해 프(Charge

pump)(23)에 공 는 주  값  변경하는 것 다. 욱 미 한 주   필 할 경우에는 도 4에

도시한  같  비 (21)  단에 운 (27)   할  다. 핀  진 (11, 12)들 에

해 2행 지 어 하여 낮아진 진 주 는 운 (27)에 도 식할  어  운 (27)  운  값

함에 해 비  는 낮아진 주 값  할  고, 낮아진 주  주   

함에 해 욱 미 하게 주  하여 1행  진주  원하는 주 에 맞 어 고 할  는 것

다. 상  각 운 (25, 27)  운  값  어 (CPU)에 해 어   다. 

본 에   실시  도 5에 도시한  같  에 한  주  특  갖는 핀  진[0038]

라고 한다  주  고 (PLL) 동  갖도  하  해  도 6에 도시한  같 , 복  핀  진

(111~1N1)  행  열하여 어 시킬  다.

, 다  행  핀  진  열하여 주  미 하게 주시킴  에  역 비[0039]

하는 주  주  고 할  는 것 다. , 원하는 주  핀  진  1행에 고,  개

핀  진 에 는  하  핀  진 에 도  하는  복하  2행  는 1

행    가 고, 3행  핀  진  역시 2행  핀  진  2개에 는  

게 하  1행  핀  진  는  4  가 게 다. 게 하  n행  핀  

진 는 1행  에 2
(n-1)

 가 게 다. 러한 동  핀  진   가에 한 주

가 내 가는 동 에 해   아래쪽에 한 n  째 행  핀  진 가 가  큰 가 게 

어 가  낮  주   특  갖게 다. 러한 동  PLL  프리 러(pre-scaler)  동  특

 신 할  어  핀  진   특  낮   특 과 지 않  상  특  해

동 하지 못하는  프리 러  동  신 할  게 다. , 도 5에 도시한  같 , 핀 
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 진  어   하여 비 가 식할  는 주  주  하향 하여 비  

에 어주  비   (Vref)과 비 하게 하여 프리 (pre-scaled) 낮아진 주  얻   

고, 얻어진 주   주  상검 (phase detector)  비 하여 진하는 주  고 할  는

것 다. 

상 한  같   본 에 한 핀  진  PLL  핀  진  특   가에[0040]

라 진하는 주 가 낮아지는 특  한 것  주  고 시키  한 PLL 능  할  다.

핀  진 는 단  사  만들어지  에 어  하  리하다.  들어 100nm 크

 핀  진  100 x 100  어  하여도 십μm크    는 것 다.

본 에  다  실시  가 가 가하  진 주 가 가하는 특  한 PLL  도 8  [0041]

 한다. 도 7에 도시한  같  에 한  주  특  갖는 핀  진 라고 한다

주  고 (PLL) 동  갖도  하  해  도 8에 도시한  같 , 복  핀  진 (111~1N1)  행

 열하여 어 시킬  다. 

, 다  행  핀  진  열하여  미 하게 주시킴  에 한 진 신  주[0042]

가 가하는 특  하여 주  고 할  는 것 다. , 원하는 주  핀  진  1

행에 고, 한 개  핀  진 에 는   개  핀  진 에 누어 도  하는 

 복하  2행  는 1행    고, 3행  핀  진  역시 2행  핀  진

한 개에 는  게 하  1행  핀  진  는  1/4  가 게 다. 

게 하  n행  핀  진 는 1행  에 1/2
(n-1)

 가 게 다. 러한 동  핀 

진   가에 한 주 가 가하는 동 에 해   아래쪽에 한 n  째 행  핀  

진 가 가   가 게 어 가  낮  주   특  갖게 다. 러한 동  PLL  프리

러(pre-scaler)  동  특  신 할  어  핀  진   특  낮   특 과 

지 않  상  특  해 동 하지 못하는  프리 러  동  신 할  게 다. ,

도 8에 도시한  같 , 핀  진  어   하여 비 가 식할  는 주  주

 하향 하여 비  에 어주  비   (Vref)과 비 하게 하여 프리 (pre-

scaled) 낮아진 주  얻   고, 얻어진 주   주  상검 (phase detector)  비 하

여 진하는 주  고 할  는 것 다. 

하, 본  다   양상에  핀  진  PLL  계  상  에 한 에  미[0043]

었   약 하  다 과 같다. 

본 에 한 핀  진  PLL에  프리 러 계  다 과 같다. 원하는 진 주  핀[0044]

 진  원 (原型)  계하고   짝  동 한   다  진  주  갖는 (模型,

replica)  계하여 (pair)  한다.  진주 는 람직하게 원  주  1/2n  결 하는 것

 람직하  에 한 하지는 않는다.

원 과  하   하여 행  어 하여 첫 째 행  원   주 원  고  째 행[0045]

 프리 러  비   주 원  다.  째 행  주 가  경우  원

하여 주 가 낮   계하여 직  가할  다.

핀  진  프리 러  하는  다    에 하여 진 주 가 비  는 [0046]

비 하는 핀  진  행  열하여  할  다. 

에 진주 가 비 하는 경우에는 앞  행  2개  핀  진  병합하는 식  하여 [0047]

행에는 하  진  하여 합 가 도  하  진 주 가 에 비 하  에 프리

 주  얻   다.

에 진주 가 비 하는 경우에는 앞  한 병합 식  역  할  다. , 앞  행  [0048]

 주하는 식  하   행  진 주 는 프리   다. 그러  가  에 

 아질   에 비  동하  해 는 병합하는 식  리하다.

 

1: 진[0049]
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  111~1N1 : 핀  진

2: 주 고

  21: 비                22: 상검

  23: 프             24: 루프필

  25, 27: 운             26: 드라

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9
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