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지  시그 링 ,   어 , 트랜지 -   들   비한 지    

가 개시 다.   어 는 차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   어 신

 생 한다. 상  트랜지 -   들  ,   어 신 에 답하여 차동  단 들에

   들  하  해 택   들  생 한다. 지    는 또한

  크 어싱 신  생 하는  크 어싱  포함하여, 지  시그 링 가  동

 드에   , 상    크 어싱 신 가 상  트랜지 -   들  에 걸쳐 누

  지연시키게 한다.

  도
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특허청  

청 항 1 

지    ,

차동  단 들(differential output terminals)  비한 차동 시그 링 ;

상  차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   어 신  생 하도  동 하는  

 어 ; 그리고

상    어 신 에 답하여 상  차동  단 들에    들  하  하여 

들  택  생시키도  동 하는  트랜지 -   들  (pair  of  transistor-

implemented current sources)  포함하여 는 것  특징  하는 지    .

청 항 2 

1 항에 어 ,

상  차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   크 어싱 신  생시키도  동 하

는   크 어싱   포함하 , 여  상  차동 시그 링 는 1 동  드  2 동

드  하나에  동 할  고, 상    크 어싱 신 는 상  차동 시그 링 가 상  2

동  드에  동 할 , 상  트랜지 -   들  에 걸쳐  누  지연(retard)시키도

동 하는 것  특징  하는 지    .

청 항 3 

2 항에 어 ,

상    크 어싱 신 는, 상  차동 시그 링 가 상  1 동  드에  동 할 , 상  트

랜지 -   들   상   들  생시킬  게 해주는 것  특징  하는 지  

  . 

청 항 4 

1 항에 어 ,

상  트랜지 -   들   상  차동  단 들  각  단  1   사 에

동 (operatively) 연결 고, 여  상  1  는 상  지    에 

공 하도  동 하 , 그리고

상  차동  단 들 , 2  에 동  연결 는 지   신 에 동  연

결 고, 여  상  2  는 상  지   신 에  공 하도  동 하는 것

특징  하는 지    .

청 항 5 

1 항에 어 ,

상  차동  단 들에    들 , 상  차동 시그 링  1 동  드 에는 1 

  내에 고, 2 동  드 에는 2    내에 는 것  특징  하는 지  

 .

청 항 6 

1 항에 어 ,

상  차동  단 들  1  2 차동  단  포함하고;

상  차동 시그 링 는 1  2  신 에 답하 ;
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상  트랜지 -   들  ,

상    어 신 에 답하여 그리고 또한 상  1  신 에 근거하여, 상  1 차동 

 단 에     하  하여 택  1   생시키도  동 하는 1 트랜

지 -   미러  ; 그리고

상  2  신 에 근거하여 상  2 차동  단 에     하  하여 

택  2   생시키도  동 하는 2 트랜지 -   미러   포함하는 것

특징  하는 지    .

청 항 7 

2 항에 어 ,

상    어   상    크 어싱  각각 , 상  차동  단 들에   

들  검 함  상  차동  동  드  검 하도  동 하는 것  특징  하는 지   

.

청 항 8 

1 항에 어 ,

상  차동  단 들  1  2  단 들  포함하 , 상    어 는,

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 1 PMOS 트랜지 , 여  상  1 단 는 상  1  단

에 동  연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 2 PMOS 트랜지 , 여  상  2 PMOS 트랜지  1 단

는 상  2  단 에 동  연결 고 상  2 PMOS 트랜지  게 트는 상  지   

에  공 하도  동 하는  ,  상  1 PMOS 트랜지  게 트에 동  연결

;

차-연결  PMOS 트랜지 들  1  2  포함하 , 상  차-연결  PMOS 트랜지 들  1  

2  각각  개   단 들  하나   단  비하고, 여  상  차-연결  PMOS 트랜지 들

 1  2  각각    단 는 상  1 PMOS 트랜지  2 단 에 연결 고, 상  차

-연결  PMOS 트랜지 들  1  2  각각  또 다   단 는 상  2 PMOS 트랜지

2 단 에 연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 3 PMOS 트랜지 , 여  상  3 PMOS 트랜지 는, 상  

3 PMOS 트랜지  1 단   상  3 PMOS 트랜지  게 트가 상  1  에 연결  것과 같

 다 드-결  PMOS 트랜지 (diode-connected PMOS transistor)  연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 4 PMOS 트랜지  포함하 , 여  상  4 PMOS 트랜지

1 단 는 상  1 PMOS 트랜지  2 단   상  2 PMOS 트랜지  2 단   하나에 동

 연결 고, 상  4 PMOS 트랜지  게 트는 상  3 PMOS 트랜지  2 단   상  차-연결

PMOS 트랜지 들  2  2  단 에 동  연결 , 상  4 PMOS 트랜지  2 단 는

상  차-연결  PMOS 트랜지 들  1   단 에 동  연결 고, 여  상  4 PMOS 트랜

지  2 단    상    어 신  나타내는 것  특징  하는 지   

 .

청 항 9 

1 항에 어 ,

상  차동 시그 링 는, 1 동  드  2 동  드  하나에  동 할  ;

상  1 동  드는  차동 시그 링(LVDS:low voltage differential signaling) 드 고, 그리고

상  2 동  드는   차동 시그 링(TMDS:transmission minimized differntial signaling) 드

 것  특징  하는 지    .
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청 항 10 

1 항에 어 ,

상  차동  단 들에    들  비   나타내는 것  특징  하는 지  

 .

청 항 11 

2 항에 어 , 상    크 어싱 는,

1 , 2 ,   비한  (voltage divider) , 상  에  

상  차동  단 들에   들  평균   또는 근사-평균(near-mean)   나타내 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 1 NMOS 트랜지 , 상  1 단  상  게 트는 상  지

  에  공 하도  동 하는 1  에 동  연결 고, 상  2 단 는

상    1 에 동  연결 고;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 2 NMOS 트랜지 , 상  2 NMOS 트랜지  상  1 단

 상  게 트는 상  1  에 동  연결 고 상  2 단 는 상    2 

에 동  연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 1 PMOS 트랜지 , 상  1 PMOS 트랜지  1 단 는 상

1 NMOS 트랜지  2 단 에 동  연결 고, 상  1 PMOS 트랜지  2 단 는 상  차동 

 단 들  1  단 에 동  연결 , 상  1 PMOS 트랜지  게 트는 상  1  

에 동  연결 고; 그리고

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 2 PMOS 트랜지  포함하 , 여  상  2 PMOS 트랜지

1 단 는 상  2 NMOS 트랜지  2 단 에 동  연결 고, 상  2 PMOS 트랜지  2 단

는 상  차동  단 들  2  단 에 동  연결 고, 상  2 PMOS 트랜지  게 트는 상

 1  에 동  연결 , 

여  상    에    상    크 어싱 신  나타내는 것  특

징  하는 지    .

청 항 12 

2 항에 어 , 상    크 어싱 는,

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 1 NMOS 트랜지 , 여  상  1 단   상  게 트는 상

지    에  공 하도  동 하는 1  에 동  연결 고;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 2 NMOS 트랜지 , 여  상  2 NMOS 트랜지  1 단

 게 트는 상  1  에 동  연결 고 상  2 단 는 상  1 NMOS 트랜지  2 단

에 동  연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 1 PMOS 트랜지 , 여  상  1 단 는 상  차동  단

들  1  단 에 동  연결 고;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 2 PMOS 트랜지 , 여  상  2 PMOS 트랜지  1 단

는 상  2  단 에 동  연결 고, 그리고 상  2 PMOS 트랜지  게 트는 상  1 PMOS 트

랜지  게 트  상  1  에 동  연결 ;

차-연결  PMOS 트랜지 들  1  2 과, 상  차-연결  PMOS 트랜지 들   각각  개

 단 들  하나   단  비하 , 상  차-연결  PMOS 트랜지 들  1  2  각각

   단 는 상  1 PMOS 트랜지  2 단 에 연결 고, 상  차-연결  PMOS 트랜지 들

 1  2  각각  또 다   단 는 상  2 PMOS 트랜지  2 단 에 연결 ;

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 3 PMOS 트랜지 , 여  상  3 PMOS 트랜지 는, 상  

3 PMOS 트랜지  1 단   상  3 PMOS 트랜지  게 트가 상  1  에 연결  것과 같
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 다 드-결  PMOS 트랜지  연결 ; 그리고

1 단 , 2 단 ,  게 트  비한 4 PMOS 트랜지  포함하 , 여  상  4 PMOS 트랜지

1 단 는, 상  1 PMOS 트랜지  2 단   상  2 PMOS 트랜지  2 단   하나에 연결

, 여  상  4 PMOS 트랜지  게 트는, 상  3 PMOS 트랜지  2 단   상  차-연결

PMOS 트랜지 들  2   단 에 동  연결 , 여  상  4 PMOS 트랜지  2 단

는, 상  차-연결  PMOS 트랜지 들  1   단   하나  드  루는 상  1  2 NMOS

트랜지 들  2 단 들에 동  연결 고, 여  상  드에    상    크

어싱 신  나타내는 것  특징  하는 지    . 

청 항 13 

지   하는 ,

차동  단 들  비한 차동 시그 링  동 시키는 단계 ; 그리고

상  차동 시그 링  검  동  드에 답하여 상  차동  단 들에    들  

하  하여 트랜지 -   들   사 하여 택   들  생 하는 단계  포함

하는 것  특징  하는 지    . 

청 항 14 

13 항에 어 ,

상  차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   어 신  생시키는 단계 ; 그리고

상  트랜지 -   들   상    어 신 에 답하여 상   들  택

 생 하게 하  해 상    어 신  트랜지 -   들  에 공하는 단계  

포함하는 것  특징  하는 지    .

청 항 15 

13 항에 어 ,

상  차동 시그 랑 는 1 동  드  2 동  드  하나에  동 할  , 상  차동 시그

링 가 상  2 동  드에  동   상  트랜지 -   들  에 걸쳐 누   지

연(retard)시키는 단계   포함하는 것  특징  하는 지    .

청 항 16 

15 항에 어 ,

상  트랜지 -   들  에 걸쳐 누   지연시키는 단계는,

상  차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   크 어싱 신  생 하는 단계 , 그

리고

상  차동 시그 링 가 상  2 동  드에  동 할 , 상    크 어싱 신 가 상  트

랜지 -   들  에 걸쳐  누  지연시키도  동 하게 하  해, 상  트랜지 -

 들  에 상    크 어싱 신  공하는 단계  포함하는 것  특징  하는 지

   .

청 항 17 

13 항에 어 ,

상  트랜지 -   들   사 하여 택    생 하는 단계는, 상  차동 시그

링 가 상  1 동  드에  동 할 , 상  트랜지 -   들   하여  상  

 생 할  게 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 지    .

청 항 18 
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13 항에 어 ,

상  차동  단 들에    들 , 상  차동 시그 링  1 동  드 에는 1 

  내에 고, 상  2 동  드 에는 2    내에 는 것  특징  하는 지  

  .

청 항 19 

13 항에 어 ,

상  차동 시그 링 는 1 동  드  2 동  드  하나에  동 할  ,

상  1 동  드는  차동 시그 링(LVDS:low voltage differential signaling) 드 고, 그리고

상  2 동  드는   차동 시그 링(TMDS:transmission minimized differntial signaling) 드

 것  특징  하는 지    .

청 항 20 

13 항에 어 ,

상  차동  단 들에    들  비   나타내는 것  특징  하는 지  

 .

청 항 21 

지   신 ,

지     지    신 들  신할  도   신  포함하 , 여

 상  지    는,

차동  단 들  비한 차동 시그 링 ;

상  차동 시그 링  검  동  드  근거    어 신  생 하도  동 하는 

  어 ; 그리고

상    어 신 에 답하여 상  차동  단 들에    들  하  하

여 택   들  생시키도  동 하는 트랜지 -   들   포함하 , 여  상

 차동  단 들에     지    신 들  나타내는 것  특징  하는 

지   신 . 

청 항 22 

21 항에 어 ,

상  지    는, 상  차동 시그 링  검  동  드에 근거하여   크

어싱 신  생 하도  동 하는   크 어싱   포함하 , 여  상  차동 시그

링 는 1 동  드  2 동  드에  동 가능하고, 상    크 어싱 신 는 상  차동

시그 링 가 상  2 동  드에  동    상  트랜지 -   들  에 걸쳐  누

 지연시키도  동 하는 것  특징  하는 지   신 .

청 항 23 

22 항에 어 ,

상    크 어싱 신 는, 상  차동 시그 링 가 상  1 동  드에  동 , 상

트랜지 -   들   상   들  생시킬  게 해주는 것  특징  하는 지

 신 .

청 항 24 

21 항에 어 ,
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상  차동 시그 링 는 상  1 동  드  상  2 동  드  하나에  동 할  ,

상  1 동  드는  차동 시그 링(LVDS:low voltage differential signaling) 드 고, 그리고

상  2 동  드는 TMDS 드  것  특징  하는 지   신 . 

청 항 25 

21 항에 어 ,

상  지    신 들  비   나타내는  것  특징  하는  지   신

.
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BIASING  DIFFERENTIAL  SIGNALING  CIRCUITRY  HAVING  MULTIMODE  OUTPUT  CONFIGURATIONS  FOR  LOW  VOLTAGE

APPLICATIONS"( :  등)   계  원 , 상  원  2005  6월 15 에 원  미  특허 

원 "APPARATUS  AND  METHODS  FOR  SELF-BIASING  DIFFERENTIAL  SIGNALING  CIRCUITRY  HAVING  MULTIMODE  OUTPUT

CONFIGURATIONS FOR LOW VOLTAGE APPLICATIONS"( :  등)  계  원 고, 상   원들  그 

체가 본 에 포함  그 리는 에게 귀 다.

본  원  티 드  차동  시그 링   프- 어싱하  한    에  한  것 ,  보다[0003]

는,  플리 들에  복  동  드들  동 가능한 어싱 들  비한 차동 시그

링  프- 어싱 어  공하는   에 한 것 다.

 경  

간단하 도 비   지     시그 링  한 보다  역폭  달 하  하여, 고[0004]

 날 그  들  공하  해 차동 시그 링   가 고 다. 차동 시그 링  사 , 비

 지  신 들  플  니  또는 크린과 같  플  들  하는 것  포함하는

다  상 한 플리 들에   가지는 것  어 다.

늘날 사 는 다 한 차동 시그 링 들 ,  가지 는,   차동 시그 링(LVDS:  low  voltage[0005]

differential signaling)과 변   차동 신 (TMDS: transition minimized differential signaling)  포

함한다. 러한 타  차동 시그 링 들 각각  내재   가진다. 각각  타  시그 링 에

내재하는 들  사 할  게 하  하여, 각각 다  시그 링  사 하는 개 상  동  

드에  동 가능한 차동 시그 링 들  사 하는  다.  들어, LVDS 과 TMDS  사

에  도  동 가능한 티 드 차동  드라 들  사 하는   다. 그러나,  

들 각각에 는       상 하다.  들어, LVDS는 1.8볼트  같  

사 함에 해,  TMDS는 3.3볼트  같     공  사 한다. 티 드  드라

, 도 1  LVDS 또는 TMDS 시그 링  공하도  동 가능한 듀얼 드 차동 시그 링 (100)  도시

한다. (100)는 MN1과 MN2  시   티어링 트랜지 들(102, 104)   포함한다.  트랜지

들  각각 ID+  ID-  시   신 들(106, 108)  신한다.  실시 에 ,  신 들(106, 108)

어 직과 같   한 직(도시 지 )(  들어, CPU, 또는 (100)   하는 시

과  다  프 싱 엔티티)  신   신 들  함께   나타낸다. 본 에

, 직 ,  들어, 하드웨어 /또는 하드웨어  프트웨어  한 합   다.  들어, 직

프 , 리, 엔진, 프 그램 (programmable) 그리고 비프 그램 (non-programmable) 하드웨어, 집  

, 주  집  (ASIC), 지  신  처리 (DSP), 그리고 산  들   합  포함할 

다.  티어링 트랜지 들(102, 104)   (110)  합 , 결과 ,  티어링 트랜지

들(102, 104) 각각에 연결  들(112, 114)   차동 시그 링  만들어낸다.  

(100)가 어  드 어(116)  어하에  LVDS 드  동 할 ,  들어,  들(118, 120)[0006]
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, 각각 들(122, 124)   통해, (112, 114)에 연결 다. 러한 , 다 게는  

드 라고도  , 여 ,  들(constant current sources)(118, 120)  (112,

114)에  드라 브한다. LVDS 드에  동 할 , 단 항(termination register)(130)   컨택들

(112, 114)에 걸쳐 연결 고, 단 항(130)   신 (도시 지 )에  들(112, 114)에

연결  라 들에 걸쳐  연결 는 것 또한  다. 시  , 들(126, 128) , 단 항

(130)  단지 LVDS 드 에만 연결 는 시  것  나타낸다.

TMDS 드 동 에 , 러한 타  시그 링  행하  해 픈 드   행해진다. 라 , 드 어[0007]

(116)  같  어는, 들(122, 124)  픈하는  사 고, 그럼  내   (VDD)에 한 내

 업 가 (112, 114)에 연결 지 게 한다. 또한, TMDS에    (112, 11

4)에 연결 다. 는 가   (132)  도 1에 도시 ,  에  상   3.3볼트 다. 

(132)는 신 (도시 지 )에  업 지 들(134, 136)  통해 (112, 114)에 연결 다. 또한,

시  ,  (132)  업 지 들(134, 136)  들(138, 140)에 해 (112, 11

4)에 연결 어, 상  연결  TMDS 드 에만 는 시  연결  나타낸다. 

도 1  가 커 니  , 필드 프 그램  게 트 어 (field programmable gate arrays),  차[0008]

동  드라 들  비한 다  들  포함하는 ASIC과 같  집   내에 다 , 어  플

리 들에 는 내   (VDD)  해  낮   사 하는 것  람직할 것 다.  들어, 1.8

볼트    어  집  들에 는  것   다. 도 1   같  듀얼 드 차동 

드라 에 는, VDD에 해 낮   공  들(122, 124)에 해 특  타   

들  사  , 특  동  드들  가 다.  들어, VDD  해 1.8 볼트가 공 , 들(122,

124)  해 NMOS 트랜지 들  사 다 , LVDS 드에  (100)  동  가능해질 것 다. 체

, 들(122, 124)  프 , 라 , LVDS 드에  동  해 필 한  들(118, 120)

(112, 114)에 연결 지 는다. 는 NMOS 들  게 트   사 에  생하는 낮  ,

결과   들(118, 120)  (112, 114) , 그리고 에 라 단 지 (130) , 어 한

도 지 못하게 하  다. 라 ,    지  한 시그 링  생 지

는다.

또 다  에 , TMDS 드 동  1.8 볼트  (VDD)  공  들(122, 124)  해 PMOS 트랜지[0009]

가 사 ,  는  러한  타  시그 링에 해 동 하지 못하게 다.  체 ,  들122,

124)(  에  PMOS )  PMOS 들  다 드들  포워드 어싱  하여 므 ,

 고  (132)(  들어, 3.3볼트)  1.8볼트  내  VDD 공  역 누  가 생한다. 게

다가,  PMOS 들  드 들  그것들   또는 크   경 가 생하여, 결과  

 누  가 생하  가  에 원 는 열  생한다.

라 , 도 1   같  래  들에 ,  들에 한 해  (PMOS   사 하[0010]

) TMDS  하  해 가  고  공  사 하는 것 었 , 는 결과  계 사항 /

또는 가   공  한   비  하 다. 래   해 ,   필

한 고  생시키  한   (on-chip voltage regulator)  사 하는 것  포함한다. 

게 생  고 , PMOS 들  었  , (100)  TMDS 드 에, (122, 124)  

어 하는  사 다. 그러나, 또다시, 러한 해  집   내에  보다 많   역  사 하 , -

   사  해  비  가시킨다.

 내

도  간단한 

도 1  래  듀얼 드 차동 시그 링  도시한다.[0011]

도 2는 본 개시에  티 드 차동 시그 링   도시한다.

도 3  도 2에 도시   시  실시  도시한다.

도 4는 본 개시에   시  도  도시한다.

도 5는 본 개시   실시 에  지      지   신   도시
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하는 블럭도 다.

도 6  공통 드 피드    드 어 직  비한 도 5  지      도시한

개략  블럭도 , 상  블럭도는, 본 개시   실시 에 라 PMOS 트랜지 들  사 하는 트랜지 -

  들   보다 하게  도시한다.

도 7  본 개시   실시 에 라, 도 6  어싱 트랜지       도시하는

개략  블럭도 다.

도 8 , 본 개시   실시 에 라 도 7  차동 시그 링       도시하는

개략  블럭도 다.

도 9는, 본 개시   실시 에 라, 도 6  지     ,   크 어

싱    어   도시하는 개략  블럭도 다.

도 10 , 본 개시   실시 에 라, 도 5  지     ,   크 

어싱    어  또다   도시하는 개략  블럭도 다.

도  11 ,  본  개시   실시 에  라,  지     동 시키는   도시하는

도 다.  

 실시하  한 체  내

본 개시는 어도 하나     비한 차동 시그 링  포함하는 차동 시그 링 에 [0012]

한 것 다. 복  들  포함 , 상  복  들 , 차동 시그 링  동  드에 라, 공

  에 택  연결하도  어 다. 는 또한, 상  복  들   

 상  차동 시그 링  에 동  연결 는  어 어싱  포함한다. 

어 어싱 는, 어도 하나    에 근거하여  상태  어하  한 

어 어싱  공하도  어 다. 또한, 크 어싱 가 포함 , 상  크 어싱 는

상  에 동  연결 다. 크 어싱 는 어도 하나    에 근거하여 택

 상  에 크 어싱  공하도  어 다.

 어싱 들  차동 시그 링   에 하는  어 어싱   크 [0013]

어싱  포함함 , 가  고  공  또는  변  사 할 필 없 , 내  공  

(VDD)  한  가, 차동 시그 링  함께 사   다. 또한, 개시    들  단

  공  사 하여,  들어, 차동 시그 링     내   공 보다  

누   경 가 지 는 한편,  드   픈 드   사 에  한  달 는, 

 다  드들(  들어, LVDS  TMDS)에  동 가능한 차동 시그 링  한  드라  달 한다.  

가 , 공   차동 시그 링  에 택  연결하는  비한 티 드 차동[0014]

시그 링  어하는  개시 다. 상  , 에  어   공하는 단계

포함하 ,  상   어싱    티 드  차동  시그 링     에

한다. 가 , 크 어싱   크에 공 고, 상  크 어싱  ,

티 드 차동 시그 링    값에 한다.

또한, 본 원    포함하는 티 드 차동 시그 링  개시한다.  는  공[0015]

에 동  연결  1 단  차동 시그 링   단 에 연결  2 단  포함한다. 가 ,

 는 1 단  2 단   도(electrical conduction)  택  어하  하여

어 어싱 에 동  연결  어 단  포함하 , 상  어 어싱 , 2 단  

에 라 어 어싱  하도    어 어싱 에 해 생 다.

본 개시는,  또한,   시그 링  비한 지      트랜지  (transistor-[0016]

inplemented)  들      어 에 다.   어 는, 차동 시그 링 

검  동  드에 근거하여,  들어, 차동 시그 링  차동  단 들 상    검 함

,   어 신  생시킨다.   신 에 답하여, 트랜지 -   들   

 다   단 들에    들  하  해 택    생시킨다.

 실시 에 , 지    는, 차동 시그 링  검  동  드에 근거하여  [0017]
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크 어싱 신  생 하도  동 는   크 어싱   포함한다. 차동 시그 링 

가 1 동  드(  들어, LVDS)에  ,   크 어싱 어 신 는, 트랜지 -  

들     생시킬  게 해주도  동 한다. 차동 시그 링 가 2 동  드(  들

어, TMDS)에  ,   크 어싱 어 신 는 트랜지 -   들  에 걸   누

 지연(retard)시키도  동 한다. 

본 개시는 또한, 차동  단 들  비한 차동 시그 링  사 하여, 그리고 검  동  드에 답[0018]

하여 차동  단 에    들  하  해  들  택  생시키는 트랜지

-   들   사 하여, 지   하  한 에 한것 다. 본 , 다  

엇 보다도, 트랜지 -   들(transistor-implemented current sources)  하여  1 동

드 에   생시킬  게 하는 것과, 차동 시그 링 가 2 동  드에  동 할 , 상

트랜지 -   들  에 걸   누  지연시키는 것  포함한다.

본 개시는, 또한, 본 에  것과 같  지     지    신[0019]

들  신할  는 신  포함하는 지   신  , 여  상  지  

 신 들  지     차동  단 들   들에 한다.

하  상 한 에 , 본 개시  한 해  공하  해 다  체  사항들  다. 그[0020]

러나, 당업 에게는,  체  사항들  본 개시  실시하는  사 지  도 다는 것  할

것 다. 본  필 하게 하게 만들지  하여,  진 들, 들, 공 들  도시

또는 지 다.

도 2는 본 개시에  차동 시그 링   도시한다. (200)는  신 들(ID+, ID-)에 각각 연결[0021]

  티어링 트랜지 들(204, 206)  포함하는 차동 시그 링 (202)  포함한다. 트랜지 들(204,

206)   티어링 (209)에 연결 , 또한 OUTN과 OUTP  시   단 들(208, 210)  에 연결

다. (200)는 또한 들(212, 214)   포함하 , 상  들   차동 시그 링 (202)

(208,  210)에  연결  단 들  비한다.  들(212,  214)  택  공  (216)(VDD

시 )  각각   들(218,  220)  통해 (208, 210)에 연결한다. 주 할   들(212,

214)  도 1  래  에 도시  들(122, 124)에 한다는 것 다.

각각   어 어싱 (222, 224)는 각각  들(212, 214)에 다.  들(222, 224)[0022]

 어 어싱  공하  해 , 들(212, 214) 각각에 연결 다.   들(212,

214)  상태  어한다. ,  어 어싱 , (212, 214)   또는 프시킨다. 

 어 어싱 들(222,  224)  또한  단 들(208, 210)에 동  연결 , (208 또는

210)에  재하는   에  근거하여   어  어싱   한다.  특 ,   LVDS  드

동 에,  어 어싱 들(222, 224) ,  공 (216)   들(218, 220)  (208,

210)에  연결하  하여  들(212,  214)  각각  시키  한  특    공한다.

, (200)가 TMDS 드에  동 할 는,    공 (도시 지 나, 도 1  공

(132)  동 함)  연결  하여, (208, 210)  들  변경 다.  어 어싱 들

(222, 224)  들(212, 214)  프시키는  어 어싱  공하도  , 라 ,

TMDS 동  게 한다.

시그 링 (200)는 또한, 각각  들(212,  214)과  어도 개  크 어싱 들(226,[0023]

228)  포함한다. 특 , 크 어싱 들(226, 228) , 들(212, 214)에 동  연결 , 

(208, 210)   에 근거하여 들(212, 214)에 택  크 어싱  공한다. 특 ,

들(212, 214)   또는 크  비한 MOS 트랜지 들  사 하여 , 크 어싱 들

(226, 228) , 누   지하  해, (208, 210)   들에 상 하는  크 어싱

 들(212, 214)  크들에 공하도  동 한다. TMDS 동 에 ,  들어,  어 어싱

들(222,  224)  들(212,  214)  프시키도  어 므 ,  크  어싱  ,   단 들

(208, 210)  들(212, 214)  통해 낮  내   (216)  누  가 생하지 게 한다. 

 에 비 어, 도 2  는 LVDS  TMDS  같  복  동  드들  한  차동 시그 링 [0024]

 드라  가능하게 해 다.   동  (208, 210)    트래킹하게 하는 

 어 어싱 (222)   크 어싱 (226)  같   공함 ,  러한  능

(universal functionality)  달 다. 또한, 도 2  는, 단   공  사 하는  차동 
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 드라  하 , 여  들(212, 214) , (208, 210)    내   공 (216)

보다   누   지해주는 한편, 동  드에 라  또는 프   다. 

도 3  도 2   체  실시  도  도시한다. 도 2  들과 동 한 도 3  [0025]

들  나타내  해 도 2  동 한 참  들  도 3에  사 었 에 하여  한다.  도시  

같 , 들(212, 214)  PMOS 들  , 또한 MP3  MP4  시 어 다. 러한 들

(212, 214)    어 어싱 들(222, 224) 각각에 해 어 다. 특 , 들(222, 224)

각각  들(212, 214)  게 트들(306, 308)에 어 어싱 (302, 304)  각각 한다. 가

, 각각  들(212, 214)  크 어싱 들(226, 228) 각각에 연결  크 단 (310, 312) 또는 

 각각 포함한다. 각각  크 어싱 들(226, 228) , TMDS 드에  같  (208, 210)  내

(216)보다 클  누   경  지하  하여 크 어싱  들(212, 214)  크 단

들에 가한다.  

각각   어 어싱 들(222, 224) 내에는 각각  (314, 316)  다. 도 3  에 ,  [0026]

들(314, 316) 각각  MP1  MP2  시 , PMOS 타  들  도시 다.  들(314, 316)

게 트들(318, 320)  내   (216)에 연결 다.  들(314, 316)  또 다  단 는 각각  

단 들(208,  210)에  연결 다.  들(314,  316)  또  다  단 (322,  324)는  드(326,  328)( (222,

223) 각각에 해 X  X'  시 )에 연결 다.  드들(326, 328)  들(212, 214)  게 트 단 들

(306, 308)에 각각 연결 다. 가 ,  드들(326, 328)  하 에  는  같   들

(330, 332)에 각각 연결 다. 

도시   같 , 각각   어 어싱 들(222, 224) , (208, 210)에 비 하지만 상  [0027]

(208, 210)보다 낮   드들(326, 328)에 공하는  사 는  들(330, 332)  포함한다.

도 3  상   들(330, 332) , (208, 210)과 공통 (  들어, 그라운드) 사 에 연결  다

드들  체   것  도시한다. 당업 가 지할  같 ,  개  다 한 타  

들    행하  해 사   다. 가 ,  들(330, 332) , 드들(326, 328)에

 는 특 한   도하  해 다 드 체  사 에  탭들(334, 336)  포함한다. 

동 시,   (330)는,  단 들(208, 210)   에 하여 들(314, 316)  동[0028]

 어하  해 (314, 316)  함께 동 한다.  들어,  단 들(208, 210)  들  내  

VDD(216) 보다 낮고, 탭들(334, 336)  ,  단 들(208, 210)  에 비 하나, 상   단 들

(208, 210)  보다 낮다. 라 ,  단 들(208, 210)   내   공 (216)보다 낮 므 , 

들(314, 316)  프 어, 드들(326, 328)  들(208, 210)  리 다. 또한,   

들(330, 332)   단 들(208, 210)과 탭들(334, 336) 사 에  강하  하 , 드들(326, 328)에

재하는 감  , PMOS 들(212, 214)  게끔 어 신   들(302, 304)  감 시킨

다. 들(212, 214)   ,  공 (218, 220) , LVDS 동 과 같   드  해 

단 들(208, 210)에 연결 다.

 실시 에 , (208, 210)   내  (216)보다 훨  다 , TMDS 드 에 3.3 볼트[0029]

가 업 항들에 해  단 들(208, 210)에 연결 다( , 도 1  참 ).  경우에, (208,

210)   내  (216)보다 훨  므 ,  들(314,  316)   것 다.  라 ,  들

(314, 316)  매우  -  항  갖도  택 에 라, 단 들(326, 328)  들   들(208,

210)과 사해질 것 , 라 , 들  극   동 하게  것 다. 들(326, 328)   단

들(208, 210)에 처럼 므 , 들(212, 214)  프 어, 들(212, 214)에 해 픈-드

 달 다.

상  에 근거하여,  어 어싱 들(222, 224)  다 한 동  드들,  LVDS  TMDS 드들[0030]

에 해 한  어 어싱 (302, 304)  공하도  동 가능하다. LVDS 드에 ,  단 들

(208, 210) , 0.8볼트  1.7 볼트 사    가지 (보다 는, 0.9V  1.5V 사   

 가짐),   1.8볼트   VDD 보다 낮다. 라 , 상 한  같 , 들(314, 31

6)    들에  프 고, 들(212, 214)  다. , TMDS 드에 , (208,

210)    들   2.7 볼트  3.3 볼트 사   가지 , 는 1.8볼트  

내    VDD보다 다. 라 , 상 한  같 , 들(314, 316)  고, 들(212, 21

4)  프 다.
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도 3  (300)는 또한,  언 한  같 , 어도 하나  크 어싱  포함한다. 도시  [0031]

같 , 도 3  는 개  크 어싱 들(228, 226)  포함하 ,  들  들(212, 214) 각

각  크 또는  어싱하는 역할  한다. 크 어싱 들(226, 228) 각각  직  연결  

들   포함하 ,  들  (226)에 는 MN3, MP5  시 고 (228)에 는 MN4, MP6  시

다.  들 , 또한 각각  참  들(338, 340, 342, 344)  시 다. 도시   같 , 들

(338, 340, 342, 334) 각각  내   (216)에 연결  단 들  가진다. 가 , 각각  직  연결

 NMOS 트랜지 ( , 338, 342)  PMOS 트랜지 ( , 340, 344)  포함한다.  각각  트랜지  

들   드들(346, 348) , 특  (330)  TMDS 드  , 누   지하  한 크 어싱

 공하  한 , 들(212, 214)  크 단 들(310, 312)에 각각 연결 다. 

동  에, 들(338, 342)(MN3  MN4) , (300)가 LVDS 드에  동   고 (300)[0032]

TMDS 드에  동   프 다. 특 , LVDS 드 에, 들(340, 344)  프 다. (208,

210)  공통   략 1.2 볼트  LVDS 동  가 하 , 들(304, 344)   프 고, 

들(338, 342)  드 Y  Y'  VDD 지 하도  다 드 연결 다. 라 , VDD가 1.8볼트  같다고 가

하  드(346, 348)(Y, Y')에 재하는  략 1.6 내지 1.7 볼트  것 다. 그러나 TMDS 드에 는,

(208, 210)에 재하는  내   공  (216) 보다 크  에 들(340, 344)  

고, 게 트   단 들   VDD(216) 므  들(338, 342)  프 다. 라 ,  3.3볼트

  TMDS   또는 략 3 볼트  공통  가 하 , 드(346, 348)에 재하는  

  단 들(208, 210)에  과 거  동 할 것 다. 다  말  하 ,  단 들(208, 210)에 재하

는  , 들(212, 214)  크 단 들에 과  연결 다. 라 ,  또는 들(212,

214)  크  통해  단 들(208, 210)  내  (216)  가 누 는것  지하  하여,

한  들(212, 214)  크 단 들(310, 312)에 공 다. 

가 , 들(314, 316)  또한, 특  TMDS 드 에  단 들(208, 210)  내  (216)[0033]

 누   지하  하여,  들   단 들에 한 크 단  연결(350, 352)  포함한다.

또한, 도 3  에 , 들(340, 344)  또한,   들에  누  가 생하지 게 하

하여, 드들(346, 348)에 각각 연결 는 크 단  가진다.

도 4는 차동 시그 링    에 하는 어 어   비한 도 1  2  [0034]

들과 같  티 드 차동 시그 링  어하  한   도시한다. 도시   같 , 도

(400)는 시  블 (402)에  시 한다.  후, 과 , 티 드 차동  에  어   

에 공 는 블 (404)  진행한다. 는,  들어,  어 어싱  들(212, 214)에 

공  ,  어 어싱 들(222, 224)에 해 행해진다. 가 , 블 (404)에 , 차동 시그 링

   에 하여   다.  것 ,   한  같 ,  들어,

TMDS 드 에 들(212 또는 214)  프하 에 한   어  공하  LVDS 드

에 들(212  214)  시키 에 한   운 하는   한다. 

 블 (404)  동시에, 과  블 (402)에  블 (406)  진행하 , 여 , 차동 시그 링   값에[0035]

하여  크 어싱  들  크에 공 다. 다시, 에  한  같 , 크 어싱

들(226, 228)  러한 능   공하 , 여 , 들(212, 214)에 누   지 게 하

에 한 크 어   택  가하  하여, 단 들(208, 210)  에 하여, 

들(340 또는 344)   또는 프 다. 특 , TMDS 드 에,  드에  프 는 들(212, 21

4)  어 어  들  크  통한 누   지하게 하  하여, 들(340, 344)  

다.  블 들(404, 406)  본  료 는 블 (408)  진행한다. 주 할 , 도 4에 도시

 , 동시  차 블 들(404, 406)  도시하지만, 상  블럭들에 시  공 들 , 도시   같

동시에 생하거나 간 다  시 들에도 생할  다는 것 다.

상 한 에 하여, 당업 는,  들  동  차동 시그 링   에 하게 는[0036]

 어 어싱   크 어싱  포함시킴 ,    가  공 할 필

없 , VDD에 해  만  사 하여 티 드 차동 시그 링  한 동  실시   

해할 것 다. 또한, 상 한   들 , 차동 시그 링     내   공 보다

 , - 상  는 내   택  에 연결함- 내  누  가 지 도 

드 과 픈 드   사 에  한  달 는, 단   공   다  드들(
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 들어, LVDS  TMDS)에  동 가능한 차동 시그 링  달 한다. 

당업 는 비  체  PMOS  NMOS  들   에 개시 었지만, 개시     실[0037]

시하  해  한  들  사    해할 것 다. 또한, 상 한 능들  달

하  해 다  한  들  사   다는 것  해할   것 다.

또한, 도 2  3  차동 시그 링 들  그래픽 프 싱 , 커 니  , 필드 프 그램가능 게[0038]

트 어  포함하는 ASIC과 같  집  (도시 지 ),  차동  드라 들  통합   다

들 또는 들 내에   다.    같 , 어  집   플리 들에 는

내   (VDD)  해 (  들어, 1.8볼트)  사 하는것  람직하다. 라 , 에  복

 드들에 걸쳐 하게 동 하는 티 드 차동 시그 링  하는 개시    들  집

 내에 에 합하다.

 도 5는 본   실시 에  지    (502)  지   신 (504)[0039]

  도시하는 블럭도 다. 고 는  같 , 지    (502)  지   신

(504)는 별개  집  들 상에 다. 그러나, 지    (502)  지  

 신 (504) 각각  동 한 집   상에 거나 동 한 집   키지에   다는

것  고 다.  실시 에 , 지    (502)는 차동 시그 링 (505),   크

어싱 (506),   어 (508), 그리고 트랜지 -   들(I4, I5)   포함한다.

차동 시그 링 (505)는 차동 시그 링 (202)  사하거나 동 하 , 1  단 (208), 2  단[0040]

(210), 1 NMOS 트랜지 (MN1), 2 NMOS 트랜지 (MN2), 그리고   (I3)(본 에  

 티어링 라고도 지 )  포함한다. 본 에 , 1  2  단 (208, 210)는 "차동  단

들"  한다. 도시   같 , 1  단 (208)는 NMOS 트랜지 (MN1)  1 단 에 연결 고, 1

NMOS 트랜지 (MN1)  2 단 는   (I3)에 연결 다. 1 NMOS 트랜지 (MN1)  게 트는 1

 신 (ID+)  신하도  연결 고, 여  1  신 (ID+)는  한 직(  들어, 어 

직)  생 다. 마찬가지 , 2 NMOS 트랜지 (MN2)  1 단 는 2  단 (210)에 연결 고,

2 NMOS 트랜지 (MN2)  2 단 는   (I3)에 연결 , 2 NMOS 트랜지 (MN2)  게 트는

2  신 (ID-)에 연결 고, 여  2  신 (ID-)는  한 직(  들어, 어 직)

 생 다. 고 는  같 , 1  2  신 들  동시에 취해질 , 1  2  신 들

(ID+, ID-)  그것  에 상 없   한 신  또는 (  들어, 지   신

(504))   한  나타낸다.   (I3)는 NMOS 트랜지 들(MN1과 MN2)  

2 단 들과 그라운드 사 에 연결 다. 차동 시그 링 (505)는 NMOS 트랜지     포함하

는 것  도시 지만, 상  차동 시그 링 (505)가  한 , 또는,  들어,  트랜지

들  합(상  트랜지 들  어  타 든 상 없 ),   들 또는 들(능동 특  가지든

동 특  가지든 상 없 )(통 하여 "  들")  포함하는  한  또는 들  사 하

여   다.

트랜지 -   들(I4, I5)  각각   단 (208, 210)  1   VDD1(216)에 연결 다.[0041]

 실시 에 , 1   VDD1(216)는 1.8볼트  지      에 한다.

또 다  실시 에 , 1   VDD1(216)는  한  거나 또는 하 에  는 

같  2  (VDD2)(132) 보다   공 한다.  실시 에 , 도 1  2   들(I1, I2)

 트랜지 -   (I4, I5)  다. 도 2  3   들(218, 220)과 다 게, 트랜지 -

  들(I4, I5)  , (122, 124) 또는 (212, 214)  같   통해 각각  

단 들(208, 210)에 연결 지 는다. 는 과 하여  단 들에  큰 "헤드룸"  공한다. , 

1  2 지    신 들(518, 520)   큰 동     가진다. 러한 , 

 크 어싱 (506)    어 (508)  포함시킨 것에 가하여, 하 에  는 

같 , 트랜지 -   들(I4, I5)  " 티브"  신  경 에 한 식  에 블  에

블   게 해 다.  

  크  어싱  (506)는  1   2   단 들(208,  210)  각각에,  그리고  1   [0042]

VDD1(216)에 연결 고, 검  동  드에 근거하여   크 어싱 신 (510)  생시킨다.  실

시 에 ,  어도  1   2   단 들(208,  210)  각각에   들에  근거하여  동  드가

검 다. 트랜지 -   들(I4, I5) 각각    크 어싱 신 (510)  신한다. 
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 크 어싱 신 (510)는, 트랜지 -   들(I4, I5)  에 해 신 에 라, 차동 시그

링 (505)가 2  드(  들어, TMDS 드)  , 트랜지 -   들(I4, I5)

에 걸   누  지연시키도  동 하는  또는  보  같   한 신 나 것들에

한 지는 는다. 1 동  드(  들어, LVDS) 동 에,   크 어싱 신 (510)는 트랜지

-   들(I4, I5)  하여   생시키게 할  는  한 신  나타낸다.

  어 (508)는, 1  2  단 들(208, 210) 각각에 연결 고, 검  동  드에 근거하여[0043]

1  어 신 (512)  생시킨다.  실시 에 , 1  2  단 들(208, 210) 각각에   

들에 근거하여 동  드가 검 다. 하 에     같 , 1 동  드(  들어, LVDS 드)

에, 트랜지 -   들(I4, I5)  택  어 1  2  단 들(208, 210) 각각에

택    공한다. 다  말 하 , 트랜지 -   들(I4, I5)   택  

  생시 , 차동  단 들  1   VDD1(216)에 택  연결함  차동  단

들에     한다. , 2 동  드(  들어, TMDS 드)에 , 트랜지 -  

들(I4, I5)  , 1  공   VDD1(216)가 상 1  2  단 들(208, 210)에 연결 지

게끔 택  프 다.  드에 는  가  생 지 는다.

  크 어싱 (506)    어 (508)  각각  한  들  사 하여[0044]

는 것  고 다. 마찬가지 , 트랜지 -   들(I4, I6)  어도 하나  트랜지

사 하여(그러나,  다  한  들도 포함할  ) 다. 라 ,   크 

어싱 (506),   어 (508), 그리고 트랜지 -   들(I4, I5)   첨  도 에

도시  체  실시 들에 한 는 것  니다.

지    (502)  1  2  단 들(208, 210)  지   신 (504)에[0045]

연결 다.  실시 에 , 1  2  단 들(208, 210) ,  한  매체(  들어, 블

또는 쇄  )  통해 지   신 (504)에 연결 다. 지   신 는

1  지    신 (518)   2  지   신 (520)  신하도  연결  신 (514)

포함한다.  신 (514)는  들(138,  140)   항들(R2,  R3)  통해  2   (VDD2)(132)에

연결 다.  실시 에 , 2  (VDD2)는 3.3볼트 고, 지   신  에 한다. 또

다  실시 에 , 2  (VDD2)   한  거나 1 VDD1(216)보다 큰  공 하

는  공 원 다. 단 항(R1)  또한 들(126, 128)에 해 신 (514)  들 사 에 연결 다.

 실시 에 , 단 항(R1)  100  는 한편, 항들(R2, R3)  값  50 다. 그러나, 

한 항 값  택   다. 또한, 항  능하도    다  한  들 , 각각

R1-R3 또는 R1-R3   항  하  해 사   에 하여  한다.

도 1  참    같 , 들(138, 140)  들(126, 128)  드 어 신 (516)(  실시[0046]

에 , 드 어(116)  과 사함)  같  드 어 신  신하 , 상  드 어 신 는 에 열거

 들  언  픈 거나 클  지  시한다. 드 어 신 (516)는,  들어 어 직과 같

 한 직에 해 생   다. 고 는  같 , 지    (502)(보다 체

는, 차동 시그 링 (505))가 2 동  드(  들어, TMDS 드)에  동 할 , 들(138,

140)  클 고, 1 동  드(  들어, LVDS 드) 동 에는 픈 다. , 들(126, 12

8)  1 동  드(  들어, LVDS 드) 동 에 클 고, 2 동  드(  들어, TMDS 드) 동 에

픈 다. 지 는  같 , 지    (502)가 1 또는 2 동  드에  동 할 ,

지   신 (504)가 동 한 동  드에  동 한다. 신 (514)  ,  들어 

가 비   나타낼 , 니  상에 플  생시키는  사   ,  

한 리에   고, 또는 가  처리  해 사   다.

고 는  같 , 도 5는 지    (502)  체 또는   - 능 [0047]

드라 (fully-functional output driver)  공하는 , 상  - 능  드라 는,  들어, 2

동  드(TMDS 드) 에, 각각  1  2  단 들(208, 210)에  동  검    내

   VDD1(216)보다 게 상승할 마다, 트랜지 -   들(I4, I5)  티브  과

 에 블시킴 , 픈-드   드라  하게 동 한다. , 상  지  

  드라 (502)  체 또는   - 능  드라 는 1 동  드(LVDS 드) 동

에 신  경 에  한 식 ( ,  들   단 들에 연결하도    사 하지

고) 트랜지 -   (I4,  I5)  티브  에 블시킴   드   드라
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(current mode configured coutput driver)  하게 동 한다. 러한 들  다  들  도 5에

한 에 만 공 는 것  니라 도 6-12  하여  다.

도 6  공통- 드 피드  (604)   드 어 직(608)  비한 도 5  지    [0048]

(502)   도시하는 개략  블럭도 , 본 개시   실시 에 라 PMOS 트랜지 들(MP7, MP8, MP

9)  사 하는 트랜지 -   들(I4,  I5)   보다 상  도시한다. PMOS  트랜지 들(MP7,

MP8, MP9) 각각 , 공통 어싱 트랜지 (MP7)  공 하는 개   미러들  하도  어 다. MP7

과 MP8  연결  1  미러( , 1 트랜지 -   미러  )  하 ,  실시 에 , 도

5   (I4)  나타낸다. , MP7과 MP8  연결  2  미러( , 2 트랜지 -   미러

 )  하 ,  실시 에 , 도 5   (I5)  나타낸다. PMOS 트래지 들(MP7, MP8, MP9)

 1 단 들 각각  1   VDD1(216)에 연결 다. PMOS 트랜지 들(MP7, MP8, MP9)  게 트들 각

각   연결 , 그리고   어 (508)    어 신 (512)  신하도  연결 다.

PMOS 트랜지 (MP7)  2 단 는 PMOS 트랜지 (MP7)  게 트에 연결 , 또한   (I6)에 연

결 다. PMOS 트랜지 (MP8. MP9)  2 단 들  차동 시그 링 (505)  1  2  단 들(208,

210)에 각각 연결 다. PMOS 트랜지 들(MP7, MP8, MP9) 각각  크 단 들    크 어싱 

(506)    크 어싱 신 (510)  신하도  연결 다.

어싱 트랜지 (MP7)는,  상태에  , 상  트랜지  단 들   단 들  통하여  [0049]

 통과시키 , 여  상  는   (I6)에 해 생  에 상 한다.  미러 

하여, 트랜지 들(MP8, MP9)    , PMOS 트랜지 (MP8)  PMOS 트랜지 (MP9)  통한 가

  (I6)에 해 생 는   미러할  다. 트랜지 들(MP8, MP9) 각각   

어 신 (512)(게 트  어)  각각   신 (ID+, ID-)에 해 택  다.  

(I3)에 해 공 는  는, MP7-MP9   ( , 트랜지 -   들(I4, I5)  

 ), 차동 시그 링 (505)  통하여 가 게(pull) 한다. 

공통 드 피드  (604)는 1  2  단 들(208, 210) 각각에 연결 다. 1  2 지  [0050]

 신 들(518, 520) 각각에  검   들  , 공통 드 피드  들(604)  공통 드

피드  신 (606)  생 하 ,  공통 드 피드  신 는   (I3)에 해 공 는  

 감 시키거나 가시키도  동 다.   감  또는 가시킴 , 공통 드 피드  는

1  2  단 들(208, 210)  공통 드  하게(또는 하게 하게) 지한다.  실시

에 , 공통 드 피드  (604)는, 1  2  단 들(208, 210)에  검   들  평균 

값  취한다. 또 다  실시 에 , 지    (502)  계  탕  1  2  단

들(208, 210)  평균  략  하게 지하  하여, 공통 드 피드  (604)  사 하여 

 다  한 고리  다. 평균  값  계값보다 크 ,   (I3)에 해 생 는

 가 가한다. ,  값  계 값보다 다 ,   (I3)에 해 생 는  가

감 다. 고 는  같 , 공통- 드 피드  는,  한 직 /또는  들  사 하여

  다.

드 어 직(608) , 어싱 트랜지 (MP7)    (I6)가 신하게 하  한 드 어 신[0051]

(516)  생시키도  동 한다. 드 어 신 (516)는, 차동 시그 링 (5050)  동  드에 하여 

  (I6)에 한   생  에 블 또는 에 블시킨다. 1 동  드(  들어, LVDS

드) 동 ,   (I6)가 에 블 어  가 생   게 하는 , 2 동  드(

들어, TMDS 드) 동 에는   (I6)가 에 블 어  가 생 지 는다. 2 동  드

동 에   (I6)에 해  가 생   없게 함 ,  는, 동 한 동  드에

트랜지 -   들(I4, I5)   프시키도  동 하는   어 신 (512)  경쟁할 

없게 다.

도 7  참 하 , 본 개시   실시 에 라, 도 6  어싱 트랜지 (MP7)     [0052]

(I6)   도시하는 개략  블럭도가 도시 다.   (I6)는 NMOS 트랜지 들(MN5, MN6)  포함

하는 NMOS  미러  포함한다. NMOS 트랜지 (MN5)  1 단 는 PMOS 트랜지 (MP7)  2 단 에 연결

고, NMOS 트랜지 (MN5)  2 단 는 지 고, NMOS 트랜지 (MN5)  게 트는 NMOS 트랜지 (MN6)

게 트에 연결 다. NMOS 트랜지 (MN6)  게 트는 그것  1 단 에 연결 , NMOS 트랜지 (MN6)  

1 단 는  (I7)에 연결 다.  (I7)는 1   VDD1(216)  NMOS 트랜지 (MN6)  1

단  사 에 연결 다. NMOS 트랜지 (MN6)  2 단 는 지 다. NMOS 트랜지 (MN5)  통한 는, 상
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 트랜지 가  상태에  ,  NMOS 트랜지 (MN6)  통한 ( , I7에 해 생  )  복

(replicated version) 다. NMOS 트랜지 들(MN5, MN6)    프 시키  하여(그리고 그럼

   (I6)에 해 생 는   에 블  에 블시킴 ),  NMOS 트랜지

(MN7)가  NMOS  트랜지 (MN5  MN6)  게 트들과 그라운드 사 에 연결 고,   NMOS  트랜지

(MN7)  게 트가 드 어 신 (516)  신한다. 고 는  같 , 드 어 신 (516)  값  하 (

 들어, 직 1)  , NMOS  미러가 고,   (I6)에 해 생 는  가 에

블 다.  ,  드  어  신 (516)  값  우(  들어,  직  0)  ,  NMOS   미러가

프 ,   (I6)에 해 생 는  가 에 블 다.

도 8  본 개시   실시 에 라, 도 5  지    (502)  ,   [0053]

(I3)   도시하는 개략  블럭도 다. 도시   같 ,   (I3)는,  (I8)가 NMOS

트랜지 (MN8)  1 단 에 연결 어 는 NMOS 트랜지 들(MN8, MN9)  포함하는 NMOS  미러  포함한

다. NMOS 트랜지 들(MN8, MN9)  NMOS 트랜지 들(MN6, MN5)과 각각 동 한 식  연결 , 상 에

고 도 7에 도시  것과 같  연결 다. 도 7    (I6) 는 ,   (I3)

는 MN7과 같   NMOS 트랜지  포함하지 나, 신 MN1과 MN2  2 단 들 사 에 연결  

(current adjustor) NMOS 트랜지 (MN10)  포함하여, 도 6과 하여 상 에 재  식 , 

 NMOS 트랜지 (MN10)  게 트가 공통 드 피드  신 (606)  신하고   (I3)에 해

생    하도  동 한다.

도 9는 본   실시 에 라, 도 6  지    (502)     크[0054]

어싱 (506)    어 (508)   도시하는 개략  블럭도 다. 도시   같 , 시

   크 어싱 (506)는 1   VDD1(216)  1  단 (208) 사 에  PMOS 트랜

지 에 직  연결  NMOS 트랜지 (NM3)  포함한다. 가 , NMOS 트랜지 (MN3)  PMOS 트랜지

(MP5)  게 트들 , 1   VDD1(216)에 연결 다. 시    크 어싱 (506)는

또한 1   VDD1(216)  2  단 (210)  사  PMOS 트랜지 (MP6)에 직  연결  NMOS

트랜지 (MN4)  포함한다. 가 , NMOS 트랜지 (MN4)  PMOS 트랜지 (MP6)  게 트들   

1   VDD1(216)에 연결 다. PMOS 트랜지 들(MP5, MP6) 각각  그것들 각각  1 단 들에 연결

크 단 들  가진다. PMOS  트랜지 (MP5)  1  단 에 연결  NMOS 트랜지 (MN3)  2 단 는 항

(R4)  1 단 에 연결 고, PMOS 트랜지 (MP6)  1 단 에 연결  NMOS 트랜지 (MN4)  2 단 는

항(R5)  1 단 에 연결 다. 항들(R4, R5)     연결 다.    

  크 어싱 신 (510) 다.

  실시 에 , 차동 시그 링 (505)가 2 동  드(  들어, TMDS 드)에  동  ,  [0055]

크 어싱 신 (510)     단 들(208, 210)에  검   들  평균  또는 근사

-평균  나타내게끔, 항들(R4, R5)   동 한 값  가진다. 본 에 , 차동 시그 링 가

2 동  드(  들어, TMDS 드)에  동    단 들(208, 210)에  검 는  들  "근

사 평균 (near-mean voltage)" , 평균  플러  또는 마   프  나타내는  다.

그러나, 각각  값들 , 차동 시그 링 (505)  피 에  향  주지  만큼  큰 동

에는, 만 러운 결과  얻  하여(그리고, TMDS 드 동 에 트랜지 -   들(I4, I5)  통한

 누  지 또는 지연시키  하여) 각각  항들에 해  한 항 값들  사   

해  것 다.

동  에,   크 어싱 (506)는 1  2  단 들(208, 210) 각각에    검[0056]

한다. 1 동  드(  들어, LVDS 드) 동 ,  단 들(208, 210) , 1   VDD1(216)에 

하는, 그리고  0.9V 내지 1.5V (VDD1(216)가 1.8V 또는 거  1.8V  에 라 허 는

 ) 내에 는   지원한다. 라 , 직 0 ,  내에   낮  들  나타내고, 

직 1    내에    들  나타낼  다. 1 드(  들어, LVDS 드) 동 에, 각각

PMOS 트랜지 들(MP5, MP6)  프 고( ,  PMOS 트랜지 들  개  (open circuit)처럼 동 한다),

각각  NMOS  트랜지 들(MN3,  MN4)  다( ,   트랜지 들  단락 (short  circuit)처럼 동 한

다). 라 , 항들(R4, R5)에 한  후, R4=R5 라고 가 하 ,   크 어싱 신 (510)는

략 1   VDD1(216)   ( , 1.8V에  한  강하 값  뺀것)과 동 하다. 략

1  (VDD1)  값     크 어싱 신 (510)는 PMOS 트랜지 들(MP7, MP8, MP

9)  에 블시   미러  동 하게 한다.
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2 드(  들어, TMDS) 에,  단 들(208, 210)  2  (VDD2)(132)에 하는  [0057]

지원하 ,    VDD2가 3.3V  또는 거  3.3V  다고 가 (VDD2는 3.3V  또는 거  3.3V

는 것  허  )하   2.7V 내지 3.3V   내에 다. 라 , 직 0   

내에   낮  들에 해 시   고 직 1    내에    들에 해 시  

다.   드  동 에,  PMOS  트랜지 들(MP5,  MP6)  각각  ( ,  PMOS  트랜지 들  단락  처럼

동 함) 고, NMOS 트랜지 들(NM3, NM4) 각각  프( , NMOS 트랜지 들  개  처럼 동 함) 다.

라 , 항들(R4, R5)에 한  후, R4=R5 라고 가 하 ,   크 어싱 신 (510)는 1

 2  단 들(208, 210)에  검   들  평균 과 거  동 하다.  드 동  략 1

 2   단 들(208,  210)에  검   들  평균값     크 어싱 신

(510)는, 트랜지 -   들(I4, I5)   PMOS 트랜지 들(MP8, MP9)에 해 어싱 과

가지 ,   ,   단 들(208, 210) , PMOS 트랜지 들(MP8, MP9)  거쳐,  낮  ,

 1   VDD1(216)   누  과  지연시키도  동 한다. 

  어 (508)는, 1  단 (208)  차-연결(cross-coupled) PMOS 트랜지 들  1  2[0058]

 1 들과  사 에 연결  PMOS 트랜지 (MP10)  포함한다.   어 (508)는 또한, 2 

 단 (210)  차-연결 PMOS 트랜지 들  1  2  2 들과  사 에 연결  PMOS 트랜지

(MP11)  포함한다. 차-연결 PMOS 트랜지 들  1  PMOS 트랜지 들(MP12, MP13)  포함하  

차-연결 PMOS 트랜지 들  2  PMOS 트랜지 들(MP14, MP15)  포함한다. PMOS 트랜지 들(MP10,

MP11)  게 트들  1   VDD1(216)에 연결 다. 차-연결 PMOS 트랜지 들  1   1

 2 트랜지 -   들(I4, I5)  PMOS 트랜지 들(MP7-MP9) 각각  게 트들에 연결 다. 차

-연결 PMOS 트랜지 들  2   다 드-결 (diode-connected) PMOS 트랜지 (MP16)  2 단

에 연결 , 상  PMOS 트랜지 (MP16)는 1 단 가 1   VDD1(216)에 연결 어 한  

(weak current source)처럼 동 한다. 다 드-결  PMOS 트랜지 (MP16)  2 단 는 -쓰루 PMOS 트

랜지 (MP17)  게 트에 연결 다. 도 9에  사 하여 도시한  같 , -쓰루 PMOS  트랜지

(MP17)  1 단 는 하 에   상   것과 같   PMOS 트랜지 들(MP10, MP11)  2 단

들  하나에 연결 다. -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)  2 단 는 1  2 트랜지 -   

들(I4,  I5)  PMOS  트랜지 들(MP7-MP9)  각각  게 트들에 연결 다. 차-연결 PMOS  트랜지 들(MP12,

MP13)  1  /또는 -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)에 해  공 에 라, 1  2 트랜지

-   들(I4, I5)  PMOS 트랜지 들(MP7-MP9) 각각  게 트들에     어 신

(512)  나타낸다.

동 시, 1 드(  들어, LDVS 드) 동 에 각각  PMOS 트랜지 들(MP10, MP11)  프 다( ,  트[0059]

랜지 들  개  처럼 동 한다). 라 ,   어 신 (512)에 해 공 는    

드 동 에 플 /  피 (Z) 다.  는 트랜지 -   들(I4,  I5)  PMOS  트랜지 들

(MP7, MP9) 각각 , 어싱 트랜지 (MP7) 내    (I6)에 해 어 에 라, ON 상태에 

 게 해 다. 그러나, 2 드(  들어, TMDS) 동 에, 각각  PMOS 트랜지 들(MP10, MP11)  ON 다

( ,  PMOS 트랜지 들  단락 처럼 동 한다). PMOS 트랜지 (MP10, 드 X)  2 단 에  

, 1  단 (208)에  검   에  한  강하값  뺀 값과 략  동 하다. 마

찬가지 , PMOS 트랜지 (MP11)  2 단 에   ( 드 Y) , 2  단 (210)에  검  

에  한  강하값  뺀 값과 략  동 하다. X  Y가 동 하지  , 차-연결 PMOS 트랜

지 들  1  2 , X  Y     한  강하값  뺀 값( , 3.3V에  한

 강하값  뺀 값)과 략  동 한  가진다. 동시에, -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)는 프

고( , 상  -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)는 개  처럼 동 함),   어 신 (512)에 해 

공 는  , 차-연결 PMOS 트랜지 (MP12, MP13)  1 에 해 과  공  략

X  Y     한  강하값  뺀 값  다. 그러나, X  Y가 동 할 , 차-

연결 PMOS  트랜지  1   2   들  플 /  피 (Z) 값 다. 그러나, 다 드-결

PMOS 트랜지 (MP16)  하여, 그리고 -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)  1 단 가 X 또는 Y에 연결

에(X=Y  에 1 단 가 X에 연결 든 Y에 연결 든 상 없 ), -쓰루 PMOS 트랜지 (MP17)는

( ,  트랜지 는 단락 처럼 동 함) 고   어 신 (512)는 X 또는 Y   

한  강하값  뺀 값( ,  3.3V  에  한  강하값  뺀 값)과 거  같다. 라 , TMDS  드

에, PMOS 트랜지 들(MP7-MP9)  프 다.

공개특허 10-2010-0107006

- 17 -



하 , 1 드(  들어, LVDS) 에,   어 신 (512)는 플   ( , 고 피[0060]

(Z)값)  가진다. 는 트랜지 -   들(I4, I5)   PMOS 트랜지 들(MP7, MP9) ,  

 (I6) 또한 ON 한,   게 해 다. 2 드(  들어, TMDS) 에,   어 신

(512)는   (  들어, 2.7V)  가지  트랜지 -   들(I4, I5)   PMOS 트랜지

들(MP7-MP9)  프하도  동 한다.

도 10  본   실시 에 라, 도 6  지    (505)  ,   크[0061]

어싱 (506)    어 (508)  또 다   도시하는 개략  블럭도 다.   크

어싱 (506)는 도 9에  것과 동 한 식   동 한다. 그러나,   크 어

싱 (506)는 다 게 다. 도 10    크 어싱 (506)는   어 (508)  동

한 들  포함하지만, 도 9  하여 에   식  연결  NMOS 트랜지 들(MN3, MN4) 또한

포함한다. 도시   같 ,   크 어싱 (506)는  (R4, R5)  사  하지 

, PMOS 트랜지 들(MP5, MP6)  사  하지 는다. 

도 10    크 어싱 (506)  동  , 1 드(  들어, LVDS) 동 , NMOS 트랜지 들[0062]

(MN3, MN4)  고, PMOS 트랜지 들(MP10,MP11)  프 다. 라 ,  드 동 에,   크

어싱 신 (510)는 1   VDD1(216)   에  한  강하  뺀 것과 략  동

한다. 2 드(  들어, TMDS) 에, NMOS 트랜지 들  프 고 PMOS 트랜지 들(MP10, MP11)  

다. 라 ,  드 동 에   크 어싱 신 (510)는   어 신 (512)  동 하다.

도 10에 도시  실시 에 , 2 동  드 동    크 어싱 신 (510)는 동 한 드에  도

9  동 한 신   보다     가지 , 라 , 트랜지 -   (I4, I5)

통한  누    지한다.  그러나,  도시   같 ,  상  계 실시 들 간에는  (real

estate)  비라는 트 드- 프가 재한다. 도 10  개략  블럭도  하는 것 , 도 9  개략  블

럭도  하는 것보다 사  에   많  비  한다.

도 11  본   실시 에 라 지     동 시키  한  도시하는 도[0063]

다. 본  블 (1102)에  시 , 여 ,  들어,  한 직 , 도 5  지  

신 (504)에 하  한, ID+  ID-  같   신 들  생 한다. 본 , 차동  단

들  가진 차동 시그 링  동 시킴  블럭(1104)에  계 다.  실시 에 , 는 에  다 한

실시 들에  공  것과 같 , 차동  단 들(208, 210)  가진 차동 시그 링 (505)  동 시키는 것

에 한다. 

택 , 본 ,   어 신 가, 차동 시그 링  검  동  드  탕  생 는[0064]

블럭(1106)  포함한다.  실시 에 , 는  들어, 도 5  도 9  참  에     어

들  에  공 것과 같    어  사 하여, 차동  단 들(208, 210)에   들

검 하는 것에 한다. 본 , 또한,   어 신 가 트랜지 -   들(I4, I5)과 같

 트랜지 -   들  에 공 는 블럭(1108)  택  포함한다. 는 또한, 도 5-10  다

한 실시 들에  상  것과 같    어 (508)가   어 신  신하는 것( , 트랜지

-   들(I4, I5)     어 신  신하는 단계)에 한다. 

본  블 (1110)  계 , 상  블 에 는, 차동 시그 링  검  동  드에 답하여 차[0065]

동  단 들에    들  하도  택   들  생 하  해 트랜지  

  들   사 다.  실시 에 , 는 상   같 , 차동  단 들(208, 210)에

  들  하  해  들  생시키는  트랜지    들   사 하는

것에 다.  실시 에 , 블 (110)  또한, 트랜지 -   들   하여 , 상  차동

시그 링 가 1 동  드에  ,  들(  들어, 상 한  같    크 어싱

(510))  생시킬  게 하는 단계  포함할  다. 택 , 본 , 차동 시그 링 가 

2 동  드에  동 할 , 트랜지 -   들  에 거쳐  누  지연시키는 블럭(1112)

포함한다.  실시 에 , 는 차동 시그 링 (505)가 2 동  드(  들어, TMDS 드)에  ,

  크 어싱 신 (510)가 I4  I5에 걸쳐  누  지연시키게 하는, 트랜지 -   

들(I4, I5)에 해 신 는   크 어싱 신 (510)에 한다. 마지막 , 본 , 

들어, 차동  단 들(208, 210)  지   신 (504)  같   한 신 엔티티

는 블럭(1114)에  료 다.
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라 , 본   실시 는, 지    (502)  같  지     내에[0066]

 또는 지     체 또는   티 드, 프- 어싱  드라

 공해 다. 지    (502)는 차동 직  (505)  하여   드 (current

mode configuration) 또는 픈 드  (open drain configuration)  하나에  동 하게 한다.  

드  1 동  드(  들어, LVDS 드)에 하 , 상  1 동 드에  트랜지    

들(I4, I5)  티브 , 신  경 에 한 식 , 1  2  단 들(208, 210)과  

VDD1(216) 사 에 연결 다. 픈 드   2 동  드(  들어, TMDS 드)에 하 , 여  트

랜지 -   들(I4, I5)  티브  과  에 블 , 상  트랜지 -   

들(I4, I5)   통한 역 가 지연(retard) 다.

본 에   실시  상 한  단지 시    공  것  한  것[0067]

 공  것  니다.  들어, 1  2 동  드들  각각 LVDS  TMDS 드에 하는 것  

었지만, 본 개시  주  신  어남  없 , 본 에  시   사 하여,  다

 한 동  시그 링 드들    다. 라 , 본 원 , 에  개시  본  원리들  신

 주 내에 들어 는  든 , 변  또는 등가  포함하는 것  해 어  한다.

도

도 1
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