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양측파 대역을 차동 출력 비교기로 상보적 신호를 분리하고 RS 래치로 복구할 클럭의 지터를 없애고 결합해 글리

치를 제거해서 수율을 높이는 양측파 대역을 차동 출력 비교기들을 통해 상보적 신호를 분리하고 RS 래치로 복구

할 클럭의 지터를 제거하는 생체 이식용 저전력 비동기식 위상 편이 복조 회로를 개시한다.

본 발명의 일실시예에 따르면, 광대역 데이터를 전송하는 동시에 저전력 소모가 필요한 생체이식용 소자의 디지

털통신에 사용할 수 있고, 핸드캐리용 통신기기에서도 사용할 수 있는 CMOS 변조회로로 시스템 온 칩(SoC)을 구

현하기에 아주 적합하고 반도체 제조 공정에 따른 CMOS FET의 특성의 차이로 인한 신호 왜곡 문제를 회로적으로

보완하여 회로의 안정성을 높이면서 각 영역에 한 개의 비교기에서 출력되는 차동 출력을 사용하므로 칩 면적을

줄이고 RS 래치로 복원되는 클럭의 지터를 줄여 수율 저하를 개선하여 경제성을 높일 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

차동신호로부터 하측대역 신호를 분리하고, 상기 분리된 하측대역 신호에서 ⅲ)정위상 디지털 신호와, ⅳ)역위

상 디지털 신호를 출력하는 필터; 및

상기 하측대역 신호의 ⅲ)정위상 디지털 신호 및 ⅳ)역위상 디지털 신호에서 복원될 클럭의 지터를 감소시켜 디

지털 데이터로 만드는 RS 래치를 포함하는 신호 생성부

를 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 신호 생성부는,

상기 디지털 데이터를 데이터 입력에 가하고, 심볼엣지 신호를 클럭에 가하여 디지털 데이터 신호를 만드는 제1

디 플립플롭

를 더 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 필터에 의해, 상기 차동신호로부터 분리된 상측대역 신호에서 ⅰ)정위상 디지털 신호와 ⅱ)역위상 디지털

신호를 출력하면,

상기 상측대역 신호의 ⅰ)정위상 디지털 신호 및 ⅱ)역위상 디지털 신호를 기준지연시간 만큼 지연시켜 상기 차

동신호의 위상 변화를 감지하는 감지부; 및

상기 감지된 위상 변화의 각 시점에서 발생하는 펄스신호를, 디지털 디글리치 필터에 의해 필터링해서 심볼엣지

신호를 만들어 데이터를 검출하는 클럭을 생성하는 클럭 생성부

를 더 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 4 

제3항에 있어서,

상기 필터는,

상기 상측대역 신호로부터 제1 아날로그 신호를 분리하고,

상기 하측대역 신호로부터 제2 아날로그 신호를 분리하며,

상기 ⅰ)정위상 디지털 신호, 상기 ⅱ)역위상 디지털 신호, 상기 ⅲ)정위상 디지털 신호, 또는 상기 ⅳ)역위상

디지털 신호 중 적어도 하나를 출력하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 하측대역 신호의 ⅲ)정위상 디지털 신호를 지연시켜 캐리어 주파수를 복원하는 복원부;

상기 복원된 캐리어 주파수와 심볼엣지 신호를 이용하여 데이터 클럭을 발생하는 클럭 발생부; 및

상기 디지털 데이터 신호와 상기 데이터 클럭을 동기시켜 복조된 디지털 신호를 출력하는 출력부

를 더 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.
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청구항 6 

제5항에 있어서,

상기 출력부는,

상기 디지털 데이터 신호를 데이터 입력에 가하고, 상기 데이터 클럭을 클럭에 가하여 상기 복조된 디지털 신호

를 출력하는 제2 디 플립플롭

을 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 7 

제5항에 있어서,

상기 복원부는,

상기 하측대역 신호의 ⅲ)정위상 디지털 신호와 상기 신호 생성부의 출력을, 배타적 논리합을 통해 상기 캐리어

주파수를 복원하는 배타적 논리회로

를 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 8 

제5항에 있어서,

상기 클럭 발생부는,

상기 복원된 캐리어 주파수를 클럭으로 사용하고, 상기 심볼엣지 신호마다 리셋되어 상기 데이터 클럭을 발생하

는 카운터

를 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 9 

제3항에 있어서,

상기 감지부는,

상기 상측대역 신호의 ⅰ)정위상 디지털 신호를 상기 기준지연시간 만큼 지연시키는 제1 지연회로;

상기 제1 지연회로의 출력과 상기 하측대역 신호를, 배타적 논리합을 통해 상기 차동신호의 정위상 위상 변화를

감지하는 제1 배타적 논리회로;

상기 상측 대역 신호의 ⅱ)역위상 디지털 신호를 상기 기준지연시간만큼 지연시키는 제2 지연회로;

상기 제2 지연회로의 출력과 상기 하측대역 신호를, 배타적 논리합을 통해 상기 차동신호의 역위상 위상 변화를

감지하는 제2 배타적 논리회로; 및

상기 제1 배타적 논리회로의 출력과 상기 제2 배타적 논리회로의 출력을 논리곱을 통해 상기 차동신호의 위상

변화를 감지하는 논리곱 회로

를 포함하는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 RS 래치는,

상기 ⅲ)정위상 디지털 신호와 상기 ⅳ)역위상 디지털 신호를 피드백 루프시키고, 논리곱을 통해 상기 지터를

감소시키는 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로.

명 세 서
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기 술 분 야

본 발명의 실시예들은 양측파 대역을 차동 출력 비교기로 상보적 신호를 분리하고 RS 래치로 복구할 클럭의 지[0001]

터를 없애고 결합해 글리치를 제거해서 수율을 높이는 양측파 대역을 차동 출력 비교기들을 통해 상보적 신호를

분리하고 RS 래치로 복구할 클럭의 지터를 제거하는 생체 이식용 저전력 비동기식 위상 편이 복조 회로에 관한

것이다.

배 경 기 술

위상 편이(PSK) 신호는 캐리어가 없는 양측파대 신호이다.  위상 편이 신호에서 캐리어신호를 추출할 수 없는[0002]

문제로 VCO를 만들어 동기화시키는 동기식 위상 편이(PSK) 복조의 대표적 방식으로 코스타스 루프(COSTAS loo

p)가 있다.

코스타스 루프는 전력소모가 많고 회로가 복잡하고 VCO를 통한 귀환루프를 사용하므로 전송속도에 한계가 있다.[0003]

아날로그 적분회로(Analog integrator)와 스위칭 캐패시터 유닛(Switched-capacitor units)을 사용한 비동기식

위상 편이(PSK) 복조회로는 내부발진회로와 아날로그 적분회로(Analog integrator)로 인해 전력소모가 많고 회

로가 복잡하며 칩 면적이 커지고 반도체 제조 공정에 따른 CMOS FET의 특성의 차이로 신호 왜곡의 문제로 수율

감소가 생긴다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일실시예는 광대역 디지털 데이터 전송이며 저전력인 동시에 회로가 간단한 비동기식 위상 편이 복조[0004]

를 CMOS 비교기 회로로 디지털화하며 능동 필터로 글리치를 제거한 후 디지털 회로로 구현한 양측파 대역을 차

동 출력 비교기들을 통해 상보적 신호를 분리하고 RS 래치로 복구할 클럭의 지터를 제거하는 생체 이식용 저전

력 비동기식 위상 편이 복조 회로를 제공한다.

또한, 본 발명의 일실시예는 각각 차동 출력 비교기를 통과한 상보적 신호를 이용하고 디지털 글리치 제거 회로[0005]

를 사용하여 전력 소모가 6% 적고 반도체 제공 공정에 따른 CMOS FET의 특성의 차이로 인한 신호 왜곡 문제를

회로적으로 보완하여 회로의 안정성을 높혀 수율 저하를 개선하는 양측파 대역을 차동 출력 비교기들을 통해 상

보적 신호를 분리하고 RS 래치로 복구할 클럭의 지터를 제거하는 생체 이식용 저전력 비동기식 위상 편이 복조

회로를 제공한다.

과제의 해결 수단

상기 일실시예를 달성하기 위한 장치로서, 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로는 차동신호로부터 상측[0006]

대역 신호와 하측대역 신호를 분리하여 상기 분리된 두 신호를 비교해서 각각 정위상과 역위상인 차동 디지털

신호를 출력하는 비교기; 상기 상측대역의 정위상 디지털 신호를 기준지연시간만큼 지연시켜 상기 차동신호의

위상 변화를 감지하는 감지부; 및 상기 감지된 위상 변화의 각 시점에서 발생하는 펄스신호를, 디지털 디글리치

필터에 의해 필터링해서 심볼엣지 신호를 만들어 데이터를 검출하는 클럭을 생성하는 클럭 생성부를 포함한다.

발명의 효과

본 발명의 일실시예에 따르면, 광대역 데이터를 전송하는 동시에 저전력 소모가 필요한 생체이식용 소자의 디지[0007]

털통신에 사용할 수 있고, 핸드캐리용 통신기기에서도 사용할 수 있는 CMOS 변조회로로 시스템 온 칩(SoC)을 구

현하기에 아주 적합하고 반도체 제조 공정에 따른 CMOS FET의 특성의 차이로 인한 신호 왜곡 문제를 회로적으로

보완하여 회로의 안정성을 높이면서 각 영역에 한 개의 비교기에서 출력되는 차동 출력을 사용하므로 칩 면적을

줄이고 RS 래치로 복원되는 클럭의 지터를 줄여 수율 저하를 개선하여 경제성을 높일 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로의 구성을 도시한 예시도이다.[0008]

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 복조 회로에서 송신측 신호, 수신측 신호, 프리 필터를 통과한 신호를 보인

예시도이다.
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도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 복조 회로에서 프리 필터의 주파수 및 위상 특성을 보인 예시도이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 송신측 위상 편이 변조신호, 수신측 공진회로를 통과한 신호, 저역 통과 프

리 필터 출력신호, 고역 통과 프리 필터 출력신호, 저역 통과 프리 필터의 비교기 정위상측 출력, 고역 통과 프

리 필터의 비교기 정위상측 출력의 지연된 신호, 정위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리합한 글리치가 섞인 정

위상측 신호, 저역 통과 프리 필터측의 비교기 역위상측 출력, 고역 통과 프리 필터측의 비교기 역위상측 출력

의 지연된 신호, 역위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리합한 글리치가 섞인 역위상측 신호, 배타적 논리합한

정위상측 신호와 배타적 논리합한 역위상측 신호를 부정 논리합한 글리치가 거의 없는 심볼엣지 신호, 디글리치

필터를 통과한 심볼 엣지 신호, 1차 동기된 반전된 데이터, 복원된 캐리어 신호, 데이터 클럭 신호, 복조된 디

지털 데이터 신호를 보인 예시도이다.

도 5는 도 4의 파형을 확대한 예시도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서, 본 발명에 따른 실시예들을 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명한다.  그러나, 본 발명이 실시예[0009]

들에 의해 제한되거나 한정되는 것은 아니다.  각 도면에 제시된 동일한 참조 부호는 동일한 부재를 나타낸다.

도 1은 본 발명의 일실시예에 따른 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로의 구성을 도시한 예시도이다.[0010]

도 1을 참조하면, 저전력용 비동기식 고속 위상 편이 복조 회로의 구성을 도시하고, 위상 편이로 변조된 차동신[0011]

호를 입력으로 하여 복조된 디지털 데이터와 데이터 클럭을 출력하는 구성은 다음과 같다.

필터(110)는 위상 편이(PSK)로 변조된 차동신호를 저역 통과 프리 필터(Low-pass Pre-filter)(111)로 하측대역[0012]

(LSB:  Lower-Side-Band)  신호를  고역  통과  프리  필터(High-pass  Pre-filter)(112)로  상측대역(USB:  Upper-

Side-Band)  신호를  각각  차동  신호로  분리하고  각각의  하측대역  신호와  상측대역  신호를  2개의  비교기

(comparator)(113, 114)를 통하여 입력으로 가하여 디지털신호를 각각 정위상과 역위상인 차동 신호로 변환한다

(110).

필터(110)는 상측대역 신호로부터 제1 아날로그 신호를 분리하고, 하측대역 신호로부터 제2 아날로그 신호를 분[0013]

리하며, 상측대역 신호에서 ⅰ)정위상 디지털 신호, ⅱ)역위상 디지털 신호를, 하측대역 신호에서 ⅲ)정위상 디

지털 신호, 또는 ⅳ)역위상 디지털 신호를 중 적어도 하나를 출력한다.

제1 비교기(113)의 출력인 상측대역 신호의 역위상 디지털 신호는 제2 비교기(114)의 출력인 하측대역 신호의[0014]

역위상 디지털 신호보다 위상이 약 90도 정도 빠르므로 제1 지연회로(121)는 지연시간 θ만큼 늦추고 감지부

(120)는 제1 배타적 논리회로(122)를 통해 정위상측에 위상 편이로 변조된 신호의 위상 변화를 감지한다.

제1 비교기(113)의 출력인 상측대역 신호의 정위상 디지털 신호는 제2 비교기(114)의 출력인 하측대역 신호의[0015]

정위상 디지털 신호보다 위상이 약 90도 정도 빠르므로 제2 지연회로(123)는 지연시간 θ만큼 늦추고 감지부

(120)는 제2 배타적 논리회로(124)를 통해 역위상측에 위상 편이로 변조된 신호의 위상 변화를 감지한다.

논리곱 회로(125)는 제1 배타적 논리회로(122)의 출력과 제2 배타적 논리회로(123)의 출력을 논리곱을 통해 차[0016]

동신호의 위상 변화를 감지한다.

클럭 생성부(130)는 논리곱 회로(125)을 통해 위상의 변화한 각각의 시점에서 펄스신호를 발생하는데 약 9도정[0017]

도 위상의 변화인 지터(Jitter) 때문에 생긴 글리치(Glitch)가 섞여 있으므로 정위상측에 위상 편이로 변조된

신호의 위상 변화를 감지한 신호와 역위상측에 위상 편이로 변조된 신호의 위상 변화를 감지한 신호를 논리곱

회로(125)를 통과시켜 대부분의 글리치는 정위상측과 역위상측이 겹치지 않으므로 제거된다.

클럭  생성부(130)는  위상의  변화한  시점에서  펄스신호가  아닌  큰  글리치를  디지털  방식의  디글리치  필터[0018]

(Deglitch Filter)(131)를 통해 심볼엣지(Phase Changing Edge) 신호를 만들어 데이터를 검출하는 클럭으로 사

용한다.

신호 생성부(140)는 하측대역(LSB) 측의 제2 비교기(114) 출력이 PMOS FET과 NMOS FET의 지연 차이로 인한 듀티[0019]

사이클의 변화를 정위상 디지털 신호와 역위상 디지털 신호의 출력을 RS 래치(141)로 없애고 복원될 클럭의 지

터를 감소시켜 디지털 데이터로 만든다.  RS 래치는 정위상 디지털 신호와 역위상 디지털 신호를 피드백 루프시

키고, 논리곱을 통해 클럭의 지터를 감소시킨다.

신호 생성부(140)는 제1 디 플립플롭(D Flip-Flop)(142)의 데이터 입력에 하측대역(LSB) 신호의 정위상 디지털[0020]
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신호를 가하고 심볼엣지 신호를 클럭에 가하여 1차 동기된 디지털 데이터 신호를 만든다.

복원부(150)는 한편 하측대역(LSB) 신호의 정위상 디지털 신호와 제1 디 플립플롭(D Flip-Flop)(142)을 통과한[0021]

디지털 데이터 신호를 배타적 논리합(Exclusive-OR)(152)에 통과시켜 캐리어 주파수 성분을 복원시킨다.

클럭 발생부(160)는 연속적인 "1"이나 "0"으로 인한 데이터를 구분하기 위하여 복원된 캐리어 주파수 성분의 신[0022]

호를 클럭으로 사용하고 심볼엣지 신호마다 리셋되는 카운터(161)를 써서 데이터를 동기시키는 데이터 클럭을

발생한다.

출력부(170)는 1차 동기된 디지털 데이터 신호를 데이터 클럭으로 제2 디 플립플롭(D Flip-Flop)(171)을 통해서[0023]

동기시켜서 복조된 디지털 데이터를 신호를 만들어 출력한다.

도 2는 본 발명의 일실시예에 따른 복조 회로에서 송신측 신호, 수신측 신호, 프리 필터를 통과한 신호를 보인[0024]

예시도이다.

도 2를 참조하면, 2MHz 캐리어를 중심으로 한 변조된 송신측의 신호와 광대역 공진회로를 통한 수신측의 신호와[0025]

2개의 프리 필터(Pre-filter)의 출력이며 비교기의 차동입력단의 신호들의 주파수 스펙트럼이다.

도 3은 본 발명의 일실시예에 따른 복조 회로에서 프리 필터의 주파수 및 위상 특성을 보인 예시도이다.[0026]

도 3을 참조하면, 저역 통과 프리 필터(LPPF: Low-pass Pre-filter)와 고역 통과 프리 필터(HPPF: High-pass[0027]

Pre-filter)의 캐리어 주파수의 위상과 주파수의 특성이며 두 프리 필터(Pre-filter)들을 통과한 신호들의 위상

의 차이와 지터(Jitter)의 영역을 표시한 것이다.

도 4는 본 발명의 일실시예에 따른 송신측 위상 편이 변조신호, 수신측 공진회로를 통과한 신호, 저역 통과 프[0028]

리 필터 출력신호, 고역 통과 프리 필터 출력신호, 저역 통과 프리 필터의 비교기 정위상측 출력, 고역 통과 프

리 필터의 비교기 정위상측 출력의 지연된 신호, 정위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리합한 글리치가 섞인 정

위상측 신호, 저역 통과 프리 필터측의 비교기 역위상측 출력, 고역 통과 프리 필터측의 비교기 역위상측 출력

의 지연된 신호, 역위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리합한 글리치가 섞인 역위상측 신호, 배타적 논리합한

정위상측 신호와 배타적 논리합한 역위상측 신호를 부정 논리합한 글리치가 거의 없는 심볼엣지 신호, 디글리치

필터를 통과한 심볼 엣지 신호, 1차 동기된 반전된 데이터, 복원된 캐리어 신호, 데이터 클럭 신호, 복조된 디

지털 데이터 신호를 보인 예시도이다.

도 4를 참조하면, 순서대로 송신측 위상 편이(PSK) 변조신호, 수신측 공진회로 통한 신호, 저역 통과 프리 필터[0029]

(LPPF) 출력신호, 고역 통과 프리 필터(HPPF) 출력신호, 저역 통과 프리 필터(LPPF)측의 비교기 정위상측 출력,

고역 통과 프리 필터(HPPF)측의 비교기 정위상측 출력의 지연된 신호, 정위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리

합한 글리치가 섞인 정위상측 신호, 저역 통과 프리 필터(LPPF)측의 비교기 역위상측 출력, 고역 통과 프리 필

터(HPPF)측의 비교기 역위상측 출력의 지연된 신호, 역위상측 두 비교기 출력을 배타적 논리합한 글리치가 섞인

역위상측 신호, 배타적 논리합(Exclusive-OR)한 정위상측 신호와 배타적 논리합한 역위상측 신호를 부정합한 글

리치가 거의 없는 심볼엣지 신호, 디글리치 필터(Deglitch Filter)를 통과한 깨끗한 심볼엣지 신호, 1차 동기된

반전된  데이터,  복원된  캐리어  신호,  데이터  클럭  신호,  복조된  디지털  데이터를  보인다.   0.35㎛  기술

(Technology)로 100Mbps 이상의 고속동작에도 실현되었고 그 이상에도 동작할 수 있는 복조방식이다.

도 5는 도 4의 파형을 확대한 예시도이다.[0030]

이상과 같이 본 발명에서는 구체적인 구성 요소 등과 같은 특정 사항들과 한정된 실시예 및 도면에 의해 설명되[0031]

었으나 이는 본 발명의 보다 전반적인 이해를 돕기 위해서 제공된 것일 뿐, 본 발명은 상기의 실시예에 한정되

는 것은 아니며, 본 발명이 속하는 분야에서 통상적인 지식을 가진 자라면 이러한 기재로부터 다양한 수정 및

변형이 가능하다.  따라서 본 발명의 사상은 설명된 실시예에 국한되어 정해져서는 아니되며, 후술하는 특허청

구범위뿐 아니라 이 특허청구범위와 균등하거나 등가적 변형이 있는 모든 구성들은 본 발명 사상의 범주에 속한

다고 할 것이다.

부호의 설명

110 : 필터[0032]

120 : 감지부

130 : 클럭 생성부
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140 : 신호 생성부

150 : 복원부

160 : 클럭 발생부

170 : 출력부

도면

도면1

도면2
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도면3
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도면4
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도면5
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