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(54)   무  극고주   통신

(57)  

 는 동  능  공 는 보  ,  신    EHF 무  신  포   다. 보  

는 1 주   신  생   다.  신  는 보  에 연결 , 1 주  

신  1  고주   신  1 복   신    다. EHF 무  신 는 무  극

고주  통신 링크  통    1  복   신  신   다. 신  상  

복   신 는 미리   변  가질  다.

  도
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청

청  1 

 ,

1 주   신  생 는 보  ;

상  보   상  1 주   신   폭  1  고주   신  신

도  연결 고, 상  1  고주   신 가  에 라 는 경우, 상  1 

 고주   신 에 가  비트들 내에 상  1 주   신  통   1 복

 신  생 도   1  신  ; 

상  1  신   1 무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통  

 상   1 복   신  신 는 EHF 무  신  포 , 신  상   

1 복   신 는 미리   변  갖는,  . 

청  2 

1 에 어 , 

상  보  는, 

1 주   리 신  상  1 주   신  생 도     ,  

.

청  3 

2 에 어 , 

상  1 주   리 신 는, 

상    상    간    어에 사 는 주  어 신 ,  .

청  4 

1 에 어 ,

상  EHF 무  신 는, 

1 복  비트  상   1 복   신  신 고, 가 상  1 무  EHF 통신 링크

통  신 는 비트  상   1 복   신  비트 에 는 비트  도  상  미리

  변  지 는,  .

청  5 

1 에 어 , 

상  1 주   신 는, 

상    연 고, 상  1  고주   신  보다 낮  주  비트  갖는,  .

청  6 

1 에 어 , 

상  1 주   신 는, 

상    연 지 고, 상  1  고주   신  보다 낮  주  비트  갖는, 

.
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청  7 

1 에 어 , 

상    2 무  EHF 통신 링크  통 , 2 주   신  2  고주   신

  2 복   신  신 는 EHF 무  신 ; 

2 보  에 연결 , 상   2 복   신  상  2 주   신  상  2 

 고주   신  고, 상  2 주   신  상  2 보   통신 는 2 

 신    포 는,  .

청  8 

7 에 어 ,

상  2 보  는, 

상  2 주   신  1 주   리 신  신 도   무    ,

 .

청  9 

7 에 어 ,

상  2 주   신  상  2  고주   신 는 각각  비트  가지 , 

상  2 주   신 는 상    연  상  2  고주   신  비트  보다

낮  주  비트  갖는,  .

청  10 

7 에 어 ,

상  2 주   신  상  2  고주   신 는 각각  비트  가지 , 

상  2 주   신 는 상    연 지  상  2  고주   신  비트

 보다 낮  주  비트  갖는,  .

청  11 

 , 

  무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통 ,  복   신

 신 는 EHF 무  신 ; 

상  EHF 무  신 에 연결 , 상   복   신  주   신   고주  

 신  도   1  신  ; 

상   주   신  신 도  연결  보   포 , 상   복   신

는 상   고주   신 가  에 라 는 경우, 상   고주   신

에 가  비트들 내에 상  주   신  통  는,  . 

청  12 

11 에 어 ,

상  보  는, 

상  주   신 에 답 여, 무     동  어 는 무    , 

 .

청  13 
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11 에 어 ,

  고주   신 는 1  비트  갖고, 상  EHF 무  신 는 어도 상  1 

 비트  만큼  2 비트  1  복   신  신 는,  .

청  14 

11 에 어 ,

상  주   신 는, 

상    연 고, 상   고주   신  보다 낮  주  비트  갖는,  .

청  15 

11 에 어 ,

상  주   신 는, 

상    연 지 고,  상   고주   신  보다 낮  주  비트  갖는,  

.

청  16 

 ,

도   포 ,  상      간  무    공 는  1   

,   상  1   에  생  또는 신  1 주   어 신 에 

어 는, 상  1   ;

상  1   에  생  상  1 주   어 신    고주   신

신 도   1  듈; 

2 주   어 신    고주   신  도   2  듈  포 ,

상  1  듈 :

상  1 주   어 신  상    고주   신  여  1 복  

신  생 도   1  신  ;  

1 무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통  상     1 복  

 신  신 는 EHF 무  신 , 신  상   1 복   신 는 미리  

변  갖는, 상  EHF 무  신  포 ,

상  2  듈 :

상    2 무  EHF 통신 링크  통   2 복   신  신 는 EHF 무  

신 , 상   2 복   신 는 상  신  2 주   어 신    고주

 신  포 는, EHF 무  신 ; 

2   에 연결 ,  2 복   신  상  2 주   어 신   

 고주   신  고, 상  2 주   어 신  상  2    통신

는, 2  신   포 는,  .

청  17 

16 에 어 , 

상    고주   신 는, 

상  1 주   어 신   비트  보다   비트  갖는,  . 

청  18 
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16 에 어 , 

상  EHF 무  신 는, 

1 복  비트  상   1 복   신  신 고, 가 상  1 무  EHF 통신 링크

통  신 는 비트      신  비트 에 는 비트  도  미리 

 변  지 는,  .

청  19 

16 에 어 , 

상  1 주   어 신 는, 

상    고주   신   비트  보다 낮   비트  갖는,  .

청  20 

16 에 어 , 

상  1  신  는, 

미리 결    에 라  상    고주   신  역폭 내에 는 

 변  지 도  상  1 복   신  는,  .

청  21 

보  에  1 주   신  생 는 단계; 

상  1 주   신  1  고주   신  1  신  에  신 는 단계;

상  1 주   신 가  에 라 는 경우, 상  1  고주   신 에

가  비트들 내에 상  1 주   신  통   1 복   신  생 는

단계; 

1 무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통     1 복  

신  신 는 단계  포 , 신  상   1 복   신 는 미리   변

갖는, .

청  22 

21 에 어 ,

상  보  는 무    고, 

상  1 주   신  생 는 단계는, 

  상    간    어  여 1 주   리 신  상  1 주

 신  생 는 단계  포 는, .

청  23 

21 에 어 ,

EHF 무  신 에  1 복  비트  상   1 복   신  신 는 단계, 그리고 

가 상  1 무  EHF 통신 링크  통  신 는 비트  어도  1  고주  

신  비트  만큼  비트 에 는 비트  도  상  미리   변  지 는 단계

  포 는, .

청  24 

21 에 어 ,
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상  1 주   신  생 는 단계는, 

상  1  고주   신  비트  보다 낮  주  비트  상  1 주   신  생

는 단계  포 는, .

청  25 

21 에 어 ,

상    2 무  EHF 통신 링크  통 , 2 주   신  2  고주   신

  2 복   신  신 는 단계;

상   2 복   신  상  2 주   신  상  2  고주   신

는 단계; 

상  보    2 주   신  통신 는 단계   포 는, .

청  26 

25 에 어 ,

상  보  는 무    고,

상  ,

신  2 주   신 에 여   어 는 단계   포 는, .

청  27 

25 에 어 ,

상   2 주   신  통신 는 단계는,

상  2  고주   신  비트  보다 낮  주  비트  상   2 주   신

 통신 는 단계  포 는, .

청  28 

삭

청  29 

삭

청  30 

삭

청  31 

삭

청  32 

삭

청  33 

삭

청  34 

삭

청  35 
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삭

청  36 

삭

청  37 

삭

청  38 

삭

청  39 

삭

청  40 

삭

 

   

본 개시는 무  극고주 (Extremely High Frequency: EHF) 통신  는  에 다.  [0001]

에 , 본 개시는 무  EHF 통신 링크  통  복   신  결 는 주   고주   신 들

통신 는 것에 다.

 경  

도체     계  에  진보는    지는  동  주  갖는  집 (integrated[0002]

circuit: IC)들  개   생산  가능 게 다. 결과 , 러  집 들  통 는   

시    들보다 훨    능  공   다.  가  능   

 많      빠  도  처리 는 것  포 다.   들  는 사  간

  통신  공  뿐만 니라,   도 다.

고주  신   는 고  (high data rate: HDR)에  통신 는 것 에, 보  에[0003]

  연  보  통신 는 것  가 통신 링크  통  주  신  신 /또는 신 는 것

다.  간   연결  가진, 가 통신 링크는 다  신  운 는 것에  가  

 태 다.

 내

결 는 과

본 는 무  EHF 통신 링크  통  복   신  결 는 주   고주   신 들  통신[0004]

는    공 고  다.

과  결 단

1 에 ,  는 동  능  공 는 보  , 1  신    EHF 무  신  포[0005]

 다. 보  는 1 주   신  생   다. 1  신  는 보  에 연결

, 1 주   신  1  고주   신  1 복   신    다.

EHF 무  신 는 1 무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통    1 

 복   신  신   다. 신  상   복   신 는 미리   변

 가질  다. 

2 에 ,  는 보  , 1  신    EHF 무  신  포   다. 보  는[0006]
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신  주   신 에 답 여 동  능  공   다. EHF 무  신 는   

무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통 , 주   신   고주  

신   복   신  신   다. 1  신  는 보    EHF 무  신 에

연결 ,  복   신  주   신   고주   신  고, 주

  신  보   통신   다. 

3 에 ,  는   , 1  듈  2  듈  포   다.   [0007]

는     간  무    공 는 도  포   다.   

 에  생  또는 신  주   어 신 에  어   다. 1  듈   

 에  생  주   어 신    고주   신  신 도   

다. 1  듈    에  생  주   어 신    고주   신

에 답 여, 주  무  어 신    고주   신  복   신  는,

1  신   포   다. 또 , 1  듈  1 무  극고주 (extremely high frequency:

EHF) 통신 링크  통   , 1  복   신  신 는 EHF 무  신  포  

다. 신  1  복   신 는 미리   변  가질  다. 2  듈

주   어 신    고주   신  도    다. 

2  듈    2 무  EHF 통신 링크  통  신  주   어 신   [0008]

고주   신  가진  복   신  신 는 EHF 무  신  포   다. 또 ,

2  듈    에 연결 , 2  복   신  신  주   어 신

   고주   신  고,  신  주   어  신    

통신 는, 2  신   포   다. 

동시에  고  신 는     동  능  공 는 보  에 [0009]

1 주   신  생 는 단계, 1 주   신  1  고주   신  1 

 신  에  신 는 단계, 1 주   신  1  고주   신  1 복

 신  는 단계,  1 무  극고주 (extremely high frequency: EHF) 통신 링크  통  

 1  복   신  신 는 단계  포   다. 신  상  1  복  

 신 는 미리   변  가질  다. 

가  시에 , 결  어 블리(mating assembly)는 채  (define) 는 4개   들  는[0010]

,  1  트  포   다. 1  트(insert)는  내에 고  들

 어도 3개  과   다. 1  트는 1 쇄  , 1 쇄   상에 

 1  신  에 연결  1 극고주 (extremely high frequency: EHF) 무  신   1 

쇄  에 착 , 1 EHF 무  신  1 도   라 연 는   

는 1 체 커  포   다. 1 EHF 무  신 는 1 체 커  통  연 는 1 신

 경  라 EHF 무  신  신  신 도    다. 1 도   1 체 커

통  연 는 1  경  라  신 또는 신 도    다. 과 1 체 커

는 2  트가 1  트  통신     는 채     다.

또 , 과 1  트  어도 는 2  트가 채  에 는 경우 2 

트에  1 단  는 1 돌  포   다. 

다  에 , 결  어 블리(mating assembly)는 채  는 4개   들  는 , 1[0011]

 트  2  트  포   다. 1  트는  내에 고  들 

어도 3개  과   다. 2  트는  내에   다. 1  트  2

 트  각각  쇄  ,  쇄   상에  도   포 는  

, 쇄   상에   신  , 쇄   상에  극고주 (extremely high

frequency: EHF) 무  신 ,  쇄  에 착 , EHF 무  신  도   라

연 는   는 체 커  포   다. EHF 무  신 는 체 커  통

연 는 신  경  라 EHF 무  신  신  신 도    다. 도   체 커

 통  연 는  경  라  신 또는 신 도    다. 1  트  2 

 트는  간  통신       다.

도  간단  
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 같   어  본   문에, 참 가 드시  비  그 진 것  닌, 다[0012]

 첨  도 들에  만들어질 것 다.

 도 1  2   통신 는 1   시  블 도 다.

도 2는 4   통신 는 3   시  블 도 다. 

도 3  통신 에   다   내   신   시  타내는 블 도 다.

도 4a는  고   신 ,   신   복   신  샘   신  도시 다. 

도 4b는 원본 고   신  트  꾸지 고 고    내에   통 는

시  킴(scheme)  도시 다. 

도 4c는  고   에   병 도   신   고   에

  도   신  도시 는 시  블 도 다.

도 5는   내에   는    시  도시 다. 

도 6  2  듈과 통신 는 1  듈  시  블 도 다. 

도 7  복   신  고 신 는  시에  도  도시 다. 

도 8  복   신  신 고 는  시에  도  도시 다. 

도 9는  폼 (small form factor: SFP) 러그 가능  에 사   는 신  신  시

블 도  도시 다. 

도 10a는 SFP  시  평 도  도시 다.

도 10b는 도 10a  SFP  단 도  도시 다.

도 10c는 SFP  등각 도(isometric view)  도시 다.

도 10d는 블 매체에 착  SFP  타낸다.

도 11  SFP  도  도시 다. 

도 12는  SFP 들 간  무  EHF 통신  시  개략도(schematic view) 다.

도 13a는 1  트  2  트  결  어 블리  에워싸는(enclosing) 지  시  개략도

다.

도 13b는 도 13a  지에 에워싸여질  는 1  트  2  트  개략도 다.

상  에  는, 도 에 도시 지  가  들    ,  같  도  결여는

  같   시키는 것  고 지  다.

 실시   체  내

실시 들  게  에, 본 실시 들  극고주 (Extremely High Frequency: EHF) 통신   [0013]

는  들에   들   단계들    다는   다. 라 , 

 들  도 들에  본     특  사 들  보여주는, 래  심볼들에 

게 , 는 여    갖는  에  통상  지식  가진 들에게 어  

  사  게 지  다.

개시  실시 들  다  태    는 청  들  시에 과  것  어  다. [0014]

라 , 여 에 개시  특   능  사  는 것  지 고, 단지 청  에 

근거,  본   사람  당   또는 에 개시  개 들  다 게 쓸  도  가

는  근거  다. 가, 여 에  어  문 는  것  들여 는 

고,  본  가능   공 는 것 다. 

욱 ,  사   컴퓨  경에 ,  들    사 다. EHF 통신  는 들  [0015]

들  러  들 사   내 에  고,  고- 역폭 통신  공   다. 
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EHF 통신 닛   시는 EHF 통신 링크 다. 본 개시에 걸쳐 , 통신 링크 , 통신 링크  키지, [0016]

EHF 통신 링크  키지라는 어는 IC 키지들 내에 내  EHF 변 (transducer)들  타내는 것  사

 것 다. 변 는    신 들 간  변        다. 

실시 들에 , 변 는 다.  같  통신 링크 들 , 든   체  여 에 참

는, 미  특허 원 공보 2012/0307932 , 2012/0263244, 2012/0286049 ,  2013/0070817 에  상

 다. 통신 링크 들  통신   시 , 또  무  통신  공 건 그 지 건 그리고

EHF 주  역에  동 건 그 지 건, 통신 닛  타내어 진다.

무  통신 ,  내  들 또는 듈들 사  신  통신  공   사   , 또는[0017]

들 사  통신  공   다. 무  통신  계  그리고   상  지 는 

 공 다. 들 간  무  통신  는 시 들  시들  미  공개  특허 원 2010/0159829 에

개시 어 , 상  개시들  든   체  여 에 참 다.  

 에 , 착-결 (tightly-coupled) 신 / 신  들  1 도 경 (conduction path)  단  [0018]

에  신   2 도 경  단  에  신 에   다. 신   신 는 신

 에 지  강도에 라   근 게   , 1 도 경   2 도 경 는 에 여

연   다. 시  들에 , 신   신 는 근  신 / 신   변 들에 

는 리   리어들 상에   다. 

신  또는 신 는 IC 키지    , 변 는 다 (die)에 게    [0019]

체  또는 연체   또는 착 물질에  고   다. 신  또는 신 는 IC 키지  

  , 변 는 다 에 게   , 리드(lead)   /또는 상  키지  

 물질에  고   다. 

러  IC 키지들 , 무  (power)  에 라,  들   듈식 들  생[0020]

  사   다. 듈들   같     지 고    문에, 각각

듈  (self-contained)  어   , 경   지   다. 듈들 ,

복 지 고/ 거  게 상  지 는 커 들  결 체에 사 는 도  게, 심지어는 사람

에 도, 결 고   다. 듈들   상  들에   연결   들 또는

클립들  갖고   다. 러  식에 , 듈들  리 또는 업그 드   드- (field-

swapped)   , 복   결  단계들  거   다. 사 에  맞 (customization)가 

  다. 통신  공   단거리 EHF IC 키지들  는 것에 , 여  는(relaxed) 

듈  건  IC 키지들  상  내  는 EHF 결  특징  여   다.  

역시도 거   어,   마  특    같  능  가능 게 다. 

도 1   들 간  무  통신   시 (100)  도시 다. 시 (100)   (102)   [0021]

 (104)  포   다.  (102)    (104)는  통신   다.  

(102)    (104)  는  폰, 컴퓨 , 랩탑, PDA(personal digital assistant), 마트

폰, 무   리  같  마트  시 , 크탑 컴퓨 , 비   게   포   

, 에 지 는다.  (102)는  신  (106), 보  (auxiliary circuit)(108) 

EHF 무  신 (112)  포   다. 사 게,   (104)는 EHF 무  신 (114), 

신  (116)  보  (118)  포   다. 

보  (108)  보  (118)는  각각   (102)    (104)에  동  능(operative[0022]

function)  공   다.  , 보  (108)  보  (118)는 각각  (102)   

(104)  주변  /또는   들과 연    다. 주변  는 키보드

 마우 가 포   , 에 지 는다. 

본 개시  다  실시 에 , 보  (108)  보  (118)는 각각  (102)    (104)[0023]

 다  들과 연    다. 다   는 내  가 포   ,

에 지 는다. 보  (108)  보  (118),  는 주   신  생   다. 그

러 , 단  ,  (102)  보  (108)는 1 주   신   취   

다. 주   신  는 어 신  포   고, 주  트(rate)  가질  는 타 다

것들  포   다. 
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보  (108)는  신  (106)에 연결   다.  신  (106)는 보  (108)에 [0024]

생  1 주   신   1  고주   신  1 복   신   

다.  고주   신 는 고주  신   고, 상  신 ,   신   트워크

 신  포   다. 복  신 는  어 또는 보 신    다.  들 , TV

 경우, 상 신 는 단독  신   없고, 신단에  그림(picture)   재생산  돕는 많

다  신  또는   동 다.   는  블랭킹  (blanking  pulses),  동  (synchronizing

pulses)  퀄라 징 (equalizing pulses)  포 다.  경우, 그림 신  다  어 신  또는 

  복  신  내에 결 다. 그러므 , 복  상 신 는 그림 보,  블랭킹    

( 직  평 동  들)    다. 

라 , EHF 무  신 (112)는  (102)    (104) 간에 립  EHF 통신 링크(110)[0025]

통  EHF 무  신 (114)   복   신  신   다.  들 , EHF 무  신

(112)  신 변 는 무  EHF 통신 링크(110)  통  EHF 무  신 (114)  신 변   복

  신  신   다. 무  EHF 통신 링크(110)는  (102)  EHF 무  신 (112)가 

당  에    (104)  EHF 무  신 (114)    경우에 립   고, EHF 무

 신 (112)에  신  신  EHF 무  신 (114)  운   고, 그 역도 립 다. 

 , 보  (108)는  어 신  생 고  (102)    (104)  무  [0026]

 는   (202)(도 2에 도시 )   다. 사 게, 보  (118)는   

(202)에  생   어 신 에 내  들에 라 무    (102)  신 는 

  (204)(도 2에 도시 )   다. 

  (202)가  고  어 신  생  뿐만 니라,   (104)  ([0027]

 어 신 에 라)  신   는 능  가질  다는 것  주   다. 동 게 주  

,   (204)가  신 고  어 신  생  뿐만 니라,  (102)에 (  

어 신  생 고)  신   는 능  가질  다는 것 다. 또 ,   (202)는 

 (104)    는 량  어    어 신  생   고, 역도 립 다.

다  실시 에 , 어느 어 신 도   어   각   들 사 에   가

없도 ,  변 ( 도 루 )   EHF 통신 시    여    다. 뿐만

니라, EHF 통신 시   는 무   시     고, 그 결과 무   

   고, 그 신에, EHF 통신 시   가 만 지 는 경우, 무   시  비

  고, 그에 라 체   시 에  가 거   다. 

도 3에 도시  통신 시 (300)에 ,  (302)는 보  (108),  신  (106)  EHF 무[0028]

신 (112)  포   다. 보  (108)는 (  어/ 리 신 ,    신 ,  

타 다  신  같 ) 주   신 (304)  생   다. 또 ,  고주   신 (306)는 

 에  리   폭 (308)  공   다. 주   신 는  (102)  연

거 , 연 지   다. 주   신 는 1  고주   신  보다 낮  주  비트

 갖는다. 폭 (306)는  신    에 신   고주   신 (306)  폭

  다. 주   신 (304)는  신    또    다.  신  (10

6)는 신   고주   신 (306)  주   신 (304) , EHF 무  신 (112)  

후 공   는 복   신 (310)    다. EHF 무  신 (112)는 무  EHF 통신 링크

(110)  통  복   신 (310)    (312)  EHF 무  신 (114)  신   다. 

신   복   신 는 미리   변  가질  다.  , 지  신  는[0029]

1  복  비트  EHF  무  신 (112)에 복   신 (310)    다. EHF  무  신

(112)는 가 무  EHF 통신 링크(110)  통  신  비트   복   신 (310)  비트

에 는 비트 에   도  미리   변  지   다. 에  언  것처럼, 

주   신 (304)는  고주   신 (306) 보다 낮  주  비트  가질  다.

 신  (106)는 미리 결    에 라   고주   신 (306)[0030]

역폭 내에 는  변  지 도 ,  복   신 (310)  생   다. 지  신

 는  크램블(scramble)  여,  고주   신 (306)  주   신

(304)에 운  보    트링(string)    다. 또 , 지   는  신
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에   변    신    다.  들 ,  주  'f'가 주  '

b'  신  변 다 , 그 후 변  신 는 'f-b'  'f+b' 사  주  역  사   다. 가  큰

주  가   주  간  차 가 역폭  릴  다. 그러므 ,  변  는 것  

역폭    가능 게   다. 

다  습 또는   킴(scheme)들   고주   신 (306) , 주   신 (304)[0031]

 고주   신 (306)  포 는    트림  연  ,  신  (106)에

사   다. 본 개시   실시 에 ,  비트  신  것과 어도 동    고주

  신 (306)  신      주  지   다.  들 ,  (302)

EHF 무  신 (112)는  고주   신  비트  만큼  또는 그보다    는 1 복

 비트   복   신 (310)  신   다. 그러 , 주   신 (304)는 주  

 신 (304)가 낮  비트  갖  문에  낮  변  주  공   다.  

EHF 무  신 (114)에  복   신 (310)  신  다 에,   (312) 내   신[0032]

 (116)는 복   신 (310)    고,  신  폭 (314)에 공   다.

폭 (314)는  (voltage swing), 슬루 (slew rate)  타  지 (timing jitter)  포 지만 

에 지 는, 미리 결  신  라미  트  생    복   신 (310)  폭

 다.   (104) 내   단(312)  복   신  주   신   고주

  신    고, 주   신  보  (118)  통신   다. 

 , 주   신 가   리 또는 어 신  경우에, 보  (108)가 도 2에 도시  [0033]

  (202)   다는 것  주   다. 여, 보  (118)는   (204)  

다.  경우에, 지  신  (116)는   (204)에  , 신  복   신

   리 또는 어 신    다. 

 (102 또는 302)   신  (106)는 복   신 (310)    는 1  신[0034]

  지   다. 그러 , 본  에  들    (104 또는 312)가 복  

 신  신 고   고  (102 또는 302)가  복   신  신   다

는 것   것 다.   복   신 는 2 복   신  지   다.  실시

에 , 2  신  는   (202) 내   리   게 는, 2 복   신

   다. 

 ,  고주   신 (304)는 고주   신   고  , 상 ,  [0035]

타 사  것  포 는 보  운   다. 주   신 (302)는   (202)에  생

 어 신 들, 키보드, 마우 ,  키  타 사  것들   신  같  보   연  

-  보, 또는  (102)  (내  라 말 는) 다   연  주   신

 어도  포   다. 주   신 (302)  는  고주   신 (304)

보다 낮  주  신   다. 

복   신 (310)는 주   신 (302)   고주   신 (304)  병  [0036]

 다. 욱 , 고주   신 가 복   신 (310)     에 라 

 경우에 가  비트들 내에 주  신  통 , 상  병  질  다. 복   신

(310)는 게 동  무  EHF 통신 링크(110) 상에 주   신 (302)   고주   신

(304)   신 도    다.  고주   신 (304)  께 주   신 (30

2)  는 것   내 미사  사 트럼(emissions spectrum)   게 다. 뿐만 

니라,  복   신 (310)는 무  EHF 통신 링크(110) 상에   신  변  

사   다. 

다  실시 에 , 8B/10B  같 , 미-   고  (306)가 폭 (308)에   단어[0037]

(word)  신   다. 어 "고 (high-speed)"  어 "고주 (high frequency)"  어  것  

문맥 내에  도 다. 도 4a 내 상단  신 는   고    타낸다.  신

 고   단어(306)는 도 4a에 도시     신  같    신  상태에

여  고  단어  재 (re-coding) 는  신  (106)에   다.  도 에 도시

 것처럼 복  신 가 그 후 생   다.
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재  는 8B/10B  러닝 리티(running disparity)  꾸는 것 또는 당   단어[0038]

 체 단어  역 는 것  포 지만, 에 지 는다.  근  가 도 4b에 도시 다.  에

,    신 가 원본 고   신  트  꾸지 고 고    에

통   다.  는 복   신  생     신  상태에 여 러닝 

리티  립(flip)    8B/10B  고 게 만들어진 러닝 리티  는 것 다.  

도 4c는 EHF 통신 링크(110)  통  EHF 신 닛(404)과 통신 는 EHF 신 닛(402)  포 는 통신 시[0039]

(400)  시  능도  도시 다. 신 에 ,  신  (106)  같   신   지

(406)는 8B/10B  단어  고   신  신 다. 라 드 (408)는 그 후  

   여 러닝 리티  라 (overriding)   단어  다. 그

결과 생   복   신 는 후 무  EHF 통신 링크(110) 상에 그것  는 EHF 무  신

(410) 내  신  변   사   다. 

또 , EHF 통신 링크(110)  통  신 ,  복   신 는 EHF 신 닛(404)  EHF 무  신[0040]

(412)에   신   다.  신  복   신 (310)는  그  후  신  신   내  

(discrepancy)  검 고 복  신  러닝 리트  검  ,  신  (116)  같  

 신    (414)에 연결   다. 그 들  보  (118)에    신

생   사   다. 복  (Restore circuit)(416)는 그 후, 폭 (314)에  신   고

  신  원래 태  복원   검   들  사   다.

도 5는   (202 또는 204)  시   는   (502)  도시 다.   (50[0041]

2)는   (104)  리 또는 다     티브 게(inductively)   고,

  (502)에 는 량  어 여 는 량  어    어 신  생

 다.  시에 ,   (502) 내 다  는 상  변 (504),   단 (506), 

진  (510)  만드는 MOS 또는 폴라 트랜지 (508)  드(cacode) ,  (512), 

랙 (varactor)(514),  브리지(516), 링 시 (518), 랙 (514)  어   드  

(520)     단 (522)  포   다.  드  (520)는  비 (526)   (inverting

input)에 연결  드갭  (524)  포 다. 드갭  는   단 (522)에 연결  도

에   다 게    리 또는 어 신 에  어가능   다. 

 (506)    (502)에    공   다. 상  변 (504)는 1차 과[0042]

2차    다. 1차     단 (506) 상에  도   고, 2차 

에 가변  티브 게 도 다. 드 상 -결   실 (cascoded cross-coupled pair

oscillator)는 변   사 고 심 주    과 드들(p  p') 간  

시  닝 다. 드   블링(voltage doubling)  다루   복  가시킨다. 

드들(p  p')에  크- - 크(peak-to-peak) 진폭    단 에 가 는   2 다. 미

상 (differential topology)   에   내 크  상쇄 는 것  돕는다.  

는 변  2  결여   주  또는 진폭  변경  감지 는 경우, 드 트랜지  게 트

 지시킨다.  

랙  변 는   주 에 상 (nominally) 닝  공진  다.   브[0043]

리지(516)는 진동 는  고, 링 시 (518)는 그것  평 다. 드  (520)는 

 드갭  (524)   과 비 고, 드들(S  S')에  신  진폭  어  

계 주  도  또는 계 주  어지게 랙    다. 

다    가 주   어  신  생 거  또는 상  주   어  신 에[0044]

 어   다는 것  주   다. 또 , 도 1  도 2는   들 간  통신  도시 지만,

그 에  들    내에 리   듈들  또  무  EHF 통신 링크(110)  통  통신

   다. 

 들 , 도 6   (602)   듈들 간  통신  도시 다.  (602)는 1  듈(604),[0045]

 2  듈(606)  포   다. 통신  무  EHF 통신 링크(110)  통  1  듈(604)과 2

 듈(606) 간에 생   다. 1  듈(604)   신  (607), EHF 무  신 (608)  

  (609)  포   다.
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사 게, 2  듈(606)  EHF 무  신 (610),  신  (614),    (616)  포[0046]

  다. 가,   (609)는 2  (606)에  도 고 2  (606)  

는 량  어  , 도  (622)과  어 듈(612)  포   다.  신

(607)는  고주   신 (304)  주  어 신 (302)    고,  경우에, 주

어 신 (302)는 2  듈(606)     어 신 다.  복   신 (310)는

EHF 무  신 (608)에  EHF 통신 링크(110)  통  EHF 무  신 (610)  신   고,  

다. 복   신 (310)  여 생  주  어 신 (302)는 도  (618)과 도 

(622)  통  도   어   사   다. 

도 7  1  (102)    (104)  동시에  고  신   [0047]

도(700)  도시 다. 도는 단계(702)에  시 다. 단계(704)에 , 에  언  것처럼, 보  (10

8)는 1 주   신 (304)  생   다. 단계(706)에 ,  신  (106)는 1 주  

 신  1  고주   신  신   다. 단계(708)에 , 복   신 (310)는 미리

  변  지    고주   신 (304)   고주   신 (306)

  다. 주   신 (304)는  고주   신 (306) 보다 낮  주   비트

 갖는다. 단계(708) 후 , 단계(710)에 ,  복   신 (310)가 무  EHF 통신 링크(110)

통    (104)  신   다. 가, 미리   변  가   

(104)에  신 는 비트    고주   신  비트 과 어도 동  것   도  

지 다. 뿐만 니라,  변    고주   신 (306)  역폭에 는 사 

트럼    지 다.  들 간  통신 동 ,  (102)  EHF 무  신 (112)

  (104)  EHF 무  신 (114)는 무  EHF 통신 링크(110)  립 도   다. 

도는 단계(712)에  료 다. 

도 8  1  (102)    (104) 사 에 과  동시에 는 것  도시 는 [0048]

도(800)  도시 다. 도는 단계(802)에  시 다. 단계(804)에 , 에  언  것처럼, EHF 무  

신 (114)는 주   신 (304)   고주   신 (306)   복   신 (310)

 무  EHF 통신 링크(110)  통  신 다. 단계(806)에 ,  신  (116)는 2  복  

 신  주   신 (304)   고주   신 (306)  다. 단계(808)에 , 보

(118)는  주   신 (304)  신   다. 도는 단계(712)에  료 다. 

도 9는  폼 (small form factor: SFP) 신  (902)과 SFP 신  (904)  포 는, 통신 시[0049]

(900)  도시 다.  신  (106), 보  (108)  도 1 내지 8  에  상   (102)

 EHF 무  신 (112)(또는 신 )는 SFP  태   다. 사 게, EHF 무  신 (114), 

 신  (116)    (104)  보  (118)가 또  SFP  태   다.  SFP 들

무  EHF  통신 링크(110)  통  다    통신   단   키지    다.  

들 , 도 9에 도시  것처럼, SFP 들(902  904)  신  능  ,  (102) 또는 

 (104) 내에 내   다.  시에 ,  는 신  SFP 신  (902)만  포

 거 , 또는 신  SFP 신  (904)만  포   다.

SFP (902B)   신  고주   신  신 고  신  (908)에 폭   신[0050]

 는 폭 (906)  포   다.  신  (908)는 또   것처럼   에 연

결  신    (910)에 연결   다.  시에 ,  신  는 또  12C 

(912)에 연결 고, 그 결과 12C 리 (미도시)에 연결 다.  것처럼, 주   어 

신 는  어   통   신  (908)     사 에  통신   다.

사 게, 주   신 는 보  (미도시)   신  (908) 사 에  통신   다. 

신  (308)는 그 후 무  EHF 신 (914)에 공 는  복   신    주

 신   고주   신    다. 그 결과, 신 는  신   신

 변   복   신  신   고, 그것  변 (916)  신   다.  

시들에 , 변 (916)는 다. 

사 게, SFP 신  (904)  변 (918) 상에 다   에  신   EHF 신  신 는[0051]

변 (918)  포   다. 신  EHF 신 는 신   복   신  생   신

신  복 는, 무  EHF 신 (920)  다. 신   복   신 는 그 후 신 

신  (921)  다. 신   신  는 그 후  고주   신 , 주   어
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 신   주   신  생  , 상  신   복   신  다.

주   어  신 는 신   (922)  통     다. 라 ,

주   신 는 12C (924)  통  보  에 다.  고주   신 는 SFP

신  (904)  신   연결   리  에  여 폭 (926)에  폭 다.

  

SFP 신  (902)과 SFP 신  (904)    어   에   다는 것[0052]

 주   다.  들 , 도 10a에 도시  것처럼, SFP    (1000)  평 도가 도시 다.

   (1000)  SFP EHF 통신 (1002),    (1004), 도  (1006)과 

(1008)  포   다. 도  (1006)   (1008)   신   고, 다

  도  에  티브 게   다. 도 10b에 도시  것처럼, SFP (1012)

쇄  (1010) ( 에 는, PCB(1010))에 착   다. 도 (1014)  SFP (1012)  러

 다. 다   는 도 (1020)에  러 여진 SFP (1018)  착  는 PCB(1016)

가질  다. 

가 시에 , 도 10c에 도시  것처럼,  듈(1022)  1 PCB(1024)  포   다. EHF 무  신[0053]

(1026)과 EHF 무  신 (1028)  PCB(1024) 상에   다. 또 ,    (1030)과 연

 도  (1032)  또  PCB(1024)에 착   다. 다시, 신 (1026)과 신 (1028)   

에  러 여질  다. PCB(1024) 상에 착 고, 들과  들   그것들  라 연

는,  체  커 (dielectric  cover)(1034)가   (1036)    다.  EHF  무  신

(1026)는 체 커 (1034)  통  연 는 각 신  경 들(1038  1040)  라 EHF 무  신 들  신 

신   고, 1 도  (1032)  1 체 커 (1318)  통  연 는  경 (1042)  라

 신 또는 신   다. 

도 10d에 도시  다  시에 ,  듈(1044)  연  도  (1050)과 께, SFP  신  [0054]

(1046)과    (1048)  포   고, 블 (1052) 상에 착   다.   

 에 , 도 11  도에 도시  것처럼,  듈(1100)  SFP 신  (1106)  EHF 무  신[0055]

연  도  (1110)  갖는   (1108)  라 연 는  (1103)  

 PCB(1104) 상에 착  체 커 (1102)  포   다. 

다  에 , 도 12에 도시  것처럼, PCB(1104)에 착  SFP 들(1106  1108)과 같 , 도 11  참 여[0056]

 들  갖는,  듈(1100)  다   듈(1204)  체 커 (1202)에 에워싸  각 SFP 들

 무  EHF 통신 링크(1200)  립   다. 

도 13a  13b에 도시  다  에 , 결  어 블리(1300)는 상  (mutual alignment) 내에 1  [0057]

트(1308)과 2  트(1324)   또는   지 는 지(cage)(1301)  포   다.

도시  에 , 지(1301)는  에  에워싸  채 (1306)  는 4개   들(1304a,

1304b,  1304c   1304d)  갖는  (1302)   다.   에 ,   들  실질  연

(continuous), 라운  채 (1306) 다.  들  연   고, 채 (1306)  각 들에 

  트들(1308  1324)  상  움직   지 는   루어질   

 것 다.  결  에 블리(1300)는 지(1301)  단  에  것  도시  1   트

(1308)  포   다. 2  트(1324)는 (1302) 내에  것  도시 고, 3개   

들(1304b, 1304c  1304d)  각 과 다. 지(1301) 내에  2  트에 여, 1

 트(1308)는 1  트  채   그리고 2  트  라 동시킴 , 2 

트(1324)   채 (1306)    삽   다.  트들  상  가 도 13b  

도에  도시 다.  1   트(1308)가  (1302)  내에   경우,   들((1304b,  1304c  

1304d)  각 3 들과 다. 

1  트(1308)  2  트(1324)는 각각 PCB 상에 착  SFP  포   다. 1 [0058]

트(1308)  2  트(1324)      는 PCB 상에 착  SFP  능들과 다

들   것처럼 SFP 신  (902) /또는 SFP 신  (904)에  것   다. 

도 13b에 도시  것처럼, 1  트(1308)는 1 PCB(1312)  포   다. 1 EHF 무  신  [0059]

(1314)과 1 EHF 무  신  (1316)  1 PCB(1312) 상에   다. 또 , 1 PCB(1312)  착
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1 체 커 (1318)는 1 EHF 무  신  (1314), 1 EHF 무  신  (1316)  1 도  

(1322)  라 연 는  (1320)    다. 1 EHF 무  신  (1314)  체

커 (1318)  통  연 는 1 신  경 (1323)  라 EHF 무  신  신   다. 사 게, 1 EHF

무  신  (1316)  체 커 (1318)  통  연 는 2 신  경 (1325)  라 EHF 무  신  신

  다. 가 , 1 도  (1322)  1 체 커 (1318)  통  연 는 1  경 (132

7)  라  신 또는 신   다.

사 게, 2  트(1324)는 2 PCB(1326)  포   다. 2 EHF 무  신  (1328), 2 EHF[0060]

무  신  (1330)  2 도  (1336)  2 PCB(1326) 상에   다. 2 체 커

(1332)는 2 PCB(1326) 상에 착   고, 2 EHF 무  신  (1328), 2 EHF 무  신  (1330)

 2 도  (1336)  라 연 는 2  (1334)    다. 2 EHF 무  

신  (1328)  2 체 커 (1332)  통  연 는 신  경 (1325)  라 EHF 무  신  신 도

  다. 2 EHF 무  신  (1330)  2 체 커 (1332)  통  연 는 신  경 (1323)

라 EHF 무  신  신 도    다. 가 , 2 도  (1326)  2 체 커 (133

2)  통  연 는  경 (1327)  라  신 또는 신   다.

도 13에 도시  것처럼, (1302)과 1 체 커 (1318)는 1  트(1308)  통신   [0061]

  2  트가  채 (1306)  (1339)    다. 또 , (1302)과 1 

트(1308)  어도 는 2  트(1324)가 채 (1306)  (1340)에   는 경우, 2

 트(1324)에  1 단 (1344)  는 1 돌 (first protrusion)(1342)   

다.

동  상에 , 도시  것처럼, (1302)과 2  트(1324)  어도 는, 도 13b에 도시[0062]

것처럼, 1  트(1308)가 채 (1306)  (1340)에   는 경우, 1  트(1308)에

 2 단 (1350)  는 2 돌 (second protrusion)(1348)  가질  다.

1 돌 (1342)는 1  트(1308)에 여 2  (1324)  움직    고, 역도 [0063]

립   다. 1  트(1308)  2  (1324)  움직  1 EHF 무  신  (1314)과 2

EHF 무  신  (1330)  무  EHF 통신 링크(1354)  립    고 고 도   

다.  에 , 2 EHF 무  신  (1328)과 2 EHF 무  신  (1316)  고, 도 들

(1322  1336)도 마찬가지 다. 상   1  트(1308)  2  트(1324)  각  

들 간  통신     가능 게   다. 

에 개시  들   키지가   ,  보드 역 , 시   체 비 ,  타 사[0064]

것들  생   게   다. 또 , 개시  들   역폭   가능 게   다. 

가, 신  신 들   들 간   /또는   개시 고 지   들

간   근 과  갖는지 여  결  여, 복  들   지 고  상

EHF 통신 링크  립 도 ,  결   다. 욱 , 본 개시는 EHF 통신 링크에  가능  역

폭    가능 게   다.

본 에 시  개시는 독립  도  갖는 다  별 는 들  포 는 것  다. 러[0065]

들  각각  는 식  개시 어 라도, 여 에 개시 고 타내어진  특  실시 들

다  변  가능 다는 것  는 것  고 지는 는다. 각각  시들   개시  실시 들

지만, 어  시도  청  든 능들 또는 들  연  포 지는 는다. "

(a)" 또는 " 1(a first)"  는  또는  동 어에 ,  같    또는 그 상

들  포 고,  개 또는 그 상  들   거  지 는다. 욱 , 식별 들  

 1, 2 또는 3 과 같  에  지시어들  들 간    사 는 것 , 달리 체

 언 지 는  들   개  또는  개  지시 지 고, 들  특   또는 

 지시 지 는다.
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도 13a
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