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본 발명은 넓은 주파수 트랙킹 범위를 가지면서 기준 클럭 없이 동작 가능한 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데

이터 복원회로를 제공한다.

본 발명은 입력 데이터를 소정 개수의 클럭으로 4배속 오버 샘플링하여 상기 클럭의 개수와 동일한 개수의 샘플링 데이터

를 얻어 이 샘플링된 데이터를 이용하여 입력 데이터의 천이 위치 판단으로 제1,제2 위상 업, 다운 정보를 출력하는 위상

검출부; 상기 위상 검출부에서 출력된 제1 위상 업, 다운 정보와 제2 위상 업 정보를 이용하여 상기 입력 데이터에서 데이

터의 천이 위치의 변화를 판단하여 주파수 업, 다운 정보를 출력하는 주파수 검출부; 상기 위상 검출부에 클럭을 제공하기

위한 VCO; 상기 위상 검출부 및 주파수 검출부에서 출력되는 위상, 주파수 정보로부터 VCO의 제어 신호를 출력하는 전하

펌프 및 루프 필터; VCO로부터 제공되는 소정 클럭을 바탕으로 상기 위상 검출부에서 샘플링 된 데이터중의 소정 샘플링

데이터를 복원 데이터로 출력하는 데이터 복원수단;으로 구성됨을 특징으로 한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

입력 데이터를 소정 개수의 클럭으로 4배속 오버 샘플링하여 상기 클럭의 개수와 동일한 개수의 샘플링 데이터를 얻어내

며, 이 샘플링 된 데이터를 이용하여 상기 입력 데이터와 출력 클럭 위상과의 위상 위치를 판단하여 제1,제2 위상 업 정보

와 제1, 제2 위상 다운 정보를 출력하는 위상 검출수단;
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상기 위상 검출수단에서 출력된 제1 위상 업, 다운 정보와 제2 위상 업 정보를 이용하여 출력 클럭 기준으로 입력 데이터의

천이 위치의 변화를 판단하여 주파수 업, 다운 정보를 출력하는 주파수 검출수단;

상기 위상 검출수단에서의 위상정보를 바탕으로 클럭을 만드는 VCO;

상기 위상 검출수단 및 주파수 검출수단에서 출력되는 위상 정보 및 주파수 정보로부터 상기 VCO의 제어를 위한 신호를

출력하는 전하 펌프수단;

상기 전하 펌프수단으로부터의 VCO 제어를 위한 신호를 전압값으로 변경하여 상기 VCO로 출력하는 루프 필터수단; 및

상기 VCO로부터 제공되는 소정 클럭을 바탕으로 상기 위상 검출수단에서 샘플링 된 데이터중의 소정 샘플링 데이터를 복

원 데이터로 출력하는 데이터 복원수단;

으로 구성됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 입력 데이터는 2개의 연속적인 차동신호인 것을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플

링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 3.

제 2 항에 있어서, 상기 위상 검출수단은

상기 입력 데이터로부터 샘플링된 데이터를 출력하는 제1-제8 샘플러;

상기 제1-제8 샘플러에 의해 샘플링된 데이터를 이용하여 상기 입력 데이터 천이 위치를 검출하는 제1-제8 익스쿨루시브

오아 게이트; 및

상기 제1-제8 익스쿨루시브 오아 게이트의 출력으로부터 상기 제1, 제2 위상 업 및 위상 다운 정보를 출력하는 제1-제4

멀티플렉서;

로 구성됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 제1 멀티플렉서는 상기 제1 및 제5 익스쿨루시브 오아 게이트의 출력을 입력으로 받아 위상 업에

대한 제1 위상 업 정보를 출력하고, 제2 멀티플렉서는 상기 제4 및 제8 익스쿨루시브 오아 게이트의 출력을 입력으로 받아

위상 다운에 대한 제1 위상 다운 정보를 출력하고, 상기 제3 멀티플렉서는 상기 제2 및 제6 익스쿨루시브 오아 게이트의

출력을 입력으로 받아 위상 업에 대한 제2 위상 업 정보를 출력하고, 상기 제4 멀티플렉서는 상기 제3 및 제7 익스쿨루시

브 오아 게이트의 출력을 입력으로 받아 위상 다운에 대한 제2 위상 다운 정보를 출력하도록 됨을 특징으로 하는 기준 클

럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 주파수 검출수단은

상기 제1 위상 업 및 다운 정보로부터 상기 주파수 업 정보를 출력하는 제1 D플립플롭;
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상기 제1 위상 업 및 다운 정보의 반전 신호 및 제1 위상 다운 정보로부터 상기 주파수 다운 정보를 출력하는 제2, 제3 D플

립플롭; 및

상기 제1 및 제2 위상 업 정보를 오아링하여 상기 제1-제3 D플립플롭에 클리어신호를 제공하는 오아 게이트;

로 구성됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 전하 펌프수단은

상기 위상 검출수단으로부터 출력되는 제1 위상 업 및 위상 다운 정보가 입력되어 해당 전류값을 출력하는 제1 전하 펌프;

상기 위상 검출수단으로부터 출력되는 제2 위상 업 및 위상 다운 정보가 입력되어 해당 전류 값을 출력하는 제2 전하 펌프;

및

상기 주파수 검출수단으로부터 출력되는 주파수 업 및 다운 정보가 입력되어 해당 전류값을 출력하는 제3 전하 펌프;

로 구성됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 루프 필터는

상기 제1, 제2 전하 펌프에 각각 병렬 연결된 저항 및 제1 캐패시터; 상기 저항에 직렬 연결된 제2 캐패시터로 구성되되,

상기 저항과 제2 캐패시터의 사이에 상기 제3 전하 펌프의 출력라인이 연결되어 보다 빠른 주파수 락킹이 가능토록 구성

됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

청구항 8.

제 1 항에 있어서, 상기 데이터 복원수단은

멀티플렉서로 구성됨을 특징으로 하는 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 데이터 통신 시스템에 사용되는 클럭/데이터 복원회로에 관한 것으로, 특히 넓은 주파수 트랙킹 범위를 가지면

서 기준 클럭 없이 동작 가능한 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로에 관한 것이다.

최근 사용되고 있는 정보 및 데이터 통신 시스템, 예를 들어 기가 비트급 광 통신용 송수신기나 이더넷 시스템은 고속의 동

작 속도가 요구될 뿐만 아니라 대용량의 데이터를 처리, 저장 및 전송할 수 있는 성능이 요구되고 있다.
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이러한 시스템 사이에서의 데이터 송수신에서는 클럭의 동기화와 정확한 데이터의 송수신을 위해 클럭/데이터 복원회로가

사용되고 있다.

특히, 기가 비트 이더넷과 같은 광송수신기를 구현하는데 있어서 소넷(SONET)의 지터 규격을 만족시키기 위해서는 클럭/

데이터 복원 회로에 사용되는 전압제어발진기(VCO)는 수신단에서 입력 데이터에 정확하게 일치하는 주파수로 맞춰져야

만 한다.

따라서 일반적으로 10Gb/s에서 동작하는 클럭/데이터 복원회로는 전압제어 크리스탈 발진기와 같은 외부 기준 클럭을 필

요로 하게 되고, 동작 범위는 한 개의 데이터 속도에 제한되어지게 된다.

그러나 FEC(Foward Error Correction)을 적용하는 WDM(Wavelength Division Multiplexing) 광 통신의 경우에는 데이

터 패킷에 FEC 블록의 유무에 따라 송수신 데이터 속도가 10.8Gb/s에서 9.95Gb/s의 범위를 가지게 된다.

그렇기 때문에 WDM에 적용하기 위해서는 FEC에 따라서 클럭/데이터 복원회로는 9.9Gb/s에서 10.8Gb/s사이의 어떤 데

이터 속도도 지원이 가능해야 하며, 또한 클럭/데이터 복원회로에서 기준클럭이 없어지면 전체회로 구성요소가 줄어들어

회로가 단수해지면서 비용절감의 효과도 있어, 외부의 기준 클럭 없이 동작 가능한 클럭/데이터 복원회로가 요구되고 있

다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 이러한 점을 감안한 것으로, 본 발명의 목적은 4배속 오버 샘플링 방식을 이용한 위상 검출기와 이 위상 검출기

에서 나오는 출력 신호만을 이용하는 주파수 검출기를 적용함으로써 넓은 주파수 트랙킹 범위를 가지면서 기준 클럭 없이

동작이 가능한 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로를 제공함에 있다.

발명의 구성

상기 본 발명의 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로는, 입력

데이터를 소정 개수의 클럭으로 4배속 오버 샘플링하여 상기 클럭의 개수와 동일한 개수의 샘플링 데이터를 얻어내며, 이

샘플링 된 데이터를 이용하여 출력 클럭 위상과 입력 데이터의 위상 위치를 판단하여 제1,제2 위상 업 정보와 제1, 제2 위

상 다운 정보를 출력하는 위상 검출수단; 상기 위상 검출수단에서 출력된 제1 위상 업, 다운 정보와 제2 위상 업 정보를 이

용하여 출력 클럭 기준으로 입력 데이터의 천이 위치의 변화를 판단하여 주파수 업, 다운 정보를 출력하는 주파수 검출수

단; 상기 위상 검출수단에서의 위상정보를 바탕으로 클럭을 만드는 VCO; 상기 위상 검출수단 및 주파수 검출수단에서 출

력되는 위상 정보 및 주파수 정보로부터 상기 VCO의 제어를 위한 신호를 출력하는 전하 펌프수단; 상기 전하 펌프수단으

로부터의 VCO 제어를 위한 신호를 전압값으로 변경하여 상기 VCO로 출력하는 루프 필터수단; 및 상기 VCO로부터 제공

되는 소정 클럭을 바탕으로 상기 위상 검출수단에서 샘플링 된 데이터중의 소정 샘플링 데이터를 복원 데이터로 출력하는

데이터 복원수단;으로 구성됨을 특징으로 한다.

상기 위상 검출수단은 상기 입력 데이터로부터 샘플링된 데이터를 출력하는 제1-제8 샘플러; 상기 제1-제8 샘플러에 의

해 샘플링된 데이터를 이용하여 상기 입력 데이터 천이 위치를 검출하는 제1-제8 익스쿨루시브 오아 게이트; 및 상기 제

1-제8 익스쿨루시브 오아 게이트의 출력으로부터 상기 제1, 제2 위상 업 및 위상 다운 정보를 출력하는 제1-제4 멀티플

렉서;로 구성됨이 바람직하다.

상기 주파수 검출수단은 상기 제1 위상 업 및 다운 정보로부터 상기 주파수 업 정보를 출력하는 제1 D플립플롭; 상기 제1

위상 업 및 다운 정보의 반전 신호 및 제1 위상 다운 정보로부터 상기 주파수 다운 정보를 출력하는 제2, 제3 D플립플롭;

및 상기 제1 및 제2 위상 업 정보를 오아링하여 상기 제1-제3 D플립플롭에 클리어신호를 제공하는 오아 게이트;로 구성됨

이 바람직하다.

상기 전하 펌프수단은 상기 위상 검출수단으로부터 출력되는 제1 위상 업 및 위상 다운 정보가 입력되어 해당 전류값을 출

력하는 제1 전하 펌프; 상기 위상 검출수단으로부터 출력되는 제2 위상 업 및 위상 다운 정보가 입력되어 해당 전류 값을

출력하는 제2 전하 펌프; 및 상기 주파수 검출수단으로부터 출력되는 주파수 업 및 다운 정보가 입력되어 해당 전류값을

출력하는 제3 전하 펌프;로 구성됨이 바람직하다.
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이하, 본 발명의 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 보다 상세하게 설명한다. 단, 하기 실시예는 본 발명을 예시하

는 것일 뿐 본 발명의 내용이 하기 실시 예에 한정되는 것은 아니다.

도 1은 본 발명에 따른 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로의 구성도를 도시한 것으로, 본 발명의

클럭/데이터 복원회로의 구조는 기본적으로 PLL(Phase-Locked Loop)구조를 기반으로 구성된다.

도시한 바와 같이 본 발명은 크게 위상 검출기(100), 주파수 검출기(200), 전하 펌프(300), 루프 필터(400), VCO(500) 및

멀티플렉서(600)의 6개의 부분으로 구성된다.

상기 위상 검출기(100)는 2개의 연속된 입력 데이터(Input Data)를 8개의 클럭(clk0-clk3, clk0b-clk3b)으로 4배속 오버

샘플링하여 클럭의 한주기마다 8개의 샘플링 데이터(Dout0-Dout7)를 출력하며, 이 샘플링 된 데이터(Dout0-Dout7)를

이용하여 입력 데이터(Input Data)에서 0에서 1로 변하거나 또는 1에서 0으로 변하게 되는 천이 위치를 판단하여 위상 업

(Phase up) 및 다운(Phase down)에 대한 제1 위상 업, 다운 정보(Pup2, Pdn2) 및 제2 위상 업, 다운

정보(Pup1,Pdn1)를 출력하도록 구성되는 것으로, 그 상세 구성은 도 2와 같다.

도 2에서와 같이, 상기 위상 검출기(100)는 차동 신호로 입력받게 되는 연속되는 2개의 입력 데이터(Input Data)에서 8개

의 데이터(Dout0-Dout7) 정보를 샘플링하기 위한 제1-제8 샘플러(111-118), 상기 제1-제8 샘플러(111-118)에 의해

샘플링된 데이터(Dout0-Dout7)를 이용하여 상기 입력 데이터(Input Data)의 천이 위치를 검출하기 위한 제1-제8 익스쿨

루시브 오아(이하, XOR이라 칭함) 게이트(121-128), 상기 제1-제8 XOR 게이트(121-128)를 통해 출력되는 위상 업과

위상 다운에 대한 8개의 위상차 신호(Ⅰ, Ⅱ,...,Ⅷ)들을 제1 및 제2 위상 업 및 위상 다운 정보(Pup2, Pdn2, Pup1, Pdn1)

로 출력하기 위한 제1-제4 멀티플렉서(131-134)로 구성된다.

상기 주파수 검출기(200)는 데이터 속도의 1/2속도인 1/2클럭으로 동작하는 로테이셔널(Rotational) 방식의 주파수 검출

기 구조를 가지며, 상기 위상 검출기(100)에서 출력된 제1 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2)와 제2 위상 업 정보(Pup1)

를 이용하여 상기 2개의 연속된 입력 데이터(Input Data)에서 데이터의 천이의 위치가 어떻게 변하는지를 판단하여 주파

수 업(Frequency up)과 주파수 다운(Frequency down)의 주파수 업, 다운 정보(Fup, Fdn)를 출력하도록 구성되는 것으

로, 그 상세 구성은 도 3과 같다.

도 3에서와 같이, 상기 주파수 검출기(200)는 상기 위상 검출기(100)에서 출력된 제1 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2)

의 천이 성분만을 가지고 주파수 업 및 다운 정보(Fup, Fdn)를 출력할 수 있도록 리셋 기능이 있는 제1-제3 D플립플롭

(214-216)을 이용하여 간단하게 구현된다.

또한, 상기 위상 검출기(100)에서 제1, 제2 위상 업 정보(Pup1, Pup2)가 출력되는 경우에는 클럭과 입력 데이터간의 주파

수차가 잠김 상태(Locking State)에 들어갔다고 보고 주파수 검출기(200)가 더 이상 동작하지 않고 동작을 멈추도록, 상

기 제1, 제2 위상 업 정보(Pup2,Pup1)를 오아(OR)링하는 오아 게이트(213)의 출력이 제1- 제3 D플립플롭(214-216)의

클리어단(CLR)으로 입력되도록 구성된다. 미설명 부호인 (211),(212)는 상기 위상 검출기(100)에서 출력된 제1 위상 업

및 다운 정보(Pup2, Pdn2)를 반전하는 반전 게이트이다.

또한, 상기 전하 펌프(300)는 상기 위상 검출기(100)와 주파수 검출기(200)에서 출력되는 제1, 제2 위상 업 및 다운 정보

(Pup2, Pdn2, Pup1, Pdn1)와 주파수 업 및 다운 정보(Fup, Fdn)로부터 VCO(500)의 제어신호를 출력할 수 있도록 제1-

제3 전하 펌프(310-330)로 구성된다.

상기 루프 필터(400)는 상기 제1, 제2 전하 펌프(310,320)에 각각 병렬 연결된 저항(R11) 및 캐패시터(C11), 상기 저항

(R11)에 직렬 연결된 캐패시터(C12)로 구성되되, 상기 저항(R11)과 캐패시터(C12)의 사이에 상기 제3 전하 펌프(330)의

출력라인이 연결되어 보다 빠른 주파수 락킹이 가능토록 구성된다.

상기 VCO(500)는 통상적인 딜레이 셀 4개로 구성되어 루프 필터(400)를 통해 입력되는 제어 전압에 따라 상기 위상 검출

기(100)에 입력될 8개의 클럭(clk0-clk3, clk0b-clk3b)을 출력하며, 상기 멀티플렉서(600)는 상기 VCO(500)로부터 클

럭(clk2)을 제공받아 상기 위상 검출기(100)에서 샘플링된 8개의 데이터(Dout0-Dout7)중 첫 번째와 다섯 번째 샘플링 데

이터(Dout0, Dout4)를 복원된 데이터로 출력하도록 구성된다.

상기와 같이 구성된 본 발명의 동작은 다음과 같다.
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상기 위상 검출기(100)는 기본적으로 4배속 오버 샘플링 방식을 이용하는 것으로, 입력 데이터(Input Data)를 제1-제8 샘

플러(111-118)를 통해 8개의 클럭(clk0-clk3, clk0b-clk3b)으로 샘플링하여 클럭의 한주기마다 8개의 데이터(Dout0-

Dout7)를 출력한다. 여기서, 상기 클럭(clk0-clk3)과 클럭(clk0b-clk3b)은 서로 위상이 반대인 클럭으로 그 관계는 도 4

에 도시한 바와 같다.

그리고 제1-제8 XOR 게이트(121-128)에서 상기 제1-제8 샘플러(111-118)에서 샘플링된 8개의 데이터(Dout0-Dout7)

를 이용하여 입력 데이터(Input Data)에서 0에서 1로 변하거나 1에서 0으로 변하게 되는 천이 위치를 검출하여 8개의 위

상차 신호(Ⅰ, Ⅱ,...,Ⅷ)들을 출력한다.

상기 제1-제8 XOR 게이트(121-128) 중 제1, 제5 XOR 게이트(121,125)의 출력, 제2, 제8 XOR 게이트(124,128)의 출

력, 제2, 제6 XOR 게이트(122,126)의 출력, 제3, 제7 XOR 게이트(123,127)의 출력은 각각 제1-제4 멀티플렉서(131-

134)에서 클럭(clk0-clk3)에 따라 멀티플렉싱되어 제1, 제2 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2, Pup1, Pdn1)로 출력된다.

그리고 상기 주파수 검출기(200)는 상기 위상 검출기(100)로부터 제1 위상 업, 다운 정보와 제2 위상 업 정보(Pup2,

Pdn2, Pup1)를 입력받아 이로부터 주파수 업 및 다운 정보(Fup, Fdn)를 전하 펌프(300)로 출력하게 된다.

즉, 위상 검출기(100)에서 출력된 제1 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2)는 각각 반전 게이트(211,212)에서 반전된 후,

제2 D플립플롭(215)의 클럭단(clk)과 데이터 입력단(D)으로 입력된다. 또한, 상기 제1 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2)

는 제1 D플립플롭(214)의 데이터 입력단(D)과 클럭단(clk)으로 입력되고, 상기 제2 D플립플롭(215)의 출력이 제3 D플립

플롭(216)의 데이터 입력단(D)으로 입력되며, 제1 위상 다운 정보(Pdn2)가 제3 D플립플롭(216)의 클럭단(clk)으로 입력

되어 상기 제1, 제3 D플립플롭(214,216)에서 주파수 업, 다운 정보(Fup, Fdn)가 출력될 수 있게 된다.

이때, 상기 위상 검출기(100)로부터의 제1, 제2 위상 업 정보(Pup1,Pup2)가 오아 게이트(213)에서 오아링된 값이 상기 제

1-제3 D플립플롭(214-216)의 클리어단(CLR)으로 각각 입력되는데, 이는 제1, 제2 위상 업 정보(Pup1,Pup2)가 출력되

는 경우, 클럭과 입력 데이터간의 주파수 차가 잠김 상태에 들어간으로 것으로 판단하여 주파수 검출기(200)가 더 이상 동

작하지 않도록 주파수 검출기(200)의 동작이 멈추도록 하기 위해서이다.

그리고 상기 위상 검출기(100)에서 출력된 제1, 제2 위상 업, 다운 정보(Pup2, Pdn2, Pup1, Pdn1) 및 주파수 검출기(200)

에서 출력된 주파수 업, 다운 정보(Fup, Fdn)는 전하 펌프(300)로 입력되어 VCO(500)를 제어하기 위한 신호로 출력된다.

상기 전하 펌프(300)의 제1 전하 펌프(310)는 위상 검출기(100)로부터의 제2 위상 업 및 다운 정보(Pup1, Pdn1)를, 제2

전하 펌프(320)는 위상 검출기(100)로부터의 제1 위상 업 및 다운 정보(Pup2, Pdn2)를, 제3 전하 펌프(330)는 주파수 검

출기(200)로부터의 주파수 업 및 다운 정보(Fup, Fdn)를 각각 서로 다른 전류량으로 변화하여 루프 필터(400)를 통해

VCO(500)를 제어하기 위한 전압값으로 출력하게 된다. 이때, 상기 제3 전하 펌프(330)는 루프 필터(400)의 캐패시터

(C11)에 직접 연결되어 있어 보다 빠른 주파수 락킹을 가능토록 한다.

상기 VCO(500)는 루프 필터(400)로부터의 제어 전압에 의해 8개의 클럭(clk0-clk3, clk0b-clk3b)을 출력하게 된다. 이

들 8개의 클럭(clk0-clk3, clk0b-clk3b)은 상기 위상 검출기(100)로 입력되어 입력 데이터(Input Data)의 샘플링시에 사

용된다.

한편, 상기 멀티플렉서(600)는 상기 VCO(500)로부터 클럭(clk2)을 제공받아 상기 위상 검출기(100)에서 샘플링된 8개의

데이터(Dout0-Dout7)중 첫 번째와 다섯 번째 샘플링 데이터(Dout0, Dout4)를 복원된 데이터로 출력하게 된다.

도 5a 내지 도 5g는 본 발명의 클럭/데이터 복원회로 각부의 출력신호를 나타낸 것으로, 도 5a는 VCO 제어 전압으로서 루

프 필터(400)의 출력을, 도 5b는 제2 위상 업 정보(Pup1)를, 도 5c는 제2 위상 다운 정보(Pdn1)를, 도 5d는 제1 위상 업

정보(Pup2)를, 도 5e는 제1 위상 다운 정보(Pdn2)를, 도 5f는 주파수 업 정보(Fup)를, 도 5g는 주파수 다운 정보(Fdn)를

각각 나타낸 것이다.

도 6은 본 발명의 검증을 위한 모의 실험 구성도를 나타낸 것으로, 랜덤 데이터 발생기(700)를 통해 만들어진 데이터를 본

발명의 회로 입력으로 사용할 수 있도록 구성되어 있다.
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도 7은 트랙킹 범위 변화에 따른 VCO(500)의 제어 전압 파형을 나타낸 것으로, 3.125Gbps를 기준으로 데이터 속도를 증

가시킬 때 어느 범위까지 트랙킹이 가능한가를 보여 주고 있다. 도 7a는 3.5Gbps(약 상위 12%) 범위의 데이터까지 트랙킹

이 가능한 것을 보여주고 있으며, 도 7b는 2.74Gbps(하위 12%) 범위의 데이터까지 트랙킹이 가능하다는 것을 보여 주고

있다.

도 8a는 복원된 클럭을, 도 8b는 6과 같이 구성된 회로에 의한 랜덤한 입력 데이터를, 도 8c는 본 발명에 따라 복원된 데이

터를 각각 나타낸 것이다.

상기 도 7 및 도 8을 통해 본 발명의 클럭/데이터 복원회로가 기준 클럭의 입력 없이도 3.125Gbps를 기준으로 약 24%의

트랙킹 범위에서 데이터와 클럭을 복원하는 것을 확인할 수 있다.

상술한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특허

청구범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정 또는 변형하여

실시할 수 있다.

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명은 기준 클럭 없이 약 24% 정도의 넓은 트랙킹 범위에서 순수하게 입력 데이터만을 가

지고 클럭과 데이터를 복원할 수 있어 이더넷이나 광통신용 송수신기 분야에 적용 가능하며, 기존의 회로에 비해 회로 구

성요소 및 구현 사이즈가 감소하여 보다 적은 전력 소모를 가지는 광수신기 구현에 이용가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 기준 클럭이 없는 4배속 오버샘플링 클럭/데이터 복원회로를 나타낸 도.

도 2는 도 1의 위상 검출기의 상세 구성도.

도 3은 도 1의 주파수 검출기의 상세 구성도.

도 4는 도 1에서의 입력 데이터의 샘플링을 위한 출력 클럭을 나타낸 도.

도 5a 내지 도 5g는 본 발명에 따른 클럭/데이터 복원회로 각부의 출력 신호를 나타낸 도.

도 6은 본 발명에 따른 클럭/데이터 복원회로의 검증을 위한 모의실험 구성도.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 실험 예로서 트랙킹 범위 변화에 따른 VCO 제어 전압 파형도.

도 8a 내지 도 8c는 본 발명에 따라 복원된 클럭, 랜덤한 입력 데이터, 복원된 데이터를 나타낸 도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

100 : 위상 검출기 111-118 : 제1-제8 샘플러

121-128 : 제1-제8 XOR 게이트 131-134 : 제1-제4 멀티플렉서

200 : 주파수 검출기 211,212 : 반전 게이트

213 : 오아 게이트 214-216 : 제1-제3 D플립플롭

300 : 전하 펌프 400 : 루프 필터

500 : VCO 600 : 멀티플렉서
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도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5a
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도면5b

도면5c

도면5d

도면5e

도면5f
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도면5g

도면6

도면7a
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도면7b

도면8a

도면8b
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도면8c
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