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디지털 상태(0 또는 1)의 롱런(long runs)이 장 케이블(long cables)을 통해서 전송될 때에 차동 디지털 신호에 부과되는

심볼간 간섭(inter-symbol interference : ISI)을 제거하는 디지털 차동 수신기(2)가 개시된다. ISI 제거 차동 수신기(2)는

바이폴라 기술(n-p-n 또는 p-n-p) 또는 절연 게이트 FET 기술(p-채널 또는 n-채널)에 의해서 구현된다. 1차 트랜지스

터의 차동 쌍(T1, T1')이 보다 약한 2차 트랜지스터의 차동 쌍(T2, T2')에 필터 네트워크(R'1, C', R' 2, R'L, R'3)를 통해서

접속되므로 차동 입력 신호와 출력 신호 사이에 고속 셀프(shelf) 전달 함수가 존재한다. 이러한 전달 함수는 디지털 상태

의 롱런에 대한 이득을 감소시키고(저 주파수들) 상태 전이 에지들에 대한 이득을 향상시킴으로써(고 주파수들) ISI를 경감

시킨다.

대표도

도 3

특허청구의 범위
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청구항 1.

차동 입력 신호들을 수신하고 적어도 제1 출력 신호(Voa)를 생성하기 위한 수신기에 있어서,

a) 출력 전류 경로들의 복귀측에는 공통 전류원이 접속되어 있고 다른측에는 각 부하 저항기(RL 및 RL')를 통하여 공급 전

원이 접속되어 있고, 이들에 흐르는 전류의 차로 상기 제1 출력 신호를 결정하도록 구성된 제1 및 제2 트랜지스터(T1 및

T1'),

b) 상기 차동 입력 신호의 크기에 대한 상기 출력 신호의 크기의 응답이 낮은 주파수 대역에서보다 높은 주파수 대역에서

크도록 상기 차동 입력 신호 및 상기 제1 및 제2 트랜지스터의 출력에 동작적으로 결합된 필터 네트워크, 및

c) 중계 전송 선로에 의해서 도입된 파형 왜곡에 관계없이 수신된 디지털 데이터의 전이를 서로 관련된 그들의 전송 클럭

위치에 제공하는 상기 요소들의 결합

을 포함하는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 필터 네트워크는 트랜지스터, 저항기 및 커패시터 컴포넌트로 구성되는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 필터 네트워크는

a) 상기 제1 트랜지스터보다 약하며, 입력이 제1 커패시터(c) 및 제1 저항기(R1)를 통해서 상기 제1 트랜지스터의 입력에

직렬로 접속되며, 또한 제2 저항기(R2)를 통하여 상기 제2 트랜지스터의 입력에 접속되며, 출력 전류 경로가 그의 부하 저

항기(RL)가 있는 상기 제1 트랜지스터의 출력 및 제3 저항기(R3)를 통해서 전류원에 접속된 제3 트랜지스터(T2),

b) 상기 제2 트랜지스터보다 약하며, 입력이 제2 커패시터(C') 및 제4 저항기(R1')를 통해서 상기 제2 트랜지스터의 입력

에 직렬로 접속되며, 또한 제5 저항기(R2')를 통해서 상기 제1 트랜지스터의 입력에 접속되며, 출력 전류 경로가 그의 부하

저항기(RL')가 있는 상기 제2 트랜지스터의 출력, 및 제6 저항기(R3')를 통해서 전류원에 접속된 제4 트랜지스터(T2'),

c) 상기 차동 입력 신호의 크기에 대한 상기 수신기의 출력 신호의 크기 응답이 저 주파수 대역에서보다 고 주파수 대역에

서 크도록 상기 차동 수신기내에서의 상기 필터 네트워크의 요소들의 결합(cooperation), 및

d) 중계 전송 선로에 의해서 도입된 파형 왜곡에 관계없이 수신된 디지털 데이터의 전이를 서로 관련된 그들의 전송 클럭

위치에 제공하는 상기 요소들의 결합

을 포함하는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 수신기의 제1 출력의 역인 제2 출력(Vob)을 또한 갖는 것을 특징으로 하는 수신기.
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청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제1 및 제2 출력 대신에 차동 출력을 갖는 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 6.

제3항에 있어서, 상기 제3 트랜지스터의 상호 콘덕턴스는 상기 제1 트랜지스터의 상호 콘덕턴스보다 낮고, 상기 제4 트랜

지스터의 상호 콘덕턴스는 상기 제2 트랜지스터의 상호 콘덕턴스보다 낮은 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 7.

제3항에 있어서, 상기 모든 트랜지스터는 n-p-n 바이폴라 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 8.

제3항에 있어서, 상기 모든 트랜지스터는 p-n-p 바이폴라 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 9.

제3항에 있어서, 상기 모든 트랜지스터는 p-채널 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 수신기.

청구항 10.

제3항에 있어서, 상기 모든 트랜지스터는 n-채널 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터인 것을 특징으로 하는 수신기.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 차동 수신기로 알려진 집적 회로(IC)의 분야에 적용되는 것이다. 본 발명은 장(long) 전송 선로를 통하여 전송되

는 디지털 데이터를 수신하는데 사용되는 IC 디바이스에 특정된 것이다. 이 분야는 CMOS 회로를 포함하여 모든 바이폴라

차동 수신기 및 절연 게이트 전계 효과 트랜지스터(IGFET) 차동 수신기 모두를 포함한다.

1 또는 0중 어느 하나의 롱런(long runs)을 포함하는 디지털 데이터 신호들이 장 전송 선로를 통해서 송출될 때에, 데이터

전이들(0-1 또는 1-0)에 대응하는 에지들은 대역폭 제한 및 전송 선로의 주파수 분산에 의해서 심하게 왜곡된다. 심볼간

간섭(inter-symbol interference : ISI)으로서 알려진 이러한 현상은 그들의 이상적 클럭 위치로부터 이들 롱런과 관련된

전이 에지를 이동시켜 수신기에 의한 데이터의 올바른 복원에 간섭을 야기한다.

차동 수신기에서의 공지된 기술은 해당 수신기에 구현된 이러한 문제에 대한 해결책을 제시하지 못한다. 해당 수신기에서

의 해결책의 결여로 인하여 데이터 전송 시스템의 설계자들은 ISI의 문제를 경감시키기 위한 시스템 접근을 시도한다. 이

러한 시스템 접근으로서, 설계자들은 구동 회로에 소위 사전 강조(pre-emphasis) 기술을 사용한다. 예를 들면, 전송 선로
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구동기가 유지된 1-1 데이터 레벨보다 더 강한 1-0 전이 레벨을 어서트(assert)하고, 유지된 0-0 데이터 레벨보다 더 강

한 0-1 전이 레벨을 어서트한다. 이들 강조된 전이들은 긴 하이 또는 긴 로우 비트 시퀀스의 뒤를 잇는 예상된 펄스들의 왜

곡을 보상하는 경향이 있다.

ISI 문제에 대한 이러한 사전 강조 시스템의 해결책은 전송 시스템의 설계의 복잡성을 초래한다. 설계자들은 구동기 선택

보다는 제어가 필요없는 시스템용 차동 수신기로 구현되는 해결책을 바라고 있다. 데이터 전송 속도가 상승함에 따라서,

고속 회로가 타이밍 에러에 대한 마진을 감소시키므로 ISI가 한층더 문제가 된다. 이들 고속 시스템에서는 구동기 및 수신

기 양자가 ISI 문제를 어드레싱할 수 있어야 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 수신기에서 ISI의 제거를 구현하므로 차동 수신기 집적 회로에서의 종래 기술의 향상을 제공한다. 공지된 종래

기술의 차동 수신기는 선행 데이터에 의해서 그 폭이 영향을 받는 출력 펄스를 발생시킨다. ISI-제거 차동 수신기는 입력

신호에서의 ISI의 고 레벨이 제거된다. 많은 디지털 데이터 전송 시스템의 경우에, 이러한 차동 수신기 IC의 새로운 형태는

구동기에서의 사전 강조에 대한 필요성을 제거하기 위한 충분한 ISI 제거를 제공할 수 있다. 이것은 또한 수신기에서의 ISI

제거와 구동기 사전 강조의 경감 기술을 접목시킬 수 있으므로 상당히 고속인 데이터 전송 속도를 실현할 수 있다. 본 발명

는 CMOS를 포함하여 모든 바이폴라(n-p-n 또는 p-n-p) 기술 및 모든 IGFET(p-채널 또는 n-채널)기술에 적용된다.

1차 차동 트랜지스터 쌍은 2차(더 약한) 트랜지스터 쌍 및 한 쌍의 필터 네트워크와 변수 관계를 이룬다. 이들 부품은 차동

회로의 양 측으로부터의 신호를 결합하여 차동 입력과 출력 간에 고속 셀프 필터를 생성한다. 저 주파수에서는 이중 쌍 네

트워크가 차동 증폭기의 이득을 감소시키고, 고 주파수에서는 2개의 쌍들의 이득이 가합된다. 이득 변화에 대한 차단 주파

수는 네트워크의 RC 시정수로 설정된다. 네트워크에서의 입력 디바이스의 크기의 비 및 저항기 비는 최소 이득과 최대 이

득간의 차를 결정한다.

발명의 구성

도 1은 20 메터의 케이블을 통해서 전송된 후의 차동 "1111101010" 비트 패턴의 오실로스코프 플롯을 나타내고 있다. 도

1은 1 또는 0의 어느 하나의 롱런의 종료시에 비트들에 대한 전이 에지를 시프트시키는 펄스폭 왜곡을 야기시킴으로써 수

신기에서의 데이터 에러를 발생시키는 ISI를 도시하고 있다. 공지 기술의 차동 수신기는 2개의 파형이 교차하는 지점에 출

력 펄스 전이를 발생시킨다. 이상적으로는 이들 데이터 전이들은 941 피코 세컨드(ps)마다 발생되어야 한다. 그러나, ISI로

인하여, "11111" 런 패턴이 4705 ps의 이상값 대신에 4950 ps의 길이를 갖는다. 게다가, "11111" 런을 뒤따르는 "01010"

펄스 또한 941 ps의 이상값 대신에, ∼625 ps, ∼1200 ps, ∼750 ps, ∼1150 ps, 및 ∼750 ps 각각의 왜곡된 폭을 갖는

다. 공지 기술의 차동 수신기는 이들 동일한 펄스 폭 왜곡을 가진 출력 펄스를 생성하게 된다.

도 2는 디지털 차동 수신기에서의 공지 기술을 나타낸 것이다. 이 회로는 그들의 에미터(또는 소스)에 공통으로 전류 소스

IT에 접속된 2개의 정합된 바이폴라 트랜지스터(또는 IGFET), T1 및 T1'로 이루어져 있다. 각 트랜지스터의 콜랙터(또는

드레인)은 정합된 부하 저항기 RL 및 RL'를 통해서 공급 전압 Vcc에 접속된다. 차동 입력 Va 및 Vb는 각 트랜지스터의 베

이스(또는 게이트)에 인가된다. 차동 출력 Voa 및 Vob는 각 트랜지스터의 콜랙터(또는 드레인)으로부터 취해진다. 차동

신호가 제로에 도달할 때 마다, 공급 전압에 비하여 출력 Voa 및 Vob의 각각의 하이 및 로우 상태 사이에서 전이가 발생된

다. 차동 입력이 제로에 접근할 때에 Va가 Vb보다 크면, 전이는 한 방향이다. Va가 제로에 접근하는 Vb보다 작으면 전이

는 반대 방향이다. Voa의 전이의 극성은 Vob의 전이의 극성과 반대이다.

도 3은 개시된 발명의 실시예의 일반적인 분류이며, ISI 제거 차동 수신기 회로가 도 2의 기본 차동 수신기(1)상에 형성된

것을 나타낸 것이다. ISI 제거 차동 수신기 회로(2)의 각 측은 4개의 추가 회로 부품을 갖는다. 2차 트랜지스터 T2 또는 T2'

는 1차 트랜지스터 T1 또는 T1'의 콜랙터(또는 드레인)에 직접 접속된 그의 콜랙터(또는 드레인)을 갖는다. 2차 트랜지스

터의 베이스(또는 게이트)는 커패시터 C 및 저항기 R1 또는 R1'에 의해서 1차 트랜지스터의 베이스(게이트)에 직렬로 접속

된다. 2차 트랜지스터의 베이스(또는 게이트)는 저항기 R2' 또는 R2를 통해서 회로의 반대측 상의 1차 트랜지스터의 대향

차동 입력 노드(베이스(또는 게이트))에 결합된다. 2차 트랜지스터의 에미터(또는 소스)는 정합 저항기 R3 및 R3'를 통해서

1차 트랜지스터의 에미터(또는 소스)에 접속된다. 도 3의 회로(2)의 다른 부품들은 도 2의 회로(1)에 예시된 것과 같이 접

속된다.
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IC는 바이폴라(n-p-n 또는 p-n-p) 기술 또는 IGFET(p-채널 또는 n-채널)기술중 어느 하나로 구성될 수 있다. CMOS 공

정에 있어서, 모든 저항기는 그들의 트랜지스터 등가물로서 구현될 수 있다. ISI-제거 차동 수신기의 한측의 설계는 반대측

의 설계와 동일하다. 도 3에 도시한 회로(2)의 좌측을 고려한다. R3로 인하여 그리고 T2의 크기가 T1의 크기보다 작기 때

문에 T2의 상호 콘덕턴스 g2는 T1의 상호 콘덕턴스 g1보다 작다. T2의 베이스(또는 게이트)로의 입력 저항이 R1 또는 R2

의 어느 하나보다 훨씬 크므로, T2의 베이스(또는 게이트)로의 전류는 불충분하다. 이것은 네트워크(3)의 동작이 거의 동

등한 필터 네트워크를 고려함으로써 분석될 수 있음을 의미한다.

도 4는 T2, R1, C 및 R2의 실제 필터 네트워크의 동작을 거의 근사화한 간단한 네트워크를 나타낸다. 도 4의 회로(3)에서

의 커패시터 C와 저항기 R2 간의 노드 상의 전압 V를 고려하자. 여기서, s = ｊ·ω는 라플라스 변환 독립변수이고, ω는 시간

사이클 주파수이다.

수학식 1

차동 입력 신호의 경우에, Va = -Vb이므로, 결국,

수학식 2

도 3의 ISI 제거 차동 수신기(2)의 좌측에서의 출력 전압 Voa = Va·g1·RL +V·g2·RL은 수학식3에 의해서 잘 근사화된다.

수학식 3

수신기의 전달 함수는 다음의 수학식4로 표현된다.

수학식 4

도 5는 예시된 전달 함수의 크기를 점근 형태로 나타낸 것이다. 도 5는 저 주파수에서의 점근선 RL·(g1 -g2)을 가진 저 이

득 상태로부터 고 주파수에서의 점근선 RL·〔g1 +g2·(R2-R1)/(R1+R2)〕을 가진 고 이득 상태로의 전이를 나타내고 있다.

이 함수는 수학식5에서 폴(pole)을 가지며,

수학식 5

수학식6에서 제로를 갖는다.

수학식 6
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2개의 주파수 간의 중간점을 차단 또는 전이 주파수 ｆT로 정의하면,

수학식 7

여기서, RC는 시정수를 의미한다.

1 또는 0의 롱런 길이 동안, 약한 트랜지스터의 베이스(또는 게이트) 및 강한 트랜지스터의 베이스(또는 게이트)는 이들이

서로 반대이고 이득이 감소하도록 대향 극성으로 차지된다. 입력이 상태를 스위치하면, 2개의 트랜지스터들은 반대 대신

에 탄댐(tandem)상태로 작용하므로 이득을 증가시킨다. 이것은 1 또는 0의 롱런의 종료시에 보다 신속하게 출력을 스위치

하고, 데이터 에지는 시프트되어 그들의 이상적인 위치에 가깝게 된다.

도 6은 도 3의 ISI 제거 회로(2)의 동작과 도 2의 회로(1)의 동작을 비교한 컴퓨터 시뮬레이션(SPICE)의 결과를 그래프로

나타낸 것이다. 이 시뮬레이션에서는 2개의 회로 각각에 대하여 동일한 입력 신호가 사용되었다. 이것은 차동 신호로 변환

된후 장 케이블 전송에 대응하는 ISI에 의해 오염되는 의사 랜덤 디지털 비트 패턴으로서 발생되었다. 회로(1)의 시뮬레이

션은 주파수가 일정한 전달 함수를 생성한다. 회로(2)의 시뮬레이션은 도 5의 전달 함수를 생성한다. 공지된 차동 수신기

의 시뮬레이션 출력은 출력 펄스 에지와 대응하는 이상적 클럭 에지 사이에 큰 변위가 있음을 나타낸다. ISI 제거 차동 수신

기의 시뮬레이션 출력은 출력 펄스 에지와 대응하는 이상적 클럭 에지 간에 매우 적은 변위가 있음을 나타낸다.

도 7은 ISI 제거 차동 수신기의 n-p-n 바이폴라 실시예4로서, 도 3의 일반화된 트랜지스터 T1은 n-p-n 트랜지스터 Q1으

로 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2는 n-p-n 트랜지스터 Q1'로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2'는 n-p-n 트랜지

스터 Q2'로서 실현된다.

도 8은 ISI 제거 차동 수신기의 p-n-p 바이폴라 실시예5로서, 도 3의 일반화된 트랜지스터 T1은 p-n-p 트랜지스터 Q 1으

로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2는 p-n-p 트랜지스터 G 2로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T1'은 p-n-p 트랜

지스터 G 1'로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2'는 p-n-p 트랜지스터 G 2'로서 실현된다. 이 실시예에서, 전류 소스

IT는 포지티브 공급 전원 Vcc와 R3와 R3'의 공통 노드 사이에 접속되고, RL과 RL'간의 공통 노드는 공급 전원 리턴에 접속

되어 있다.

도 9는 ISI 제거 차동 수신기의 p-채널 IGFET 실시예6으로서, 도 3의 일반화된 트랜지스터 T1은 p-채널 IGFET(M1)으로

서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2는 p-채널 IGFET(M2)로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T1'는 p-채널 IGFET

(M1')로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2'는 n-채널 IGFET(M2')로서 실현된다. 이 실시예에서, 전류 소스 IT는 포지

티브 공급 전원 Vcc와 R3와 R3'의 공통 노드 사이에 접속되며, RL과 RL' 간의 공통 노드는 공급 전원 리턴에 접속된다.

도 10은 ISI 제거 차동 수신기의 n-채널 IGFET 실시예7로서, 도 3의 일반화된 트랜지스터 T1은 n-채널 IGFET(M 1)으로

서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2는 n-채널 IGFET(M 2 )로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T1'는 n-채널 IGFET

(M 1')로서 실현된다. 일반화된 트랜지스터 T2'는 n-채널 IGFET(M 2')로서 실현된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 수신기에서 ISI의 제거를 구현하므로 차동 수신기 집적 회로에서의 종래 기술의 향상을 제공하며, 구동

기에서의 사전 강조에 대한 필요성을 제거하기 위한 충분한 ISI 제거를 제공할 수 있는 효과가 있으며, 또한 수신기에서의

ISI 제거와 구동기 사전 강조의 경감 기술을 접목시킬 수 있으므로 상당히 고속인 데이터 전송 속도를 실현할 수 있는 효과

가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 디지털 데이터 전송 시스템에서의 심볼간 간섭의 현상을 도시하는 도면.
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도 2는 디지털 차동 수신기의 종래 기술에 대한 전형적인 회로를 예시하는 도면.

도 3은 ISI-제거 발명에 대한 차동 수신기 회로의 변형들을 예시한 도면.

도 4는 ISI-제거 차동 수신기의 각 측면에 존재하는 필터 네트워크에 대한 개략적인 등가 회로도.

도 5는 ISI-제거 차동 수신기의 전달 함수의 크기를 점근 형태(asymtotic form)로 나타낸 도면.

도 6은 ISI에 의해서 오염된 의사-랜덤 입력 신호에 대한 ISI-제거 차동 수신기와 ISI-제거 성분이 없는 것을 비교한 시뮬

레이션 응답을 나타내는 도면.

도 7은 본 발명의 실시예를 n-p-n 바이폴라 IC 기술로 구현한 예를 도시한 도면.

도 8은 본 발명의 실시예를 p-n-p 바이폴라 IC 기술로 구현한 예를 도시한 도면.

도 9는 본 발명의 실시예를 p-채널 IGFET IC 기술로 구현한 예를 도시한 도면.

도 10은 본 발명의 실시예를 n-채널 IGFET IC 기술로 구현한 예를 도시한 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 기본 차동 수신기

2 : ISI 제거 차동 수신기

3 : 네트워크

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4

도면5
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도면6a

도면6b

도면6c

도면7
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도면8

도면9

도면10
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