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(54) 발명의 명칭 신호 상태의 트랜지션시 클록 정보를 삽입하는 다중-와이어 시그널링을 위한 트랜스코딩 방법

(57) 요 약

클록 신호가 심볼 트랜지션들 내에서 인코딩되는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법이 제공된다.

  데이터 비트들의 시퀀스는 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환된다.     각각의 트랜지션 넘버는 순차 심볼

넘버들의 세트로부터의 순차 심볼 넘버로 변환된다.     순차 심볼 넘버는 복수의 차동 드라이버들에 걸쳐 송신

될 수 있는 원시 심볼로 변환된다.     원시 심볼은 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되어 송신되고, 여기서 클

록 신호는, 트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을

보장하기 때문에, 원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입된다.     원시 심볼은 복수의 n 개 와이어들의 모든 쌍

들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법으로서,

데이터 비트들의 시퀀스를 복수의 m 개 트랜지션 넘버 (transition number) 들로 변환하는 단계;

각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버 (sequential number) 로 변환하는 단계;

상기 순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 단계; 및

상기 원시 심볼을 복수의 차동 드라이버들을 통해 송신하고 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산하는 단계를 포함

하며, 

트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의 상기 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장

하기 때문에, 클록 신호가 상기 원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입되는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수

행하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 단계는,

복수의 트랜지션 넘버들을 순차 넘버로 변환하는 단계를 포함하는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방

법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 단계는,

상기 순차 넘버를 복수의 원시 심볼들로 변환하는 단계를 포함하는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는

방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 이상인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 이상인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 원시 심볼은 상기 복수의 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장되는, 다

중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 n 개 와이어들의 쌍들에 걸친 n 계승 차동 신호에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버
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들로 표현되며, 상기 r 은 n!-1 인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

상기 순차 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버로부터의 트랜지션에 기초하여 상기 트랜지션 넘버로부터 선택되는, 다

중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 클록 신호를 사용하여 원시 심볼 송신들을 동기화하는 단계를 더 포함하는, 다중 와이어 시그널링 인코딩

을 수행하는 방법.

청구항 10 

다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로로서,

데이터 비트들의 시퀀스를 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환하는 비트들 대 트랜지션 넘버 컨버터;

각각의  트랜지션  넘버를  순차  넘버들의  세트로부터의  순차  넘버로  변환하는  트랜지션  넘버  대  순차  넘버

컨버터;

순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 순차 넘버 대 원시 심볼 컨버터; 및

복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산된 상기 원시 심볼을 송신하는 복수의 차동 드라이버들을 포함하며, 

트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의 상기 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장

하기 때문에, 클록 신호가 원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입되는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하

는 인코딩 회로.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 

상기 각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 트랜지션 넘버들

을 순차 넘버로 변환하는 것을 포함하는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 12 

제 10 항에 있어서, 

상기 순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 것은 상기 순차 넘버를 복수의 원시 심볼들로 변환하는 것을 포함하는,

다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 13 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 3 이상인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 14 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 4 이상인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 15 

제 10 항에 있어서, 

상기 원시 심볼은 상기 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장되는, 다중 와이

공개특허 10-2015-0121724

- 4 -



어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 16 

제 10 항에 있어서, 

상기 n 개 와이어들의 쌍들에 걸친 n 계승 차동 신호에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 상기 트랜지션

넘버들로 표현되며, 상기 r 은 n!-1 인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 17 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 차동 드라이버들은 nC2 와 동일하고, 상기 nC2 = n (n-1)/2 인, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수

행하는 인코딩 회로.

청구항 18 

제 10 항에 있어서, 

상기 복수의 차동 드라이버들은 n 와 동일한, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 19 

제 10 항에 있어서, 

상기 순차 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버로부터의 트랜지션에 기초하여 상기 트랜지션 넘버로부터 선택되는, 다

중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로.

청구항 20 

인코딩 회로로서,

데이터 비트들의 시퀀스를 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환하는 수단;

각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 수단;

상기 순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 수단; 및

상기 원시 심볼을 복수의 차동 드라이버들을 통해 송신하고 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산하는 수단을 포함

하며, 

트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의 상기 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장

하기 때문에, 클록 신호가 상기 원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입되는, 인코딩 회로.

청구항 21 

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법으로서,

복수의 차동 수신기들을 통해 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 수신하는 단계;

상기 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 단계;

각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 단계;

복수의 트랜지션 넘버들을 데이터 비트들의 시퀀스로 변환하는 단계; 및

원시 심볼들의 수신으로부터 클록 신호를 추출하는 단계를 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는

방법.

청구항 22 

제 21 항에 있어서, 

상기 각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 단계는,
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순차 넘버를 복수의 트랜지션 넘버들로 변환하는 단계를 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방

법.

청구항 23 

제 21 항에 있어서, 

상기 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 단계는,

복수의 원시 심볼들을 순차 넘버로 변환하는 단계를 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 24 

제 21 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 이상인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 25 

제 21 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 이상인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 26 

제 21 항에 있어서, 

상기 원시 심볼은 상기 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장되는, 다중 와이

어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 27 

제 21 항에 있어서, 

상기 n 개 드라이버들에 걸친 n 계승 차동 시그널링에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들

로 표현되며, 상기 r 은 n!-1 인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 28 

제 21 항에 있어서, 

상기 트랜지션 넘버는 상기 순차 넘버로부터 및 직전의 순차 심볼 넘버에 기초하여 선택되는, 다중 와이어 시그

널링 디코딩을 수행하는 방법.

청구항 29 

제 21 항에 있어서,

상기 클록 신호를 사용하여 원시 심볼 수신들을 동기화하는 단계를 더 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩

을 수행하는 방법.

청구항 30 

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로로서,

복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 수신하는 복수의 차동 수신기들;

상기 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 원시 심볼 대 순차 넘버 컨버터;

각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 순차 넘버 대 트랜지션 넘버 컨버터;

복수의 트랜지션 넘버들을 데이터 비트들의 시퀀스로 변환하는 트랜지션 넘버 대 비트들 컨버터; 및

원시 심볼들의 수신으로부터 클록 신호를 추출하는 클록 데이터 복원 회로를 포함하는, 다중 와이어 시그널링

디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

공개특허 10-2015-0121724

- 6 -



청구항 31 

제 30 항에 있어서, 

각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 것은 순차 넘버를 복수의 트랜지션 넘버들로 변환하는 것을 포함

하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 32 

제 30 항에 있어서, 

상기 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 원시 심볼들을 순차 넘버로

변환하는 것을 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 33 

제 30 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 3 이상인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 34 

제 30 항에 있어서, 

상기 복수의 n 개 와이어들은 4 이상인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 35 

제 30 항에 있어서, 

상기 원시 심볼은 상기 복수의 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장되는, 다

중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 36 

제 30 항에 있어서, 

상기 n 개 드라이버들에 걸친 n 계승 차동 시그널링에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들

로 표현되며, 여기서 r 은 n!-1 인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 37 

제 30 항에 있어서, 

상기 복수의 차동 드라이버들은 nC2 와 동일하고, 상기 nC2 = n (n-1)/2 인, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수

행하는 디코딩 회로.

청구항 38 

제 30 항에 있어서, 

상기 복수의 차동 드라이버들은 n 과 동일한, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 39 

제 30 항에 있어서, 

상기 트랜지션 넘버는 상기 순차 넘버로부터 및 직전의 순차 심볼 넘버에 기초하여 선택되는, 다중 와이어 시그

널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로.

청구항 40 

제 30 항에 있어서, 
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상기 원시 심볼 수신은 상기 클록 신호를 사용하여 동기화되는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코

딩 회로.

청구항 41 

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로로서,

복수의 차동 수신기들을 통해 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 수신하는 수단;

상기 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 수단;

각각의 순차 심볼 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 수단;

복수의 트랜지션 넘버들을 데이터 비트들의 시퀀스로 변환하는 수단; 및

원시 심볼들의 수신으로부터 클록 신호를 추출하는 수단을 포함하는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는

디코딩 회로.

발명의 설명

기 술 분 야

35 U.S.C.§119 하의 우선권 주장[0001]

본 특허 출원은: [0002]

"Transcoding  Method  For  Multi-Wire  Signaling  That  Embeds  Clock  Information  In  Transition  Of  Signal[0003]

State" 의 명칭으로 2013 년 3 월 7 일자로 출원된 미국 가출원 제 61/774,408 호,

"Transcoding  Method  For  Multi-Wire  Signaling  That  Embeds  Clock  Information  In  Transition  Of  Signal[0004]

State" 의 명칭으로 2013 년 3 월 13 일자로 출원된 미국 가출원 제 61/778,768 호, 및

"Circuit  To  Recover  A  Clock  Signal  From  Multiple  Wire  Data  Signals  That  Changes  State  Every  State[0005]

Cycle  And  Is  Immune  To  Data  Inter-Lane  Skew  As Well  As Data State  Transition Glitches" 의 명칭으로

2013 년 3 월 7 일자로 출원된 미국 가출원 제 61/774,247 호를 우선권 주장하며, 이들 가출원들 모두는 본원의

양수인에게 양도되고 이에 의해 본원에서 참조로서 명확히 통합된다.

기술 분야[0006]

본 개시물은 다중 신호 데이터 전송의 사이클들 내에서 클록 신호를 송신 및/또는 인코딩하는 것과 관련된다.[0007]

배 경 기 술

다중 신호 데이터 전송, 예컨대 3-상 또는 N-계승 LVDS (low-voltage differential signaling) 과 같은 다중[0008]

와이어 차동 시그널링에 있어서, 트랜스코딩 (예컨대, 하나의 인코딩의 다른 인코딩으로의 디지털 대 디지털 데

이터 변환) 은 개별 데이터 레인들 (송신 경로들) 에서 클록 정보를 전송하는 대신, 매 심볼 사이클에서 심볼

트랜지션을 발생함으로써 심볼 클록 정보를 삽입하기 위해 실행될 수도 있다.     그러한 트랜스코딩에 의해 클

록 정보를 삽입하는 것은, 클록과 데이터 신호들 간에 스큐를 최소화할 뿐만 아니라, 데이터 신호들로부터 클록

정보를 복원하기 위한 위상 고정 루프 (PLL) 의 필요성을 제거하는데 있어 효과적인 방식이다.

일부 트랜스코딩 솔루션들 (예컨대, 3-와이어 차동 시그널링 및/또는 3-상 시그널링) 은 삽입된 클록 정보를 구[0009]

현하지만, 스케일러빌리티가 부족하다.

따라서, N 계승 차동 시그널링과 같은 다중-와이어 시그널링에서 사용된 임의의 수의 와이어들, 및 임의의 이진[0010]

수로부터 트랜스코딩될 그룹의 임의의 수의 심볼들을 지원하는 효율적인 트랜스코딩 방법이 요구된다.

발명의 내용

과제의 해결 수단
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다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법이 제공된다.     데이터 비트들의 시퀀스는 복수의 m 개 트랜지[0011]

션 넘버 (transition number) 들로 변환된다.     각각의 트랜지션 넘버는 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘

버 (sequential number) 로 변환된다.     순차 넘버는 원시 심볼로 변환된다.     원시 심볼은 복수의 차동 드

라이버들을 통해 송신되고 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되며, 여기서 클록 신호는, 트랜지션 넘버로부터

순차 넘버로의 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장하기 때문에, 원시 심볼들

의 송신시 효과적으로 삽입된다.     원시 심볼 송신들은 클록 신호를 사용하여 동기화될 수도 있다.     각각

의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 트랜지션 넘버들을 순차 넘

버로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.     순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 것은 순차 넘버를 복수의 원시

심볼들로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.     일 실시예에서, 복수의 n 개 와이어들은 3 또는 4 이상일 수도

있다.     원시 심볼은 복수의 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장된다.

 n 개 와이어들의 쌍들에 걸친 n 계승 차동 신호에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들로

표현되며, 여기서 r 은 n!-1 이고 m 은 복수의 트랜지션 넘버들이다.     순차 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버로

부터의 트랜지션에 기초하여 트랜지션 넘버로부터 선택될 수도 있다.

다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로가 제공된다.     비트들 대 트랜지션 넘버 컨버터는 데이[0012]

터 비트들의 시퀀스를 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환할 수도 있다.     트랜지션 넘버 대 순차 넘버 컨버

터는 각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환할 수도 있다.     순차 넘버 대 원

시 심볼 컨버터는 순차 넘버를 원시 심볼로 변환할 수도 있다.     복수의 차동 드라이버들은 복수의 n 개 와이

어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 송신할 수도 있고, 여기서 클록 신호는, 트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의

변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장하기 때문에, 원시 심볼들의 송신시 효과

적으로 삽입된다.

n 개 와이어들의 쌍들에 걸친 n 계승 차동 신호에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들로[0013]

표현되며, 여기서 r 은 n!-1 이고 m 은 복수의 트랜지션 넘버들이다.

일  실시예에서,  복수의  차동  드라이버들은  nC2  와  동일하고,  여기서  nC2  =  n  (n-1)/2  이다.      다른[0014]

실시예에서, 복수의 차동 드라이버들은 n 과 동일하다.

순차 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버로부터의 트랜지션에 기초하여 트랜지션 넘버로부터 선택될 수도 있다.[0015]

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법이 제공된다.     원시 심볼은 복수의 차동 수신기들을 통해 복수[0016]

의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되어 수신된다.     원시 심볼은 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환될

수도 있다.     각각의 순차 넘버는 트랜지션 넘버로 변환될 수도 있다.     복수의 트랜지션 넘버들은 데이터

비트들의 시퀀스로 변환될 수도 있다.     클록 신호는 원시 심볼들의 수신으로부터 추출될 수도 있다.     원

시 심볼 수신은 클록 신호를 사용하여 동기화될 수도 있다.

각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 것은 순차 넘버를 복수의 트랜지션 넘버들로 변환하는 것을 포함[0017]

할 수도 있다.     원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 원시 심볼들을

순차 넘버로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.     다양한 실시예들에서, 복수의 n 개 와이어들은 3 또는 4 이

상이다.     원시 심볼은 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장된다.     n 개

드라이버들에 걸친 n 계승 차동 시그널링에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들로 표현되

며, 여기서 r 은 n!-1 이다.     트랜지션 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버에 기초하여 순차 넘버로부터 선택될

수도 있다.

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로가 또한 제공된다.     복수의 차동 수신기들은 복수의 n[0018]

개 와이어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 수신할 수도 있다.     원시 심볼 대 순차 넘버 컨버터는 원시 심볼을

순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환할 수도 있다.     순차 넘버 대 트랜지션 넘버 컨버터는 각각의

순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환할 수도 있다.     트랜지션 넘버 대 비트들 컨버터는 복수의 트랜지션 넘버

들을 데이터 비트들의 시퀀스로 변환할 수도 있다.     클록 데이터 복원 회로는 원시 심볼들의 수신으로부터

클록 신호를 추출할 수도 있다.     원시 심볼 수신은 클록 신호를 사용하여 동기화될 수도 있다.

일  실시예에서,  복수의  차동  드라이버들은  nC2  와  동일하고,  여기서  nC2  =  n  (n-1)/2  이다.      다른[0019]

실시예에서, 복수의 차동 드라이버들은 n 과 동일하다.     트랜지션 넘버는 순차 넘버로부터 및 직전의 순차
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심볼 넘버에 기초하여 선택될 수도 있다.

도면의 간단한 설명

다양한 특징들, 특성, 및 이점들은 도면들과 함께 취해질 경우에 하기에 기재된 상세한 설명으로부터 더 명백하[0020]

게 될 수도 있으며, 도면들에 있어서 동일한 참조 부호들은 전반에 걸쳐 대응하게 식별한다.

도 1 은 송신기 디바이스와 수신기 디바이스 간에 사용된 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식을 도시한다.

도 2 는 송신기 디바이스와 수신기 디바이스 간에 사용된 다른 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식을 도시

한다.

도 3 은 송신기 디바이스와 수신기 디바이스 간에 사용된 또 다른 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식을 도

시한다.

도 4 는 송신기 디바이스와 수신기 디바이스 간에 사용된 또 다른 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식을 도

시한다.

도 5 는 클록이 심볼 트랜지션들 내로 통합되는 송신기 (인코더) 디바이스의 블록 다이어그램이다.

도 6 은 통합된 클록 복원을 갖는 수신기 (디코더) 디바이스의 블록 다이어그램이다.

도 7 은 송신기에서 비트들로부터 심볼 트랜지션 넘버들로, 그 후에 수신기에서 심볼 트랜지션 넘버들로부터 비

트들로의 변환을 도시한다.

도 8 은 순차 심볼 넘버들 및 심볼 트랜지션 넘버들 간의 변환을 도시한다.

도 9 는 (n=3 와이어 시스템에 대하여) 원시 심볼들 대 순차 심볼 넘버간의 변환을 도시하는 표이다.

도 10 은 입력 드라이버들 및 출력 수신기들뿐만 아니라 다양한 노드들 중에서의 전류 흐름을 보여주는 3-와이

어 종단 네트워크를 도시한다.

(도 11a 및 도 11b 를 포함하는) 도 11 은 입력 드라이버들 및 출력 수신기들뿐만 아니라 다양한 노드들 중에서

의 전류 흐름을 보여주는 4-와이어 종단 네트워크를 도시한다.

도 12 는 송신기 드라이버들, 수신기 드라이버들, 및 4-와이어 종단 네트워크를 보여주는 송신기 대 수신기 트

랜스코딩 방식을 도시한다.

(도 13a 및 도 13b 를 포함하는) 도 13 은 원시 심볼들과 n=4 에 대하여 제로 차동 전압을 갖는 심볼들의 다양

한 조합들을 보여주는 표이다.

도 14 는 도 13a 및 도 13b 로부터 획득된 비-제로 차동 전압 원시 심볼들 (Sraw) 을 갖는 표를 도시한다.

도 15 는 n-와이어 시스템에 대하여 비트들 대 심볼 트랜지션 넘버들의 변환을 도시하는 블록 다이어그램이다.

도 16 은 (그룹당 7 개 심볼들을 갖는 n=3 에 대한) 3-와이어 시스템에 대하여 비트들 대 심볼 트랜지션 넘버의

변환의 일 실시예를 도시하는 예시적인 인코더의 블록 다이어그램이다.

도 17 은 (그룹당 7 개 심볼들을 갖는 n=3 에 대한) 3-와이어 시스템에 대하여 심볼 트랜지션 넘버들 대 비트들

의 변환의 일 실시예를 도시하는 예시적인 디코더의 블록 다이어그램이다.

도 18 은 n-계승 (또는 n!) 트랜스코딩 방식에 대하여 일반화되기 위한 예시적인 송신기 및 수신기 디바이스들

을 도시하는 블록 다이어그램이다.

도 19 는 w=8 일 경우 4! m=2 케이스에 대하여 버스화된 트랜스코딩 (오직 RX 측) 의 일 실시예를 도시하는 블

록 다이어그램이다.

도 20 은 그룹 당 다양한 심볼들로 3-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.

도 21 은 그룹 당 다양한 심볼들로 4-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.

도 22 는 그룹 당 다양한 심볼들로 5-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.

도 23 은 그룹 당 다양한 심볼들로 6-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.
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도 24 는 그룹 당 다양한 심볼들로 7-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.

도 25 는 클록 신호가 심볼 트랜지션들 내에서 인코딩되는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법을 도

시한다.

도 26 은 클록 신호가 심볼 트랜지션들로부터 추출되는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법을 도시

한다.

도 27 은 상태 트랜지션들 (원시 심볼 트랜지션들) 에 기초하여 통합된 클록을 갖는 3-와이어 차동 시그널링 방

식을 도시한다.

도 28 은 N-계승 차동 시그널링에 대한 표 (2802) 를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 설명에서, 실시형태들의 완전한 이해를 제공하기 위해 특정 세부사항들이 주어진다.     그러나, 실시형[0021]

태들은 이러한 특정 세부사항이 없이 실시될 수도 있음이 당업자에 의해 이해될 것이다.     예를 들어, 회로들

은, 그 실시형태들을 불필요한 세부사항으로 불명료하게 하는 것을 회피하기 위해 블록 다이어그램들로 도시될

수도 있다.     다른 예시들에 있어서, 잘 알려진 회로들, 구조들 및 기술들은 본 개시의 양태들을 불명료하게

하지 않도록 상세히 나타내지 않을 수도 있다.

개관[0022]

복수의  와이어들에  걸친  차동  시그널링을  사용하여  트랜스코딩  시스템들을  전달하는,  다양한  트랜스코딩[0023]

방법들.

제 1 양태는 클록 신호가 심볼 트랜지션들 내에 인코딩되는 다중 와이어 시그널링 인코딩을 제공한다.     데이[0024]

터 비트들의 시퀀스는 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환된다.     각각의 트랜지션 넘버는 순차 심볼 넘버들

의 세트로부터의 순차 심볼 넘버로 변환된다.     순차 심볼 넘버는 원시 심볼로 변환된다.     원시 심볼은 복

수의 차동 드라이버들을 통해 송신되고 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되며, 여기서 클록 신호는, 트랜지션

넘버로부터 순차 넘버로의 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장하기 때문에,

원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입된다.

제 2 양태는 클록 신호가 심볼 트랜지션들로부터 추출되는 다중 와이어 시그널링 디코딩을 제공한다.     원시[0025]

심볼은 복수의 차동 수신기들을 통해 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되어 수신된다.     원시 심볼은 순차

심볼 넘버들의 세트로부터의 순차 심볼 넘버로 변환된다.     각각의 순차 심볼 넘버는 트랜지션 넘버로 변환된

다.     복수의 트랜지션 넘버들은 데이터 비트들의 시퀀스로 변환된다.     클록 신호는 원시 심볼들의 트랜지

션으로부터 추출된다.

전용 클록 채널 및/또는 위상 고정 루프 하드웨어를 갖는 예시적인 트랜스코딩 시스템들[0026]

도 1 은 송신기 디바이스 (102) 와 수신기 디바이스 (104) 간에 사용된 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식[0027]

을 도시한다.     계승 데이터 인코딩/디코딩 방식은 인코더 (110), 송신기 회로 (112), 물리적 와이어들 (107)

(예컨대, 4 개의 컨덕터들, 라인들 또는 전기 경로들), 사면체 종단 네트워크 (106), 및 수신기 회로 (114), 및

디코더 (116) 를 포함할 수도 있다.     송신기 회로 (112) 는 데이터 스트림들을 직렬화하는 직렬화기 (118),

및 복수의 드라이버들 (120) 을 포함할 수도 있다.     수신기 회로 (114) 는 복수의 수신기들 (122) 및 데이터

스트림들을 탈직렬화 (deserialize) 하는 탈직렬화기 (124) 를 포함할 수도 있다.     사면체 종단 네트워크

(106) 는 실제로 송신기 (102) 와 수신기 (104) 의 각각의 인터페이스에 존재하며, 복수의 와이어들 (즉, 이 실

시예에서는 와이어들 A, B, C, 및 D) 은 송신기 (102) 와 수신기 (104) 의 종단 네트워크들 간에 커플링되는 것

이 명백하여야만 한다.     이러한 실시예에서, 6 개의 드라이버들 (120) 이 4 개의 컨덕터들에 걸쳐 송신되는

4 개의 차동 신호들을 생성하는데 사용될 수도 있다.     그러나, 다른 수의 드라이버들 및 차동 신호들이 다른

구현들에서 사용될 수도 있다.

개별 레인 (lane) 은 클록 채널 (108) 로서 사용될 수도 있다.     이러한 접근방식의 단점은, 그 접근방식이[0028]

데이터 스큐를 초래하고 구현을 위해 2 개의 초과 라인들을 요구한다는 점이다.
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도 2 는 송신기 디바이스 (202) 와 수신기 디바이스 (204) 간에 사용된 다른 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩[0029]

방식 (206) 을 도시한다.     계승 데이터 인코딩/디코딩 방식은 인코더 (210), 송신기 회로 (212), 물리적 와

이어들 (예컨대, 4 개의 컨덕터들, 또는 라인들), 사면체 종단 네트워크 (206), 및 수신기 회로 (214), 및 디코

더 (216)  를 포함할 수도 있다.     이 실시예에서, 인코더/디코더 시스템에서 하나의 드라이버-수신기 쌍

(208a/208b) 은 지금부터 클록 신호를 송신/수신하는데 사용된다.     그러나, 데이터 송신들을 위해 6 개의 드

라이버들을 사용하는 것보다, 오직 5 개의 드라이버들 (220) 만이 데이터 송신들을 위해 사용되고, 하나의 드라

이버 (208a) 는 클록 신호를 위해 사용된다.     클록 신호를 위해 드라이버-수신기 쌍 (208a 및 208b) 을 지정

한 결과로서, (데이터 송신을 위해) 심볼당 송신된 상태들의 수는 절반으로 감소된다.     예를 들어, 4-계승

시그널링의 경우에, 모든 비트들이 데이터를 위해 사용된다면, 심볼당 24 개 상태들이 일반적으로 전송될 수도

있다.     하나의 드라이버-수신기 쌍이 클록 신호를 위해 사용되는 경우에, 심볼들 당 오직 12 개의 상태들만

이 송신된다.

도 3 은 송신기 디바이스 (302) 와 수신기 디바이스 (304) 간에 사용된 다른 4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩[0030]

방식 (306) 을 도시한다.     이 실시예에서, 직렬화기 (318) 는 클록 신호 (326) 에 의해 동기화될 수도 있다.

   위상 고정 루프들 (308) 은 클록 신호 (328) 를 추출하기 위해 수신기 (304) 에서 사용될 수도 있다.     예

를 들어, 논-리턴-투-제로 디코딩이 데이터 신호들로부터 클록 신호를 추출하기 위해 구현될 수도 있다.     그

러나, 이러한 접근방식은, 전력을 소비하고 반도체 디바이스에서 공간을 차지하는 위상 고정 루프들 (308) 을

요구한다.

심볼 트랜지션들에 기초한 통합된 클록을 갖는 예시적인 다중 와이어 시스템[0031]

도 4 는 다중 와이어 송신 경로를 통해 송신기 디바이스 (402) 와 수신기 디바이스 (404) 간에 사용된 또 다른[0032]

4 계승 변조 데이터 인코딩/디코딩 방식을 도시한다.     송신기 디바이스 (402) 에서, 인코더 (408), 직렬화기

(SER) 모듈 (410), 복수의 차동 드라이버들 (412), 및 종단 네트워크 (406) 는 4 계승 변조 데이터 인코딩 방식

을 구현하도록 구성될 수도 있다.     수신기 (404) 에서, 종단 네트워크 (406), 수신기들 또는 싱크들 (414),

탈직렬화기 (DES) 모듈 (410), 및 디코더 (412) 는 4 계승 변조 데이터 디코딩 방식을 구현하도록 구성될 수도

있다.     종단 네트워크 (406) 는 실제로 송신기 (402) 와 수신기 (402) 의 각각의 인터페이스에 존재하며, 복

수의 와이어들 (즉, 이 실시예에서는 와이어들 A, B, C, 및 D) 은 송신기 (402) 와 수신기 (404) 의 종단 네트

워크들 간에 커플링되는 것이 명백하여야만 한다.

도 1 및 도 2, 또는 도 3 에 도시된 접근방식들에 비해, 도 4 의 접근방식은 개별 클록 채널, 개별 송신기/수신[0033]

기, 및 클록 정보를 추출하기 위해 PLL 을 요구하는 논-리턴-투-제로 디코딩 중 어느 것도 사용하지 않는다.

  대신, 클록 신호 (426) 는 데이터를 운반중인 심볼 트랜지션들 내에 삽입될 수도 있다.     클록 데이터 복원

회로 (418) 는 클록 (428) 을 추출하기 위해 심볼 트랜지션들을 디코딩한다.

이러한 접근방식에서, 복수의 와이어들 (예컨대, 컨덕터들, 라인들, 등) 은 다수의 심볼들을 운반중인 차동 인[0034]

코딩된 신호들을 운반한다.     n 개의 와이어들 (예컨대, 컨덕터들 또는 라인들) 이 차동 신호를 송신하는데

사용된다면, 최대 n!-1 개 심볼들이 n 개 와이어들을 사용하여 표현될 수도 있다.     용어 "와이어" 및/또는

 "와이어들" 은 광범위하게 해석되고, 2 개의 포인트들 간에 신호를 전달하는 기능을 할 수도 있는 모든 형태의

물리적인 컨덕터들, 경로들, 라인들, 등등을 포함하는 것으로 고려된다.

이러한 트랜스코딩 시스템 내에서, 클록 신호는 심볼 트랜지션들로부터 추출된다.     이러한 트랜스코딩 방식[0035]

에서, (a) 원시 심볼들과 순차 심볼 넘버들 사이, (b) 순차 심볼 넘버들과 심볼 트랜지션 넘버들 사이, 및 (c)

심볼 트랜지션 넘버들과 비트들 사이의 3 개의 변환들이 고려된다.     트랜스코딩 방식은 연속하는 원시 심볼

들이 서로 상이하도록 (즉, 매 사이클마다 트랜지션하도록) 보장되는 것을 보장하도록 설계된다.     결과적으

로, 원시 심볼 트랜지션들은 클록 신호를 생성하거나, 구성하거나, 추출하기 위해 수신기 (404) 에 의해 사용될

수 있다.

도  5  는 클록이 심볼 트랜지션들 내로 통합되는 송신기 (인코더)  디바이스 (402)  의  블록 다이어그램이다.[0036]

송신기 디바이스 (402)  는  비트들 대  트랜지션 심볼들 컨버터 (502),  트랜지션 심볼 대  순차 심볼 컨버터

(504), 순차 심볼 대 원시 심볼 컨버터 (506), 및 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 원시 심볼들을 송신하는 복수의

드라이버들 (508) 을 포함할 수도 잇다.

도 6 은 통합된 클록 복원을 갖는 수신기 (디코더) 디바이스 (404) 의 블록 다이어그램이다.     수신기 디바이[0037]
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스 (404) 는 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 원시 심볼들을 수신하는 복수의 수신기들 (608), 원시 심볼 대 순차

심볼 컨버터 (606), 순차 심볼 대 트랜지션 심볼 컨버터 (604), 및 심볼 트랜지션들 대 비트들 컨버터 (602) 를

포함할 수도 있다.

비트들과 심볼 트랜지션 넘버들 간의 예시적인 변환[0038]

도 7 은 송신기 (702) 에서 비트들로부터 심볼 트랜지션 넘버들로, 그 후에 수신기 (704) 에서 심볼 트랜지션[0039]

넘버들로부터 비트들로의 변환을 도시한다.     송신기 (702) 는 이진 정보, 비트들을 "비트들 대 m×T" 컨버터

(706) 에 제공하여 m 개 심볼 트랜지션 넘버들, T0 내지 Tm-1 을 생성한다.     수신기 (704) 는 m 개 심볼 트

랜지션 넘버들 T0 내지 Tm-1 을 수신하고, 이 심볼 트랜지션 넘버들은 "m×T 대 비트들" 컨버터 (708) 에 제공

되어 이진 정보, 비트들을 취출한다.     만약 하나의 T 당 r 개의 가능한 심볼 트랜지션 상태들이 존재한다면,

T0  내지 Tm-1,  즉 m  개  트랜지션들은 r
m
 개의 상이한 상태들을 전송할 수 있다.      N!  차동 시그널링에

대하여, r = n!-1 이다.     결과적으로, 트랜지션들 T0 ... Tm-1 은 (n!-1)
m
 의 상이한 상태들을 가질 수 있는

데이터를 포함한다.

일 실시예에서, 하나의 T 당 가능한 심볼 트랜지션, 즉 r 은 10 인 것으로 가정될 수도 있다.     또한, 그룹에[0040]

서의 심볼들의 개수, 즉 m 은 3 이라고 가정하며, 따라서 심볼 트랜지션 넘버는 T2, T1, T0 이고, 여기서 Ti :

0, 1, 2, ..., 9 이다.     따라서, 각각의 T 는 10 개의 상이한 상태들을 가질 수 있다.     따라서, T2, T1,

T0 에 대한 심볼 트랜지션 넘버는 예컨대, T2=3, T1=9, T0=1 (또는 십진수 391) 과 같은 3 자리 숫자일 수도 있

다.     이러한 방식으로, 비트들의 시퀀스는 복수의 심볼 트랜지션 넘버들 T 로 또는 그 반대로 변환될 수도

있다.

다른 실시예에서, 3! (n=3) 이면, 하나의 T 당 가능한 심볼 트랜지션, 즉 r 은 5 (= 3!-1) 인 것으로 가정될 수[0041]

도 있다.     그룹에서의 심볼들의 개수, 즉 m 이 4 이면, 4 자리의 5진수 (베이스-5 수) 는: T3, T2, T1, T0

이고, 여기서 각각의 Ti: 0, 1, 2, 3, 4 이다.     예를 들어, T3=1, T2=2, T1=0, T0=3 에 대하여, 5진수는

12035 = 1×5
3
+2×5

2
+0×5

1
+3×5

0
 = 178 이다.     이러한 방식으로 4 개의 트랜지션 넘버들이 하나의 숫자로 변

환될 수도 있다.     트랜지션 숫자 12035 는 예컨대, 도 8 에서의 트랜지션 넘버로서 사용될 수도 있고, 따라

서 각각의 정수는 순차 심볼로 맵핑될 수도 있고, 그 반대도 가능할 수도 있음을 유의한다.

도 15 는 n-와이어 시스템에 대하여 비트들 대 심볼 트랜지션 넘버들의 변환을 도시하는 블록 다이어그램이다.[0042]

   비트들로부터 심볼 트랜지션 넘버들 T  로의 이러한 변환은, 송신기 (1502)  의 부분일 수도 있는 인코더

(1504) 내의 비트들 대 심볼 트랜지션 넘버 컨버터 (1506) 에 의해 수행될 수도 있다.     송신기 (1502) 및 인

코더 (1504) 는 도 5 에 도시된 것과 유사하게 동작할 수도 있다.

도 16 은 (그룹당 7 개 심볼들을 갖는 n=3 에 대한) 3-와이어 시스템에 대하여 비트들 대 심볼 트랜지션 넘버의[0043]

변환의 일 실시예를 도시하는 예시적인 인코더의 블록 다이어그램이다.     송신기 디바이스 (1602) 는 비트 대

심볼 트랜지션 넘버 컨버터 (1606), 심볼 트랜지션 넘버 대 순차 심볼 넘버 컨버터 (1608), 및 순차 심볼 넘버

대 원시 심볼 컨버터 (1610),  및 복수의 3  개 와이어들에 걸쳐 원시 심볼들을 송신하는 3  개의 드라이버들

(1612) 을 구현하는 인코더 (1604) 를 포함할 수도 있다.     송신기 (1602) 및 인코더 (1604) 는 도 5 에 도

시된 것과 유사하게 동작할 수도 있다.

도 17 은 (그룹당 7 개 심볼들을 갖는 n=3 에 대한) 3-와이어 시스템에 대하여 심볼 트랜지션 넘버들 대 비트들[0044]

의 변환의 일 실시예를 도시하는 예시적인 디코더의 블록 다이어그램이다.     수신기 디바이스 (1702) 는 복수

의 n 개 와이어들에 걸쳐 원시 심볼들을 수신하는 복수의 수신기들 (1703), 원시 심볼 대 순차 심볼 넘버 컨버

터 (1706), 순차 심볼 넘버 대 심볼 트랜지션 넘버 컨버터 (1708), 및 심볼 트랜지션 넘버 대 원시 비트들 컨버

터 (1710) 를 포함할 수도 있다.     수신기 (1702) 및 디코더 (1704) 는 도 6 에 도시된 것과 유사하게 동작할

수도 있다.

순차 심볼들과 심볼 트랜지션 넘버 간의 예시적인 변환[0045]

도 8 은 순차 심볼들 및 심볼 트랜지션 넘버들 간의 변환을 도시한다.     이러한 변환은, 이전의 순차 심볼 넘[0046]

버 (Ps) 로부터 현재의 순차 심볼 넘버 (Cs) 로의 각각의 트랜지션을 트랜지션 넘버 (T) 로 맵핑한다.     송신
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기 디바이스에서, 심볼 트랜지션 넘버들은 순차 심볼 넘버들로 변환되고 있다.     상대적 변환 방식이 사용되

고 있기 때문에, 트랜지션 넘버들은 어떤 2 개의 연속하는 순차 심볼 넘버들 (804) 도 동일하지 않을 것을 보장

한다.

3-와이어 시스템에 대한 일 실시예에서, 6 개의 순차 심볼 넘버들 S0, S1, S2, S3, S4, 및 S5 에 6 개의 원시[0047]

심볼들이 할당된다.     6 개의 순차 심볼 넘버들 (804) 에 대하여, 표 (802) 는 이전 순차 심볼 넘버 (Ps) 와

현재 순차 심볼 넘버 (Cs) 에 기초하여 트랜지션 넘버 (T) 가 어떻게 할당되는지를 도시한다.

이러한 실시예에서, 트랜지션 넘버 T 는 다음 식을 따라 할당될 수도 있다:[0048]

T = Ps+1 ≤ Cs[0049]

? Cs - (Ps+1)[0050]

: Cs - (Ps+1) + 6 [0051]

반대로, 현재 순차 심볼 넘버 (Cs) 는 다음 식을 따라 할당될 수도 있다:[0052]

Cs = Ps+1 + T < 6[0053]

? Ps+1 + T[0054]

: Ps+1 + T - 6[0055]

원시 심볼들이 변화할 것을 보장하는, 임의의 n (예컨대, n=4, 5, 6, ...) 에 대한 순차 심볼 넘버 대 트랜지션[0056]

넘버의 맵핑 표를 구성함으로써, n-와이어 시스템에 대하여 유사한 접근방식이 사용될 수도 있다.     

예를 들어, n-와이어 시스템의 경우에, 트랜지션 넘버 T 는 다음 식을 따라 할당될 수도 있다:[0057]

T = Ps+1 ≤ Cs[0058]

? Cs - (Ps+1)[0059]

: Cs - (Ps+1) + n! [0060]

반대로, n-와이어 시스템의 경우에, 현재 순차 심볼 넘버 (Cs) 는 다음 식을 따라 할당될 수도 있다.[0061]

Cs = Ps+1 + T < n![0062]

? Ps+1 + T[0063]

: Ps+1 + T - n![0064]

순차 심볼 넘버들과 원시 심볼들 간의 예시적인 변환[0065]

도 9 는 (n=3 와이어 시스템에 대하여) 원시 값들 대 순차 심볼 넘버 간의 변환을 도시하는 표이다.     이러한[0066]

실시예에서, n=3 에 대하여, 원시 데이터 값들, X, Y, 및 Z 의 조합들은 순차 심볼 넘버 0 내지 5 의 세트 중

하나로 맵핑될 수도 있다.     원시 값들, X, Y, 및 Z 의 조합 (예컨대, {Z, Y, Z}) 은 원시 심볼을 나타낸다.

   연상 기호들 -x, +x, +y, -y, +z, 및 -z 은 3-상 시스템 (여기서 n=3) 에 대하여 6 개 원시 심볼들의 각각

을 표현하는데 사용된다.     원시 심볼이 매 사이클마다 변화하도록 (즉, 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도

동일하지 않도록) 보장되기 때문에, 하나의 원시 심볼로부터 다음 원시 심볼로의 트랜지션은 클록 신호를 추출

하는데 사용될 수 있다.

삽입된 타이밍 정보를 갖는 예시적인 3-와이어 트랜스코딩 시스템[0067]

도 27 은 컨덕터들, 와이어들, 또는 라인들 A, B, 및 C 중에서의 차동 신호들에 의해 정의된 상태들에 기초하여[0068]

클록 (타이밍 정보) 이 삽입되는, 송신기 디바이스 (2700) 와 수신기 디바이스 (2701) 간의 3-와이어 차동 시그

널링 방식을 도시한다.

송신기 디바이스 (2700)  및 수신기 디바이스 (2701)  는 다중-라인 버스 (2708)  를 통해 통신될 수도 있다.[0069]

상기 실시예에서, 3 개의 라인들 A, B 및 C 은 버스 (2708) 를 위해 사용된다.     수신기 디바이스 (2701) 는,
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수신기 디바이스 (2701) 를 버스 (2708) 에 커플링하기 위해 3-포트 수신기 (2710) 를 포함할 수도 있다.

일 실시예에서, 도 4 내지 도 9 에 도시된 것과 같은 차동 신호 인코딩/디코딩은, 송신기 디바이스 (2700) 로부[0070]

터  수신기  디바이스  (2701)  로  신호들을  송신하는데  사용될  수도  있다.      수신기  종단  네트워크의

부분으로서, 복수의 수신기들 (2712) 의 각각은 3 개의 라인들 A, B 및 C 중 2 개 라인을 취득하여 차동 신호를

제공하도록 구성될 수도 있다.     예를 들어, 제 1 라인 A 과 제 2 라인 B 은 제 1 차동 신호 RX_AB (2714) 를

제공하도록 기능할 수도 있고, 제 2 라인 B 과 제 3 라인 C 은 제 2 차동 신호 RX_BC (2716) 를 제공하도록 기

능할 수도 있고, 제 1 라인 A 과 제 3 라인 C 은 제 3 차동 신호 RX_CA (2718) RX 를 제공하도록 기능할 수도

있다.     이들 차동 신호들 (2714, 2716, 및 2718) 은 디코더 회로 (2720) 에 대한 입력들로서 기능할 수도 있

다.     디코더 회로 (2720) 는 3 개의 차동 신호들 RX_AB (2714), RX_BC (2716), 및 RX_CA (2718) 을 디코딩

하여 6 개의 상태들 XM, YM, ZM, ZP, YP, 및 XP (또한, 도 9 에서 -x, -y, -z, +z, +y, 및 +x 로 표현됨) 을

출력한다.

상태 다이어그램 (2703) 은 3 개의 컨덕터들 A, B, 및 C (2708) 에 의해 운반되는 차동 신호들 (2714, 2716,[0071]

및 2718) 에 의해 정의될 수도 있는 6 개의 상태들 XM, YM, ZM, ZP, YP, 및 XP 을 도시한다.     관찰될 수 있

는 것과 같이, 3 개의 차동 신호들 (2714, 2716, 및 2718) 에 걸친 전압 레벨들은 1들 및 0들의 상이한 조합들

로 맵핑될 수도 있다.     예를 들어, 상태 XM 에 대한 차동 신호 전압 레벨은 "011" 과 연관될 수도 있고, 상

태 YM 는 "101" 과 연관될 수도 있고, 상태 ZP 는 "001" 과 연관될 수도 있고, 상태 ZM 는 "110" 과 연관될 수

도 있고, 상태 YP 는 "010" 과 연관될 수도 있고, 상태 XP 는 "100" 과 연관될 수도 있다.     

상태들에서 인코딩된 정보 (예컨대, 상태 당 3 비트들) 에 부가하여, 정보는 또한 상태들 간의 트랜지션들에 기[0072]

초하여 인코딩될 수도 있다.     임의의 2 개의 상태들 (XM, YM, ZM, ZP, YP, 및 XP) 간의 트랜지션은 중간 상

태들을 가로지르지 않고 단일 단계에서 발생하는 것에 유의한다.     이와 같이, 상태 다이어그램 (2703) 에 기

초한 차동 데이터 송신 방식들은 상태 트랜지션 디코딩 문제들에 대해 자유로울 것이다.     이러한 인코딩으로

인해, 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않다.     원시 심볼들의 보장되는 트랜지션 (즉, 매 사이

클마다 상태들 XM, YM, ZM, ZP, YP, 및 XP 의 변화) 는, 그러한 트랜지션을 사용하여 수신기 디바이스 (2701)

에서 클록을 생성하거나 추출하는 것을 허용한다.     

버스 (2708) 의 컨덕터들, 와이어들 또는 라인들의 각각은 하이로 구동되거나, 로우로 구동되거나, 구동되지 않[0073]

을 수도 있고, 오직 하나의 컨덕터만이 임의의 단일 사이클에서 구동되지 않는다.     일 실시형태에서, (예컨

대, 수신기 디바이스 (2701) 내의 디코더 (2720) 에 의해 수신된) 3 개의 차동 신호들 RX_AB (2714), RX_BC

(2716), 및 RX_CA (2718) 은, 각각 컨덕터 B 에 대한 컨덕터 A, 컨덕터 C 에 대한 컨덕터 B, 및 컨덕터 A 에

대한 컨덕터 C 사이에서 로직 1 로의 양의 차동 전압과 로직 0 으로의 음의 차동 전압으로서 정의된다.     3

개의 차동 신호들 (2714, 2716, 및 2718) 의 예시적인 파형들이 다이어그램 (2704) 에 도시된다.

(컨덕터 B 에 대한 컨덕터 A, 컨덕터 C 에 대한 컨덕터 B, 및 컨덕터 A 에 대한 컨덕터 C 사이에서 제로 차동[0074]

전압을 발생하는 상태들을 제외하고) 6 개의 가능한 상태들은, 상태 다이어그램 (2703) 에 따라 신호들 RX_AB

(2714), RX_BC (2716), 및 RX_CA (2718) 의 상태들에 의해 XM, YM, ZP, ZM, YP, XP, 및 XM 으로 정의된다.

6 개의 가능한 상태들 XM, YM, ZP, ZM, YP, XP, 및 XM 에 대응하는 상태 신호들은 수신기 디바이스 (2701) 에[0075]

서 디코더 블록 (2720; DEC) 에 의해 차동 신호들 RX_AB (2714), RX_BC (2716), 및 RX_CA (2718) 로부터 생성

되며, 상태 신호들의 예시적인 파형들이 다이어그램 (2705) 에 도시된다.

일 실시형태에서, 상태 XM, YM, ZP, ZM, YP, XP, 및 XM 로부터 상이한 상태로의 상태 트랜지션은 항상, 모든 단[0076]

일 사이클마다 발생한다.     결과적으로, 상태 트랜지션은 송신기 디바이스 (2700) 로부터 수신기 디바이스

(2701) 로 송신되는 클록 신호를 나타내는데 사용될 수도 있다.     그 후에, 수신기 디바이스 (2701) 는 보장

되는 상태 트랜지션들 (즉, 연속하는 원시 심볼들 간의 보장되는 트랜지션들) 로부터 클록 신호를 추출할 수도

있다.

예시적인 종단 네트워크들[0077]

도 10 은 드라이버들로의 입력 및 수신기들로부터의 출력뿐만 아니라 다양한 노드들 중에서의 전류 흐름을 보여[0078]

주는 3-와이어 종단 네트워크 (1002) 를 도시한다.     n=3 에 대하여 이러한 트랜스코딩 방식은 제로 차동 전

압을 발생하고 따라서 불법의 (illegal) 상태들인 2 개의 패턴들 (ZYX) = (000) 및 (111) 을 갖는다.     제로
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차동 전압들은, 서로 구별될 수 없기 때문에 불법이고, 따라서 정확한 디코딩을 방해한다.     불법의 상태들은

인코딩을 위해 사용되지 않아야만 한다.     나머지 6 개의 (합법의) 상태들은 (ZYX) = (001), (010), (100),

(110), (101), 및 (011) 이다.

(도 11a 및 도 11b 를 포함하는) 도 11 은 드라이버들로의 입력 및 수신기들로부터의 출력뿐만 아니라 다양한[0079]

노드들 중에서의 전류 흐름 (1104) 을 보여주는 4-와이어 종단 네트워크 (1102) 를 도시한다.     4-와이어 종

단 네트워크 (1102) 는 4 개의 종단 저항들, 6 개의 차동 드라이버들 및 6 개의 차동 수신기들 (드라이버들/싱

크들) 을 포함하고, 3 개의 차동 전압 레벨들을 사용한다.     표 (1106) 는 각각의 종단 저항 R 에 걸친 가능

한 단위 전류 흐름들을 도시한다.     종단 네트워크 (1102) 로부터 관찰될 수 있는 것과 같이, 각각의 종단 저

항 R 은 3 개의 드라이버들/싱크들 (1107) 에 커플링된다.     각각의 드라이버/싱크로부터 +1 또는 -1 의 단위

전류를 가정하면, 표 (1106) 는 각각의 종단 저항 R : +3, +1, -1, -3 에 대한 가능한 순 (net) 전류 흐름들을

도시한다.

도 12 는 송신기 드라이버들, 수신기 드라이버들, 및 4-와이어 종단 네트워크를 보여주는 송신기 대 수신기 트[0080]

랜스코딩 방식을 도시한다.

도 11 및 도 12 의 4-와이어 종단 네트워크 (1102) 는 64 개의 가능한 상태들 (즉, 6 개 드라이버들 및 2^6 상[0081]

태들) 을 갖는다.     그러나, 64 개의 가능한 상태들의 이하 도 13 을 참조하여 추가로 설명되는 것과 같이,

40 개의 불법의 상태들이 고려될 수도 있는데, 이는 그 상태들이 (도 13 에 도시된 것과 같은) 제로 차동 전압

들을 발생하기 때문이다.     각각의 종단 저항 R 에 대하여, 4 개의 가능한 전류들 (크기 및 방향) : 하나의

드라이버에 대하여 -3, -1, +1, 및 +3 이 존재한다.     XY 의 차동 전압은, 2 개의 저항들 (XO 및 YO) 이 동

일한 사이즈와 동일한 방향의 전류들을 가질 경우에, 0 이 된다.     따라서, 오직 나머지 24 개의 "비-제로"

상태들이 원시 심볼들로서 사용될 수도 있다.

(도 13a 및 도 13b 를 포함하는) 도 13 은 원시 심볼들과 n=4 에 대하여 제로 차동 전압을 갖는 심볼들의 다양[0082]

한 조합들을 보여주는 표이다.     이러한 표는 도 11 및 도 12 의 4-와이어 종단 네트워크와 관련하여 해석될

수도 있다.     Sraw 는 도 12 의 CD, DB, AD, AC, CB, 및 AB 에서의 차동 신호들에 의해 형성된 원시 심볼들

을 지칭한다.     각각의 저항 Rterm 에서의 전압은 도 11 의 종단 네트워크 (1102) 에서 중앙 노드 O 와 각각

의 노드 A 사이의 각각의 저항 R 에 걸친 전압을 지칭한다.     이러한 실시예에서, 단일 저항 R 을 가정할 때,

각각의 저항 Rterm 에 걸친 전압은 도 11 의 표 (1106) 에서의 가능한 전류들에서와 같이 +3, +1, -1, 또는 -3

으로 제공된다.     각각의 Rterm 에 걸친 이들 전압들의 결과로서, (DB, CD, AD, AC, CD, 및 AB 로부터의) 각

각의 드라이버/싱크에 걸친 차동 전압은 도 11 의 종단 네트워크 (1102) 에서 확인될 수 있다.     일부 경우들

에서, 소정의 차동 송신기/수신기에 대하여 2 개의 저항 쌍들 Rterm 에 걸친 전압들은 서로를 상쇄하여 "0" 의

차동 전압을 발생한다.     결과적으로, 그러한 조건들이 발생할 경우의 구별할 수 없는 원시 심볼들 Sraw 은

디코딩 불가능/구별 불가능하고, "불법" 인 것으로 고려되며, 사용되지 않는다.

도 14  는 도 13a 및 도 13b 로부터 획득된 비-제로 차동 전압 원시 심볼들 (Sraw) 을 갖는 표를 도시한다.[0083]

가능한 조합들의 서브세트만이 유효한 원시 심볼로서 기능할 수도 있기 때문에, 불법의 상태가 결코 원시 심볼

로서 사용되지 않도록 보장하기 위해 맵핑이 사용될 수도 있다.

임의의 소정 수의 n 개 와이어들 (예컨대, 컨덕터들, 라인들, 등등) 에 대하여, (유효한 "비-제로" 상태들로부[0084]

터) 원시 심볼들을 정의하기 위해 유사한 표가 생성되고 사용된다.     원시 심볼들의 순차 심볼들로의 맵핑이

도 9 에 도시된 것과 같이 실행될 수도 있다.     이러한 맵핑은 오직 유효한 심볼들 (비-제로 차동 전압 상태

들") 만이 송신되는 것을 보장하는 것에 유의한다.     원시 심볼들의 송신 이전에 송신기에서 발생하는 심볼

트랜지션 넘버 대 순차 심볼 변환 때문에, 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것이고, 이들은

항상 변화한다.     비트들의 정확히 동일한 그룹이 하나의 로우에서 2 회 이상 송신되고 있지만 (예컨대, 모두

1들 또는 모두 0 들의 비트들), 원시 비트들은 상이할 것이다.     원시 심볼들에서의 이러한 변화는, 원시 심

볼이 송신될 때마다 "트랜지션" 를 보장한다.     결과적으로, 원시 심볼들의 그러한 보장된 트랜지션으로부터

클록이 추출될 수 있다.

예시적인 N! 트랜스코딩 시스템[0085]

도 18 은 n-계승 (n!) 트랜스코딩 방식에 대하여 일반화되기 위한 예시적인 송신기 및 수신기 디바이스들을 도[0086]

시하는 블록 다이어그램이고, 여기서 n 은 사용되는 와이어들 (예컨대, 컨덕터들, 라인들) 의 수이고, m 은 심
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볼들/그룹이며, w 는 탈직렬화기 (DES; 1806) 및 직렬화기 (SER; 1826) 블록들의 비트폭이다.     이러한 실시

예에서, 수신기 디바이스 (1802) 는 DES 블록 (1806) 을 포함하는 디코더 (1804) 를 포함할 수도 있다.     디

코더 (1804)  는 도 6  에 도시되고 설명된 것과 유사하게 동작할 수도 있다.     추가로, 송신기 디바이스

(1822) 는 SER 블록 (1826) 을 포함하는 인코더 (1824) 를 포함할 수도 있다.     인코더 (1824) 는 도 5 에

도시되고 설명된 것과 유사하게 동작할 수도 있다.

일 실시예에서, n = 4, m = 2, 및 w = 8 이고 2 개 심볼들이 9-비트들을 전송할 수 있다면, TX 및 RX 측 양자들[0087]

에서의 트랜스코딩에 의해 8 개 심볼들이 동시에 프로세싱된다.

도 19 는 n=4, m=2, 및 w=8 에 대하여 버스화된 트랜스코딩 (오직 RX 측) 의 일 실시예를 도시하는 블록 다이어[0088]

그램이다.     이러한 실시예는 도 18 의 수신기 (1802) 및 디코더 (1804) 의 상세한 뷰를 도시한다.     도시

된 것과 같이, 6 개 수신기들 (1912) 의 각각은 6 개의 탈직렬화기 (1914) 을 사용할 수도 있고, 개별 디코더

회로들은 비트들의 시퀀스에서 상이한 비트들의 디코딩을 위해 사용되고 있다.

통합된 클록을 갖는 예시적인 데이터 인코딩 디바이스 및 방법[0089]

다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 인코딩 회로가 제공된다.     그러한 인코딩 회로의 다양한 실시예들[0090]

및 본원에서 수행되는 기능들은 도 4 (송신기 (402)), 도 5, 도 7, 도 8, 도 9, 도 13, 도 14, 도 15 (인코더

(1504)), 도 16 (인코더 (1604)), 및 도 18 (인코더 1824)) 에서 발견된다.     비트들 대 트랜지션 넘버 컨버

터는 데이터 비트들의 시퀀스를 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환하는 기능을 한다.     트랜지션 넘버 대

순차 넘버 컨버터는 각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 기능을 한다.

   각각의 트랜지션 넘버를 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 트랜지션 넘버들을

순차 넘버로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.     순차 넘버 대 원시 심볼 컨버터는 순차 넘버를 원시 심볼로

변환하는 기능을 한다.

순차 넘버를 원시 심볼로 변환하는 것은 순차 넘버를 복수의 원시 심볼들로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.[0091]

   원시 심볼은 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로 차동 전압을 가지도록 보장될 수도 있다.     예를

들어, 도 27 에 도시된 것과 같이, 와이어들 AB, BC, 및 CA 에 걸친 차동 전압 (2703) 은 비-제로이다.

복수의 차동 드라이버들은 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산된 원시 심볼을 송신하는 기능을 할 수도 있고, 여[0092]

기서 클록 신호는, 트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의 변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지

않을 것을 보장하기 때문에, 원시 심볼들의 송신시 효과적으로 삽입된다.     다양한 실시예들에서, 복수의 n

개 와이어들은 3 또는 4 이상이다.

n 개 와이어들의 쌍들에 걸친 n 계승 차동 신호에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들로[0093]

표현되며, 여기서 r 은 n!-1 이다.     순차 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버로부터의 트랜지션에 기초하여 트랜

지션 넘버로부터 선택될 수도 있다.     예를 들어, 순차 심볼 넘버들의 그러한 선택이 도 8 에 도시된다.

n 계승 차동 신호에 대한 일 실시예에서, 복수의 차동 드라이버들은 nC2 와 동일하고, 여기서 nC2 = n!/ (2!(n-[0094]

2)!) = n (n-1)/2 이다.     도 28 은 N-계승 차동 시그널링에 대한 표 (2802) 를 도시한다.     예컨대 n=6

와이어들일 경우, 사이클 당 9.49 비트들이 사이클 당 720 개의 상태들, 5 개의 차동 전압 레벨들, 및 15 개의

드라이버들/수신기들을 사용하여 송신될 수 있다.     결과적으로, 종래의 차동 시그널링 접근방식에 비해 상당

히 많은 정보가 동일한 수의 사이클 당 와이어들에 걸쳐 송신될 수도 있다.

다른 실시예에서, 복수의 차동 드라이버들은 n 과 동일하다.     예를 들어, 사용된 종단 네트워크는, 와이어들[0095]

과 동일한 수의 차동 드라이버들이 n = 3, 4, 5, 6, 등의 모든 값들에 대하여 사용되도록, 설계될 수도 있다.

   

도 25 는 클록 신호가 심볼 트랜지션들 내에서 인코딩되는, 다중 와이어 시그널링 인코딩을 수행하는 방법을 도[0096]

시한다.     데이터 비트들의 시퀀스는 복수의 m 개 트랜지션 넘버들로 변환된다 (2502).     각각의 트랜지션

넘버는 순차 심볼 넘버들의 세트로부터의 순차 심볼 넘버로 변환된다 (2504).     순차 심볼 넘버는 원시 심볼

로 변환된다 (2506).     원시 심볼은 복수의 차동 드라이버들에 걸쳐 확산되어 송신되고 복수의 n 개 와이어들

(예컨대, 컨덕터들 또는 라인들) 에 걸쳐 확산되며, 여기서 클록 신호는, 트랜지션 넘버로부터 순차 넘버로의

변환이 어떤 2 개의 연속하는 원시 심볼들도 동일하지 않을 것을 보장하기 때문에, 원시 심볼들의 송신시 효과
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적으로 삽입된다 (2508).

클록 복원을 갖는 예시적인 디코딩 디바이스 및 방법[0097]

다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 디코딩 회로가 제공된다.    그러한 디코딩 회로 및 본원에서 수행되[0098]

는 기능들의 다양한 예들이 도 4 (수신기 (402)), 도 6, 도 7, 도 8, 도 9, 도 13, 도 14, 도 17 (디코더

(1704)), 및 도 18 (디코더 (1804)) 에서 발견된다.     복수의 차동 수신기들은 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐

확산된 원시 심볼을 수신하는 기능을 할 수도 있다.     다양한 실시예들에서, 복수의 n 개 와이어들은 3 또는

4 이상이다.

원시 심볼 대 순차 넘버 컨버터는 원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 기능을 할 수[0099]

도 있다.     원시 심볼을 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환하는 것은 복수의 원시 심볼들을 순차

넘버로 변환하는 것을 포함할 수도 있다.     원시 심볼은 복수의 n 개 와이어들의 모든 쌍들에 걸쳐 비-제로

차동 전압을 가지도록 보장된다.

순차 넘버 대 트랜지션 넘버 컨버터는 각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 기능을 할 수도 있다.[0100]

 각각의 순차 넘버를 트랜지션 넘버로 변환하는 것은 순차 넘버를 복수의 트랜지션 넘버들로 변환하는 것을 포

함할 수도 있다.     트랜지션 넘버는 직전의 순차 심볼 넘버에 기초하여 순차 넘버로부터 선택될 수도 있다.

트랜지션 넘버 대 비트들 컨버터는 복수의 트랜지션 넘버들을 데이터 비트들의 시퀀스로 변환하는 기능을 할 수[0101]

도 있다.     클록 데이터 복원 회로는 원시 심볼들의 수신으로부터 클록 신호를 추출할 수도 있다.     원시

심볼 수신은 클록 신호를 사용하여 동기화된다.

n 개 드라이버들에 걸친 n 계승 차동 시그널링에 대하여, r
m
 개의 가능한 상이한 상태들이 트랜지션 넘버들로 표[0102]

현되며, 여기서 r 은 n!-1 이다.

도 26 은 클록 신호가 심볼 트랜지션들로부터 추출되는, 다중 와이어 시그널링 디코딩을 수행하는 방법을 도시[0103]

한다.     원시 심볼은 복수의 차동 수신기들을 통해 복수의 n 개 와이어들에 걸쳐 확산되어 수신된다 (2602).

   원시 심볼은 순차 넘버들의 세트로부터의 순차 넘버로 변환될 수도 있다 (2604).     각각의 순차 심볼 넘버

는  트랜지션  넘버로 변환된다 (2606).      복수의  트랜지션 넘버들은 데이터 비트들의 시퀀스로 변환된다

(2608).     클록 신호는 원시 심볼들의 수신으로부터 추출된다 (2610).

예시적인 활용들[0104]

사용되는  와이어들의  수  및  선택된  심볼들/그룹에  의존하여,  상이한  활용  퍼센티지들이 달성될  수도  있다.[0105]

"활용" 은 그룹 당 일정 수의 비트들이 전송될 수도 있는 효율을 지칭할 수도 있다.     이들 실시예들에서, "

활용" 은 송신되는 그룹 당 정수 개수 비트들과, 그룹당 소정 수의 컨덕터들 및 심볼들에 대하여 송신될 수 도

있는 그룹 당 이론적인 수의 비트들 간의 퍼센티지로서 표현될 수도 있다.

도 20 은 그룹 당 다양한 심볼들로 3-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.     이러한 실시예에서, 2.321[0106]

비트들/사이클이 28 심볼들/그룹에 의해 전송될 수 있고, 여기서 1 심볼/그룹은 오직 2 비트들/사이클을 전송할

수 있다.

도 21 은 그룹 당 다양한 심볼들로 4-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.     이러한 실시예에서, 4.5[0107]

비트들/사이클이 2 심볼들/그룹에 의해 전송될 수 있고, 여기서 1 심볼/그룹은 오직 4 비트들/사이클을 전송할

수 있다.

도 22  는 그룹 당 다양한 심볼들로 5-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.      이러한 실시예에서,[0108]

6.8947 비트들/사이클이 19 심볼들/그룹에 의해 전송될 수 있고, 여기서 1 심볼/그룹은 오직 6 비트들/사이클을

전송할 수 있다.     특히, 14 심볼들/그룹은 96 비트들 (32x3) 을 전송할 수 있다.

도 23 은 그룹 당 다양한 심볼들로 6-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.     이러한 실시예에서, 9.483[0109]

비트들/사이클이 31 심볼들/그룹에 의해 전송될 수 있고, 여기서 1 심볼/그룹은 오직 9 비트들/사이클을 전송할

수 있다.

도 24  는 그룹 당 다양한 심볼들로 7-와이어 시스템에 대한 활용 표를 도시한다.      이러한 실시예에서,[0110]
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12.296 비트들/사이클이 27 심볼들/그룹에 의해 전송될 수 있고, 여기서 1 심볼/그룹은 오직 12 비트들/사이클

을 전송할 수 있다.

도면들에 도시된 컴포넌트들, 단계들, 특징들 및/또는 기능들 중 하나 이상은 단일 컴포넌트, 단계, 특징 또는[0111]

기능으로 재배열 및/또는 결합되거나, 또는 몇몇 컴포넌트들, 단계들, 특징들 또는 기능들로 구현될 수도 있다.

   부가적인 엘리먼트들, 컴포넌트들, 단계들, 및/또는 기능들이 또한, 본원에 개시된 신규한 특징들로부터 일

탈함 없이 부가될 수도 있다.     도면들에 도시된 장치들, 디바이스들, 및/또는 컴포넌트들은 도면들에 설명된

방법들, 특징들, 또는 단계들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수도 있다.     본 명세서에서 설명된 신규한

알고리즘들은 또한 소프트웨어에서 효율적으로 구현되고/되거나 하드웨어에 내장될 수도 있다.

도면들에 도시된 컴포넌트들, 단계들, 특징들 및/또는 기능들 중 하나 이상은 단일 컴포넌트, 단계, 특징 또는[0112]

기능으로 재배열 및/또는 결합되거나, 또는 몇몇 컴포넌트들, 단계들, 특징들 또는 기능들로 구현될 수도 있다.

   부가적인 엘리먼트들, 컴포넌트들, 단계들, 및/또는 기능들이 또한, 본원에 개시된 신규한 특징들로부터 일

탈함 없이 부가될 수도 있다.     도면들에 도시된 장치들, 디바이스들, 및/또는 컴포넌트들은 도면들에 설명된

방법들, 특징들, 또는 단계들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수도 있다.     본 명세서에서 설명된 신규한

알고리즘들은 또한 소프트웨어에서 효율적으로 구현되고/되거나 하드웨어에 내장될 수도 있다.

또한, 실시형태들은 흐름도, 순서도, 구조도, 또는 블록도로서 묘사된 프로세스로서 설명되었음을 알 수 있다.[0113]

   플로우차트가 동작들을 순차적인 프로세스로서 기술할 수도 있지만, 동작들 중 다수는 병렬로 또는 동시에

수행될 수 있다.     부가적으로, 동작들의 순서가 재배열될 수도 있다.     프로세스는 그 동작들이 완료될 경

우에 종료된다.     프로세스는 방법, 함수, 절차, 서브루틴, 서브프로그램 등에 대응할 수도 있다.     프로세

스가 함수에 대응할 경우, 그 종료는 그 함수의 호출 함수 또는 메인 함수로의 리턴에 대응한다.

더욱이, 저장 매체는 판독 전용 메모리 (ROM), 랜덤 액세스 메모리 (RAM), 자기 디스크 저장 매체들, 광학 저장[0114]

매체들, 플래시 메모리 디바이스들 및/또는 정보를 저장하기 위한 다른 머신 판독가능 매체들을 포함하여 데이

터를 저장하기 위한 하나 이상의 디바이스들을 나타낼 수도 있다.     용어 "머신 판독가능 매체" 는 휴대용 또

는 고정식 저장 디바이스들, 광학 저장 디바이스들, 무선 채널들, 및 명령(들) 및/또는 데이터를 저장, 포함,

또는 수록할 수 있는 다양한 다른 매체들을 포함하지만 이에 한정되지 않는다.

추가로, 실시형태들은 하드웨어, 소프트웨어, 펌웨어, 미들웨어, 마이크로코드, 또는 이들의 임의의 조합일 수[0115]

도 있다.     소프트웨어, 펌웨어, 미들웨어 또는 마이크로코드에서 구현되면, 필요한 작업들을 수행하는 프로

그램 코드 또는 코드 세그먼트들은 저장 매체 또는 다른 스토리지(들)와 같은 머신 판독가능 매체에 저장될 수

도 있다.     프로세서는 필요한 작업들을 수행할 수도 있다.     코드 세그먼트는 절차, 함수, 서브프로그램,

프로그램, 루틴, 서브루틴, 모듈, 소프트웨어 패키지, 클래스, 또는 명령들, 데이터 구조들, 또는 프로그램 상

태문들의 임의의 조합을 나타낼 수도 있다.     코드 세그먼트는, 정보, 데이터, 인수들(arguments), 파라미터

들, 또는 메모리 컨텐츠를 전달 및/또는 수신함으로써 다른 코드 세그먼트 또는 하드웨어 회로에 커플링될 수도

있다.     정보, 인수들, 파라미터들, 데이터 등은 메모리 공유, 메시지 전달, 토큰 전달, 네트워크 송신 등을

포함하는 임의의 적절한 수단을 통해 전달되거나, 포워딩되거나, 또는 전송될 수도 있다.

본원에서 개시된 실시예들과 연계하여 설명된 여러가지 예증적인 논리 블록들, 모듈들, 및 회로들은 본원에서[0116]

개시된 기능들을 수행하도록 설계된 범용 프로세서, 디지털 신호 프로세서 (DSP), 주문형 반도체 (ASIC), 필드

프로그래머블  게이트  어레이  (FPGA)  또는  다른  프로그래머블 로직  컴포넌트,  이산  게이트  또는  트랜지스터

로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 또는 이들의 임의의 조합에 의해 구현되거나 수행될 수도 있다.     범용 프

로세서는 마이크로프로세서일 수도 있지만, 대안적으로, 그 프로세서는 임의의 종래의 프로세서, 제어기, 마이

크로 제어기, 또는 상태 머신일 수도 있다.     프로세서는 또한 컴퓨팅 컴포넌트들의 조합, 예를 들면, DSP와

마이크로프로세서의 조합, 다수의 마이크로프로세서들, DSP 코어와 연계한 하나 이상의 마이크로프로세서들, 또

는 임의의 다른 그러한 구성으로 구현될 수도 있다.

본원에서 개시된 실시예들과 연계하여 설명된 방법들 또는 알고리즘들은, 하드웨어에서 직접적으로, 프로세서에[0117]

의해 실행가능한 소프트웨어 모듈에서, 또는 이들 양자의 조합에서, 프로세싱 유닛, 프로그래밍 명령들, 또는

다른 지령들의 형태로 구현될 수도 있으며, 단일의 디바이스 또는 복수의 디바이스들에 걸쳐 분산되어 포함될

수도 있다.     소프트웨어 모듈은 RAM 메모리, 플래시 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레

지스터들, 하드 디스크, 착탈가능 디스크, CD-ROM, 또는 당업계에 공지된 임의의 다른 형태의 저장 매체에 상주

할 수도 있다.     저장 매체는, 프로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독하고, 저장 매체로 정보를 저장할 수

있도록 프로세서에 커플링될 수도 있다.     대안에서, 저장 매체는 프로세서에 통합될 수도 있다.
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당업자라면, 본원에서 개시된 실시형태들과 연계하여 설명된 여러 예증적인 논리 블록들, 모듈들, 회로들, 및[0118]

알고리즘 단계들이 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어 또는 이들 양자의 조합으로서 구현될 수도 있음을 또한

알 수 있을 것이다.     하드웨어 및 소프트웨어의 이러한 상호 교환성을 명확하게 설명하기 위해, 다양한 예시

적인  컴포넌트들,  블록들,  모듈들,  회로들,  및  단계들이  그들의  기능적  관점에서  일반적으로  상술되었다.

그러한 기능이 하드웨어로 구현되는지 또는 소프트웨어로 구현되는지의 여부는 특정 애플리케이션 및 전체 시스

템에 부과되는 설계 제약들에 따라 달라진다.

본 명세서에서 설명되는 발명의 다양한 특징들은 본 발명으로부터 벗어나는 일 없이 상이한 시스템들에서 구현[0119]

될 수 있다.     앞서의 실시형태들은 단지 예들일 뿐이고 본 발명을 제한하는 것으로 해석되지 않음에 유의해

야 한다.     실시형태들의 설명은 예증적인 것으로 의도된 것이며, 특허청구범위의 범위를 제한하는 것으로 의

도된 것은 아니다.     이와 같이, 본 교시는 다른 타입들의 장치들에 쉽게 적용될 수 있으며, 많은 대안예들,

수정예들, 변경예들이 당업자에게는 명확할 것이다.
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