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Session 19 High-performance Optical Transceivers and Die-to-die Interface 

Session 19는 총 8편의 논문이 발표되었으며, Optical transceiver 관련 논문 5편, Die-to-

die Interface 관련 논문 3편으로 구성되어 있다. 데이터 센터의 AI workload 급증에 다른 

초고속, 고밀도, 저전력 Interconnection 기술에 대한 내용들을 주로 다루고 있다. 그 중 

3편의 논문을 리뷰할 예정이다.  

#19.2  본 논문은 UIUC에서 발표한 논문으로, 아날로그 캐리어 위상 복구 (CPR) 회로에서 

발생하는 고질적인 문제인 주파수 offset(IF-offset) 범위와 Loop Bandwidth 사이의 Trade-

off를 해결한 Dual-VCO frequency translation architecture를 제안한다. 기존 방식은 주파수 

분주기를 사용하여 offset 범위를 넓힐 경우 Loop bandwidth 가 줄어들고 Phase noise 

억제력이 약해지는 한계가 있었다. 이를 극복하기 위해 Loop 내부의 VCO1과 Loop 외부의 

VCO 를 mixing 하여 IF offset 을 직접 보정하는 방식을 채택함으로, 대역폭의 희생없이 

2GHz 이상의 넓은 주파수 offset을 추적할 수 있게 하였다. 또한, mixing 과정에서 발생하는 

harmonic noise 를 억제하기 위해 가중치가 적용된 8-phase Harmonic Rejection 

Mixer(HRM)를 도입하여 광학 인터페이스의 신뢰성을 높였다. 16-nm FinFET 공정으로 

제작된 수신기는 64-Gb/s QPSK 동작에서 2.27 도 rms 의 낮은 위상 편차와 5.5pJ/bit 의 

우수한 에너지 효율을 달성하였으며, 심각한 주파수 offset 환경에서도 eye diagram 을 

성공적으로 복원하며 Analog Coherent Receiver의 실용성을 입증하였다.  



 

[그림 1] Block diagram of the proposed dual VCO CPR 

#19.4  본 논문은 SUSTech에서 발표한 논문으로, 차세대 50G-PON 표준을 지원하는 100-

Gb/s 버스트 모드 광 수신기(BMRX)를 제안한다. 버스트 모드 통신에서는 데이터가 

불연속적으로 들어오기 때문에 매우 짧은 시간 내에 진폭과 위상을 동기화하는 것이 

핵심이다. 기존의 Time-interleaved FFE 는 탭 수가 늘어날수록 전력 소모와 대역폭 제한 

문제가 심각해지는데, 본 연구는 이를 해결하기 위해 distributed summer와 active track-

and-hold (TAH)를 결합한 9-tap pipeline FFE 구조를 제안하여 30% 이상의 전력 절감과 

넓은 Timing margin을 확보하였다. 

빠른 적응을 위해 SAR 기반의 고속 AGC 와 데이터 레벨(dLev) 추정 기술을 통합하여, 

ROP(Received Optical Power)에 상관없이 6.4ns 의 진폭 안정화 시간과 최대 10.9ns 의 

phase lock time 을 달성하였다. 28-nm CMOS 공정으로 제작된 이 칩은 NRZ 와 PAM-4 

모드를 모두 지원하며, 각각 -26 dBm 과 -16 dBm 의 높은 수신 감도를 기록하였다. 이는 

기존 DSP 기반 솔루션 대비 전력과 면적을 약 1/10 수준으로 줄이면서도 혼합 신호 방식 중 

최고 수준의 감도를 달성한 성과이다. 



 

[그림 2] Proposed dual-mode BMRX architecture. 

#19.6  본 논문은 UIUC에서 발표한 연구로, 치플렛 인터페이스의 핀 효율을 두 배로 높이는 

동시 양방향(SBD) 트랜시버 기술을 다룬다. SBD 방식의 가장 큰 난제는 송신 신호가 수신 

신호에 간섭을 주는 Near-end echo인데, 특히 양단이 비동기로 동작할 때 이 에코에 의한 

eye closure 현상이 심화된다. 본 논문은 채널의 임피던스 부하를 정밀하게 복제한 매칭형 

패시브 하이브리드(Matched passive hybrid) 회로를 통해 30dB 이상의 강력한 에코 억제 

성능을 확보하였다. 

또한, 레일-투-레일(Rail-to-rail)로 변동하는 공통 모드 입력 환경에서도 정밀한 차동 검출이 

가능한 공통 common-mode reject slicer를 적용하여 비동기 모드에서도 안정적인 데이터 

복원을 가능하게 하였다. 16-nm CMOS 공정에서 제작된 이 프로토타입은 와이어당 56-

Gb/s의 속도로 동작하면서도 0.75 pJ/b라는 극도로 낮은 에너지 소모량을 기록하였다. 이는 

고밀도 다이 간 연결을 위한 UCIe 표준과의 호환성을 고려할 때, 차세대 chiplet 인터페이스 

기술의 중요한 돌파구를 제시한 것으로 평가된다 

 



 

[그림 3] (Left) Conventional SBD architectures, and proposed matched-load hybrid. (Right) Eye 

diagrams with large near-end echo: (d) synchronous and (e) asynchronous operation. 
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