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(54) 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법

요약

본 발명은 일반적인 제로 크로스 검출 회로에서 변화되는 신호의 특성이 실질적인 제로 크로스 신호를 중심으로 대칭

성을 가지면서 변화하는 것에 착안하여 실질적인 제로 크로스 포인트의 포착을 가능하게 하여 정확한 동기 신호를 얻

는 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법에 관한 것이다.

본 발명에 따르면, 전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 방법에 있어서, 입력되는 제로 크로스 

펄스 열의 하강 에지 및 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 단계; 상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력

받아 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 단계; 상기 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 단계; 상기 순차적으로 저장

된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계; 상기 계수값과 상기 중간값을 비교하여 상기 계수값이 상기 

중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호로 출력하는 단계를 포함하여 이루어진 것을 특

징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법이 제공된다.

대표도

도 5

색인어

전력선 통신, 제로 크로스, 동기, 펄스

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 제로 크로스 검출 회로 및 그 방법의 동작을 개략적으로 설명하기 위한 설명도이고,

도 2는 도 1에 도시된 제로 크로스 검출 회로의 동작 특성을 설명하기 위한 설명도이고,

도 3은 또 다른 종래의 제로 크로스 동기 검출 회로 및 그 동작을 개략적으로 설명하기 위한 설명도이고,

도 4는 도 3에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 동작 특성을 설명하기 위한 설명도이고,
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도 5는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 제로 크로스 동기 검출 장치의 구성도이고,

도 6은 도 5에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 각 구성 요소별 동작 결과의 파형을 나타낸 파형도이고,

도 7은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 제로 크로스 동기 검출 장치의 구성도이고,

도 8은 도 7에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 각 구성 요소별 동작 결과의 파형을 나타낸 파형도이다.

※ 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 ※

101, 301, 305 : 전류 제한용 저항

102 : 포토 커플러 103 : 포토 트랜지스터

302, 303 : 발광 다이오드 304 : 블록킹 다이오드

501, 701 : 하강 에지 디텍터(Falling Edge Detector),

503, 703 : 상승 에지 디텍터(Rising Edge Detector)

504, 704 : 발진기(Oscillator) 505 : 계수기(Counter)

506, 711 : 다수의 시프트 레지스터(Shift Register)

507, 712 : 합산기 508, 713 : 분할기(Divider)

509 : 비교기(Comparator) 510 : 에지 디텍터(Edge Detector)

705 : 제 1 계수기 706 : 제 2 계수기

707 : 데이터 셀렉터(Data Selector) 708 : 제 1 비교기

709 : 연산기 710 : 플립 플롭(Flip/Flop)

714 : 제 2 비교기 715 : 제 1 에지 디텍터

716 : 제 3 비교기 717 : 제 2 에지 디텍터

718 : 논리합 연산기(OR)

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법에 관한 것으로서, 보다 상세하게는, 일반적인 

제로 크로스 검출 회로에서 변화되는 신호의 특성이 실질적인 제로 크로스 신호를 중심으로 대칭성을 가지면서 변화

하는 것에 착안하여 실질적인 제로 크로스 포인트의 포착을 가능하게 하여 정확한 동기 신호를 얻는 전력선 통신을 

위한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법에 관한 것이다.

전력선 통신 방법 중에는 통신 노이즈(Noise)와 통신 신호의 감쇄가 최소인 제로 크로스(Zero - cross) 포인트를 이

용하여 동기 통신을 하는 방법이 있다.

이러한 방법의 경우에는 동기 신호를 얻기 위하여 제로 크로스 검출 회로가 필요하나, 현재 사용되고 있는 제로 크로

스 검출 회로는 특성상 저속 통신에만 유효하고, 고속 통신인 경우에는 신뢰성이 낮아 적용하기가 힘들다는 문제점이

있다.

즉, 고속 통신의 경우에는 보다 정밀한 동기 검출이 필요하며, 일반적인 종래의 제로 크로스 검출 회로를 사용할 수가

없다. 본 발명은 동기 검출 회로의 소자 오차와 온도 변화 등에 의하여 변화하는 제로 크로스 검출 상황 하에서도 정

확한 전원 주파수의 제로 크로스 포인트 동기를 검출할 수 있는 기술에 관한 것이다.

도 1은 종래의 제로 크로스 검출 회로 및 그 방법의 동작을 개략적으로 설명하기 위한 설명도이고, 도 2는 도 1에 도

시된 제로 크로스 검출 회로의 동작 특성 을 설명하기 위한 설명도이다.

도 1에 도시된 종래의 제로 크로스 검출 회로는 AC 전원과 절연된 경우에 적용되는 바, 전류 제한용 저항 R1(101), 

포토 커플러(Photo Coupler, 102) 및 포토 트랜지스터(Photo Transistor, 103)를 구비한다.

상기 포토 커플러(102)는 양방향으로 구성된 발광 다이오드(Diode)에 의하여 AC 전원이 순방향 전류로 흐를 때, 발

광 다이오드가 발광함으로써, 2차측 포토 다이오드 또는 포토 트랜지스터로 신호를 전달하게 된다. 이때, AC 전류가 

흐르지 아니하는 점, 즉, AC 전원의 전압이 발광 다이오드의 V f 를 넘지 않는 전압(대략 0.7 ~ 1.2 V)에서는 전류가 

흐르지 않게 되며, 이 지점이 제로 크로스 포인트가 된다.

이러한 경우, AC 전원의 매 제로 크로스마다 50 ~ 150 us 정도의 펄스 폭을 가진 120 Hz의 펄스 열이 얻어지게 된

다.

그러나, 포토 커플러의 동작 특성의 편차 및 AC 전원의 전압 변동 등으로 인하여 도 2에 도시된 바와 같이, 검출된 동

기 신호는 정확한 신뢰성을 보장할 수 없게 되는 문제점이 있다.

도 3은 또 다른 종래의 제로 크로스 동기 검출 회로 및 그 동작을 개략적으로 설명하기 위한 설명도이고, 도 4는 도 3

에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 동작 특성을 설명하기 위한 설명도이다.

도 3에 도시된 제로 크로스 동기 검출 회로는 AC 전원과 절연되지 아니한 경 우에 적용되는 바, 이를 상세히 설명하

면, 다음과 같다.

입력된 AC 전원은 전류 제한 저항 R1(301)을 거친 후, 발광 다이오드 D1(302)에 의하여 +V cc 보다 큰 전압을 클리

핑시키고, D2(303)에 의하여 다이오드 역방향 전압 V f 보다 큰 부전압을 클리핑하며, 블록킹 다이오드 D3(304)로 
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부전압 클리핑시 발생하는 -V f 오차 전압 보정을 하여 R2(305)에 의한 전류 흐름으로 제로 크로스를 기준으로 60 

Hz의 구형파를 얻게 된다.

그러나, 이 경우에도 소자의 편차 및 AC 전원의 전압 변동 등 소자 및 입력되는 AC 전원의 변동과 다이오드의 순방향

전압차에 의하여 도 4에 도시된 바와 같이 '1' 레벨과 '0' 레벨의 비가 틀리게 되어 '1' 레벨의 폭이 좁아지는 현상이 

발생함으로써, 신뢰성이 저하되는 문제점이 있다.

상술한 바와 같이 종래의 일반적인 제로 크로스 검출 회로는 정확한 동기 신호를 얻는데 어려움이 있어 각각의 회로

마다 별도의 조정을 수행하였으나, 이것도 투입 AC 전원의 방향에 영향을 받고, 주변 환경에 따라 변화되는 특성이 

있는 바, 특히, 고속 통신에 있어서, 신뢰성을 확보할 수 없는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 일반적인 제로 크로스 검출 회로에서 변화되는 

신호의 특성이 실질적인 제로 크로스 신호를 중심으로 대칭성을 가지면서 변화하는 것에 착안하여 실질적인 제로 크

로스 포 인트의 포착을 가능하게 하여 정확한 동기 신호를 얻는 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 

그 방법을 제공하기 위한 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따르면, 전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 장치에

있어서, 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지(Falling Edge)를 검출하는 하강 에지 디텍터(Falling Edge Detec

tor); 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 상승 에지 디텍터(Rising Edge Detector)

; 상기 하강 에지 디텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 제로 크로스 

펄스 폭을 계수하는 계수기(Counter); 상기 계수기에 의하여 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 다수의 시프트 레

지스터(Shift Register); 상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 

연산기; 상기 계수기에서 계수한 값과 상기 연산기에서 구한 중간값을 비교하여 상기 계수기의 값이 상기 중간값보다

크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호로 출력하는 에지 디텍터(Edge Detector)를 포함하여 이루

어진 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치를 제공한다.

또한, 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치에 있어서, 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지를 검출

하는 하강 에지 디텍터; 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 상승 에지를 검출하는 상승 에지 디텍터; 상기 하강 에지 디

텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '1' 상태에 해당하는 제로 크로스

펄스 폭을 계수하는 제 1 계수기; 상기 하강 에지 디텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에

지 신호를 입력받아 '0' 상태에 해당하는 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 제 2 계수기; 상기 제 1 계수기 및 제 2 계수

기의 계수값의 차이의 절대치를 출력하는 연산기; 상기 연산기의 출력값을 순차적으로 저장하는 다수의 시프트 레지

스터; 상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 연산기; 상기 제 1 

계수기 및 제 2 계수기의 계수값을 비교하여 큰 계수값을 출력하는 데이터 셀렉터(Data Selector); 상기 데이터 셀렉

터의 결과값이 상기 연산기에서 구한 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번

째 값으로 출력하는 제 1 에지 디텍터; 상기 연산기에서 구한 중간값에 입력되는 교류 전원의 반 주기에 해당하는 값

을 더한 후, 이 값이 상기 데이터 셀렉터의 결과값보다 작아질 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 두 번

째 값으로 출력하는 제 2 에지 디텍터; 및 상기 제 1 에지 디텍터 및 제 2 에지 디텍터의 결과값을 논리합하여 최종적

인 제로 크로스 동기 신호를 출력하는 논리합 연산기를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치를 

제공한다.

또한, 전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 방법에 있어서, 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하

강 에지 및 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 단계; 상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 제로 크

로스 펄스 폭을 계수하는 단계; 상기 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 단계; 상기 순차적으로 저장된 값으로부

터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계; 상기 계수값과 상기 중간값을 비교하여 상기 계수값이 상기 중간값보다 

크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호로 출력하는 단계를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는

제로 크로스 동기 검출 방법을 제공한다.

또한, 전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 방법에 있어서, 입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지 및 상승 

에지를 검출하는 단계; 상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '1' 상태 및 '0' 상태에 해당하는 제로 크

로스 펄스 폭을 계수하는 단계; 상기 '1' 상태 및 '0' 상태의 계수값의 차이의 절대치를 출력하는 단계; 상기 절대치를 

순차적으로 저장하는 단계; 상기 순차적으로 저장된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계; 상기 제 '1' 

상태 및 '0' 상태의 계수값을 비교하여 큰 계수값을 출력하는 단계; 상기 출력된 큰 계수값이 상기 중간값보다 크거나 

같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 값으로 출력하는 단계; 입력되는 교류 전원의 반 주기

에 해당하는 값을 상기 중간값에 더한 후, 이 값이 상기 큰 계수값보다 작아질 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기

신호 중 두 번째 값으로 출력하는 단계; 및 상기 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 및 두 번째 값들을 논리합하여 최

종적인 제로 크로스 동기 신호를 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법을 제공

한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 일 실시예에 따른 전력선 통신(PLC : Power Line Communication)을 위

한 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법을 보다 상세하게 설명하기로 한다.
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도 5는 본 발명의 제 1 실시예에 따른 제로 크로스 동기 검출 장치의 구성도인 바, 도 5에 도시된 제로 크로스 동기 검

출 장치는 본 실시예에 따르면, 120 Hz의 펄스 열을 검출한 경우에 적용된다.

도 5에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치는 하강 에지 디텍터(Falling Edge Detector, 501), 상승 에지 디텍터(Risi

ng Edge Detector, 503), 발진기(Oscillator, 504), 계수기(Counter, 505), 다수의 시프트 레지스터(Shift Register, 

506), 합산기(507), 분할기(Divider, 508), 비교기(Comparator, 509) 및 에지 디텍터(Edge Detector, 510)를 구비

하는 바, 이에 대한 동작을 상세히 설명하면, 다음과 같다.

상기 하강 에지 디텍터(501) 및 상승 에지 디텍터(503)는 입력되는 제로 크로스 펄스열의 하강 에지와 상승 에지를 

검출한 후, 이 신호를 상기 발진기(504)에 의하여 일정한 주파수의 클럭이 입력되는 상기 계수기(505)에 입력하여 입

력된 제로 크로스 펄스 폭을 계수한다. 이때, 상기 계수기(505)의 계수 시작과 계수 종료는 상기 발진기(504)에 의하

여 결정된다.

이어서, 상기 계수기(505)에 의하여 계수된 펄스 폭 데이터는 제로 크로스 펄스 열의 매 상승 에지에서 계수를 종료함

과 동시에 상기 다수의 시프트 레지스터(506)로 계수 데이터를 저장하게 함으로써, 이전에 계수하였던 펄스 폭 데이

터와 함께 순차적으로 저장한다.

그리고, 상기 합산기(507)는 상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값을 모두 더하고, 상기 분할기(508)는 상기

합산기의 결과값을 입력받아 시프트 레지스터의 개수로 나누어 이전부터 저장된 펄스 폭 데이터의 평균을 구한 후, 

상기 펄스 폭 데이터의 평균을 1/2로 나누어 입력된 제로 크로스 펄스 폭의 중간값 B를 구한다.

상기 비교기(509)는 입력된 신호에 의하여 계수되고 있는 상기 계수기(505)의 값 A와 상기 분할기(508)의 결과값 B

를 비교하며, A가 B보다 크거나 같을 때의 신호를 상기 에지 디텍터(510)가 검출하여 실질적인 제로 크로스 동기 신

호를 획득한다.

도 6은 도 5에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 각 구성 요소별 동작 결과의 파형을 나타낸 파형도이다.

도 6의 (a)는 입력된 제로 크로스 신호의 파형이고, (b)는 하강 에지 디텍터의 결과 파형이며, (c)는 상승 에지 디텍터

의 결과 파형이고, (d)는 계수기(505)의 결과값 파형이며, (e)는 분할기(508)의 결과인 중간값의 파형이고, (f)는 비교

기(509)에 입력되는 값의 파형이며, (g)는 비교기(509)의 출력값의 파형이고, (h)는 에지 디텍터(510)의 출력값이다.

도 7은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 제로 크로스 동기 검출 장치의 구성도인 바, 도 7에 도시된 제로 크로스 동기 검

출 장치는 본 실시예에 따르면, 60 Hz의 구형파를 검출한 경우에 적용된다.

도 7에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치는 하강 에지 디텍터(Falling Edge Detector, 701), 상승 에지 디텍터(Risi

ng Edge Detector, 703), 발진기(Oscillator, 704), 제 1 계수기(Counter, 705), 제 2 계수기(706), 데이터 셀렉터(D

ata Selector, 707), 제 1 비교기(Comparator, 708), 연산기(709), 플립 플롭(Flip/Flop, 710), 다수의 시프트 레지스

터(Shift Register, 711), 합산기(712), 분할기(Divider, 713), 제 2 비교기(714), 제 1 에지 디텍터(715), 제 3 비교기

(716), 제 2 에지 디텍터(717) 및 논리합 연산기(718)를 구비하는 바, 이에 대한 동작을 상세히 설명하면, 다음과 같

다.

상기 하강 에지 디텍터(701) 및 상승 에지 디텍터(703)는 입력된 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지와 상승 에지를 검

출한 후, 이 신호를 상기 발진기(704)에 의하여 일정한 주파수의 클럭이 입력되는 상기 제 1 계수기(705) 및 제 2 계

수기(706)로 입력하고, 상기 제 1 계수기(705) 및 제 2 계수기(706)는 입력된 '1' 상태와 '0' 상태의 제로 크로스 펄스

폭을 계수한다. 이때, 상기 제 1 계수기(705) 및 제 2 계수기(706)의 계수 시작과 계수 종료는 상기 발진기(704)에 의

하여 결정된다. 또한, 상기 제 1 계수기(705)는 '1' 상태의 폭을, 제 2 계수기(706)는 '0' 상태의 폭을 계수하게 된다.

상기 제 1 계수기(705) 및 제 2 계수기(706)에 의하여 계수된 값 A, B는 상기 연산기(709)에 입력되어 상기 A, B 값

의 차의 절대치인 C 값을 출력하게 된다.

이어서, 상기 C 값은 제로 크로스 입력을 받아 들인 상기 플립 플롭(710)에 의하여 60Hz(일반적인 가정용 교류 전원

의 주파수)의 1주기마다 상기 다수의 시프트 레지스터(711)에 순차적으로 저장된다.

그리고, 상기 합산기(712)는 상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값을 모두 더하고, 상기 분할기(713)는 상기

더한 값을 시프트 레지스터의 개수로 나누어 이전부터 저장된 차이값 데이터의 평균을 구한 후, 이를 1/2로 나누어 입

력된 제로 크로스 '1'과 '0' 신호의 차이만큼의 계수값의 중간값 E를 구한다.

이때, 상기 E 값은 입력된 제로 크로스 신호의 '1'과 '0'의 실질적인 제로 크로스 포인트와의 편차이기는 하지만, 평균

보다 작은 신호에서는 편차 분의 계수값을 시간적으로 뺄 수는 없으므로, '1'과 '0' 신호 중 큰 폭을 가진 신호를 기준

으로 E 값을 더하여 실질적인 제로 크로스 포인트를 찾아야 한다.

이러한 이유 때문에 상기 제 1 비교기(708)를 설치하여 계수 데이터 A, B를 비교하고, 이 값을 상기 데이터 셀렉터(7

07)에 입력하여 A, B 중 큰 계수 데이터 값을 D로 출력한다.

상기 D 값은 상기 제 2 비교기(714)를 통하여 E 값과 비교하여 D가 E 보다 크거나 같을 때의 신호를 상기 제 1 에지 

디텍터(715)로 검출하여 실질적인 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째를 출력한다.

또한, 두 번째 동기 신호는 반 주기 값(120 Hz)인 8.33 ms 기간만큼의 계수값을 E 값에 더하여 F를 출력하게 하고, 

상기 F 값과 D 값을 상기 제 3 비교기(716)에 입력하여 D 값이 F 값보다 커질 때의 신호를 비교하여 상기 제 2 에지 

디텍터(717)로 검출하여 실질적인 제로 크로스 동기 신호 중 두 번째를 출력한 다.

이 과정을 통하여 얻어진 상기 첫 번째, 두 번째 신호를 상기 논리합 연산기(OR, 718)로 논리합하여 최종적인 제로 크

로스 출력을 하게 된다.

도 8은 도 7에 도시된 제로 크로스 동기 검출 장치의 각 구성 요소별 동작 결과의 파형을 나타낸 파형도이다.

도 8의 (a)는 입력된 제로 크로스 신호의 파형이고, (b)는 하강 에지 디텍터(701)의 결과 파형이며, (c)는 상승 에지 

디텍터(703)의 결과 파형이고, (d)는 제 1 계수기(705)의 결과값인 A의 파형이며, (e)는 제 2 계수기(706)의 결과값

인 B의 파형이고, (f)는 연산기(709)의 출력값인 C의 파형이며, (g)는 F 값과 E 값의 파형이고, (h)는 제 2 비교기(71
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4)의 출력값의 파형이며, (i)는 제 3 비교기(716)의 출력값의 파형이고, (j)는 제 1 에지 디텍터(715)의 결과값의 파형

이며, (k)는 제 2 에지 디텍터(717)의 결과값의 파형이고, (l)는 최종 제로 크로스의 파형이다.

한편, 상기 제 1 실시예에 의한 제로 크로스 검출 장치는 120 Hz의 펄스열을 검출한 경우, 상기 제 2 실시예에 의한 

제로 크로스 검출 장치는 60Hz의 펄스 열을 검출한 경우에 적용하는 것으로 설명하였으나, 이러한 특정 주파수에의 

적용은 설명의 편의를 위한 것이고, 본 발명의 적용 범위를 한정하는 것은 아니다.

위에서 양호한 실시예에 근거하여 이 발명을 설명하였지만, 이러한 실시예는 이 발명을 제한하려는 것이 아니라 예시

하려는 것이다. 이 발명이 속하는 분야의 숙련자에게는 이 발명의 기술사상을 벗어남이 없이 위 실시예에 대한 다양한

변화나 변경 또는 조절이 가능함이 자명할 것이다. 그러므로, 이 발명의 보호범위는 첨부된 청구범위에 의해서 한정될

것이며, 위와 같은 변화예나 변경예 또는 조절예를 모두 포함하는 것으로 해석되어야 할 것이다.

발명의 효과

이상과 같이 본 발명에 의하면, 제로 크로스마다 펄스 폭을 가진 펄스 열을 1차적으로 얻고 난 후, 보다 신뢰성있는 제

로 크로스를 검출하기 위하여 조정을 수행함에 있어서, 본 발명에 따른 제로 크로스 동기 검출 장치 및 그 방법을 적

용하면, 실질적인 제로 크로스 포인트의 포착을 가능케 하여 정확한 동기 신호를 얻음으로써, 고속 통신 및 데이터 통

신 등의 신뢰성이 보장되어야 할 통신에 있어서도 전력선 통신을 적용할 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 장치에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지(Falling Edge)를 검출하는 하강 에지 디텍터(Falling Edge Detector);

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 상승 에지 디텍터(Rising Edge Detector);

상기 하강 에지 디텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 제로 크로스 

펄스 폭을 계수하는 계수기(Counter);

상기 계수기에 의하여 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 다수의 시프트 레지스터(Shift Register);

상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 연산기;

상기 계수기에서 계수한 값과 상기 연산기에서 구한 중간값을 비교하여 상기 계수기의 값이 상기 중간값보다 크거나 

같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호로 출력하는 에지 디텍터(Edge Detector)를 포함하여 이루어진 것

을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 계수기의 계수 시작과 계수 종료를 위하여 일정한 주파수의 클럭을 상기 계수기로 입력시켜주는 발진기(Oscilla

tor)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 연산기는,

상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값들을 더하는 합산기; 및

상기 합산기의 결과값을 상기 다수의 시프트 레지스터의 개수로 나눈 후, 1/2을 곱하여 펄스 폭의 중간값을 구하는 분

할기(Divider)를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 계수기는 상기 제로 크로스 펄스 열의 매 상승 에지에서 계수를 종료하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 

검출 장치.

청구항 5.
전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 장치에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지를 검출하는 하강 에지 디텍터;

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 상승 에지를 검출하는 상승 에지 디텍터;

상기 하강 에지 디텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '1' 상태에 해

당하는 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 제 1 계수기;

상기 하강 에지 디텍터 및 상승 에지 디텍터에 의하여 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '0' 상태에 해

당하는 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 제 2 계수기;

상기 제 1 계수기 및 제 2 계수기의 계수값의 차이의 절대치를 출력하는 연산기;

상기 연산기의 출력값을 순차적으로 저장하는 다수의 시프트 레지스터;

상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 연산기;

상기 제 1 계수기 및 제 2 계수기의 계수값을 비교하여 큰 계수값을 출력하는 데이터 셀렉터(Data Selector);

상기 데이터 셀렉터의 결과값이 상기 연산기에서 구한 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동

기 신호 중 첫 번째 값으로 출력하는 제 1 에지 디텍터;
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상기 연산기에서 구한 중간값에 입력되는 교류 전원의 반 주기에 해당하는 값을 더한 후, 이 값이 상기 데이터 셀렉터

의 결과값보다 작아질 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 두 번째 값으로 출력하는 제 2 에지 디텍터; 및

상기 제 1 에지 디텍터 및 제 2 에지 디텍터의 결과값을 논리합하여 최종적인 제로 크로스 동기 신호를 출력하는 논리

합 연산기를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,

상기 제 1 계수기 및 제 2 계수기의 계수 시작과 계수 종료를 위하여 일정한 주파수의 클럭을 상기 제 1 계수기 및 제 

2 계수기로 입력시켜 주는 발진기를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 7.
제 5 항에 있어서,

상기 연산기는,

상기 순차적으로 저장된 시프트 레지스터의 값들을 더하는 합산기; 및

상기 합산기의 결과값을 상기 다수의 시프트 레지스터의 개수로 나눈 후, 1/2을 곱하여 펄스 폭의 중간값을 구하는 분

할기를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 8.
제 5 항에 있어서,

제로 크로스 입력을 받아 들여 교류 전원의 주파수의 1 주기를 상기 다수의 시프트 레지스터로 전달하는 플립 플롭(F

lip/Flop)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 장치.

청구항 9.
전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 방법에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지 및 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 단계;

상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 단계;

상기 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 단계;

상기 순차적으로 저장된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계;

상기 계수값과 상기 중간값을 비교하여 상기 계수값이 상기 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로

스 동기 신호로 출력하는 단계를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

계수 시작과 계수 종료를 위하여 일정한 주파수의 클럭을 발생시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 

크로스 동기 검출 방법.

청구항 11.
제 9 항에 있어서,

상기 펄스 폭의 중간값은, 상기 순차적으로 저장된 값들을 더한 후, 상기 더하는 값(피가수)들의 개수로 나눈 후, 1/2

을 곱함으로써, 구하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법.

청구항 12.
제 9 항에 있어서,

상기 제로 크로스 펄스 폭을 계수시, 상기 제로 크로스 펄스 열의 매 상승 에지에서 계수를 종료하는 것을 특징으로 

하는 제로 크로스 동기 검출 방법.

청구항 13.
전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 방법에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지 및 상승 에지를 검출하는 단계;

상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '1' 상태 및 '0' 상태에 해당하는 제로 크로스 펄스 폭을 계수하

는 단계;

상기 '1' 상태 및 '0' 상태의 계수값의 차이의 절대치를 출력하는 단계;

상기 절대치를 순차적으로 저장하는 단계;

상기 순차적으로 저장된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계;

상기 제 '1' 상태 및 '0' 상태의 계수값을 비교하여 큰 계수값을 출력하는 단계;

상기 출력된 큰 계수값이 상기 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 값으

로 출력하는 단계;

입력되는 교류 전원의 반 주기에 해당하는 값을 상기 중간값에 더한 후, 이 값이 상기 큰 계수값보다 작아질 때의 신

호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 두 번째 값으로 출력하는 단계; 및

상기 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 및 두 번째 값들을 논리합하여 최종적인 제로 크로스 동기 신호를 출력하는 

단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

계수 시작과 계수 종료를 위하여 일정한 주파수의 클럭을 발생시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 

크로스 동기 검출 방법.

청구항 15.
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제 13 항에 있어서,

상기 중간값은 상기 순차적으로 저장된 값들을 더한 후, 이 값을 상기 더하는 값(피가수)들의 개수로 나눈 후, 1/2을 

곱함으로써, 구하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 방법.

청구항 16.
전력선 통신을 위한 제로 크로스(Zero - Cross) 동기 검출 프로그램을 실행시킬 수 있는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록

매체에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지 및 상승 에지(Rising Edge)를 검출하는 단계;

상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 제로 크로스 펄스 폭을 계수하는 단계;

상기 계수된 데이터를 순차적으로 저장하는 단계;

상기 순차적으로 저장된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계;

상기 계수값과 상기 중간값을 비교하여 상기 계수값이 상기 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로

스 동기 신호로 출력하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 프로그램을 실행시킬 수 있는 

컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체.

청구항 17.
전력선 통신을 위한 제로 크로스 동기 검출 프로그램을 실행시킬 수 있는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체에 있어서,

입력되는 제로 크로스 펄스 열의 하강 에지 및 상승 에지를 검출하는 단계;

상기 검출된 상승 에지 및 하강 에지 신호를 입력받아 '1' 상태 및 '0' 상태에 해당하는 제로 크로스 펄스 폭을 계수하

는 단계;

상기 '1' 상태 및 '0' 상태의 계수값의 차이의 절대치를 출력하는 단계;

상기 절대치를 순차적으로 저장하는 단계;

상기 순차적으로 저장된 값으로부터 펄스 폭 데이터의 중간값을 구하는 단계;

상기 제 '1' 상태 및 '0' 상태의 계수값을 비교하여 큰 계수값을 출력하는 단계;

상기 출력된 큰 계수값이 상기 중간값보다 크거나 같을 때의 신호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 값으

로 출력하는 단계;

입력되는 교류 전원의 반 주기에 해당하는 값을 상기 중간값에 더한 후, 이 값이 상기 큰 계수값보다 작아질 때의 신

호를 검출하여 제로 크로스 동기 신호 중 두 번째 값으로 출력하는 단계; 및

상기 제로 크로스 동기 신호 중 첫 번째 및 두 번째 값들을 논리합하여 최종적인 제로 크로스 동기 신호를 출력하는 

단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제로 크로스 동기 검출 프로그램을 실행시킬 수 있는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기

록 매체.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5
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