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(54) 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩/디코딩 장치

(57) 요약

본 발명은 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩/디코딩 장치에 관한 것으로, 특히 와이드(wide) 비트 데이터를 직렬화

(serialize)하여 내로우(narrow)버스로 보낼 때 원 데이터의 천이 수를 보존하며 성능 감소가 없는 버스 인코딩/디코딩 장

치에 관한 것이다.

본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치는 짝수 값을 가지는 n-비트 원 데이터를 n/2-비트 데이터로

직렬화하는 시리얼라이저 수단과, 상기 시리얼라이저 수단에서 출력된 데이터를 저장하는 n/2 개의 저장 수단1, 상기 시리

얼라이저 수단에서 출력된 데이터와 상기 저장 수단에서 출력된 데이터의 배타논리합을 구하는 n/2 개의 배타논리합연산

수단1을 포함하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 1
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특허청구의 범위

청구항 1.

짝수 값을 가지는 n-비트 원 데이터를 n/2-비트 데이터로 직렬화하는 시리얼라이저 수단과,

상기 시리얼라이저 수단에서 출력된 데이터를 저장하는 n/2 개의 저장 수단1과,

상기 시리얼라이저 수단에서 출력된 데이터와 상기 저장 수단에서 출력된 데이터의 배타논리합을 구하는 n/2 개의 배타논

리합연산 수단1을 포함하여 구성되는 것을 특징으로 하는 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치.

청구항 2.

청구항 1항에 있어서,

상기 시리얼라이저 수단은 n/2 개의 MUX와 MUX의 입력을 생성하기 위한 Counter로 구성된 것을 특징으로 하는 천이 수

를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치.

청구항 3.

청구항 2항에 있어서,

2의 지수승 형태로 표현된 n-비트 원 데이터를 n/4, n/8, …, n/n-비트 내로우 버스로 전송하는 것을 특징으로 하는 천이

수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치.

청구항 4.

n/2-비트 내로우 버스로 전송되어 온 데이터와 저장 수단2에서 피드백된 이전 배타논리합 결과 데이터의 배타논리합을 구

하는 배타논리합연산 수단2와,

상기 배타논리합연산 수단2에서 출력된 결과를 저장하여 이전 배타논리합 결과 데이터를 생성하는 저장 수단2와,

상기 저장 수단2에서 출력된 n/2-비트 데이터를 원 n-비트 데이터로 복원하는 디시리얼라이저 수단을 포함하여 구성되는

것을 특징으로 하는 천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치.

청구항 5.

청구항 4항에 있어서,

상기 디시리얼라이저 수단은 n/2 개의 DEMUX와 DEMUX의 입력을 생성하기 위한 counter로 구성된 것을 특징으로 하는

천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치.

청구항 6.

청구항 5항에 있어서,
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2의 지수승 형태로 표현된 n 값에 대해, n/4, n/8, …, n/n-비트 내로우 버스로 전송되어온 데이터를 원 데이터로 복원하는

것을 특징으로 하는 천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩/디코딩 장치에 관한 것으로, 특히 와이드(wide) 비트 데이터를 직렬화

(serialize)하여 내로우(narrow)버스로 보낼 때 원 데이터의 천이 수를 보존하며 성능 감소가 없는 버스 인코딩/디코딩 장

치에 관한 것이다.

SoC (System-on-a-Chip) 디바이스들은 빠른 연산과 많은 데이터 전달을 요구하는 복잡한 어플리케이션(application)

수행을 위한 장치이다. SoC에서는 온 칩(on-chip) 모듈들 및 모듈들을 연결하는 버스 라인(bus line)의 수가 대단히 많은

데, 이러한 많은 수의 버스선은 스큐(skew), 누화(crosstalk), 와이어링(wiring)의 어려움, 넓은 면적 차지등과 같은 많은

문제점을 발생시킨다. 따라서 버스 라인을 줄일 수 있는 장치가 필요하게 된다. 그러나 버스 라인을 줄이는 것만으로 모든

문제가 해결 되는 것은 아니다. 앞서 예기하였듯 SoC 디바이스에서는 많은 데이터를 빠른 시간 내에 수행 처리해야 하기

때문에 성능이 감소되어서는 안 되며 휴대용 기기에 적용하기 위해 전력 소모가 많아져서도 안 된다. 결국 버스 라인의 수

는 감소시키며, 성능 및 전력 소모의 손해는 없는 간단한 장치가 필요하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 바와 같은 종래 기술의 불편함을 해결하기 위하여 안출된 것으로서,

본 발명의 목적은 원 데이터 비트 수보다 적은 내로우 버스 라인을 사용하면서 성능 및 천이 수는 유지시켜주는 간단한 버

스 인코딩/디코딩 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

발명의 구성

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치는 짝수 값을 가지는 n-비트 원

데이터를 n/2-비트 데이터로 직렬화하는 시리얼라이저 수단과, 상기 시리얼라이저 수단에서 출력된 데이터를 저장하는 n/

2 개의 저장 수단1, 상기 시리얼라이저 수단에서 출력된 데이터와 상기 저장 수단에서 출력된 데이터의 배타논리합을 구

하는 n/2 개의 배타논리합연산 수단1을 포함하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치의 상기 시리얼라이저 수단은 n/2 개의 MUX와 MUX의 입력

을 생성하기 위한 Counter로 구성된 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩 장치는 2의 지수승 형태로 표현된 n-비트 원 데이터를 n/4, n/8,

…, n/n-비트 내로우 버스로 전송하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치는 n/2-비트 내로우 버스로 전송되어 온 데이터와 저장 수단2

에서 피드백된 이전 배타논리합 결과 데이터의 배타논리합을 구하는 배타논리합연산 수단2와, 상기 배타논리합2에서 출

력된 결과를 저장하여 이전 배타논리합 결과 데이터를 생성하는 저장 수단2와, 상기 저장 수단2에서 출력된 n/2-비트 데

이터를 원 n-비트 데이터로 복원하는 디시리얼라이저 수단을 포함하여 구성되는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치의 상기 디시리얼라이저 수단은 n/2 개의 DEMUX와 DEMUX

의 입력을 생성하기 위한 Counter로 구성된 것을 특징으로 한다.
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본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 디코딩 장치는 2의 지수승 형태로 표현된 n 값에 대해, n/4, n/8, …, n/n-

비트 내로우 버스로 전송되어온 데이터를 원 데이터로 복원하는 것을 특징으로 한다.

이하, 바람직한 실시예를 통하여 본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩/디코딩 장치를 보다 구체적으로

살펴본다.

도1은 본 발명의 실시예에 따른 인코딩 장치의 회로도이다.

본 발명의 실시예에 따른 입력 데이터를 인코딩하는 장치는 도1에 도시된바와 같이 시리얼라이저 수단(10), 저장 수단(12)

, 배타논리합연산 수단(14)으로 구성된다.

시리얼라이저 수단(10)에서는 4개의 2:1MUX (multiplexor)가 사용되며 상기 MUX들은 1개의 Counter에 의해 동기 된

다. 시리얼라이저 수단(10) 상기 MUX들을 통하여 8비트 입력데이터( …… )를 2개의 4비트 데이

터(X0: 과 X1: )로 직렬화한다.

상기 Counter는 상기 8비트 입력 데이터( …… )가 f의 주파수에 동기 되어 입력된다면 2*f의 주

파수로 동기 되어 0과1을 연속적으로 출력한다. 따라서 상기 Counter의 출력이 0일 때 상기 MUX를 통해 X0 데이터가 우

선 출력되고 1/(2*f)시간 후 상기 Counter의 출력이 1로 변하면 X1 데이터가 출력된다. 이와 같은 동작을 상기 8비트 입

력데이터( …… )가 동기 될 때 마다(1/f 주기로) 반복한다.

실시예에서는 직렬화 방법을 한가지로 예시하였으나, n! (n은 원 데이터의 비트 폭)가지의 직렬화 방법이 가능하다.

저장 수단(12)은 4개의 플립플롭(flip-flop)으로 구성되어 있으며 상기 시리얼라이저 수단(10)에서 출력된 4비트 데이터

(X0 또는 X1)를 순차적으로 저장한다.

저장 수단(12) 역시 상기 시리얼라이저 수단(10)과 마찬가지로 2*f의 주파수로 동기 된다.

배타논리합연산 수단(14)은 4개의 배타논리합 게이트들로 이루어져 있으며 상기 시리얼라이저 수단(10)의 출력 데이터와

저장 수단(12)의 출력데이터를 배타논리합 한다. 따라서 시리얼라이저 수단(10)의 출력 데이터가 X0:

이면 저장 수단(12)의 출력 데이터는 X1: 가 되어 이 두 데이터의 배타논리연산 결과가

내로우 버스로 출력( )된다. 여기서 사용된 i 는 상기 8비트 입력데이터의 상대 시간을 나타낸다.

예로, …… 데이터는 …… 데이터 바로 다음에 입력되는 값이다. 반

대로 시리얼라이저 수단(10)의 출력 데이터가 X1: 이면 저장 수단(12)의 출력 데이터는 X0:

가 되어 이 두 데이터의 배타논리연산 결과가 내로우 버스로 출력( )

된다.

실시예에서는 입력 데이터의 비트 수를 8비트로 사용하였으나 상기 입력 데이터 비트 수가 2의 배수이면 제약 없이 사용

이 가능하다.
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도2는 본 발명의 실시예에 따른 디코딩 장치의 회로도이다.

본 발명의 실시예에 따른 인코딩된 4비트 데이터를 디코딩하는 장치는 도 2에 도시된바와 같이 배타논리합연산 수단(20),

저장 수단(22) 및 디시리얼라이저 수단(24)로 구성된다.

배타논리합연산 수단(20)은 4개의 배타적논리합 게이트들로 이루어져 있으며, 인코딩된 4비트 데이터(

)와 저장 수단(22)에서 피드백(feedback)된 값, 즉 이전 배타논리합 결과 데이터를 배타논리합 한다.

저장 수단(22)은 4개의 플립플롭으로 이루어져 있으며, 배타논리합연산 수단(20)의 출력데이터를 2*f 주파수에 동기 되어

순차적으로 저장한다.

디시리얼라이저 수단(24)은 4개의 1:2DEMUX(demultiplexor)가 사용되며 상기 DEMUX들은 1개의 Counter에 의해 동

기 된다. 상기 Counter는 2*f의 주파수로 동기 되어 0과1을 연속적으로 출력한다. 따라서 상기 Counter의 출력이 0일 때

상기 DEMUX를 통해 저장 수단(22)의 출력 값들이 전달되어 데이터가 우선 출력되고 1/(2*f)시

간 후 상기 Counter의 출력이 1로 변화면 이때의 저장 수단(22)의 출력 값들이 다시 전달되어 데

이터가 출력된다.

디시리얼라이저 수단(24)은 2*f의 주파수로 동기된 Counter의 출력에 따라 DEMUX들을 통하여 2개의 4비트 저장 수단

(22) 출력데이터를 8비트의 원 데이터( …… )로 복원한다.

이하에서, 다음과 같은 데이터 패턴을 예로 들어 본 발명의 동작을 설명한다.

상기 첫 번째 열은 시간을 두 번째 열은 8비트 입력데이터를 나타낸 것으로 f=0.5임을 알 수 있다. 마지막으로 세 번째 열

은 천이 수를 나타낸다. 이 때 초기데이터는 00000000로 되어있다고 가정하고 구한 값이다.

상기 예를 본 발명에 의한 인코딩 방법에 적용하면 다음과 같이 인코딩 된다.
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상기 첫 번째 열은 시간을 두 번째 열은 시리얼라이저 수단(10)의 출력을 나타낸다. 2*f 주파수로 변화됨을 알 수 있다. 세

번째 열은 배타논리합연산 수단(14)의 출력 값으로 인코딩 장치의 최종 출력 값이기도 하다. 주목할 것은 네 번째 열로 총

천이 수가 상기 원 데이터의 총 천이 수와 동일하다. 이는 인접한 버스 와이어(wire)간의 커플링 커패시턴스(coupling

capacitance)의 영향을 무시한다면, 다시 말해, 면적 커패시턴스(area capacitance)의 영향만 고려한다고 가정하면, 상기

원 8비트 데이터를 원 8 비트 버스 라인을 이용하여 전달할 때 버스에서 소모되는 전력(에너지)은 본 발명에 의한 인코딩

방법을 이용하여 4 비트 버스 라인을 이용하여 전달할 때 버스에서 소모되는 전력(에너지)과 같다는 것을 의미한다. 따라

서 본 발명에 의한 인코딩 방법을 적용하면 성능 및 전력의 손해 없이 적은 버스 라인의 자원으로도 동일한 구현이 가능하

다.

본 발명에 의한 디코딩 과정은 인코딩 과정의 역이다.

이하에서, 본 발명의 인코딩 방법을 이용할 때 상기 총 천이 수가 유지됨을 증명을 통해 보인다.

다음의 데이터는 원 데이터를 일반화하여 나타낸 것으로 i 는 상대시간을, j와 k는 임의의 비트 열을 나타낸다.

j와 k 열에 대해 연속된 비트의 천이 수를 계산하면 수학식 1과 같다.

수학식 1

j와 k 열을 본 발명의 방법에 적용하여 일반화하여 나타내면 다음과 같다.

이에 대한 천이 수를 구하면 수학식 2가 되고 이는 수학식 1과 동일함을 알 수 있다.

수학식 2

수학식 2를 살펴보면 처음 항에서 j열의 천이 수를 얻을 수 있는데 k열의 비트 데이터가 다리(bridge)역할을 함을 알 수 있

다. 또한 XOR의 성질로 상기 k열의 비트 데이터가 사라짐을 알 수 있다. 두 번째 항도 이와 마찬가지로 k 열의 천이 수를

구하는데 j열의 비트 데이터가 다리역할을 하고 사라짐을 알 수 있다. 이는 두 열을 본 발명의 인코딩 방법을 이용하여 하
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나의 열로 직렬화하면 각각의 열의 천이 수를 합친 것이 그 열의 천이 수가 됨을 의미한다. 또한 j와 k가 임의의 열이라 하

였으므로 n 비트의 입력 데이터에 대해 천이 수는 동일하지만 서로 다른 형태의 n/2 비트 인코딩 데이터를 n!개 만들 수 있

음을 의미한다.

본 발명의 인코딩 방법을 재귀적(recursive)으로 적용시키면, 다시 말해 인코딩된 데이터에 다시 인코딩을 가하면 원 데이

터의 천이 수를 유지하며 데이터 비트 폭(width)을 n/(2m)으로 줄일 수 있다. 여기서 m은 재귀적으로 인코딩을 가한 횟수

이다. 일실시예로 원 데이터의 비트 폭이 8비트인 데이터 열을 이용한다. 8 = 23 이므로 재귀적 인코딩이 3번까지 가능하

다.

인코딩 횟수를 1,2,3번 늘려도 천이 수는 변하지 않음을 보여준다.

이상으로 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 설명하였으나, 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진

자는 본 발명이 그 기술적 사상이나 필수적인 특징을 변경하지 않고 다른 구체적인 형태로 실시될 수 있다는 것을 이해할

수 있을 것이다. 따라서 이상에서 기술한 실시예는 모든 면에서 예시적인 것이며 한정적이 아닌 것이다.

발명의 효과

상기한 바와 같은 본 발명에 따른 천이 수를 유지하는 내로우 버스 인코딩/디코딩 방법은 원 방법과 비교해 동일한 성능과

전력 소모를 유지하면서 버스 라인의 수를 줄여 자원(resource) 절감의 효과 및 스큐, 와이어링의 어려움, 누화, 넓은 면적

등의 문제점들을 해결해 주는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명의 실시예에 따른 인코딩 장치의 회로도이다.
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도2는 본 발명의 실시예에 따른 디코딩 장치의 회로도이다.

도면

도면1
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도면2
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