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(54) 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 및 이를 이용한시스템-온-칩

(57) 요약

본 발명은 디지털 신호 프로세서의 기능을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태스크 엔진 또는 레지스터 파일 등으로 구분하여

각각의 기능을 별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구현한 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로서, 상기 모듈

형 디지털 신호 프로세서 블록을 주처리장치(CPU)의 버스에 연결하여 데이터 송수신 인터페이스를 수행하는 버스 랙과,

상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에서 구현하고 있는 기능에 종속적인 인스트럭션 세트로 구성된 마이크로프로그램

을 저장하는 마이크로프로그램 모듈과, 상기 마이크로프로그램 내의 상기 인스트럭션 세트를 마이크로코드 제어 신호로

변환하는 마이크로코드 모듈과, 상기 마이크로코드 모듈의 마이크로코드 제어 신호에 의해 디지털 연산을 수행하는 연산

모듈과, 상기 연산 모듈에서 생성되는 데이터의 저장이나 이동을 위해 상기 데이터를 임시적으로 저장하는 레지스터 파일

을 포함하는 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 관한 것이다.

본 발명에 따르면, 종래의 DSP 구조가 범용 DSP로 설계되어서 어떠한 구조로 설계되던지 간에 다양한 인스트럭션 세트를

기반으로 동작하도록 구성됨으로써 시스템-온-칩(SoC)에 내장하는 경우 비효율적인 단점을 개선하여 DSP를 기능 블록
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으로 구분하고 인스트럭션 세트를 각 기능블록에 종속적인 마이크로코드 체계로 설계하여 각 기능블록이 독립적으로 운용

될 수 있도록 설계하고 이러한 기능 블록을 기존의 DSP 데이터 버스 등에 연계하도록 구성함으로써 SoC 내장에 적합하고

프로세서 전체의 성능을 효율적으로 향상시키며 소프트웨어/하드웨어 혼합 설계를 간편하게 한다.

대표도

도 2

특허청구의 범위

청구항 1.

디지털 신호 프로세서의 기능을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태스크 엔진 또는 레지스터 파일로 구분하여 각각의 기능을

별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구현한 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 있어서,

상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 주처리장치(CPU)의 버스에 연결하여 데이터 송수신 인터페이스를 수행하는 버

스 랙;

상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에서 구현하고 있는 기능에 종속적인 인스트럭션 세트로 구성된 마이크로프로그램

을 저장하는 마이크로프로그램 모듈;

상기 마이크로프로그램 내의 상기 인스트럭션 세트를 마이크로코드 제어 신호로 변환하는 마이크로코드 모듈;

상기 마이크로코드 모듈의 마이크로코드 제어 신호에 의해 디지털 연산을 수행하는 연산 모듈; 및

상기 연산 모듈에서 생성되는 데이터의 저장이나 이동을 위해 상기 데이터를 임시적으로 저장하는 레지스터 파일

을 포함하는 것을 특징으로 하는 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은,

상기 주처리장치(CPU)의 버스를 통하여 인에이블되는 경우에만 활성화되는 것을 특징으로 하는 인 모듈형 디지털 신호

프로세서 블록.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은,

시스템-온-칩의 구성요소로 내장되는 것을 특징으로 하는 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록.

청구항 4.

시스템-온-칩으로서,

주처리장치와,

버스 인터페이스와,
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제1항 및 제2항 중 어느 하나에 기재된 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록

을 복수개 포함하는 것을 특징으로 하는 시스템-온-칩.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 각각은,

디지털 신호 프로세서(DSP)의 기능을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태스크 엔진 또는 레지스터 파일로 구분하여 각각의

기능을 별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구성한 것을 특징으로 하는 시스템-온-칩.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 각각은,

다른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 대해서 독립적으로 운용되는 것을 특징으로 하는 시스템-온-칩.

청구항 7.

제5항에 있어서,

상기 시스템-온-칩은,

상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록의 개수를 필요에 따라 조절하여 시스템-온-칩 내에 내장하는 것을 특징

으로 하는 시스템-온-칩.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 모듈형 디지털 신호 프로세서(DSP) 블록 및 이를 이용한 시스템-온-칩에 관한 것으로, 더욱 구체적으로는 종래

의 DSP 구조가 범용 DSP로 설계되어서 어떠한 구조로 설계되던지 간에 다양한 인스트럭션 세트를 기반으로 동작하도록

구성됨으로써 시스템-온-칩(SoC)에 내장하는 경우 비효율적인 단점을 개선하여 DSP를 기능 블록으로 구분하고 인스트

럭션 세트를 각 기능블록에 종속적인 마이크로코드 체계로 설계하여 각 기능블록이 독립적으로 운용될 수 있도록 설계하

고 이러한 기능 블록을 기존의 DSP 데이터 버스 등에 연계하도록 구성함으로써 SoC 내장에 적합하고 프로세서 전체의 성

능을 효율적으로 향상시키며 소프트웨어/하드웨어 혼합 설계를 간편하게 하는 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 및 이를

이용한 시스템-온-칩에 관한 것이다.

DSP(digital signal processor)는 디지털 신호를 하드웨어적으로 처리할 수 있는 집적회로로서, 주로 디지털 신호를 고속

으로 처리하기 위하여 덧셈, 뺄셈, 곱셈 등의 반복 연산을 고속으로 처리할 수 있는 회로를 채용하고 있다.
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도 1은 종래의 DSP의 예시적인 구성도이다.

도시되듯이 종래의 DSP는 제어 유닛(110), 어드레스 생성 유닛(120), 데이터 연산 유닛(130)과 메모리(140)를 포함하고

있으며, 데이터 버스(160) 및/또는 프로그램 버스(150)를 채택하여 데이터 및/또는 프로그램 데이터의 교환을 수행한다.

제어 유닛(110)은 인스트럭션(Instruction)을 포함하는 프로그램과 데이터를 메모리(140)로부터 로딩하여 디코딩한 후 어

드레스 생성 유닛(120), 데이터 연산 유닛(130)에 전송하여 인스트럭션에 해당하는 작업을 수행하도록 하며, 이를 위해서

프로그램 카운터, 인스트럭션 레지스터, 인스트럭션 디코더 등의 구성을 포함하고 있다.

어드레스 생성 유닛(120)은 제어 유닛(120)으로부터 데이터를 전송받아 어드레스를 생성한다.

데이터 연산 유닛(130)은 제어 유닛(120)으로부터 데이터를 전송받아 어드레스를 생성한다. 이러한 작업 수행을 위해서

MAC(multiply and accumulation) 등의 구성 요소를 포함한다.

메모리(140)는 데이터와 프로그램을 저장하며 제어 유닛(110), 어드레스 생성 유닛(120), 데이터 연산 유닛(130)과 데이

터 버스(160) 및/또는 프로그램 버스(150)를 사용하여 통신한다.

이 밖에도 종래의 DSP는 메모리 제어기, 온칩 RAM, 온칩 PLL 등의 구성요소를 포함할 수 있다.

이러한 종래의 DSP는 인스트럭션 세트와 연계된 아키텍쳐로 구성되어 있다. 따라서 다양한 종류의 인스트럭션을 기반으

로 설계가 되기 때문에 DSP 설계의 유용성을 제공하지만 로직이 비대화를 가져오기 때문에 SoC에 DSP 기능을 집적하는

경우에는 필요없는 인스트럭션에 대한 처리까지 내장하는 결과를 가져온다.

즉 특정 분야의 응용에 필요한 기능을 중심으로 SoC에 내장하는 경우 비효율적이며 하드웨어와 소프트웨어의 연계 개발

시 기능면에서 중복성(redundancy)이 많이 발생하게 된다. 또한 컴파일러나 어셈블러 등의 소프트웨어 개발환경의 개발

에 따른 경비 역시 증가하게 된다.

따라서 이러한 DSP 코어를 SoC내에 집적하는 경우 효율적인 방안에 대한 필요성이 커지고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 종래의 DSP 구조가 범용 DSP로 설계되어서 어떠한 구조로 설계되던지 간에 다양한 인스트럭션 세트를

기반으로 동작하도록 구성됨으로써 시스템-온-칩(SoC)에 내장하는 경우 비효율적인 단점을 개선하여 DSP를 기능 블록

으로 구분하고 인스트럭션 세트를 각 기능블록에 종속적인 마이크로코드 체계로 설계하여 각 기능블록이 독립적으로 운용

될 수 있도록 설계하고 이러한 기능 블록을 기존의 DSP 데이터 버스 등에 연계하도록 구성함으로써 SoC 내장에 적합하고

프로세서 전체의 성능을 효율적으로 향상시키며 소프트웨어/하드웨어 혼합 설계를 간편하게 하는 모듈형 디지털 신호 프

로세서 블록 및 이를 이용한 시스템-온-칩을 제공하는 데 있다.

발명의 구성

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 디지털 신호 프로세서의 기능

을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태스크 엔진 또는 레지스터 파일 등으로 구분하여 각각의 기능을 별도의 모듈형 디지털

신호 프로세레지스터 파일로 구분하여 각각의 기능을 별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구현한 모듈형 디지

털 신호 프로세서 블록에 있어서, 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 주처리장치(CPU)의 버스에 연결하여 데이터

송수신 인터페이스를 수행하는 버스 랙; 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에서 구현하고 있는 기능에 종속적인 인스

트럭션 세트로 구성된 마이크로프로그램을 저장하는 마이크로프로그램 모듈; 상기 마이크로프로그램 내의 상기 인스트럭

션 세트를 마이크로코드 제어 신호로 변환하는 마이크로코드 모듈; 상기 마이크로코드 모듈의 마이크로코드 제어 신호에

의해 디지털 연산을 수행하는 연산 모듈; 및 상기 연산 모듈에서 생성되는 데이터의 저장이나 이동을 위해 상기 데이터를

임시적으로 저장하는 레지스터 파일을 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 있어서, 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은, 상기 주처리장치

(CPU)의 버스를 통하여 인에이블되는 경우에만 활성화되는 것이 바람직하다.
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또한 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 있어서, 상기 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은, 시스템-온-

칩의 구성요소로 내장되는 것이 바람직하다.

또한 본 발명은 시스템-온-칩으로서, 주처리장치와, 버스 인터페이스와, 복수개의 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프

로세서 블록을 포함하는 시스템-온-칩을 제공한다.

본 발명에 따른 시스템-온-칩에 있어서, 상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 각각은, 디지털 신호 프로세서

(DSP)의 기능을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태스크 엔진 또는 레지스터 파일 등으로 구분하여 각각의 기능을 별도의 모

듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구성하는 것이 바람직하다.

또한 본 발명에 따른 시스템-온-칩에 있어서, 상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 각각은, 다른 모듈형 디지

털 신호 프로세서 블록에 대해서 독립적으로 운용되는 것이 바람직하다.

또한 본 발명에 따른 시스템-온-칩에 있어서, 상기 시스템-온-칩은, 상기 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록의

개수를 필요에 따라 조절하여 시스템-온-칩 내에 내장하는 것이 바람직하다.

이하, 본 발명의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 도면을 참조로 하여 보다 구체적으로 설명한다.

도 2는 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록의 블록도이다.

도시되듯이 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 버스 랙(bus rack, 210)과, 마이크로프로그램 모듈(220)

과, 마이크로 코드 모듈(230)과, 복수의 연산 모듈(240a 내지 240c)과, 레지스터 파일(250)을 포함한다.

본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 DSP를 연산기, 비트 연산기, 승산기(multiplier), 태스크 엔진, 레지

스터 파일 등으로 기능적으로 구분하고 각각의 기능을 별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구성하며 각 모듈형

디지털 신호 프로세서 블록은 구현하려는 기능에 따라 인스트럭션 세트를 구분하여 간략화하게 설계하는 것에 의해서 효

율적으로 SoC에 집적할 수 있도록 구성된다.

각 기능에 따라 구분된 인스트럭션 세트는 각 블록에 종속적인 마이크로코드로 설계되며, 따라서 각 블록은 다른 블록에

대해서 독립적으로 운용된다.

버스 랙(210)은 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 메인 CPU 등의 주처리장치의 버스에 연결하여 데이

터 송수신 인터페이스를 수행한다. 일반적으로 CPU의 버스 규격은 예컨대 ARM사의 AMBA 버스 규격이 많이 사용된다.

만약 다른 버스 규격으로 설계된다면 이를 인터페이스하는 회로가 필요하며 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서

블록에 있어서 버스 랙(210)은 버스 규격에 대한 인터페이스를 수행한다. 이러한 버스 랙(210)을 통하여 본 발명에 따른

모듈형 디지털 신호 프로세서 블록이 CPU 등의 주처리장치에 연결되는 경우 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록

중에서 필요한 부분만 CPU의 버스 규격을 통하여 운영되도록 한다.

마이크로프로그램 모듈(220)은 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 종속적인 인스트럭션 세트로 구성된

마이크로프로그램을 저장한다.

마이크로프로그램은 CPU가 어떤 명령을 수행할 수 있도록 하는 일련의 제어 기능을 프로그램으로 바꾸어 특수한 기억장

치 속에 저장해 놓은 것을 의미한다. 즉 일반적인 컴퓨터의 중앙처리장치(CPU)는 메모리에서 명령을 꺼내어 해독하고, 그

에 따라 필요한 자료를 메모리에서 판독하여 산술연산을 하거나 결과를 메모리에 기억시키는 일을 한다.

일반적으로 CPU는 먼저 인스트럭션 세트를 정한 다음에 그것에 맞추어 전용 전자회로를 설계해서 만든다. 이러한 전자회

로는 자료를 기록하기 위한 레지스터와 가산기, 감산기와 같은 연산회로 및 그것들을 바른 조합과 순서로 작용시키기 위한

제어회로로 구성된다.

마이크로프로그램은 이러한 CPU의 기능을 제어회로로 만드는 것이 아니라, 그 기능을 초소형 컴퓨터(마이크로프로세서)

에 프로그램으로 작성하고, 이에 의하여 CPU가 기능을 발휘하도록 할 수 있다. 마이크로프로그램을 이용해서 CPU를 만

들면 전용회로를 만드는 것보다 회로 구성이 단순해지고, 명령의 변경이나 추가할 일이 생기더라도 마이크로프로그램만을

바꾸면 회로를 바꾸지 않아도 되는 이점이 있다.
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본 발명에 따른 마이크로프로그램 모듈(220)은 이러한 마이크로프로그램이 모듈형 디지털 신호 프로세서에 적용된 것으

로서, 모듈형 디지털 신호 프로세서에 종속적인 인스트럭션 세트를 구성하여 이를 이용하여 마이크로프로그램을 작성하여

저장한 것이다.

마이크로프로그램은 마이크로프로그램 모듈(220)에 저장이 되며, CPU 등의 주처리장치에서 본 발명에 따른 모듈형 디지

털 신호 프로세서 블록을 인에이블하는 경우 독자적으로 마이크로프로그램이 수행될 수 있도록 구성된다.

마이크로코드 모듈(230)은 상기 마이크로프로그램 모듈(220)에서 구성된 인스트럭션 세트에 따라 제어 신호를 생성한다.

일반적으로 마이크로코드는 대개 주소를 지정해 호출할 수 있는 프로그램이 아니며 결선에 의한 논리회로와는 달리 수정

이 가능한 코드이다. 마이크로코드는 PROM이나 EPROM 등의 저장장치의 내용을 사용자가 고침으로써 간편하게 변경될

수 있다

본 발명에 따른 마이크로코드 모듈(230)에서는 마이크로프로그램 모듈(220)내의 인스트럭션 세트를 통해서 작성된 마이

크로프로그램을 연산 모듈(240a 내지 240c)에서 인식 가능한 제어 신호로 변환하는 역할을 한다.

예컨대 AND 또는 OR 인스트럭션인 경우라면, 마이크로코드는 입력 노드, 인에이블/디스에이블, 출력 노드 등으로 구성이

되며, AND 또는 OR 인스트럭션의 기능을 기술하는 것에 의해서 마이크로코드가 합성될 수 있다.

연산 모듈(240a 내지 240c)은 마이크로코드 모듈(230)에서 생성된 제어 신호에 의해서 예컨대 가감승제 등의 계산부분이

나 기타 논리 처리와 같은 연산을 수행한다.

레지스터 파일(250)은 연산 모듈(240a 내지 240c)의 연산 도중에 생성되는 데이터의 저장이나 이동을 위해 데이터를 임

시적으로 저장하는 데이터 저장공간이다. 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록이 독자적인 레지스터 파일

(250)을 포함하고 있으므로 결과 및 입력 데이터의 독립적인 운영이 가능하다.

본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 컴파일러 없이 설계자의 수작업 코드로 실행이 가능하다. 즉 인스트

럭션이 각 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록에 종속적이고 그 개수가 작으므로 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록이 연결

된 주처리 장치(CPU)에서는 인스트럭션의 개수를 최소화할 수 있다.

시스템-온-칩을 구현하는 데 있어서, 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 사용하여 구성하는 경우, 주처

리장치와, 버스 인터페이스와, 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록을 포함한다.

이러한 경우, 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 디지털 신호 프로세서(DSP)의 기능을 연산기, 비트 연산기, 승산기, 태

스크 엔진 또는 레지스터 파일 등으로 구분하여 각각의 기능을 별도의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록으로 구성한다.

예컨대, 제1 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 태스크 엔진, 제2 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록은 레지스터 파일 등

으로 구성할 수 있을 것이다.

이러한 복수개의 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록 각각은 그 기능면에서 독립적이기 때문에 다른 모듈형 디지털 신호 프

로세서 블록에 대해서 독립적으로 운영된다.

또한 시스템-온-칩 설계에 있어서, DSP 전체 기능을 내장하는 것 보다는 필요시마다 각 기능에 따라 복수개의 모듈형 디

지털 신호 프로세서 블록을 선택하여 내장함으로써 효율적으로 SoC 설계를 수행할 수 있다.

비록 본 발명이 구성이 구체적으로 설명되었지만 이는 단지 본 발명을 예시하기 위한 것이며, 본 발명의 보호 범위가 이들

에 의해 제한되는 것은 아니며, 본 발명의 보호 범위는 청구범위의 기재를 통하여 정하여진다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 종래의 DSP 구조가 범용 DSP로 설계되어서 어떠한 구조로 설계되던지 간에 다

양한 인스트럭션 세트를 기반으로 동작하도록 구성됨으로써 시스템-온-칩(SoC)에 내장하는 경우 비효율적인 단점을 개

선하여 DSP를 기능 블록으로 구분하고 인스트럭션 세트를 각 기능블록에 종속적인 마이크로코드 체계로 설계하여 각 기
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능블록이 독립적으로 운용될 수 있도록 설계하고 이러한 기능 블록을 기존의 DSP 데이터 버스 등에 연계하도록 구성함으

로써 SoC 내장에 적합하고 프로세서 전체의 성능을 효율적으로 향상시키며 소프트웨어/하드웨어 혼합 설계를 간편하게

한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 DSP의 예시적인 구성도.

도 2는 본 발명에 따른 모듈형 디지털 신호 프로세서 블록의 블록도.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

110: 제어 유닛 120: 어드레스 생성 유닛

130: 데이터 연산 유닛 140: 메모리

150: 프로그램 버스 160: 데이터 버스

210: 버스 랙 220: 마이크로프로그램 모듈

230: 마이크로코드 모듈 240a 내지 240c: 연산 모듈

250: 레지스터 파일

도면

도면1
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도면2
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