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요 약

본 논문에서는 DSP와 RISC 마이크로 콘트롤러의 결 

합으로 구성된 이중 코어 DSP를 이용하여 휴대장치에 

적합한 저전력 MPEG-2 계층-III 복호화기의 구조를 제 

안하고 실시간 시스템을 구현하였다. 제안된 시스템은 

디지털 오디오 데이터 처리부와 시스템 제어 정보처리 

부로 나누어 병렬처리가 가능한 구조이다. 디지털 오디 

오 데이터 처리부에서는 DSP의 강력한 산술연산기능으 

로 MPEG 복호화 알고리듬을 수행하며 시스템 제어부 

에서는 마이크로 콘트롤러의 장점인 저가, 저전력의 제 

어 기능으로 사용자 인터페이스 및 파일 관리, 비트스 

트림 제어를 담당하도록 구성된다. 입력부에서는 Multi 
Meadia Card(MMC)를 지원하고, PC와 호환 가능하도 

록 파일 관리 시스템으로 운용되며 직렬 통신의 데이터 

전송과 16비트 해상도 및 최대 48kHz 표본화주파수로 

스테레오 출력이 가능하다. 구현된 시스템은 이중 코어 

를 이용하여 DSP의 연산량 및 동작속도의 감소로 인한 

저가, 저전력의 효과로 인해 휴대장치에 적합하다.

1. 서 론

기존의 아날로그 오디오에 비해 고음질과 넓은 대역폭 

을 가지는 디지털 오디오는 CD, DVD, 디지털 오디오 

방송등으로 응용분야가 확대됨에 따라 더욱 관심이 고 

조되고 있다. 그러나 고음질의 디지털 오디오 신호를 

얻기 위해서는 데이터양의 증가 문제가 대두되었다. 이 

에 따라 오디오 압축기술에 관한 연구가 진행되었고 고 

음질 및 저전송률을 갖는 MPEC-1/2 알고리듬의 표준 

화가 제정되었다[1-3]. MPEG 오디오 알고리듬중 계충 

-III은 12:1의 고압축률에서도 CD수준의 음질을 제공하 

는 고효율 알고리듬이므로 차세대 휴대용 오디오 장치 

로 관심을 받게 되었다. 이에 따라 mpeg 복호화 디지 

털 신호처리 알고리듬의 저전력의 구현을 위해 DSP 코 

어와 RISC 마이크로 콘트롤러가 결합된 DSP, 마이크로 

콘트롤러 명령어를 갖는 DSP, DSP 명령어를 갖는 마 

이크로 콘트롤러 둥이 연구되고 있다[4-6].
본 논문에서는 16비트 고정소수점 DSP 코어와 32비트 

RISC 마이크로 콘트롤러(이하 RISC 코어)가 결합된 이 

중 코어 DSP를 이용하여 저전력 MPEG-2 계충-III 복호 

화기의 하드웨어 및 소프트웨어의 구조를 제안하고 실 

시간 시스템을 구현하였다. 2장에서는 MPEG 오디오 

복호화기의 구조를 제안하고, 3장과 4장에서는 이중 코 

어에 적합한 하드웨어 및 소프트웨어의 구조를 다루며 

5장에서 실시간 구현의 실험 결과를 제시하고 6장에서 

결론을 맺는다.

2. MPEG 오디오 복호화기 구조

MPEG 오디오 복호화기의 구조는 그림 1과 같이 디지 

털 오디오 데이터 처리부와 제어 정보 처리부로 나뉘어

AUDIO DATA 
OUTPUT

그릴 1. MPEG 오디오 복호화기 를록도
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그림 2. 이중 코어 MPEG 오디오 목호화기 구조

구성된다. 디지털 오디오 데이터 처리부에서는 부호화 

된 오디오 데이터에 대해 MPEG 복호화 알고리듬을 수 

행하여 PCM 오디오 데이터를 복원하고 DAC를 거쳐 

아날로그 오디오 신호를 출력한다. 제어 정보 처리부에 

서는 저장 매체에 저장된 파일 형태의 부호화된 오디오 

데이터를 디지털 오디오 데이터 처리부로의 전송 및 관 

리를 담당하고, 사용자와 인터페이스를 통해 정보를 받 

아들여 디지털 오디오 데이터 처리부로 전송하거나 현 

재 시스템의 동작 상태를 알려 주는 역할 및 다른 시스 

템과의 정보교환을 담당한다. 본 논문에서는 그림 1의 

구조에 대해 DSP 코어와 RISC 마이크로 콘트롤러 코 

어의 역할을 분담하는 구조를 제안하고 그림 2에 도시 

하였다. 디지털 오디오 처리부는 연산기능이 우수한 

DSP 코어에서 담당하고, 제어 정보 처리부는 RISC 코 

어에서 담당하여 공유메모리 및 제어신호를 통해 상호 

간의 통신이 가능하므로 병렬처리가 가능한 구조이다.

3. 시스템 하드웨어 설계
제안된 MPEG 복호화기의 구조에 대해 흐卜드웨어 시스 

템의 구조는 그림 3과 같다. 복호화 알고리듬 및 제어 

정보의 처리를 담당하는 이중 코어 DSP부와 부트로딩 

을 위한 프로그램 롬, 부호화된 오디오 데이터가 저장 

된 MMC, 아날로그 출력을 위한 DAC 및 아날로그부, 

시스템의 동작 상태를 표시하는 LCD와 사용자의 정보 

를 받아들이는 키입력부로 이루어 진다. 그리고 PC둥 

의 외부 장치에서 부호화된 오디오 데이터 및 정보의 

전송을 위한 RS-232 통신부와 전지의 전원공급을 위한 

전원부로 구성된다. 제안된 MPEG 복호화기는 48KHz, 
44.1KHZ, 32KHz 의 표본화주파수와 절반인 24KHzz 
22.05KHZ, 16KHz의 MPEG-2의 규격을 모두 지원한다. 

그러므로 그림 4와 같은 DSP부의 동작 클럭 구조를 갖

그림 3. 시스템 하드웨어 블록도

그림 4. 시스템 동작 를럭 구조

는다. 구현된 시스템은 N/DAC의 사용으로 표본화 주 

파수의 128배, 256배, 384배 과표본화주파수가 DAC에 

인가되어야 한다. 그러므로 44.1KHz의 배수는 11.2896- 
MHz, 그외의 경우에는 6.1440MHz를 DAC 마스터 클 

럭으로 선택한다. 또한 RISC 코어 및 DSP 코어의 동작 

클럭은 6.1440MHz를 입력으로 DSP코어는 PLL을 사용 

하여 8배 체배된 49.152MHz를 이용한다.

DAC부는 그림 5와 같이 저가 및 고음질을 위한 직렬 

방식의 S J DAC를 이용하므로 DSP의 직렬 포트와 

고주파수 클럭부를 이용하여 PCM 데이터를 DA변환 

뒤 아날로그부를 거쳐 출력한다. DAC의 동작 클럭은 

MPEG 복호화 과정의 첫 부분의 수행에서 비트스트림 

의 표본화주파수 정보를 분석한 후 고주파수를 분주하 

여 인가된다. 직렬데이터 및 전송 클럭은 그림 6의 데 

이터 전송 타이밍과 같이 구성되어 DAC로 전송된다. 

스테레오 출력을 위해 프레임 동기 신호는 채널 구분 

신호로 사용되고 16비트 데이터 출력마다 상태가 천이 

되도록 구성되었다. 또한 데이터 전송 클럭은 표본화 

주파수의 32배로 L/R 채널의 각 16비트가 전송되도록 

하여 프레임 동기 신호는 표본화 주파수를 갖고 DSP의 

고주파수부를 분주시켜 구성한다.

부호화된 MPEG 오디오 데이터가 저장된 저장매체는 

수십M바이트 이상을 저장하기 위한 고용량과 저가이며 

전송률이 실시간 동작에 적합하여야 하며 프로세서와의 

인터페이스가 간단하고 휴대가 간편하여야 하는 요건을 

충족하여야 한다. 그러므로 구현된 시스템에서는 직렬 

통신으로 데이터를 주고받는 MMC를 이용하여 그림 7 
과 같이 부호화된 비트스트림 저장부를 구성하였다.

FSfflC J LEFT DATA | RIGHT DATA 「-

sclk jifuuuinnruiniuinnwuuuinnwinnjuifuuuui 

DATA I 히기지” I” I이 이, I 기이이 4 I $ I 2 I 니이비시니시니이이” 기，"］，I s［기니이 '

그림 6. DAC부 직렬데이터 전송 타이밍
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그림 7. MMC 오디오 데이터 저장부

그림 8. MMC부 직렬데이터 전송 타이밍

MMC의 동작 신호와 데이터 전송의 동기를 위한 SC- 
LK, MMC로의 명령 전송을 위한 데이터 입력부과 저 

장된 데이터 및 명령에 대한 응답을 위한 데이터 출력 

부의 데이터 전송 타이밍도는 그림 8과 같다[7].
전원공급부는 휴대용에 적합하도록 전지로 전원을 공 

급하며 시스템에 필요한 전압 및 전류용량, 소비전력이 

낮게 구성되어야 한다. DSP 및 RISC 코어를 위해 1.8 
V, I/O 및 메모리 둥의 장치를 위한 3.3V, LCD를 위한 

5V로의 변환 및 공급 장치로 구성된다.

4. 시스템 소프트웨어 설계

MPEG 복호화기의 소프트웨어 구조에 있어서 기본적 

인 동작 상태도는 그림 8과 같다. PLAY, STOP, NEXT, 
PREV의 네가지 동작 상태와 다음의 동작으로의 천이 

를 기다리면서 유휴 상태인 IDLE의 5가지 상태로 구성 

된다. 초기화시 IDLE 상태에서 다음의 동작 상태로 천 

이된다. PLAY 상태는 현재 열려진 파일의 비트스트림 

에 대해 복호화 알고리듬의 수행을 시작한다. STOP 
상태는 복호화 알고리듬의 수행을 중지하고 파일의 포 

인터를 맨 처음으로 옮긴 후 IDLE 상태로 천이된다. 

NEXT, PREV는 다음 파일 또는 이전 파일을 열고 포 

인터를 파일의 맨 처음으로 옮기는 역할을 담당하고 이 

전 상태인 IDLE 혹은 PLAY의 상태로 돌아간다.

MPEG 복호화기 소프트웨어의 구조는 MPEG 복호화 

알고리듬부, 사용자 인터페이스부, 파일 관리부, 비트스 

트림 제어부로 구성된다.

그림 9. MPEG 복호화기 상태천이도

사용자 인터페이스부는 인터럽트를 사용하여 그림 9의 

상태도와 같은 형태의 구조를 갖는다. 사용자의 키입력 

에 대해 동작의 상태를 천이하게 되고 그 상태 및 정보 

를 사용자에게 LCD 둥을 이용하여 알려 준다.

파일 관리부의 흐름도는 그림 9와 같다. 저장 매체인 

MMC 는 PC 둥과의 호환성을 고려해 file allocation 
table(FAT)을 갖도록 구성하였으므로 초기화에서는 부 

트섹터를 읽어 오고 첫번째 파일을 열어 대기한다. 사 

용자에 의해 동작 상태가 PLAY상태로 천이되면 열린 

파일을 읽어들이면서 파일의 끝을 점검한다. 파일의 끝 

에 오면 STOP상태로 천이하여 복호화기의 동작을 중 

지시키고 초기화하며, 다음 파일을 열고 다시 읽어들인 

다. 저장매체내의 마지막 파일 복호화가 끝나면 다시 

처음의 파일을 열게 된다. NEXT와 PREV는 다음 혹은 

이전 파일을 여는 역할을 하는 것이므로 IDLE상태에서 

는 수행후 다시 IDLE상태로 환원시키고 PLAY상태에서 

는 STOP상태로 천이시켜 먼저 파일을 닫고 인근 파일 

을 열어 비트스트림 제어부로 이전시킨다.

0
그림 10. 파일 관리부 호름도

비트스트림 제어부는 파일에서 읽어야할 비트스트림 

양과 읽어진 비트스트림에 대해 버퍼 전송, 즉 RISC 코 

어의 제어 정보 처리부와 DSP 코어의 복호화간의 비트 

스트림 전송을 담당하고 그림 11의 구조를 갖는다. 복 

호화 수행시 현재 처리중인 프레임으로 인한 버퍼의 빈 

공간을 MMC에서 읽어내어 버퍼의 지정된 장소에 저 

장하고 수행 완료를 복호화기에 알려준다. MPEG 비트 

스트림은 바이트단위로 구성되지만 버퍼는 2바이트 워 

드 단위이므로 시작 번지와 저장량에 대한 정보 해석 

및 수행완료의 플래그가 주요 목적이다. MMC 등의 저 

장매체는 블록 단위의 접근만을 허용하고 FAT에 의한 

클러스터 단위로의 제한으로 인해 읽는 비트스트림의 

양과 경계 주소에 대한 고려가 되어져야 한다.

이렇게 구성된 전체 시스템 소프트웨어의 구조는 그림 

12과 같다. 전체 시스템의 제어 및 파일 관리, 비트스트 

림 제어를 담당하는 RISC 코어는 IDLE상태에서 PLAY 
상태로 천이 되면서 DSP 코어를 동작시킨다. 동작된
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그림 11. 비트스트림 제어부 흐름도

DSP 코어는 복호화를 위한 초기화를 수행하고 RISC 
코어에 버퍼링을 요구한다. DSP의 요구에 대해 인터럽 

트가 발생하면 RISC 코어는 MMC로부터 비트스트림 

전송을 시작하고 완료시에 플래그를 준다. 이에 대해 

DSP 코어는 복호화 과정의 첫단계인 동기화와 부정보 

를 얻어내고 데이터 주블록에 대한 복호화 과정을 수행 

한다. 복호화 과정 시 DSP 코어는 RISC 코어 에 처 리중인 

프레임 크기만큼 버퍼링을 요구한다. 한 프레임의 처리 

가 끝나면 DSP코어는 현재 상태의 점검후 복호화 수행 

및 중지를 결정지으면서 병렬로 처리하게 된다. play 
상태에서 STOP상태로의 변환시 현재 진행중인 프레임 

의 복호화 완료후 초기화 및 IDLE 상태로 천이된다.

그림 12. 시스템 소프트웨어 구조

5. 실험 곁과
본 논문에서 제안된 복호화기의 구조를 실시간 시스템 

으로 구현하고 표 1과 같은 결과를 얻었다. 표준화 그 

룹 Fraunhofer에서 제공된 테스트 비트스트림 및 부동 

소수점 복호화기의 출력과 구현된 시스템의 출력을 비 

교하여 식 ⑴의 SNR을 척도로 삼았다.

SNR = (20x loglc,(216 -1)}- {20x(log10 2)x RMSkm } (1)

표 1. 구현된 시스템 실험 결과

Performance

Ouput SNR 90~92dB

Complexity 35~45MIPS

Progr;im Memory ~4K

Data Memory ~9K

Table ROM ~5.7K

RISC core Memory -IK

6.결 론

본 논문에서는 이중 코어 DSP를 이용하여 MPEG-2 
계층-III 복호화기의 구조를 제안하고 실시간 시스템을 

구현하여 검증하였다. 디지털 오디오 데이터 처리부와 

제어 정보 처리부로 나뉘어 DSP 코어에서는 복호화 알 

고리듬을, RISC 코어에서는 시스템 제어를 담당하여 병 

렬 처리가 가능한 구조이다. 최소 90dB의 SNR로 고음 

질과 최대 45MIPS의 DSP의 연산량으로인한 저전력 시 

스템으로 휴대장치에 적합함을 확인하였다.
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