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요약

본 논문에서는 ETRI와 연세대가 공동 개발한 AAC/MP3 

복합 복호화기 ASIC 칩을 이용한 AAC/MP3 오디오 플레 

이어의 설계 및 구현에 대해 기술한다. 본 논문에서 사 

용한 AAC/MP3 복합 복호화 ASIC Chip은 20비트 고정소 

수점 DSP 코어를 이용하여 MP3와 MPEG-2 AAC LC 프로파 

일을 복호화하며, MPEG-2 AAC 메인 프로파일을 실시간 

으로 복호화하기 위하여 허프만 복호화 과정과 예측 과 

정은 전용 하드웨어 모듈을 이용하였다. 이를 이용한 

오디오 플레이어는 AAC/MP3 파일 재생 기능, USB를 이 

용한 호스트 PC와의 인터페이스 기능, Flash 메모리와 

의 인터페이스 기능 등의 특성을 갖는다.

1. 서론
MPEG(Moving Picture Expert Group)에 서 는 비 디 오 압축 

방식 뿐만 아니라 오디오 압축 방식에 대한 규격들도 

제정하였다. MPEG-에서는 2채널(스테레오) 오디오 음 

원을 압축하는 방식에 대하여 3계층의 방법으로 규격을 

정의하고 있다[1]. 3계층 중 3번째 계층(Layer III)이 현재 

인터넷과 휴대용 디지털 오디오 플레이어에 널리 사용 

되고 있는 “MP3”이다. MPEG-2에서는 2채널을 확장하여 

멀티채널 오디오 신호에 대한 규격을 정의하였다[2]. 

MP3는 스테레오 128kbps의 비트율에서 CD와 유사한 

음질(transparent quality)을 나타내었다. 그러 나, MPEG-1 과 

의 호환성 (Backward Compatibility)을 유지하면서 합성음 

질과 압축율을 향상시키는데 한계점이 나타나게 되었다. 

MPEG에서는 압축율과 합성음질을 혁신적으로 개발한 

MPEG-2 Advanced Audio Coding (AAC)를 새로운 오디오 

규격으로 제안하였다[3]. MPEG-2 AAC는 현재까지 개발 

된 오디오 부호화 방식 중 가장 최신의 기술이며, 압축 

성능 및 음질면에서도 다른 방식들보다 우수하다고 알 

려져 있으며, 제한된 대역폭을 갖는 분야로부터 고품질 

을 요구하는 응용분야까지 적용할 수 있는 특징을 갖고 

있다. ITU-R 권고 BS.H6에 의한 주관 품질 결과 채널 

당 64kbps 의 비트율에서 원음과 비교하여 "구별할 수 

없음 (indistinguishable)”의 등급을 획득한 유일한 오디오 

압축 알고리즘이다[4].

본 논문에서는 ETRI 와 연세대가 공동 개발한 

AAC/MP3 복합 복호화기 ASIC 칩을 이용한 AAC/MP3 

오디오 플레이어를 설계하였다. 본 논문에서 사용한 

AAC/MP3 복합 복호화기는 20-bit 고정 소수점 DSP 코 

어 모듈과 특정한 연산을 반복 수행하는 전용 하드웨어 

모듈로 최적화된 복호화 시스템을 구성하였다.

구현된 복호화 시스템은 MP3와 AAC 비트열을 2채 

널의 오디오 신호로 실시간 복호화하며 메인 프로파일 
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AAC 비트열을 복호화하기 위하여 전용 하드웨어 모듈 

을 이용하였다. 표본화 주파수는 32, 44.1 48KHz를 지원 

한다.

본 논문에서는 Trumpion사의 8-bit USB 마이크로 컨 

트롤러인 T33520을 이 용하여 AAC/MP3 오디 오 플레 이 

어를 설계하였다[5]. T33520내의 내장된 USB 인터페이 

스 블록과 플레쉬 메모리 인터페이스 블록, GPIO 인터 

페이스 블록들을 이용하여 호스트 PC 로부터 MP3 나 

AAC 파일을 다운로드 받아서 플래쉬 미모리에 저장한 

후 재생할 수 있도록 하드웨어와 제어 프로그램을 설계 

및 구현하였다. 또한, 본 논문에서는 AAC/MP3 오디오 

플레이어의 음질 테스트도 수행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 던저 2장에서는 

AAC/MP3 복합 복호화기의 구성과 특징에 대하여 설명 

하고, 3장에서 본 논문에서 설계한 AAC/MP3 오디오 플 

레이어의 구조와 기능에 대하여 설명한다.4장에서는 구 

현된 플레이어의 테스트 결과에 대하여 설명하고 마지 

막으로 결론을 맺는다.

2. AAC/MP3 복합 복호화기

그림 1에 나타난 ETRI 와 연세대가 공동 개발한 

AAC/MP3 복합 복호화기 (EMAD2000)는 DSP 코어부와 

전용 하드웨어 모듈부, 비트열 입력부, 비트열 출력부, 

저장부로 구성되며, AAC 복호화기 구조는 그림 2와 같 

이 DSP 코어내의 프로그램으로 처리하는 부분과 전용 

하드웨어로 처리하는 부분으로 구성된다. 각 부분들에 

대한 설명은 아래와 같다.

그림 1. AAC/MP3 복합 복호화기

그림 2. AAC 복호화기 의 구성도

2.1 DSP 코어부

DSP코어는 AAC/MP3 복호화 과정의 대부분 연산을 

수행하고, unpack module이 나 predictor, Huffman decoder0!] 

대한 제어를 담당하며 다음과 같은 특징을 갖는다.

- 오디오 복호화 과정에서의 오차를 줄이기 위하여 

20-bit의 word-length를 사용.

- 3단계 파이프라인으로 동작: Prefetch, Decoding, 

Execution

- Harvard Archtecture

- Register-Register machine

- 처리속도 :40MIPS

- pipelined-MAC 지 원

2.2 전용 하드웨어 모듈부

EMAD2000은 대부분의 복호화 처리를 DSP 코어가 

처리하지만 실시간으로 처리를 위하여 일부 과정들은 

별도의 하드웨어를 설계하는 것이 유리하다. 다음의 허 

프만 복호화 과정과 비트열 unpacking 과정과 예측 과 

정은 전용 하드웨어로 설계하였다.

AAC와 MP3 복호화 과정 에서 샘플값은 Huffman Code 

로 부호화 되어 있으므로 이를 복호화 하는 과정이 필 

요하다. 허프만 복호화를 위해서는 각 비트별로 허프만 

테이블을 모두 조사해야 하므로 막대한 연산량이 필요 

하다. 따라서 EMAD2000은 별도의 허프만 모듈을 설계 

하여 위 과정을 단순화 시켰다. 그림 3은 본 논문에서 

설계한 허프만 복호화기의 블록도 이다.

AAC와 MP3는 비트열을 입력받아 이를 분해하여 오 
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디오 정보를 얻어내고 PCM 샘플을 복원한다. 따라서 

상당부분의 연산이 입력된 비트열을 분해하는 과정에 

사용된다. 따라서 EMAD2000은 외부로부터 입력된 비 

트열을 저장해 놓은 버퍼로부터 원하는 비트 수 만큼을 

잘라서 읽어오는 모듈을 설계하여 DSP 코어 프로그램 

작성을 용이하게 하였다.

예측기 (Predictor)는 MPEG-2 AAC 메인 프로파일에서 

사용하는 것으로 채널 내에서 프레임 간의 유사도 

(correlation)를 제거하여 부호화 효율을 높이는 것이다. 

처리되는 프레임내의 각 서브밴드 대역마다 실수 연산 

으로 처리되어야 하므로 가장 많은 연산량이 필요한 블 

록이다. 따라서 본 논문에서는 이를 전용 하드웨어로 

설계하였다. 본 논문에서 설 계한 예측기의 구조는 그림 

4와 같다.

2.3 비트열 입출력부

EMAD2000에서 설계된 8비트 PIO (Parallel 10)는 칩외 

부와 데이터를 주고 받기위해 사용된다. 그중 PI0의 가 

장 중요한 역할은 AAC/MP3 비트열을 받는 것이고, 다 

음이 시스템 컨트롤 명령어를 받는 것이다. 그 구조는 

그림 3과 같으며 데이터와 컨트롤 명령어를 구분하기 

위하여 D/C 신호를 받아들인다.

그림 3.PIO 블록의 구성도

EMAD2000으로부터 복호화된 PCM 샘플을 DA변환기 

로 전송하기 위한 인터페이스 모듈 또한 설계하였다. 

44.1, 48, 32KHz의 세가지 표본화 주파수를 지원하기 위 

한 DA 변환기 설정기능 또한 추가하였다. EMAD2000은 

Crystal Semiconductor의 CS4330 18비트 DA변환기를 대 

상으로 인터페이스를 설계하였다. CS4330과 복호화기 

칩 과의 입 출력 신호 timing diagram은 그림 4와 같다.

그림 4. 비트열 입출력 인터페이스

3. AAC/MP3 오디오 플레이어
상기와 같이 개발된 EMAD2000과 Trumpion사의 8-bit 

USB 마이크로 컨트롤러인 T33520을 이용하여 

AAC/MP3 오디오 플레이어를 설계 및 개발하였다.

3.1 T33520 마이크로 컨트롤러

대만 Trumpion사에서 개발한 8-bit USB 마이크로 컨 

트롤러인 T33520은 80C51 8-bit CPU 코어 에 오디 오 플 

레이어 제작에 필요한 다양한 인터페이스를 제공하는 

것이 주된 특징이다. 그림 5는 T33520의 시스템 구성도 

이다.

T33520, EMAD2000 AAC/MP3 복합 복호화기, 스마트 

미디어 카드와 CS4330 DA변환기를 이용하여 그림 6와 

같은 오디오 플레이어를 설계하였다. 호스트 PC로부터 

AAC/MP3 비트열을 다운로드 받기 위하여 T33520내의 

고속 USB 인터페이스를 사용하였으며, 다운로드 받은 

AAC/MP3 파일은 T33520내의 플레쉬 메모리 인터페이 

스를 이용하여 스마트 미디어 카드에 저장하였다. 스마 

트 미디어 카드에 저장된 AAC/MP3 비트열을 T33520내 

의 General PIO 인터 페이스를 이용하여 EMAD2000 복합 

복호화기 전송하고 이를 EMAD2000에서 복호화된 

PCM 샘플을 CS4330 DA 변환기를 이용하여 아날로그 

신호로 변환한 후 스피커를 통하여 음악을 재생하도록 

하였다. 그림 7은 본 논문에서 설계한 오디오 플레이어 

의 시스템 구성도 이다.
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그림 5. T33520 시스템 구성도

그림 6.EMAD2000 을 이 용한 오匸 오 플레 이 어

4. 결론
본 논문에서는 ETRI 와 연세대가 공동 개발한 

EMAD2000 AAC/MP3복합 복호화기를 이용하여 오디 

오 플레이어를 설계 및 개발 하였다. 현재 가장 대중 

적인 디지털 오디오 압축 알고리즘인 MP3는 물론 차 

세대 디지털 오디오 포맷으로 각광 받고 있는 AAC 

까지 재생할 수 있는 오디오 플레이어를 개발하였으 

며, 실험결과 합성음질 또한 우수한 것으로 판명 되 

었다. 개발중인 복호화기의 테스트 보드는 물론 양산 

화에도 문제가 없도록 USB를 이용한 호스트 PC와의 

인터페이스, 플레쉬 메모리와의 인터페이스 블록들도 

구성하였다.
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