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요       약 

본 논문은 미국 차세대 디지털 케이블 방송 표준 규격인 오픈케이블(OpenCableTM)의 수신제한
모듈인 CableCard 의 Physical Layer 를 SystemC 의 TLM(Transaction Level Modeling)과 RTL(Register-
Transfer Level) 모델링 기법으로 설계하였다. 본 논문에서 설계한 CableCard 의 Physical Layer 는 
PCMCIA Interface, Command Inteface 그리고 MPEG-2 TS Interface로 구성된다. CableCard가 전원이 인
가될 때, 카드 초기화를 위하여 동작하는 PCMCIA 인터페이스는 16 비트 PC 카드 SRAM 타입으로 
2MByte Memory 와 100ns access time 으로 동작할 수 있게 설계하였다. PCMCIA 카드 초기화 동작이 
완료된 후, CableCard 의 기능을 수행하기 위하여 두 개의 논리적 인터페이스가 정의되는데 하나는 
MPEG-2 TS 인터페이스이고, 다른 하나는 호스트(셋톱박스)와 모듈 사이의 명령어들을 전달하는 명
령어 인터페이스(Command Interface)이다. 명령어 인터페이스(Command Interface)는 셋톱박스의 CPU
와 통신하기 위한 1KByte 의 Data Channel 과 OOB(Out-Of-Band) 통신을 위한 4KByte 의 Extended 
Channel로 구성되고, 최대 20Mbits/s까지 동작한다. 그리고 MPEG-2 TS는 100Mbits/s까지 동작을 수
행할 수 있게 설계하였다. 설계한 코드를 실행한 후, Cadence 사의 SimVision 을 통해서 타이밍 시뮬
레이션을 검증하였다. 

 

1. 서론 

현재 우리나라는 아날로그 방송시스템에서 디지털 
방송 시스템으로 변모해가는 과도기에 접어들고 있다. 
이러한, 방송환경의 급격한 변화와 더불어 디지털방송 
콘텐츠 산업의 중요성은 날로 부각되어 가고 있으며, 
이와 더불어 중요시되고 있는 것이 막대한 자금과 노
력을 투자하여 제작된 디지털방송 콘텐츠에 대한 불
법복제 방지기술(CP : Copy Protection) 및 이를 위한 가
입자 인증(CAS : Conditional Access System)이다. 내장형 
CAS 가 해킹되었을 때는 그것으로부터 사업자를 보호
할 방법이 없지만, CableCard 가 있을 경우 이러한 극
단적인 상황에서도 큰 비용과 고통없이 CableCard 만
을 바꿔 버린다면, 해킹으로부터 사업자를 근원적으로 
보호할 수 있다.  

이런 배경에서, 미국에서는 2005 년부터 적용을 목
표로 미국 차세대 디지털 케이블방송 표준 규격을 
CableLabTM사에서 CableLabTM프로젝트를 운용하고 있
으며, 현재 우리나라에서도 이들 표준을 포함하여 
OpenCableTM 방식을 국내 디지털 유선방송 송수신 정
합 표준규격으로 채택하여 제정 공포하였다.  
본 논문에서 설계된 SystemC 를 이용할 경우 전송 

수준 모델링(Transaction-Level Modeling, TLM)이 가능하
다. TLM은 클럭-사이클과 같은 세밀한 수준이 요구되
고 데이터 통신이 실제 구현되는 레지스터 트랜스터 
수준 모델링(Register-Transfer Level Modeling)보다는 데
이터 전송의 기능성이 더욱 강조되어서 모듈의 개별
적인 입축력 기반 인터페이스 방식에 비하여 불필요
한 상세함을 억제 함으로써, 빠른 시뮬레이션 속도를 
얻을 수 있는 장점이 있다.  
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본 논문의 전체 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 
CableCard의 기본 구조에 대해서 살펴보았으며, 3장에
서는 CableCard 의 Physical Layer 에 대한 설명과 
PCMCIA Interface 및 Command Interface 설계에 대해서 
설명하였다. 4 장에서는 C++ 기반의 SystemC 를 이용
해서 설계한 본 연구의 시뮬레이션 결과를 나타내었
다. 7 장에서는 결론과 앞으로의 진행 방향에 대해서 
설명하였다. 
본 논문에서 설계한 PCMCIA Interface 는 아래 그림 

1에서 OCI-H2에 해당된다. 
 

 
그림 1. OpenCable 구성 

2. CableCard 의 기본 구조 

아래 그림 2 는 HDTV 용으로 사용 되어 지는 디지
털 셋톱박스에 탈부착이 가능한 형태인 CableCard 의 
전체적인 기본 구조를 블록별로 나타낸 것이다. 
SystemC 를 이용해서 설계한 부분은 PCMCIA 에서 
CableCard 로 성격이 바뀌게 하는 PCMCIA 와 그것의 
Interface Logic의 Physical Layer이다. Interface Logic은 
MPEG-2 의 데이터 이동과 쌍방향 통신이 가능하게 
하는 OOB 프로세서의 데이터가 송수신될 수 있게 설
계하였다. 

  

 
그림 2. CableCard Security Module Block Diagram 

3. CableCard 의 Physical Layer 구조 

물리적 인터페이스 상에 포함되는 인터페이스는 
PCMCIA Interface와 2개의 논리 인터페이스가 정의된
다. 논리 인터페이스 중 첫 번째는 MPEG-2 
TS(Transport Stream) 인터페이스이고, 두 번째인 명령
어 인터페이스는(Command Interface) 호스트와 모듈 사
이에서 명령을 전달하는 역할을 한다.  

MPEG-2 TS 인터페이스는 MPEG-2 TS 패킷을 양방
향으로 전달한다. 모듈이 트랜스포트 스트림에서 모든 
서비스의 액세스를 허용하고 호스트가 이 서비스를 
선택한 경우, 서비스를 전달하는 패킷은 디스크램블 
상태로 복귀하고 다른 패킷은 수정되지 않는다. 트랜
스포트 스트림 인터페이스 상에서 상수는 모듈을 통
해 지연되고, 대부분의 경우 관련된 모든 물리적 계층 
조건 논리는 보존된다.  
명령어 인터페이스는 모듈과 호스트에서 실행되는 

어플리케이션 간에 모든 통신을 전달한다. 이 인터페
이스는 비트 설정 상황에 따라서 Data Channel 과 
Extended Channel 으로 나누어진다. Data Channel 을 통
해서 호스트 – CableCard 간에 주고 받는 데이터들은 
CPU 간의 통신으로써, Resource 를 주고 받는다. 반면
에, Extended Channel을 통해서 호스트 – CableCard 간
에 주고 받는 데이터들은 OOB(Out-Of-Band) 메시지들
을 주로 송수신 한다.  

 
3-1. PCMCIA Interface 설계 

본 논문에서 설계한 PCMCIA Interface 는 호스트와 
CableCard 간의 데이터 전송을 위하여 듀얼 모드로 설
계하였다. PCMCIA 에 전원이 들어오면 PCMCIA 내부 
메모리와 호스트와의 데이터 송수신을 통하여 모듈이 
CableCard 임을 확인하는 초기화를 실행한다. PCMCIA 
내부 메모리에는 PCMCIA 가 CableCard 임을 나타내는 
CIS 정보가 저장되어 있고, Configuration Register 에는 
I/O 인터페이스로 전환되었을 때 카드 상태에 관한 
정보를 호스트와 송수신한다. 초기화를 마치고 나면, 
초기화시 사용되던 핀들의 일부가 재배열 된다. 아래 
그림 3 에서 Control 블럭은 핀 재배열이 가능하도록 
설계 되었다. 핀 재배열이 되면, CableCard 의 MPEG-2 
Interface 와 Command Interface 가 PCMCIA Interface 를 
통하여 호스트와 통신할 수 있게 된다.  

 

 
그림 3. PCMCIA 호스트-CableCard Interface 구조 

옆의 그림 2 에서 보면 알 수 있듯이 PCMCIA 는 



 
 

제21회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제11권 제1호 (2004. 5) 

159 

호스트와 모듈간의 인터페이스 역할을 하고 있다. 
PCMCIA 는 호스트에서 받은 신호를 내부 컨트롤 블
록에 의하여 메모리와의 데이터 전송과 모듈과의 데
이터 전송을 결정한다. 또한, PCMCIA가 I/O 인터페이
스로 변화되었을 때, 바뀌는 핀은 호스트와의 관계에
서만 정의해 주면 된다. 메모리나 모듈과 연결된 핀들
은 호스트에서 받은 핀을 그대로 내 보내주는 것으로 
설계가 되었다. 각각에 쓰인 signal 들은 초기화에 관
련된 것들, 카드 read에 관련된 것들, 카드 write에 관
련된 것들, 핀 재배열에 관련된 것들이 있다. 
설계된 CableCard 의 PCMCIA Interface 모듈이 지원

하는 사양은 다음과 같다. 
1) 모듈에 대한 8 비트 병렬 입력 및 별도의 8 비트 
병렬 출력, 제어 신호 그리고 바이트 클럭으로 구성되
는 MPEG-2 데이터 트랜스포트 스트림 인터페이스. 
2) 8 비트 양방향 데이터 버스, 어드레스 그리고 제어 
신호로 구성되는 호스트와 모듈간 명령 인터페이스. 
3) 호스트가 모듈 상의 카드 정보 구조(Card 
Information Structure : CIS)를 읽어 들이고 모듈을 정상 
작동 모드로 구성하게 하는 attribute 메모리 인터페이
스. 

 

 
그림 4. PCMCIA Interface의 동작에 따른 상태도 

그림 4는 위의 내용에 따른 PCMCIA Interface의 초
기화와 I/O Interface 전환되기까지의 과정을 나타낸 전
체적인 상태도를 나타낸 것이다. 

 
3-2. 명령어 인터페이스(Command Interface)의 설계 

하드웨어 인터페이스는 PC 카드 인터페이스 상에 4
바이트씩의 어드레스 공간을 가지는 여러 개의 레지
스터로 구성된다. 두 개의 어드레스 라인(A0, A1)만 
인터페이스에 의해 사용된다. 아래 그림 5 은 설계한 
Physical Layer 를 중심으로 설계한 Link Layer 와 
PCMCIA 간의 도식도이다. 이동하는 데이터들은 포인
터를 사용해서 데이터의 사이즈와 버퍼의 시작번지를 
주고 받는 형태로 설계되었다. 
그리고, PCMCIA와 Physical Layer간에는 각각의 레

지스터에 속해 있는 비트 설정 상황에 따라 Data 
Channel 데이터와 Extended Channel 데이터가 송수신될 
수 있게 설계되었다.  

 

 
그림 5. PCMCIA - Link Layer 간의 Description 

아래 표 1 은 인터페이스 상에 존재하는 4 바이트의 
레지스터를 나타낸 것이다. 
 

오프셋 레지스터 
0 데이터 레지스터 
1 명령/상태 레지스터 
2 크기 레지스터(LS) 
3 크기 레지스터(MS) 

표 1. 하드웨어 인터페이스 레지스터의 맵 

데이터 레지스터를 통해서 모듈과 데이터를 송수신
하고, 오프셋 1에서 읽으면 상태 레지스터이고 오프셋
1 에서 쓰면 명령 레지스터이다. 크기 레지스터에서 
오프셋 2 는 하위 바이트이고 오프셋 3 은 상위 바이트
를 나타내는 것이다. 

 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DA FR R IIR R R WE RE

표 2. 상태 레지스터의 비트 맵 

DA(데이터 있음) : 모듈이 호스트로 전송할 데이터
를 가지고 있을 경우 ‘1’로 설정된다.  

FR(사용가능) : 모듈이 호스트로부터 자유롭게 데이
터를 수신할 수 있고, 모듈의 하드웨어 재설정이나 
RS 명령에 의한 초기화가 끝날 때에 ‘1’로 설정된다. 

IIR : POD 모듈이 인터페이스가 재초기화되는 것을 
요청하기 위해서 사용되어진다. 이 비트는 data channel
과 extended channel 둘 다에 존재한다. POD 모듈이 
IIR flag 를 셋팅할 때, POD 는 RS flag 가 셋팅될 때 
IIR flag를 또한 리셋해야한다. 

WE(쓰기 오류)와 RE(읽기 오류) : 읽기 또는 쓰기 
동작시 크기 오류를 나타낸다. 

 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 

 DAIE FRIE R R RS SR SW HC

표 3. 제어 레지스터의 비트 맵 

DAIE : 이 비트가 설정이 되면, 상태 레지스터의 
DA 비트가 ‘1’로 설정될때 POD 모듈에서 호스트로 
인터럽트 발생한다.  

FRIE : 이 비트가 설정되면, 상태 레지스터의 FR 
비트가 ‘1’로 설정될때 POD 모듈에서 호스트로 인터
럽트 발생한다.  

RS(Reset) : 인터페이스를 재설정할 때 ‘1’로 설정한
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다. 모듈 전체가 재설정되지는 않는다. 
SR(Size Read) : 모듈에 최대 크기의 버퍼를 제공할 

것을 요구할때, ‘1’로 설정한다. 데이터가 전송된 후 
호스트는 ‘0’으로 재설정한다. 

SW(Size Write) : 모듈에 사용할 버퍼 크기를 알릴 
때 ‘1’로 설정한다. 데이터가 전송된 후 호스트는 ‘0’
으로 재설정한다. 

HC(Host Control) : 호스트는 데이터 쓰기 시퀀스를 
시작하기 전에 ‘1’로 설정한다.  

 
그림 6. 명령어 인터페이스의 동작에 따른 상태도 

위의 그림 6 은 앞에서 설명된 명령어 인터페이스
(Command Interface) 동작에 따른 상태도를 나타낸 것
으로, 이에 따라 설계되었다. 

 
4. 실험 결과 

아래 그림 7 은 C++ 기반의 SystemC 로 작성된 코
드를 실행한 Extended Channel의 실행 결과이다. 

 

 
그림 7. Extended Channel의 실행 결과 

아래 그림 8 은 실행 결과를 Cadence 사의 
SimVision 을 사용해서 설계한 Physical Layer 와 Link 
Layer 간의 Extended  Channel 데이터 이동을 나타낸 
시뮬레이션 결과이다. Data Channel 데이터의 시뮬레이
션 결과도 데이터의 이동은 이와 마찬가지이다.  
동작하는 순서는 PCMCIA가 초기화를 마친 후, I/O 

Interface 로 전환하여 CableCard 로 동작한다는 신호를 
받으면, 인터페이스의 초기화 및 IDLE 상태가 된다. 
그 다음으로 호스트는 CableCard 가 가지고 있는 버퍼
의 크기를 읽어서, 얼마만큼의 크기를 가지는가를 결

정해서 CableCard와 버퍼 크기를 조정하게 된다. 그리
고 나서 Link Layer 로 전송 대기 상태가 되고, 설정이 
되면 Link Layer로 데이터가 전송되게 된다. Link Layer
에서 PCMCIA 를 거친 다음 호스트로 이동하는 데이
터의 송신은 이와 반대가 된다. 

 

 
그림 8. CableCard의 Physical Layer Simulation 

5. 결론 

본 논문에서는 디지털 케이블 TV 의 셋톱박스에 분
리 삽입 가능한 CableCard 모듈의 PCMCIA Interface와 
Physical Layer 를 설계하였다. 
우리 나라에서는 미국의 OpenCable 방식을 디지털 

방송과 데이터 서비스의 표준으로 정했지만, 아직까지 
연구가 활발히 진행되지 않고 있는 상황이다. 이런 시
점에서 분리형 CableCard 의 개발은 국가적인 차원에
서 원천 기술 개발을 위해서 연구되어야 할 것이다.  
앞으로의 연구 진행은 고속 플랫폼 검증에 유용한 

SystemC 를 이용하여 Transaction Level Modeling(TLM) 
방법으로 CableCard 의 datapath 블럭의 상위 레벨 설
계를 수행하고, 전체 통합 검증을 AHB 중에서 
ARM7TDMI를 이용하여 할 수 있도록 할 것이다.  
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