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Abstract

 In this paper, several cases of multi-shared bus 

architecture are discussed and in order to decrease 

the bridge latency, the architecture introducing a 

memory decoder is proposed. Finally, a LCD 

controller using DMA master is integrated in this 

bus architecture that is verified due to RTL 

simulation and FPGA board test. DMA, LCD line 

buffer and SDRAM controller are normally operated 

in the timing simulation using ModelSim tool, and 

the LCD image is confirmed in the real FPGA board 

containing LCD panel. 

I. 서론 

  단일 칩으로 여러 기능을 동시에 사용하고자 하는 

사용자의 요구를 충족시켜주기 위해, 여러 프로세서, 

각종 용도의 DMA, DSP 등을 하나의 칩에 구현하려는 

노력이 지속적으로 진행되고 있다[1][2].

 그러나 사용자의 다양한 요구의 충족과 여러 시스템

이 단일 SoC 칩으로 집적화되는 발전 속도에 따라, 마

스터의 개수와 종류가 다양해 질 수밖에 없다. 

결국, 다중버스에 여러 마스터들이 구성되어지게 되며, 

복잡도는 크게 증대하게 된다[3][4].

 본 연구에서는 버스 아키텍처의 구조에 따른 장단점

을 분석해 보고, 3단 이상의 다중버스 아키텍처를 설

계하여 특징을 분석하였다.

II. 본론

2.1 다중버스 아키텍처 구성
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그림 1. 수정된 다중 AHB 버스 아키텍처
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그림 2. 사용자가 추가로 설계할 마스터와 
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순서 내용

1 프로세서가 LCD 영상 데이터를 메모리로부터 읽기

2 데이터를 프로세서 레지스터에 저장

3 저장된 레지스터 데이터를 TFT-LCD 컨트롤러에 전달

4
TFT-LCD 컨트롤러의 데이터를 TFT-LCD 패널에 

전달

표 1. 전형적인 TFT-LCD 구동방법 

순서 내용

1
프로세서가 TFT-LCD 컨트롤러의 “Enable" 레지스

터에 값을 기입하여 TFT-LCD를 동작시킴

2

TFT-LCD 컨트롤러의 레지스터에 저장된 명령에 

맞게 DMA가 메모리와 통신하며 데이터를 라인버

퍼에 저장

3
라인버퍼 데이터가 LCD 드라이버를 거쳐 TFT-LCD 패

널에 전달

표 2. DMA를 사용한 TFT-LCD 구동방법

 본 연구에서는 브릿지를 통과에 의한 성능저하를 개

선하기 위하여 공용버스 아키텍처에 메모리 셀렉터를 

도입하여 그림 1에 나타내었다.

 버스 아키텍처에서 브릿지를 통과할 때 발생하는 레

이턴시를 줄일 수 있으며, 버스1과 버스2에서 동시에 

메모리를 사용할 경우, 메모리 셀렉터에 의해 중재된

다. 그림 1에 표현된 것처럼 본 연구의 버스 아키텍처

는 AHB1 버스에 ARM922 프로세서, watchdog 타이

머, 인터럽트 컨트롤러 등을 구성하였으며, AHB2 버

스에는 고속을 요구하지 않는 PLL, 타이머, UART, 

외부버스 인터페이스 EBI, FPGA 인터페이스 등을 구

성하였다. 그리고 AHB1, AHB2 버스에 대해서 메모리 

셀렉터에 의해 공용 SDRAM, SRAM 메모리가 조절되

고 있다. FPGA 인터페이스 블록에 의해서 추가적으로 

버스를 구성할 수 있는데, 이는 그림2에 나타나 있다. 

마스터 컴포넌트 C1, C2, C3를 구성할 수 있으며, 메

모리, 슬레이브 블록, 아비터 블록도 추가할 수 있다. 

SoC 버스 아키텍처에서 필수적으로 사용하는 기본 블

록들은 AHB1, AHB2 버스를 통해 구성하고, 추가적인 

버스구조를 통해 새로운 블록을 추가할 수 있도록 해

서, 버스구조를 조직적으로 만들었을 뿐만 아니라, 

FPGA를 통해 손쉽게 조절 가능한 버스구조를 확보하

였다.

2.2 전용 DMA를 이용한 TFT-LCD 구현

 우리는 2.1의 다중 AHB 버스 아키텍처에 전용 DMA

를 장착한 TFT-LCD 컨트롤러를 설계하였다. 전형적

인 LCD 컨트롤러를 사용한 TFT-LCD 구동방법의 동

작 순서는 표 1에 잘 표현되어 있다. 그리고 DMA를 

내장한 TFT-LCD 컨트롤러를 사용한 TFT-LCD 구동

방법은 표 2에 나타나 있다.

 위의 두 방법에 대한 특징적인 차이는 TFT-LCD 영

상데이터를 전송하는 주체이다. 프로세서가 직접 데이

터를 전송할 수도 있으며, DMA를 통해 독자적으로 전

송하는 것도 가능하다. 예전에는 TFT-LCD 구동하는 

칩의 프로세서는 TFT-LCD만 담당하는 형태라서, 프

로세서가 직접 영상데이터를 전송하였다. 그러나 최근

의 추세는 하나의 프로세세가 여러 가지 구성요소를 

모두 제어하는 SoC 칩 형태로 발전하고 있다. 결국 프

로세서는 전체적인 시스템을 운영해야 하며, 

TFT-LCD 구동하는데 전담할 수 없게 되어 DMA 마

스터 등을 통해 업무를 분담시켜야 한다. 

Ⅲ. 결론

 많은 컴포넌트를 하나의 칩에 구현하기를 희망하는 

사용자의 요구에 따라 단일 shared bus 구조는 다중 

shared bus 구조로 급속하게 변화하고 있다. 본 연구

에서는 여러 다중 shared bus 구조에 대해 고찰해 보

고 브릿지의 레이턴시를 줄이기 위해서 메모리 셀렉터

를 도입한 구조를 제안하였다. 그리고 위의 버스구조

에 DMA 마스터가 장착된 LCD 컨트롤러를 집적시켜

서 정상 동작됨을 확인할 수 있었다. VHDL 코드를 이

용하여 설계된 DB를 ModelSim 툴로 타이밍 시뮬레이

션한 결과에서 AHB 구조 하에서 DMA, LCD 라인버

퍼, SDRAM 컨트롤러 등이 잘 동작되었으며, LCD 패

널이 장착된 실제 FPGA 보드에서 이미지를 확인하였

다.
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