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요       약 

4-2 compressor는 곱셈기의 부분 곱 합 트리(partial product summation tree)의 기본적인 구성요소이
다. 본 논문은 고속 연산이 가능한 4-2 compressor구조를 제안한다. 제안한 회로는 최적화된 XOR-
XNOR 와 MUX 로 구성하였다. 이 회로는 기존의 회로와 비교하였을 때 회로 구성에 필요한 트랜
지스터수가 12 개 감소하였으며, 지연시간이 32.2% 감소하였다. 제안한 회로는 Samsung 0.18um 
CMOS 공정을 이용하여 HSPICE 로 시뮬레이션 하였다.  

 

1. 서론 

 
디지털 신호처리나 화상처리 같은 컴퓨터 응용에서

는 보다 빠른 연산 수행을 요구한다. 그러한 요구를 
충족시키기 위해 높은 속도의 처리를 하는 연산요소
들이 개발되고 있는데, 그 중 가장 중요하고 대표적
인 연산 요소가 곱셈기이다[3]. 곱셈기는 세 부분으로 
나눌 수 있는데, 첫 번째는 입력으로 들어오는 피승
수와 승수로부터 부분 곱들을 만들어내는 인코더 부
분이고, 두 번째는 생성된 부분 곱들을 모두 더하여 
합과 캐리 형태의 값으로 만드는 덧셈기 배열 혹은 
부분 곱 압축 부분이다. 세 부분 중 부분 곱 합(partial 
product summation tree)는 전체 곱셈 지연의 중요한 부
분을 차지한다. Wallace tree 는 부분 곱 들을 더하는 
회로를 직렬로 더하지 않고 트리(tree) 방식으로 더함
으로써 덧셈 기의 단(adder stage) 수를 감소시켜 동작
속도를 향상시키기 위해 사용된다[4]. 그러나 Wallace 
틀리는 레이아웃(layout)이 어렵고, 전가산기(full adder)
사이에 연결해야 할 신호 선들이 많아 복잡성이 증가
하는 단점이 있다[2]. 따라서 곱셈 기에서 복잡성을 
감소시키면서 병렬성을 향상시키기 위해서 4-2 
compressor 가 중요한 역할을 한다. 이 논문에서는 고
속 곱셈기에 적용이 가능한 고속 4-2 compressor를 설
계하였다. 

 
2. 기존회로 

 
그림 1은 4-2 compressor 의 블록도(block diagram)이

다.  그림 1(a) 에 보이는 대로 두 개의 전가산기로 4-
2 compressor 를 구현할 수 있는데, 다섯 개의 입력 신
호인 X1, X2, X3, X4, Cin 과 세 개의 출력 신호인 
Carry, Sum, Cout 에 대해 다음 관계식이 성립한다. 
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그림 1. (a) 두 개의 전가산기로 구성된 4-2Compressor   
(b) 기본적인 4-2 compressor 회로   

 

두 개의 전가산기로 구성한 4-2 compressor 의 출력변
수들을 입력 변수들의 식으로 표시하면 다음과 같다. 
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그림 1(b)는 3*△-XOR 의 지연시간(delay time)을 갖는 
일반적인 4-2 compressor 구조[4-5]이다. 일반적인 XOR 
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구조에서 반전된 값을 사용하기 위해선 인버터
(inverter)가 추가된다. 

 

3. 제안한 4-2 compressor 구조 

 
본 논문에서는 최적화된 XOR-XNOR 와 MUX[6]를 

이용하여 고속 특성을 갖는 새로운 4-2 compressor 구
조를 제안한다. 그림 2 는 본 논문에서 제안한 4-2 
compressor 구조이다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
그림 2. 제안한 4-2 Compressor 구조 

 
XOR 는 반전된 출력은 인버터를 추가하는데 반해, 그
림 3 은 6 개의 트랜지스터를 사용한 XOR 가 풀 스윙
(full swing)을 하는 상보형 출력을 만든다. 따라서, 트
랜지스터의 개수와 지연시간이 감소한다. 
 

 
 
그림 3. 제안한 4-2 Compressor 회로 (# Tr :44 ) 

 
MUX 는 트랜스미션 게이트(transmission gate)를 이용
하여 앞의 XOR-XNOR 에서 상보 값을 받기 때문에 
인버터가 필요 없다. 그래서 트랜지스터 개수와 전반
적인 지연시간을 감소시킬 수 있다. 각 단의 출력은 
버퍼(buffer)를 연결하여 출력 단에서 발생하는 잡음 
등의 영향을 감소시킨다. 
 
 

4. 시뮬레이션 결과 및 비교 

 
본 논문은 삼성 0.18 mμ  표준 CMOS 공정을 이용하
여 HSPICE 로 시뮬레이션 하였다. <표 1>은 HSPICE 
시뮬레이션 조건이다. 
 

<표 1> Hspice 시뮬레이션 조건 
 L(um) Load(pf) Slope(ps) Vdd(V) 

0.18um 0.18 0.058 200 1.8 
 
<표 2 >는 기존의 4-2 compressor[7]와 제안한 회로의 
지연시간과 전력소모를 비교한 표이다. 
 

<표 2> 비교표 
 지연시간

(ns) 
전력소모 

(uW) 
PDP 

(10 18− J) 

기존회로 0.369 37.15 13.71 
제안한 회로 0.250 36.18 9.05 

 
 
5. 결론 

 
본 논문에서는 최적화된 XOR-XNOR 와 트랜스미
션 게이트를 이용한 MUX 를 사용하여 44 개의 트랜
지스터로 구성되는 고속 4-2 compressor 구조를 제안
하였다. 이 회로는 기존의 회로에 비해 트랜지스터수
가 12개 감소하였으며, 지연시간이 32.2% 감소하였다 
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