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요 약

본 논문에서는 HDTV 비디오 신호를 처리함에 있어 신호의 병목현상을 없애주고 신호의 원활한 처리를 위해 새로운 

알고리듬을 적용하여 54MHz의 동작 주파수를 갖는 패커를 제안하고 설계하였다• 또한 제안된 패커의 성능을 검증하기 

위해 조합논리를 이용한 ROM 테이블 구조를 갖는 DCT 계수 부호화부를 함께 설계하므로써 DCT 계수 부호화부의 출력 

을 제안된 패커의 입력 데이타로 사용하였다. 본 논문의 회로는 VHDL 코드를 이용하였고 SYNOPSYS too의 0.65 

공정을 이용한 모델링과 시뮬레이션을 수행하였다•

ABSTRACT

In this thesis, a packer is proposed and designed for removing the bottle-neck effect and easy signal processing using a 

new algorithm with the operation frequency of 54MHz. To verify the performance of the proposed packer, DCT coeffic­
ient encoding block with ROM table using a combinational logic is designed and its output data are used the input data 
of the packer. Circuits in this thesis are designed by using VHDL code and its modeling and simulation are performed by 

SYNOPSYS tool using 0.65 " m rule.

I. 서 론

차세대 TV 라 불리는 HDTV(High Definition TV : 고선 

명 TV)의 경우 비디오 데이타는 국제 표준인 MPEG-II의 

비디오 스트림 신택스를 채용했으며 오디오 데이타는 디 

지틀 오디오 압축(AC-3)을 표준으로 채택하여 현장감있는 

화면과 서라운드 음향을 가정까지 전달할 수 있다. 디지틀 

HDTV 신호의 수평, 수직 해상도는 NTSC(Nation이 Tele­
vision System Committee) 신호의 약 2배가 되며 이 신호의 

전송이나 저장을 위해서는 디지틀 NTSC 신호의 전송률 

보다 최소한 다섯 배가 요구된다". 이처럼 디지틀 HDTV의 

경우 데이타량이 매우 방대하므로 신호를 패킷(packet)으 

로 전송하는데 신호의 패킹 (packing)시 신호의 병목현상 

(bottle-neck effect)과 오류 발생이 빈번히 발생되어 현재 

이러한 문제점을 해결하기 위해 다방면의 연구가 진행되 

고 있다.

따라서 본 논문에서는 HDTV 신호 중 비디오 신호를 처 

리함에 있어 패킷(packet) 전송시 신호의 병목현상을 없애 

주고 전송전 신호의 에러를 방지하므로써 신호의 원활한 

처리를 돕기 위해 신호의 패킹에 관한 새로운 알고리듬을 제 

안하고 또한 이를 적용한 엔트로피 (entropy) 부호화 모듈의 

패커(packer)를 제안한다. 기존의 패커는 가변길이 코드를 

32비트의 고정길이로 패킹(packing)하며 배럴 쉬프터(bar­

rel shifter)*  두 개 사용하는 기본적인 구조를 갖고 있 

다. 본 논문에서 제안하는 패커는 54MHz의 동작 주파수 

를 갖도록 하였으며 이러한 동작 주파수에서 배럴 쉬프 

터를 하나만 사용하므로써 제어 신호와 데이타 신호에서 

발생할 수 있는 에러의 확률이 자승배로 늘어나는 단점 

을 보완하고자 하였으며 이를 위해 기존의 32비트를 24 

비트로 패킹하도록 포맷시켰다. 54MHz의 패커를 27MHz 

의 MPEG-II의 스트림 신택스를 채용하고 있는 HDTV 
시스템에서 사용하기 위해서는 27MHz를 서로 exclusive- 
OR하므로써 54MHz의 클럭 주파수를 얻을 수 있으므로 

별도의 클럭 주파수를 사용하지 않아도 된다.

또한 본 논문에서 설계한 패커의 성능을 검증하기 위 

해 기존의 PROM을 이용한 DCT 계수 부호화부 대신 조 

합논리 (combinational logic)를 사용한 ROM 구조의 DCT 
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계수 부호화부를 설계한다. DCT 계수 부호화부의 가변길 

이 부호화는 허프만 코딩을 이용하며, 양자화된 후 엔트 

로피 부호화모듈로 입력되는 AC 계수와 DC 계수를 24 
비트의 가변길이 코드로 출력하도록 하므로써 이 출력을 

패커의 입력 데이타로 사용할 수 있도록 하였다.

II. HDTV 인코더와 엔트로피 부호화모듈

HDTV 시스템은 비디오 데이타, 오디오 데이타 그리고 

부수적인 데이타를 입력으로 받아 코딩과 압축을 행한 후 

각 데이타를 하나의 데이타 스트림 패킷으로 다중화시켜 

채널 코딩과 변조 과정을■통해 수신기에 전송하는 구조 

로 되어있다그림 1의 비디오 인코더는 비디오 데이타 

를 입력으로 받아 코딩과 압축을 행한 후 엔트로피 부호 

화를 거쳐 비트 스트림으로 전송시키는 기능을 수행한다.

프레임 메모리에서는 비디오 데이타를 프레임별로 저 

장하고, 변환부에서는 데이타를 움직임 보상부에서 제공 

되는 기준 영상 데이타와 비교하여 차이 값을 계산하여 

DCT 변환을 수행한다. DCT 변환된 결과는 양자화부에 

서 변환된 신호의 통계적 성질과 시각의 특성을 이용하 

여 양자화되고 양자화된 데이타는 역양자화부에서 역양 

자화를 행한 후 역변환부에서 역DCT(inverse DCT) 변환 

을 거쳐 움직임 보상부로 전달된다. 움직임 추정부는 매 

크로 블럭 단위로 프레임간 움직임 벡터를 추정하여 움 

직임 보상부로 전달하고, 움직임 보상부는 프레임간 차분 

부호화를 위해 필요한 기준 프레임 데이타를 제공한다. 

엔트로피 부호화모듈에서 양자화된 데이타를 가변길이 

부호화하여 그 결과를 버퍼에 저장한 후 비트 스트림으 

로 출력한다. 그리고 율제어부는 출력 버퍼의 넘침이나 

모자람이 발생하지 않고 영상 부호화 출력 비트율을 일 

정하게 유지할 수 있도록 양자화 파라미터를 제어한다国.

그림 1. 비디오 인코더 블럭도

Fig. 1. V너eo encoder block diagram.

그림 1 의 디지틀 비디오 인코더 중 엔트로피 부호화모 

듈의 블럭도는 그림 2와 같다. 엔트로피 부호화모듈은 매 

크로 블럭 번지, 움직임 벡터, DCT 계수 등을 각 하위 

블럭에서 가변길이 부호화하여 MPEG-n 비디오 비트 스 

트림 신택스의 계층 구조대로 나열한 다음 고정길이로 바 

꾼다부호화를 수행하는 하위 블럭에는 헤더 정보 부 

호화부, DCT 계수 부호화부, 매크로 블럭 번지 부호화부, 

움직임 벡터 부호화부, 그리고 기타 정보 부호화부가 있 

으며 이들 부호화부에서 출력되는 코드들은 좌측정렬(left 
사ign)되어 있다. 그리고 입력 데이타 지연부에서는 서로 다 

른 매크로 블럭에 해당하는 매크로 블럭 주소 움직임 벡 

터, 양자화 계수를 같은 매크로 블럭 시점에서 출력되도 

록 한다. 부호 다중화부는 헤더 정보 부호화부, DCT 계수 

부호화부, 매크로 블럭 주소 부호화부 그리고 기타 정보 

부호화부에서 공통적으로 출력되는 부호 부호의 유효 비 

트길이, 부호의 유효 시간구간 정보들을 신택스의 구조에 

맞도록 재배열한다. 그리고 패커는 부호 다중화부에서 출 

력되는 가변길이 코드를 고정길이 데이타로 바꾸어 쓰기 

클럭과 함께 버퍼로 전달하는 기능을 수행한다⑶.

그림 2. 엔트로피 부호화모듈 블럭도

Fig. 2. Entropy encoding module block diagram.

III. 새로운 알고리듬을 적용한 패커

기존의 패커는 그림 3과 같이 MUX, Accumulator, 배럴 

쉬프터 2개 그리고 레지스터들로 구성이 되어 있고 출력 

은 부호화된 고정길이의 32비트이다.

그림 3. 기존의 패커 블럭도
Fig. 3. Conventional packer block diagram.
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MUX에서는 입력으로 받아들인 데이타, 데이타의 유효 

길이, 데이타의 유효신호를 muxing해 주는 역할을 하는 

부분으로 유효 신호가 ‘1’인 동안 해당 데이타와 데이타 

의 길이 그리고 각각의 레지스터들을 로드하기위한 enable 
신호를 출력해준다. rotate accumulator는 32비트의 데이타 

로 패킹되기 위해 서로 붙여지는데 데이타들의 누적된 길 

이를 계산하는 부분으로 쉬프트한 횟수를 배럴 쉬프터에 

전달하므로써 데이타의 유효 길이를 알 수 있도록 한다. 레 

지스터는 이전에 입력된 데이타와 현재 입력된 데이타를 

32비트 단위로 패킹하기 위해 LSB 쪽으로 쉬프트된 이 

전 데이타를 저장하고 이 값을 다시 배럴 쉬프터의 입력 

으로 전달한다. 그 밖의 레지스터는 출력될 데이타를 임 

시로 저장하거나 출력되는 데이타가 유효한지의 여부를 

저장하는 역할을 한다. 두 개의 배럴 쉬프터는 입력된 데 

이타를 32비트 단위로 패킹하기 위해 이전에 입력된 데이 

타와 현재 입력된 데이타를 붙여주는 역할을 하는 부분으 

로 다량의 데이타를 처리해야하는 디지틀 HDTV 시스템에 

서 입력된 데이타를 두 개의 배럴 쉬프터에서 서로 나눠 

병렬로 패킹함으로 인해 하나의 배럴 쉬프터를 사용하였을 

경우보다 데이타의 병목 현상 및 오류가 발생할 확률이 

자승배로 늘어난다. 이러한 기존의 단점을 보완하고자 본 

논문에서는 54MHz의 동작 주파수를 갖으며 배럴 쉬프터 

를 하나만 사용하므로써 제어 신호와 데이타 신호에서 

발생할 수 있는 에러의 확률을 반으로 줄였으며 이를 위 

해 기존의 32비트를 24비트로 패킹하도록 포맷시켰다. 그 

림 4는 control, packing, shifting 모듈 등 세 개의 모듈로 

구성된 본 논문에서 제안한 패커의 블록도이다.

vlc_va!id 

vlc_length

그림 4. 제안된 패커 블럭도

Fig. 4. Proposed packer 미ock diagram.

그림 5. 패커 회로
Fig. 5. Packer circuit.
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그림 5는 설계된 패커의 회로이다. 그림 4의 패커 블 

럭도와 같이 control 모듈, packing 모듈, barrel_shifting 모 

듈 등 세 개의 모듈로 구성되었다 입력으로는 코드의 스 

타트 플래그, 부호화된 가변길이 코드 가변길이 코드의 

유효 신호 가변길이 코드의 유효 길이를 받아 패킹된 고 

정길이 코드, 고정길이 코드에 대한 유효신호를 최종 출 

력 한다.

설계된 패커는 control 모듈, barrel_shifting 모듈, packing 
모듈 등 세 개의 모듈로 구성되어 있다. control 모듈에서 

는 필요한 쉬프트 횟수가 얼마인지를 계산하여 barrel.shif- 
ting 모듈로 보내주고 비트 접합에 필요한 제어 신호를 

packing 모듈로 보내준다. 또한 유효길이를 누적하여 24 
가 되면 코드를 출력할 것을 알리며 패커 관련 제어 신호 

를 생성한다. barrel-shifting 모듈에서는 비트 접합을 위 

하여 입력되는 유효산호를 배럴 쉬프트시킨다. 입력되는 

가변길이 코드를 vlc_data, 쉬프트된 데이타를 shift_data, 

쉬프트 횟수를 shift_nu, 누적된 길이 수를 accu_leng, 출 

력되는 고정길이 코드를 fix_data근｝ 할 때 barrel_shifting 

모듈에서 알고리듬의 흐름도는 그림 6과 같다.

그림 6. barreLshifting 모듈의 알고리듬 흐름도

Fig. 6. Algorithm flow chart of barrel_shifting module.

packing 모듈에서는 쉬프트된 코드를 패킹하여 고정길이 

의 24비트 코드를 최종 출력한다. packing 모듈은 pack_l 

과 pack_2 등 두 개의 프로세서로 구성된다. pack_l 프 

로세서에서는 pack_2 프로세서에서 최종 접합에 필요한 

각종 제어 플래그를 생성하며 pack_2 프로세서는 pack_l 
프로세서에서 생성된 제어 신호를 이용하여 가변길이 코 

드를 최종 접합하여 24.비트의 고정길이 코드로 출력한 

다. 고정길이 코드로 접합하기 이전의 임시 데이타를 

data, 접합할 값을 contact라 할 때 pack_l 과 pack_2 프로 

세서의 알고리듬 흐름도는 그림 7과 그림 8에 나타나 있 

다

그림 7. pack_l 프로세서의 알고리듬 흐름도

Fig. 7. Algorithm flow chart of pack_l processor.

그림 8. pack_2 프로세서의 알고리듬 흐름도

Fig. 8. Algorithm flow chart of pack_2 processor.

IV. 성능 검증을 위한 DCT 계수 부호화부의 설계

m장에서 설계한 패커의 성능 검증 즉, 패커의 입력으 

로 사용할 데이타를 위해 DCT 계수 부호화부를 설계하 

였다. DCT 계수 부호화부에서는 양자화된 AC와 DC 계 

수를 입력으로 받아 가변길이로 부호화하여 출력하므로 

써 이 출력 데이타를 패커의 입력 데이타로 사용한다. 

DCT 계수 부호화부의 블럭도는 그림 9와 같다

DCT 계수는 해당 매크로 블럭이 intra 블럭인지 또는 

non-intra 블럭인지에 따라 DC 코드와 AC 코드로 구분되 

어 부호화되고 블럭의 맨 마지막 계수의 부호 뒤에는 

EOB 코드가 뒤따른다. intra 매크로 블럭은 DC 계수와 

AC 계수 부호로 구성되고 non-intra 매크로 블럭은 AC 계 

수 부호로만 구성된다“同. DC 계수는 intra-dc-precision에 
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따라 8, 9, 10, 11 비트 중 하나의 비트 수를 사용하여 표 

현할 수 있고 다음 식⑴에 의해 차분 값을 구한다*.

그림 9. DCT 계수 부호화부 블럭도

Fig. 9. DCT coefficient encoding 미ock diagram.

DIFF= DCi - DCi^ (1)

여기에서 DIFF는 차분 값이고 DC；는 현재 매크로 

블럭의 DC 계수 값이며 DC/ 이전 매크로 블럭의 

DC 계수 값은 나타낸다. 구해진 DC 차분 값을 부호화하 

는 방법은 먼저 DIFF 값에 따라 엔트로피 코드에 차분 

크기 범주를 구하여 가변길이 부호화한다. 차분 크기 범 

주가 구해지면 해당 범주를 나타내는 수만큼의 비트를 

이용하여 실제 차분 크기를 엔트로피 코드에 의해 고정 

길이 부호화한다. 이 고정길이 부호를 부가 코드(additional 
code)라 한다. 차분 크기 범주를 나타내는 가변길이 부호 

(size code)가 DC 부호의 상위 비트를 구성하고 실제 차 

분 크기를 나타내는 고정길이 부호(additional code) 는 DC 
부호의 하위 비트를 구성한다'0 AC 계수는 한 블럭 내 

에서의 AC 계수 값을 (run, level｝의 조합으로 나타낸 후 

AC 계수에 대한 엔트로피 코드에 의해 부호화한다図.

설계된 DCT 계수 부호화부는 dct_control, dct_rom, 

ac_coder, dc_coder 모듈 등 네 개의 모듈로 구성하였다. 

dct_control 모듈은 DCT 계수 부호화부 전체의 제어 신 

호를 발생시키고 최종 DCT 코드를 출력하며 여섯 개의 

프로세서로 구성된다. dct_rom 모듈은 ac_coder 모듈로부 

터 테이블을 참고하기 위해 address와 valid 신호를 주면 

해당 address 값에 따라 ROM 테이블에 저장된 데이타를 

출력한다. ac_coding 모듈은 각 블럭의 AC 계수 값을 받아 

AC 코딩을 하며 세 개의 프로세서로 구성된다. dc_coder 
모듈은 DC 코딩 할 각 블럭의 첫 번째 값을 받아 DC 
코딩을 하며 두 개의 프로세서로 구성이 된다.

그림 10은 설계된 DCT 계수 부호화부의 회로이다. 그 

림 9의 DCT 계수 부호화부의 블럭도와 비교하면 ROM 
테이블은 dct_rom에, 제어 블럭은 dct_contr이에 해당하며 

부호화 블럭은 ac_coder와 dc_coder로 나누어 설계하였다.

본 논문에서 설계한 패커와 DCT 계수 부호화부의 전 

체 회로는 그림 11과 같다. DCT 계수 부호화부에서는 

스타트 신호인 block_start, mblock_start, picture_start 신

그림 10. DCT 계수 부호화부 회로

Fig. 10. DCT coefficient encoding block circuit.
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Btcnd-fO

—4^f i*24cnde  [23：0I 

—Ofl-24vld

■{-^lasi_blaElc_end

그림 11. DCT 계수 부호화부와 패커 회로

Fig. 11. DCT coefficient encoding block and packer circuit. 

호와 함께 양자화된 AC 계수와 DC 계수를 quant_dct[ll : 0] 
을 통해 입력으로 받아 가변길이 부호화를 시켜 24비트 

의 가변길이 코드를 출력한다. 패커는 DCT 계수 부호화 

부에서 출력된 24비트의 가변길이 코드를 패커에서 입력 

데이타로 받아 고정길이의 24비트 코드로 변환된 fix24code 
[23: 이과 이에 대한 유효신호인 fix24vld를 출력한다.

V. 모의실험 및 검증

패커에 대한 모의실험 결과는 그림 .12와 같다. vic-code 
[23 : 0], vlc_length[4 : 0], vlc_valid는 DCT 계수 부호화부 

에서 최종 부호화된 출력이며 이러한 신호들을 코드의 시 

작신호인 start_code_flag 신호와 함께 입력으로 받아 고정 

길이의 fix24code[23 : 이과 fix24vld의 유효신호를 출력한다. 

WLC_PACKER/CLK

/VLC_PACKEfl/RST

/VLC.PACKER/VLC24VL0

fl/LC_PACKER/STCOD_F

t> lVLC_PACKERl¥LCMLENG(4fl)

k> MC.PACKERWLC24C0DE烬히

/VLC_PACKER/FDC24VLD

> /VLC_PACKEH?FX24CQDE{210]

/TEST_DCT/MUT?CLK

/TEST_DCT/MUT；RST

/TEST _DCT/MU T/PICST

/TEST_DCT/MUT/BLST
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/TEST
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그림 12. 패커의 모의실험
Fig. 12. Simulation of packer.
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그림 13. DCT 계수 부호화부의 모의실험

Fid 13. Simulation of DCT coefficient encoding block.
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그림 13은 DCT 계수 부호화부에 대한 모의실험 결과 

이다. 각종 스타트 신호 매크로 블럭의 intra 여부, 매크 

로 블럭의 유효 신호 AC 와 DC 계수에 대한 양자화된 

DCT 계수, intra DC 계수의 예측, 부호화된 블럭 패턴을 

입력으로 받아 DCT 계수가 유효한지의 여부, AC와 DC 

계수의 부호화된 코드와 이에 대한 코드의 유효 길이를 

표현하는 코드 길이의 최종 출력을 확인할 수 있었다.

그림 14는 설계된 DCT 계수'부호화부와 패커에 대한 

전체 회로를 80,000ns까지 모의실험한 결과이다. DCT 계 

수 부호화부는 block_start, mblock_start, picture_start, 

그림 14. DCT 계수 부호화부와 패커 회로의 모의실험

Fig. 14. Simulation of DCT coefficient encoding block and packer circuit.
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69750 69900

/TEST_TOP/MUT/MBST

；TEST_TOP/MUT/D_H

/TEST_TOP/MUT?MBINTflA

EEST-TOPJ세 UTfMBVJkLID

7TEST.T0P»MJnSTCQD_F

> /TEST_TOP/MUT/INT_DC_PREC(1：a)
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► /TEST_TOP/MUT/CBP(5：0)
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그림 15. DCT 계수 부호화부와 패커 회로의 자세한 모의실험

Fig. 15. Detail simulation of DCT coefficient encoding block and packer circuit.
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slice_start 등의 스타트 신호, 매크로 블럭의 유효 신호 

(valid_mblock), 부호화된 블럭의 패턴(coded_block_pattem 

[5 : 0]) 등의 제어신호와 intra 블럭 DC 계수의 예측(int_ 

dc_prediction[l: 0]), 매크로 블럭의 intra 여부(mblock_intra), 

intra 블럭의 포맷(int_vlc_format), DCT 변환 후 양자화된 

DCT 계수(quant_dct[ll : 0]) 등을 입력으로 받아 AC와 DC 
계수를 가변길이로 부호화흐｝여 부호화된 코드와 이에 대 

한 유효 길이를 출력하므로써 이 출력을 패커의 입력으 

로 사용하도록 하였다. 패커에서는 AC 계수와 DC 계수 

에 대해 가변길이로 부호화된 24비트를 제어신호와 함께 

24비트의 고정길이로 패킹하여 fix24code[23 : 0] 과 이에 

대한 유효 신호인 fix24vld를 출력한다.

그림 15는 그림 14의 전체 회로에 대한 모의실험 중 

69,600ns에서 69,870ns까지의 자세한 결과를 보여준다.

VI. 결 론

본 논문에서는 HDTV 비디오 신호를 처리함에 있어 신 

호의 병목현상을 없애기 위해 패커의 동작 주파수를 54 
MHz로 하였으며, 54MHz의 동작 주파수에서 기존의 구 

조를 갖는 배럴 쉬프터를 사용함에 있어서의 문제점 즉, 

2개의 배럴 쉬프터를 사용하므로써 발생할 수 있는 제어 

및 데이타 신호의 에러 확률이 자승배로 증가하는 단점 

을 보완하기 위해 한 개의 배럴 쉬프터를 사용하고 데이 

타를 24비트로 포맷시키는 새로운 알고리듬을 적용한 패 

커를 제안하였다. 패커에 해당하는 54MHz를 얻기 위해 

HDTV 시스템의 주클럭인 27MHm 를 EX-OR 함으로써 서 

로 다른 클럭 두 개를 사용하지 않아도 될 것이다. 또한 

제안된 패커의 성능을 검증하기 위해 조합논리를 이용한 

ROM 테이블 구조를 갖는 DCT 계수 부호화부를 설계하 

여 엔트로피 부호화모듈로 입력되는 AC 계수와 DC 계 

수를 24비트의 가변길이 코드로 출력하도록 하므로써 이 

출력을 패커의 입력 데이타로 사용하였다. 본 논문에서 

설계한 패커와 DCT 계수 부호화부는 VHDL 코드를 이용 

하였고 SYNOPSYS tool의 0.65"! 공정을 이용한 모델 

링과 시뮬레이션을 수행하여 DCT 계수 부호화부로 입력 

되는 양자화된 AC 계수와 DC 계수를 가변길이 코드로 

엔트로피 부호화한 후 패커에서 고정길이 코드로 효율적 

인 패킹을 확인하였다.
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