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서 론.Ⅰ

최근 프로젝터 고음질 디지털 카메HDTV, , Hi-Fi,

라 캠코더와 등 가정 내 정보 가전기기들을 하나의, PC

네트워크로 통합하고자 하는 홈 네트워크가 각광 받고

있다 홈 네트워크가 각광받는 가운데 고속의 데이터 전.

송을 위한 새로운 전송 방식이 필요하게 되었다. UWB

무선 전송 방식은 이러한 요구에 적합한 전송 방식으로,

기존 휴대폰과 무선랜 제품의 의 전력 소모량으로1/5

에서 까지의 전송 속도를 제공할 수 있100Mbps 1Gbps

다는 장점이 있어 최근 이에 대한 연구가 활발히 진행

되고 있다 초고속 근거리 무선통신 기술인 의[1]. UWB

표준안으로 제안되고 있는 방법으로는 MB-OFDM [2]

기술과 DS-CDMA(Direct Sequence Code Division

기술이 있다Multiplexing) [3] .

시스템을 설계할 때 송수신에 사용되MB-OFDM UWB

는 오실레이터간의 클럭 차이가 발생하여 샘플링 오류

가 발생하게 된다 최근 들어 샘플링 오류 문제를[4].

해결하기 위해서 각 클럭마다 오류를 보정해 주는 인터

폴레이터를 사용하는 연구가 활발하게 진행되고 있다

[5].

지금까지 제안된 인터폴레이터 기법은 삼각함수 다

항식에 기반을 둔 인터폴레이터 기법 그리고 가변[6] ,

파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터 기법이 있다 [7].

삼각함수 다항식에 기반을 둔 인터폴레이터는 와Fu

에 의해서 제안되었고 다항식에 기반을 둔 인터Wilson ,

폴레이터에 비해서 복잡도가 감소하는 특징이 있다 그.

리고 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터는,

에 의해서 제안되었으며 성능 및 구현의 용이성Zhang ,

측면에서 우수한 특성을 지니고 있다 하지만. ,

시스템용 가변 파라미터에 기반을 둔MB-OFDM UWB

큐빅 인터플레이터에 대한 연구는 아직 이루어지지 않

은 상태이다.

시스템은 복소수 기저대역의 대MB-OFDM UWB

역폭이 이므로 샘플링율은 이상이 되528MHz , 528MHz

어야 한다 이런 고속의 시스템을 화하기 위해서. ASIC

는 최소한 상에서 스케일인 로 동작FPGA 1/4 132MHz

해야 한다 하지만 성능이 우수한 가변 파라미터에 기. ,
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Based on Variable Parameters for Multi-Band OFDM UWB

System)

김 상 동* 이 종 훈 정 우 영 정 정 화, , ,
(Sang-Dong Kim, Jong-Hum Lee, Woo-Young Jung, Jong-wha Chong)

Abstract : 본 논문은 MB-OFDM UWB(Multi Band-Orthogonal Frequency Division Multiplexing Ultra

시스템을 위한 변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터를 제안한다Wide Band) . MB-OFDM UWB

시스템은 고속의 동작속도가 필요하기 때문에 기존 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터에 병렬 처리 기,

술과 파이프라인 기법을 동시에 적용한다 실험 결과 디바이스를 타켓으로 최대. , Stratix II 2S60F101020C3

지연경로 속도와 최대지연경로 주기가 각각 최대 와 가 되었고 동작속도는 최대 대략88.79MHz 11.262ns ,

이상 향상되었음을 알 수 있다200% .

Keywords : UWB, interpolator, pipelining, parallel processing, communication

교신저자* (Corresponding Author)

논문접수 채택확정: 2006. 5. 19., : 2006. 6. 14.

김상동이종훈정우영 대구경북과학기술연구원, , :

정정화 한양대학교:

본 연구는 년 과학기술부기관고유과제2006 /※

연구지원사업의 일환으로 진행되었음 과제번호( :

05CH-01)



시스템용 변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터의 설계 및 구현Multi-band OFDM UWB 21

반을 둔 큐빅 인터폴레이터의 최대 동작속도는

로 제한되어 있다 본 논문은 동작속도의 문29.59MHz .

제점을 극복하기 위해서 기존의 가변 파라미터를 이용

한 큐빅 인터폴레이터에 병렬 처리 기술과 파이프라인

기법을 동시에 적용한 변형된 가변 파라미터를 이용한

큐빅 인터폴레이터를 제안한다.

설계 및 구현.Ⅱ

본 장에서는 시스템용 변형된 가MB-OFDM UWB

변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터를 제안한다.

기존의 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터 [7]

는 성능 측면에서 우수한 특성을 가지고 있다 하지만. ,

고속의 에 기존의 인터폴레이터를 적용할 경우 구UWB

현상의 문제와 동작속도상의 문제점이 발생한다 그림.

은 기존의 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터1

에서 최대지연경로를 나타내고 있다 여기서. , 는 참

고문헌 에서 정의한 바와 같이 인터폴레이터가 샘플[7]

간격 사이에 보정하는 위치를 나타낸다 최대지연경로.

는 첫 번째 레지스터와 출력 레지스터 사이의 구간이

된다 최대지연경로는 개의 곱셈기와 개의 덧셈기. 3 12

로 구성되어 있기 때문에 동작속도 측면에서 병목구간,

이 된다 동작속도상의 문제점을 개선하기(bottleneck) .

위해서 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터에

그림 1. 기존 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴

레이터의 최대지연경로

Fig. 1. the conventional cubic interpolator based

on variable parameters and its critical path

병렬 처리 기술과 파이프라인 기법을 동시에 적용하여

변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터를

제안한다우선 변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인. ,

터폴레이터에서 클럭당 두 개의 데이터를 동시에 처리

하는 병렬 처리 기법에 대해서 살펴보고자 한다 개. 10

의 입력이 있고 개의 입력을 처리해서 출력을 생성하9

는 기존 인터폴레이터의 동작 방식을 살펴보면 첫 번째,

출력은 번째 입력을 처리하여 생성하고 두 번째 출1~9

력은 번째 입력을 처리하여 생성한다 두 개의 출2~10 .

력을 생성하기 위해서는 연속적인 개의 입력이 필요10

하다 이와 같은 방식으로 동작하는 기존 인터폴레이터.

에 병렬 처리 기법을 적용한 본 논문에서 제안하는 변

형된 인터폴레이터는 첫 번째 출력과 두 번째 출력을

동시에 생성한다 그림 는 변형된 인터폴레이터에서. 2

출력을 동시에 생성하는 병렬 처리 구성도를 나타낸다.

실선 부분은 첫 번째 출력을 생성하기 위해서 필요한

입력을 나타내고 점선 부분은 두 번째 출력을 생성하기,

위해서 필요한 입력을 나타낸다 병렬 처리 기법이 적.

용된 변형된 인터폴레이터는 실선 부분과 점선 부분을

동시에 처리한다 따라서 병렬 처리 기술이 적용된 인. ,

터폴레이터는 클럭 속도의 배되는 데이터를 처리할 수2

있다.

그림 2. 변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인터

폴레이터의 병렬 처리 구성도

Fig. 2. The inner structure of the modified cubic

interpolator based on pipelining scheme

다음으로 변형된 가변 파라미터를 이용한 큐빅 인,

터폴레이터에서 적용한 파이프라인 방식을 살펴보고자

한다 그림 에서 볼 수 있듯이 변형된 가변 파라미터. 3 ,

를 이용한 인터폴레이터에서 와InterpolatorEarly

영역의 내부 구조는 파이프라인 기법InterpolatorLate

이 적용된다 기존 인터폴레이터에서 최대경로구간인.

곱셈기와 덧셈기를 변형된 인터폴레이터에서는 개별 독

립과정으로 처리하여 전송속도의 문제를 극복할 수 있
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다 따라서 그림 과 같이 변형된 인터폴레이터는 개. , 3 3

의 독립적인 지연경로로 구성하여 인터폴레이터의 전체

동작 속도를 향상시킬 수 있다.

그림 3. 변형된 가변 파라미터를 이용한 인터폴레

이터에서 InterpolatorEarly / Interpoaltor

의 상세 내부 구조Late

Fig. 3. All-digital receiver for testing BER perfo

rmance of the pipelining based interpo

lator

실험결과.Ⅲ

본 실험은 기존 인터폴레이터에서 입력을 로 사4bit

용하고 타겟 디바이스를 로 구, Stratix II 2S60F1020C

현하였다 기존 인터폴레이터의 최대지연경로 속도와.

최대지연경로 주기는 각각 이다29.59 MHz, 33.794 ns .

디바이스 내에서 사용되는 면적은 에서 새로운Altera

면적의 개념으로 도입된 로 개이다Logic Element 207 .

제안된 인터폴레이터는 기존의 인터폴레이터와 동일

한 환경하에서 병렬 처리 기술과 파이프라인 기법을 적

용해서 구현되었다 제안된 인터폴레이터는 현재 널리.

사용되는 여러 개의 디바이스에서 구현되고 각 타켓 디,

바이스별 최대지연경로 속도와 는 표Logic Element 1

에서 나타낸다.

표 에서 알 수 있듯이 변형된 인터폴레이터의1 ,

최대지연경로 속도와 최대지연경로 주기는 Stratix II

디바이스를 타켓으로 한 경우에 각각2S60F101020C3

와 이고88.79MHz 11.262ns , Cyclon II 2C35F484C6

디바이스를 타켓으로 한 경우에 각각 와68.07MHz

이다 변형된 인터폴레이터의 동작속도는 기14.691ns .

존 인터폴레이터에 비해서 최대 대략 이상 향상200%

되었다 변형된 인터폴레이터는 클럭 속도의 배되는. 2

데이터 처리 능력을 갖기 때문에 대략 의 동작, 178MHz

속도를 갖는다 대략 의 동작 속도를 갖는 변. 178MHz

형된 인터폴레이터는 상에서 의 동작속도FPGA 132MHz

를 갖는 에 적용 할 수 있다 따라서 본 논문에UWB . ,

서는 제안된 인터폴레이터는 성능뿐만 아니라 전송속도

측면에서 우수함을 알 수 있다.

결 론IV.

본 논문은 시스템용 기존의 가변MB-OFDM UWB

파라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터에 병렬 처리 기

술과 파이프라인 기법을 동시에 적용한 변형된 가변 파

라미터를 이용한 큐빅 인터폴레이터를 제안하였다 기.

존 인터폴레이터를 고속의 시스템에 적용하기 위UWB

해서는 전송속도의 한계가 있다 이런 문제점을 향상시.

키기 위해서 기존의 인터폴레이터에 병렬처리 기술과

파이프라인 기법을 적용하였다 실험 결과 최대지연경. ,

로 속도와 최대지연경로 주기가 각각 최대 와88.79MHz

가 되었고 동작속도는 최대 대략 이상11.262ns , 200%

향상되었음을 알 수 있다 향후 제안된 인터폴레이터는.

고속의 시스템에 채택될 것이며 다MB-OFDM UWB ,

른 고속 무선 통신 시스템에도 적용될 것이다.

표 1. 타켓 디바이스별 변형된 인터폴레이터의 최대지연

경로속도와 특성Logic Element

Table 1. Summarizes the speed of the critical path

and logic element in the modified

interpolator for four kinds of target

platforms

Stratix II

2S60F10

20C3

Stratix

GX

1SGX40G

F1020C5

Stratix II

2S60F10

20C5

Cyclon II

2C35F48

4C6

최대지연
경로
주기(ns)

11.262 14.470 12.727 14.691

최대지연
경로

속도(MHz)
88.79 69.11 78.57 68.07

Logic
Element

430 549 430 499

최대지연
경로 속도
향상도(%)

~200 ~134 ~166 ~130
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