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요  약

본 논문에서는 여러 디지털 신호의 크기를 비교하기 위한 알고리즘 및 디지털 회로를 제안한다. 제안하고자 하는 

알고리즘은 여러 입력을 동시에 비교한 후에 간단한 디지털 논리 함수를 이용하여 그 입력들 중에서 가장 큰 값(혹은 

가장 작은 값)을 검출하는 방법을 제공할 수 있다. 이 방식의 단점은 하드웨어 자원이 증가하는 것인데, 이를 위해 중

복된 논리동작을 재사용하는 방법을 제안한다. 제안하고자 하는 방식은 회로 속도의 증가, 즉 지연시간의 감소에 초

점을 맞추었다. 제안한 비교 알고리즘은 HDL로 구현한 후에 Altera사의 Cyclone III EP3C40F324A7 FPGA 환경에

서 실험하였다. 4입력의 경우에 1.20배의 하드웨어 자원을 사용하면서 1.66배 만큼 동작 속도를 증가시킬 수 있다. 또
한 8입력의 경우에는 2.15배의 하드웨어 자원을 사용하면서 2.29배로 동작 속도를 증가시킬 수 있다. 

ABSTRACT

This paper proposes a new algorithm for comparing amplitude between multiple digital input signals and its digital 
logic architecture. After simultaneously comparing multiple inputs, the proposed algorithm can provide the 
information of the largest (or smallest) value among them by using a simple digital logic function. The drawback of the 
method is to increase hardware resource. To overcome this we propose a reuse method of the overlapped logic 
operation. The proposed method focuses on enhancing the operational clock frequency, in other words decreasing 
combinational delay time. After implementing the comparing method with HDL (hardware description language), we 
experiment on it with environment of Cyclone III EP3C40F324A7 FPGA of Altera Inc. In case of 4 input signals, it can 
increase the operational speed as mush as 1.66 times with 1.20 times the hardware resource. In case of 8, it can also 
have 2.29 times the clock frequency and 2.15 times the hardware resource. 
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Ⅰ. 서  론

비교기는 두 개의 숫자의 크기를 비교하는데 사용되

는 기본적이고 본질적인 연산 유닛으로 회로에서 매우 

중요한 조합회로 요소이다[1,2]. 정렬 연산은 본질적으

로는 많은 양의 데이터를 오름차순 혹은 내림차순으로 

정렬하기 위해서 수많은 비교 연산을 수행한다[3]. 특히 

비교 함수는 디지털 신호 처리와 영상 및 음성처리와 

같은 영역들에서 많이 사용된다[4,5]. 예를 들어 영상처

리 분야에서 객체 인식 알고리즘에서 방대한 비교 연산

을 사용한다[6]. 또한 3D 그래픽스와 같은 데이터 집중

적인 응용분야에서 매우 많이 사용된다[7]. 비교기는 병

렬 컴퓨팅[8], 다중 접근 메모리[9] 및 다중처리와 같은 

영역에서 중요한 역할을 하는 정렬 네트워크에도 사용

된다[10]. 일반적인 범용 프로세서뿐만 아니라 비전 프

로세서[6] 및 미디어 프로세서[11]와 같은 특수 목적의 

프로세서도 많은 비교 명령어를 포함하고 있다. 

지금까지의 디지털 비교기에 대한 연구를 2가지 측

면에서 고려해 보고자 한다. 첫 번째는 비교기의 구현 

수준이다. 여기에는 트랜지스터 수준 혹은 레이아웃 수

준과 같은 하위 수준에서의 구현과 논리 회로 수준 혹

은 HDL 혹은 RTL(register transfer level) 수준과 같은 

상위 수준에서의 구현이 있다. 두 번째는 비교기의 입

력 개수이다. 많은 연구들은 주로 두 개의 입력 신호에 

대한 크기를 비교하는 구조에 대한 것이고, 일부 4개 이

상의 입력 신호에 대한 비교기의 알고리즘 및 구조에 

대한 것이다. 본 논문은 상위 수준에서 4개 이상의 다중 

입력을 비교하는 경우에 초점을 맞춘다. 

전통적인 비교기는 오직 두 개의 입력만 체크할 수 

있게 한다. 입력의 수가 두 개 이상일 때, 데이터들은 순

차적으로 비교된다. 즉, 현재 신호는 다음 신호와 비교

되고, 이는 차례차례 다음 신호와 비교된다. 이러한 비

교기 네트워크는 종종 캐스케이드 구조를 사용하는데, 

이 캐스케이드 구조는 연산 시간을 증가시키기 때문에 

고속 시스템에 적합하지 않다. 영상 처리 분야에서, 쿼

드 이진 숫자들을 동시에 비교하는 것은 종종 발생하는 

상황이다[6,11]. 더욱이, 2개 이상의 입력에 대한 비교

기를 구현하는 것은 향후 프로세서와 SIMD(single 

instruction multiple data) DSP(digital signal processing)

의 발전에 많은 영향을 미칠 수 있다. 이진 비교기는 연

산 논리 회로에서 중요한 블록이고, x86 명령어의 디코

딩과 같은 많은 디지털 시스템에서 광대한 응용분야를 

갖는다. 다중입력 다중출력(multiple-input-multiple- 

output, MIMO) 디코딩 알고리즘은 과도한 반복 이진 

비교연산을 요구하기 때문에 차세대 통신 시스템을 위

한 다중입력 다중출력 기술의 출현은 저전력 및 고성능 

비교기의 필요성을 더욱 심화시켰다[12].

두 수의 크기를 비교하기 위해 비교기를 구현 하는 

방법은 여러 가지가 있다. 비교기를 구현하기 위한 직

접적이고 쉬운 방법들 중의 하나는 병렬 덧셈기를 사

용하는 것이다. 다른 방법은 직접적으로 비교 함수를 

전개하는 방정식에 기초하여 구현될 수 있다. 이런 방

식들은 전통적인 방식이라 할 수 있고, 면적의 효율성

과 전력 소모의 측면에서 많은 단점을 가지고 있다. 이

를 극복하기 위해 지금까지 여러 연구가 진행되었다

[13-25]. Wang은 all-N-transistor(ANT) 동적 CMOS 논

리를 이용한 고성능 트리-구조 비교기를 제안하였고

[13], 트랜지스터 수를 줄이기 위해 고팬인(high fanin) 

동작 회로를 제안하였다[14]. ANT 회로를 위해 요구되

는 파이프라인 때문에 단일 사이클 동작에 적합하지 않

다. Huang과 Wang은 우선순위 인코딩 알고리즘을 사

용하여 [13]보다 16%의 성능 향상을 보이는 단일-사이

클 이단-위상(two-phase) 비교기를 제안하였다[15]. 

Cheng은 효율적인 구현을 위해 변형된 1의 보수 원리

와 CSA (carry save adder) 방식을 연구하였다[16]. Tsui

는 병렬 MSB(most significant bit) 검사 방법을 이용하

여 비교기를 제안하였는데, [17]에서는 정적인 우선

순위 인코더를 이용하였고, [18]에서는 MUX기반의 

구조를 이용하였다. [19]에서는 고성능 및 저면적 디

지털 비교기를 위한 비트단위 경쟁논리회로(bitwise 

competition logic, BCL)가 제안되었다. 이 회로는 산술 

연산을 사용하지 않고 MSB로부터 첫 번째 1의 위치를 

이용하여 두 정수를 비교한다. Corsonello는 트리-기반 

비교기를 제안하였는데, 비교 과정을 용이하게 하기 

위해 다이나믹 맨체스터 구조를 이용한다[20,21]. 

Chaudhury는 2개의 수를 비교할 수 있는 디지털 이진 

비교기를 제안하고 있다. 두 개의 이진수를 비교하기 

위한 Look-Ahead Logic을 고안하여 비교기의 속도를 

향상시켰다[22]. Sachdev는 2의 최대 스택 높이를 구성

하기 위해 전-인코딩 특징을 가지는 새로운 트리 구조

의 비교기를 제안한다. 이 설계는 특히 저전력을 이루

기 위해 패스 트랜지스터 및/혹은 정적 로직의 구현에 
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적합하다[23]. 비록 많지는 않지만, 4개 이상의 입력을 

비교하기 위한 비교기도 연구가 수행되었다. Hsia는 한

번에 N개의 데이터를 비교할 수 있는 비교 셀을 제안하

였는데, 제안된 셀은 동적 논리 방법론에 기초한다[24]. 

Yoo는 빠르고 작은 면적을 갖는 64비트 네 개의 이진수

를 비교기를 제안하였다. 제안한 비트-단위 비교 논리 

체인(bit-wise comparing logic chain, BCLC)과 순차적 

스트로브(sequential strobe, SS) 기법은 64비트 네 개의 

이진 수를 1.55ns의 지연시간만에 비교할 수 있었다

[25]. 최근의 연구들에서 [22]의 연구를 제외하고는 모

두 하위 수준에서의 비교기를 구현한 것들이라서 본 논

문의 방향과는 다소 차이를 갖는다. 또한 [24]와 [25]를 

제외하고는 모두 2개의 값을 비교하는 비교기를 연구한 

것이기 때문에 본 논문의 방향과 다소 차이를 갖는다. 

본 논문은 상위수준, 특히 RTL(register transfer 

level)에서의 설계 방법론을 이용하여 4개 이상의 입력

에 대한 비교를 수행할 수 있는 비교 기법 및 그에 대한 

VLSI 구조를 제안하고자 한다. 본 논문은 다음과 같이 

구성된다. 2장에서는 비교기와 비교기의 병렬성, 그리

고 제안하는 비교 알고리즘을 나타낸다. 3장에서는 2장

에서 제안한 비교 알고리즘의 VLSI 구조에 대해서 설

명한다. 4장에서는 실험결과를 보이고 4장에서 결론을 

맺는다. 

Ⅱ. 크기 비교 알고리즘

논리 연산에서 가장 흔하게 사용되는 동작 중의 하나

가 크기를 비교하는 동작이다. 디지털 논리 회로의 측

면에서 고려할 때 이러한 동작은 크기 비교기(이하 비

교기)를 사용하여 수행된다. 비교기는 두 개의 값 중에

서 어느 것이 큰지 혹은 같은 지를 판단하는 회로이다. 

디지털 논리 회로 이론의 논리 관계를 이용해서 크기를 

비교하기 위한 동작을 구현할 수 있다[2]. 

2.1. 다채녈과 병렬성

앞 절에서와 같이 살펴볼 수 있듯이, 비교 연산은 기

본적으로 연산자가 2개이다. 만일 3개의 입력신호를 비

교하거나 4개, 8개, 그리고 그 이상의 입력을 비교하기 

위해서는 일반적으로 2개의 입력에 대한 비교기를 여러 

단계로 나누어서 비교하는 신호의 개수를 반으로 줄여

나가면서 비교한 후에 최종적으로 가장 큰 값을 비교한

다. 본 논문에서는 이 방법을 전통적인 방식이라 하고, 

그림 1에 나타냈다. 

본 논문에서 다루고자 하는 비교기는 입력이 여러 개

일 경우(다입력)를 위한 것이다[24,25]. 전통적인 방법

에서 가장 큰 문제는 입력의 개수가 증가하면 그에 비

례하여 성능이 감소한다는 점이다. 또한 입력 신호의 

비트수가 커지면 각 단계별 지연시간을 증가시켜 성능

을 더욱 감소시킨다는 점도 고려해야 한다. 최근까지 

SoC는 AMBA버스(AXI) 기반의 공통 버스 구조를 가

지고 있다[26]. 공통 버스의 구조에서는 여러 마스터 및 

슬레이브 중에서 어느 것이 버스를 사용할 것인지 결정

해야하는 문제가 필연적으로 존재한다. 많은 SoC들은 

버스 성능의 향상 및 신속한 응답을 위해서 파이프라인 

단계가 적으면서 고속으로 동작할 수 있는 중재기

(arbitor) 및 버스 매트릭스(bus matrix)를 원하고 있고, 

그 동작의 핵심은 다입력 비교기에 있다. 

(a)

D0
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

R

(b)

Fig. 1 Structure of multichannel digital magnitude 
comparator (a) 4, (b) 8 channels

전통적인 방식의 다입력 비교기의 가장 큰 문제점 중

의 하나는 가장 큰 값이 여러 개일 경우에 이들을 모두 

표시하기 위해서는 별도의 제어 회로를 가져야 한다는 

점이다. 그림 1(b)의 구조를 살펴보면 8개의 입력들 중

에서 한 개의 가장 큰 값을 찾는 것은 쉬울 것이다. 그러

나 만일 2개, 혹은 4개, 혹은 7개의 값이 같다면, 어떤 값

이 크기가 같고, 그 중에서 어느 것을 가지고 다음 단계

에서 비교를 하는지 등에 대한 정보를 처리하는 부가적

인 회로가 필요하다. 채널이 커질수록 이러한 동작은 

매우 복잡하고 귀찮은 작업이 될 것이다. 
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2.2. 제안하는 방법

본 논문에서는 두 가지 비교 방법에 대해 논의하고

자 한다. 비교방법1은 제안하는 기본적인 기본 알고리

즘으로 가장 큰 값들을 모두 검출 가능하다. 검출한 가

장 큰 값들을 다양한 방법으로 활용이 가능하다. 제안

하는 비교 방법은 동시에 자기 자신을 제외한 나머지 

입력값들과 비교를 하고 그 비교한 결과들을 그림 2와 

같은 매우 간단한 논리 연산을 통해 어느 값이 가장 큰

지 검출할 수 있다. 그림 2에서 사용된 함수는 아래와 

같이 정의한다. 

∙ Parallel 함수 : 함수의 첫 번째 인수가 포함된 모든 

문장을 두 번째 인수의 개수만큼 병렬적으로 처리 혹

은 연산 수행

∙Compare 함수 : 2개의 인수를 함수 내에 정의된 방법

으로 비교한 후에 논리 값 반환

다음으로 가장 큰 결과가 여러 개일 경우에 약속된 

위치의 데이터를 검출할 수 있도록 한다. 여러 개의 큰 

값이 입력될 경우에 가장 왼쪽에 입력된 하나의 값을 

가장 큰 값으로 검출하도록 하였다. 가장 오른쪽 값을 

검출하고자 할 경우에는 비교하는 방향을 바꾸면 가능

하다. 그림 3에 제안하는 비교방법2의 Compare 함수에 

대한 유사코드를 나타내었다. 

비교방법 2에서는 “크거나 같다”와 같은 비교를 사

용한다. “같다”는 비교동작은 앞서 설명한 것과 같이 

의 논리식을 사용하고 이는 “크거나”에 해당

되는 논리식과 OR 연산을 거쳐야 하므로 게이트 레벨

을 한 단계 혹은 그 이상 증가시키게 된다. 이로 인해 하

드웨어 자원과 지연시간이 증가한다. “크거나 같다”라

는 조건은 “작다”의 반전이므로 이 특성을 이용해서 비

교방법 2의 첫 번째 if문의 내용을 개선할 수 있다. 그림 

4에 이와 같이 개선된 방법을 나타내었다. 본 논문에서 

제안하고 있는 비교방법은 기본적으로 입력들간에 병

렬 비교를 사용하기 때문에 고성능에는 매우 적합하지

만 그에 따른 하드웨어 자원도 증가한다. 따라서 하드

웨어 자원을 줄이기 위한 시도가 필요하다. 다행히 “크

거나 같다”는 조건≤ 을 “작다”는 조건

의 결과를 반전하여 사용함으로써 중복된 중간 연산을 

만들 수 있고, 이를 통해 자원을 감소시킬 수 있다. 이 

경우에 먼저 사용된 비교기를 그대로 사용하고 결과만 

반전시켜서 사용하면 되기 때문이다. 이에 대한 회로도

는 다음 장에서 나타낸다.  

Parallel( i, all inputs ) {
   Parallel( j, all inputs except i ) {
      RAND,i = RAND,i & Compare( Di, Dj )
      ROR,i = ROR,i | Compare( Di, Dj )            }
   RAND,i = RAND,i & ROR,i               }
Compare( Di, Dj ) {
   if ( Di < Dj ) Return 0
   else Return 1               }

Fig. 2 Comparing method1

Compare( Di, Dj ) {
   if ( i > j ) {
      if ( Di ≦ Dj ) Return 0
      else Return 1    }
   else {
      if ( Di < Dj ) Return 0
      else Return 1          }          }

Fig. 3 Compare function of method2

Compare( Di, Dj ) {
   if ( i > j ) {
      if ( Dj < Di ) Return 1
      else Return 0          }
   else {
      if ( Di < Dj ) Return 0
      else Return 1           }            } 

Fig. 4 Modification of method2

Ⅲ. VLSI 구조

앞 장에서 제안한 알고리즘에 대한 VLSI 구조를 그

림 5에 나타냈다. 입력의 수가 4인 경우를 예시하였다. 

그림 5(a)는 방법1에 대한 VLSI 구조이고, 그림 56(b)는 

방법2에 대한 VLSI 구조를 나타낸다. 그림에서 실선은 

데이터 버스를 의미하고, 점선은 논리 연산의 결과를 

전달하기 위한 배선을 의미한다. 그림 2에서 3개의 문

장은 그림 5(a)의 3레벨 구조(비교기-AND/OR-AND)에 

해당한다. Compare( Di, Dj )가 첫 번째 레벨을 구성하

고, RAND,i및 ROR,i가 두 번째 레벨을 구성한다. 그리

고 RAND,i가 다시 세 번째 레벨을 구성한다. 이 구조를 



다중 디지털 신호의 비교를 위한 병렬 기법의 VLSI 설계

785

살펴보면 채널의 개수가 많아지면 첫 번째 레벨에서 비

교기의 개수가 많아진다. 그러나 비교기의 증가는 자원

의 증가를 야기하지 지연시간의 증가를 가져오지는 않

는다. 물론 비교기 증가로 인해 배선이 늘어나기 때문

에 이로 인한 배선 지연의 증가는 발생할 것이다. 그러

나 그것이 성능(임계경로)에 큰 영향을 주지는 않는다. 

이와 같이 채널의 증가로 인한 첫 번째 레벨에서의 지

연시간 증가는 미미하다. 다음으로 두 번째 레벨을 고

려한다. 비교기의 개수가 증가하면 AND와 OR 게이트

의 fan-in이 증가한다. 실제 칩 제작을 위한 라이브러리

에서 프리미티브 게이트들은  입력의 개수에 제한이 있

다. 따라서 AND 및 OR 게이트는 케스케이딩될 것이고, 

이로 인해 지연시간은 증가한다. 이 지연시간은 채녈의 

증가에 따라 선형적으로 발생할 것이다. 마지막으로 세 

번째 레벨은 구조를 고려할 때 채널의 증가와 무관하다. 

이 회로는 채널들 중에서 최대값이 여러 개일 경우에 

모든 최대값을 표시할 수 있는 기능을 갖고 있다. 부가

적인 회로 혹은 특별한 알고리즘을 사용하지 않으면서

도 이러한 특성을 보유하고 있다는 것은 본 회로의 매

우 큰 장점이다. 

비교기에 규칙적으로 “크거나 같다”라는 조건을 삽

입함으로써 가장 큰 값들 중의 하나(가장 오른쪽 혹은 

가장 왼쪽)을 자동으로 선택할 수 있다. 물론 이 방식도 

매우 좋은 결과를 가져왔지만, 앞 장에서 설명한 바와 

같이 몇 게이트 수준의 지연시간의 증가를 유발한다. 

따라서 “작다”는 조건으로 치환할 수 있다. 이 구조는 

채널 수의 증가에 따라 하드웨어 자원량이 너무 증가하

는 단점을 계속 가지고 있다. 따라서 중복되는 비교 동

작을 찾은 후에 이들을 공유하는 구조를 그림 5(b)와 같

이 만들 수 있다. 동작은 동일하지만 비교기가 단지 하

나의 NOT 게이트로 대체된다는 것은 하드웨어 자원량

의 측면에서 매우 효율적이다. 그림 6에서 확인할 수 있

는 것과 같이, 입력이 N개일 경우에 그림 5(a) 및 그림 3

의 구조에서 사용된 비교기의 개수는 N(N-1)이다. 반면

에 그림 5(b)의 구조에서 사용된 개선된 방법2의 경우

에는 비교기가 N(N-1)/2개로 다른 구조에 비해 반만 사

용된다. 

본 논문에서 제안하는 다중 채널을 비교하기 위한 회

로의 VLSI의 구조와 동작 방식은 매우 단순하다. 뿐만 

아니라 여러 응용도 가능하기 때문에 매우 발전 가능성

이 많은 회로이기도 하다. 예를 들어 4채널을 위한 비교

회로는 아주 사소한 회로만 추가해주면 2개의 2채널 비

교 회로로 사용할 수 있다. 즉, 8채널 비교 회로인 경우

에는 2개의 4채널 혹은 4개의 2채널을 위한 비교기로 

얼마든지 동시에 사용할 수 있다. 
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Fig. 5 VLSI architecture of the proposed comparator (a) 
method1, (b) method2

Ⅳ. 구현 및 결과

제안한 구조는 FPGA 환경에서 구현하여 특성을 검

증하였다. 사용한 FPGA는 Altera사의 Cyclone III 

EP3C40F324A7이고, 사용한 툴은 Quatus II 9.1 버전이

다. HDL을 이용하여 구현한 이후에 구현된 하드웨어의 

속도와 자원량(셀 개수)를 측정하였다. 그 결과를 그림 

6과 7에 나타냈다. 실험에서는 입력의 개수를 4개와 8

개로 정하여 구현하였고, 입력의 비트너비는 8, 16, 32 

비트로 수행하였다. 또한 전통적인 방식(Traditional), 

방법1(Method 1), 그리고 방법2(Method 2)에 대해서 각

각 구현하였다. 따라서 총 18가지 조건에 대해 각각 하

드웨어를 HDL로 구현하고,  실험을 수행하였다. 

그림 6에는 입력과 비트너비에 따른 최대 동작 주파

수를 나타냈다. 이를 통해 구현된 하드웨어가 성능의 
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관점에서 얼마나 병렬화 효과가 있는지 확인할 수 있다. 

모든 방식에서 최대 동작 주파수는 8비트의 경우가 가

장 빠르고, 16비트의 경우가 가장 느리다. 또한 각 방법

들을 비교하면 방법2가 가장 빠른 동작속도를 갖는다는 

것을 확인할 수 있다. 4개의 입력인 경우를 살펴보면 8

비트를 제외하고 16비트와 32비트는 거의 5MHz 이내

로 속도의 차이가 난다. 
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Fig. 6 Maximum clock frequency for the number of 
inputs and bitwidth (a) 4, (b) 8 inputs
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Fig. 7 Hardware resource for the number of inputs and 
bitwidth (a) 4, (b) 8 inputs

즉, 동작주파수가 거의 비슷하다는 것을 확인할 수 

있다. 따라서 전통적인 방식과 비교할 때 동작주파수의 

증가는 54.72%와 57.80%로 거의 근소하다. 그러나 8입

력의 경우에는 전통적인 방식 대비 방법1은 84%만큼 

동작속도가 증가했고, 방법2는 110%만큼 동작속도가 

증가했다. 전통적인 방식에 비해서 방법1은 평균 약 

77MHz, 그리고 방법2는 평균 약 101MHz의 동작속도

가 증가했다. 본 실험을 통해서 제안한 방법은 전통적

인 방식에 비해서 매우 효과적으로 동작속도를 증가시

킬 수 있다는 것을 확인하였다. 

제안한 기본 방법은 병렬적으로 입력값들을 서로 비

교하기 때문에 면적이 크게 증가한다. 그림 7에 면적에 

대한 결과를 나타냈다. 4입력의 경우에는 전통적인 방

식과 비교할 때 방법1은 평균 132% 증가하고, 방법2는 

평균 19% 증가한다. 8입력의 경우에는 전통적인 방식

과 비교할 때 방법1은 평균 313% 증가하고, 방법2는 평

균 114% 증가한다. 4입력의 경우에 방법2는 전통적인 

방식과 비교할 때 아무 미미한 자원량의 증가를 보인다. 

8입력의 경우에는 방법1은 전통적인 방식의 약 4배에 

해당하는 자원을 사용하고 방법2는 약 2배에 해당하는 

자원을 사용한다. 8입력의 경우를 종합적으로 고려하면 

방법2는 전통적인 방법에 비해서 2배의 하드웨어 자원

을 사용하면서 2배만큼 동작속도를 증가시킨다. 2배의 

자원을 투입해서 2배의 속도 향상을 가져왔다는 것에 

대해 VLSI 설계에서 객관적인 효율성으로 이야기할 수

는 없지만 상위 수준의 설계 방법론을 이용해서 속도가 

중요한 응용분야를 위한 대안을 제시할 수 있다는 점은 

충분히 의미가 있을 것으로 사료된다. 

상위 수준 설계 방법론을 이용해서 RTL(register 

transfer level)에서 다수 개의 입력에 대한 비교기를 설

계한 다른 연구가 없기 때문에 실험결과를 다른 연구사

례와 비교하기는 어렵다는 점은 본 논문의 실험결과를 

정리하는데 있어서 다소 아쉬운 부분으로 볼 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 다수 개의 디지털 신호의 크기를 비교

하기 위한 알고리즘과 그에 대한 VLSI 구조를 제안하였

다. 제안하고자 하는 알고리즘은 여러 입력을 동시에 비

교한 후에 간단한 디지털 논리 함수를 이용하여 그 입력
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들 중에서 가장 큰 값 혹은 가장 작은 값을 검출하는 방

법을 제안하였다. 제안한 비교 알고리즘은 HDL로 구현

한 후에 알테라사의 Cyclone III EP3C40F324A7 FPGA

에 맵핑하여 실험하였다. 입력의 개수가 증가할수록 병

렬적인 비교로 인한 하드웨어 자원의 사용율은 증가하

지만 그에 따라 동작 주파수도 증가함을 확인할 수 있었

다. 즉, 본 논문이 목표로 하는 고속의 비교기 구현이 가

능하다는 것을 확인할 수 있었다. 본 논문에서 제안된 기

법은 서론에서 설명한 것과 같이 다양한 응용분야에서 

다수의 입력에 대한 비교를 수행할 수 있는 다양한 형태

의 비교기로 사용될 수 있을 것으로 사료된다.  
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