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요약

본 발명의 동적 버스 반전을 구현하는 컴퓨터 시스템의 일 실시예는 동적 버스 반전 엔코더를 구비하는 제1 시스템 

논리 장치와 동적 버스 반전 디코더를 구비하는 제2 시스템 논리 장치를 포함한다. 상기 제1 시스템 논리 장치와 상기

제2 시스템 논리 장치는 데이터 버스를 통해 연결된다. 상기 엔코더는 현재 데이터 버스에 놓인 데이터 비트 그룹과 

다음에 데이터 버스에 놓일 데이터 비트 그룹을 비교한다. 상기 엔코더가 상기 현재 데이터 비트 그룹과 다음 데이터 

비트 그룹 사이에 발생된 비트 변화 수가 소정의 수보다 큰 것으로 판단한 경우, 상기 엔코더는 상기 다음 데이터 비트

그룹을 상기 데이터 버스에 놓기 전에 상기 다음 데이터 비트 그룹을 반전시킨다. 상기 엔코더는 또한 상기 디코더에 

의해 수신되는 반전 신호를 발생시킨다. 상기 반전 신호의 발생에 응답하여, 상기 디코더는 사전에 반전된 다음 데이

터 비트 그룹을 원래 데이터로 복원하기 위하여 반전한다.

대표도

도 1

색인어

컴퓨터 시스템, 동적 버스 반전, 스위칭, 출력 노이즈, 비트 변화, 반전 신호, XOR

명세서

기술분야

본 발명은 컴퓨터 시스템에 관한 것이다. 특히 본 발명은 데이터 버스의 동시 스위칭 출력을 감소시키는 분야에 관한 

것이다.

배경기술

오늘날 컴퓨터 시스템의 성능 향상을 위한 노력으로, 시스템 설계자는 여러 시스템 데이터 버스의 클록 주파수를 향

상시키기 위해 모색해 왔다. 버스 주파수가 증가함에 따라 데이터 라인(data line)의 노이즈는 점점 중요한 문제가 된

다. 클록 주파수 증가와 그에 대응한 클록 주기의 감소는 데이터 라인에 존재하는 노이즈를 데이터가 수신측에 래치

되기 전에 안정시키는 데 더 적은 시간을 허용한다. 데이터가 수신측에 래치될 때 데이터 라인에 존재하는 노이즈는 

무효 데이터(invalid data)의 래치를 초래할 수 있다.

데이터 라인 상의 노이즈 공급원 중 하나는 동시 스위칭 출력 노이즈라 할 수 있다. 이 노이즈는 동시에 특정 장치 스

위칭 상태에 대해 몇몇 많은 출력 드라이버에 기인한다. 이에 대한 일례는 그래픽스 버스(graphics bus)를 통하여 그

래픽스 장치에 한꺼번에 32비트 데이터를 구동하는 시스템 논리 장치를 포함한다. 이 시스템 논리 장치는 한 클록 주

기 동안에 32비트의 '1'을 구동할 수 있고, 그 후 다음 클록 주기 동안에 32비트의 '0'을 구동할 수 있다. 이 예에서, 모

든 그래픽스 버스 비트는 한 클록 주기에서 다음 클록 주기로 상태가 변화한다. 이런 변화(transition)는 32개의 데이

터 라인 전부 또는 일부에 동시 스위칭 출력 노이즈를 유발시킬 수 있고 그래픽스 버스에 대한 가능 클록 주파수를 제

한할 수 있어, 그래픽스 서브시스템의 잠재적인 성능(potential performance)을 제한할 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 이하에 기술된 실시예에 대한 상세한 설명과 첨부 도면으로부터 더욱 완전히 이해될 것이지만, 본 발명은 

기술된 특정 실시예로 한정되어서는 안되며, 기술된 특정 실시예는 오직 설명과 이해를 위한 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 동적 버스 반전 엔코더를 구비한 시스템 논리 장치 및 동적 버스 반전 디코더를 구비한 그래픽스 장치를 포함

하는 시스템의 일 실시예를 나타나낸 블록도이다.
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도 2는 동적 버스 반전 엔코더의 일 실시예를 나타내는 블록도이다.

도 3은 동적 버스 반전을 사용한 동시 스위칭 출력 노이즈를 감소시키는 방법의 일 실시예를 나타낸 흐름도이다.

실시예

도 1은 동적 버스 반전(dynamic bus inversion, DBI) 엔코더를 구비한 시스템 논리 장치(system logic device)(120)

와 DBI 디코더(124)를 구비한 그래픽스 장 치(130)를 포함하는 시스템의 일 실시예를 나타나낸 블록도이다. 시스템(

100)은 또한 시스템 논리 장치(120)에 연결된 프로세서(110)를 포함한다. 시스템 논리 장치는 시스템 메모리(140) 

및 입출력 허브(input/output hub)(150)에도 연결된다.

시스템 논리 장치는 출력 데이터 버스(203)와 반전 신호(inversion signal)(205)를 사용하여 그래픽스 장치(130)에 

연결된다. DBI 엔코더(200)는 이전에 출력 데이터 버스(203) 상에 높인 데이터 비트 집합과 다음에 데이터 버스(203

) 상에 놓일 데이터 비트 집합을 비교한다. DBI 엔코더(200)는 이전 데이터 비트 집합에 뒤이어서 데이터 버스(203) 

상에서 구동되는 다음 데이터 비트 집합의 결과로서 데이터 버스(203) 상에서 얼마나 많은 데이터 비트 변화(transiti

on)가 발생하였는지를 판정한다. DBI 엔코더(200)는 데이터 비트들이 반전되었음을 DBI 디코더(124)에 나타내기 위

하여 반전 신호(205)를 발생시킨다(assert). DBI 디코더(124)는 그러면 반전된 데이터 비트들을 원래 데이터로 복원

하기 위하여 반전한다.

상기한 소정의 수는 최소 비트 변화가 발생하도록 선태된다. 일부 실시예의 경우, 소정의 수는 데이터 폭의 반(半)과 

동일하도록 선택된다. 예를 들어, 16비트 데이터 그룹의 경우 소정의 수는 8이다. 따라서, 8 데이터 비트 이상이 상태

를 변화하면, 데이터 비트들은 반전되고 반전 신호가 발생한다.

전술한 DBI 실시예는 출력 데이터 버스 상에서 발생되는 비트 변화의 수를 제한함으로써 동시 스위칭 출력 노이즈의 

양을 감소시킨다.

디코더(124)의 실시예는 입력 데이터(incoming data) 및 반전 신호에 대해 XOR 기능을 수행하는 XOR 회로를 포함

한다. 이러한 방식으로, 반전 없음(no inversion)이 나타나면, 즉 반전 신호(205)가 '1'이면 입력 데이터는 디코더(12

4)에 의해 반전되지 않는다. 반전이 나타나면, 즉 반전 신호(205)가 '1'이면 입력 데이터의 각 비트는 원래 데이터를 

복원하기 위하여 디코더(124)에 의해 반전된다.

비록 시스템(100)은 단일 데이터 버스와 단일 반전 신호를 나타내고 있지만, 데이터 버스(203)는 두 개 이상의 그룹

으로 나뉠 수 있다. 예를 들어, 32비트 버스는 각각 16비트로 이루어지는 두 개의 그룹으로 나뉠 수 있다. 다른 구성도

가능하다. 반전 결정은 그 후 그룹 기반(group-by-group basis)으로 엔코더(200)에 의해 이루어진다. 각 그룹은 고

유한 반전 신호를 사용한다.

도 2는 동적 버스 반전 엔코더(200)의 일 실시예를 나타내는 블록도이다. 출력데이터 버스(203)를 통해 전달될 데이

터는 내부 데이터 버스(201)를 통해 엔코더(200)로 전달된다. 이 실시예의 경우, 내부 데이터 버스(201) 및 출력 데이

터 버스(203)는 16비트 폭을 갖는다. 다른 실시예에서는 각각 16비트로 이루어지는 두 개의 그룹으로 구성되는 32비

트의 데이터 폭도 가능하다. 또 다른 실시예에서는 다른 데이터 구성과 그룹화가 가능하다.

내부 데이터(201)는 XOR 회로(210) 및 인버터(220)/멀티플렉서(230) 조합 모두에 전송된다. XOR 회로(210)는 또한

출력 데이터(203)를 수신한다. 출력 데이터(203)는 현재의 데이터 비트 집합을 나타낸다. XOR 연산은 입력 데이터(2

01)와 출력 데이터(203)에 대해 수행된다. 반전 판정 회로(240)는 XOR 연산의 출력을 수신하여 XOR 연산에 의해 발

견된 데이터 비트 변화의 수가 소정의 수 를 초과하는지를 판정한다. 이 실시예의 경우, 소정의 수는 8이다. 다른 실시

예에서는 다른 소정의 수를 사용할 수 있다. 프로그램할 수 있는 소정의 수를 사용하는 엔코더(200)를 구현하는 것도 

가능하다. 반전 판정 회로(240)가 데이터 비트 변화의 수가 소정의 수를 초과하는 것으로 판단하면 내부 반전 신호(2

09)가 발생된다.

내부 반전 신호(209)는 멀티플렉서(230)와 래치(260)로 전달된다. 데이터 비트 변화의 수가 소정의 수를 초과하는 

것을 나타내는 내부 반전 신호(209)가 발생되면, 멀티플렉서(230)는 인버터 회로(220)의 출력을 래치(250)로 전달한

다. 내부 반전 신호가 발생되지 않으면, 멀티플렉서(230)는 반전되지 않은 내부 데이터를 래치(250)로 전달한다. 그

러면 래치(250)는 멀티플렉서(230)의 출력을 출력 데이터 버스(203) 상에 래치한다. 내부 반전 신호(209)는 내부 신

호(205) 상으로 래치된다.

인버터(220)/멀티플렉서(230) 조합은 내부 데이터 버스 비트들(201)이 각각 내부 반전 신호(209)와 XOR 연산되는 

XOR 회로로 구현될 수 있다. 내부 반전 신호(209)가 발생되면, 각각의 내부 데이터 비트(201)는 반전되어 래치(250)
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의 입력으로 전달된다. 내부 반전 신호(209)가 발생되지 않으면, XOR 연산은 내부 데이터 비트(201)를 변경시키지 

않은 채로 둔다.

도 3은 동적 버스 반전을 사용하여 동시 스위칭 출력 노이즈를 감소시키는 방법의 일 실시예를 나타낸 흐름도이다. 첫

번째 n비트 데이터와 두 번째 n비트 데이터 사이의 비트 변화의 수는 블록 320에서 계수된다. 블록 330에 나타낸 것

처 럼, 계수된 비트 변화의 수가 소정의 수를 초과하면, 다음 n비트 데이터는 블록 340에서 반전된다. 반전된 다음 n

비트 데이터는 블록 360에서 데이터 버스를 통해 전달된다. 반전 신호는 또한 블록 360에서 발생된다. 계수된 비트 

변화 수가 소정의 수를 초과하지 않으면, 다음 n비트 데이터는 블록 350에서 데이터 버스를 통해 전달된다. 전술한 

실시예의 방법은 데이터 버스를 통해 전달될 모든 후속하는 n비트 데이터에 대해 반복될 수 있다. 이 실시예의 경우, 

n은 16이고 소정의 수는 8이지만, 다른 실시예에서는 다른 데이터 폭과 소정의 수를 사용할 수 있다.

비록 일부 전술한 일시예에서 그래픽스 버스를 통해 그래픽스 장치로 데이터를 전송하는 시스템 논리 장치를 언급하

였지만, 다른 실시예에서는 DBI 엔코더를 구비하는 송신기로서 임의의 시스템 장치를 사용하고 DBI 디코더를 구비하

는 수신기로서 임의의 다른 장치를 사용하는 것도 가능하다.

이상에서 본 발명을 특정 실시예에 관련하여 상세하게 설명하였지만, 첨부한 특허청구범위에 밝힌 것과 같이 본 발명

의 기술적 사상과 범위를 벗어나지 않으면서 다양한 변형과 변경이 이루어질 수 있다는 것은 명백하다. 따라서 명세

서와 도면은 한정하는 것이 아니라 예시하는 것으로 간주되어야 한다.

명세서에서 실시예와 관련하여 기술된 특정한 형상(feature), 구조 또는 특징을 의미하는 '실시예', '일 실시예', '일부 

실시예' 또는 '다른 실시예'는 적어도 본 발명의 일부 실시예에 포함되지만 반드시 본 발명의 모든 실시예에 포함되는 

것은 아니다. '실시예', '일 실시예' 또는 '일부 실시예'의 다양한 양상은 반드시 모두 동일한 실시예를 가리키는 것은 

아니다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
현재 버스 트랜잭션(current bus transaction)과 비교했을 때 다음 버스 트랜잭션(nest bus transaction)이 소정의 

수의 비트 변화보다 큰지를 판정하고, 상기 현재 버스 트랜잭션과 비교했을 때 상기 다음 버스 트랜잭션이 상기 소정

의 수의 비트 변화보다 크면 반전 신호를 발생시키는 비트 변화 검출 회로(bit transition detection circuit), 및

상기 반전 신호의 발생에 응답하여 상기 다음 버스 트랜잭션의 비트들을 반전시키는 반전 회로

를 포함하는

장치.

청구항 2.
제1항에서,

상기 비트 변화 검출 회로는 상기 현재 버스 트랜잭션과 상기 다음 버스 트랜잭션 사이의 비트 변화 수를 감지하는 제

1 XOR 회로를 포함하는 장치.

청구항 3.
제2항에서,

상기 비트 변화 검출 회로는 상기 제1 XOR 회로에 의해 감지된 비트 변화 수가 상기 소정의 수를 초과하는지를 판정

하는 회로를 포함하는 장치.

청구항 4.
제3항에서,

상기 반전 회로는 상기 다음 버스 트랜잭션과 상기 반전 신호 사이에 XOR 기능을 수행하는 제2 XOR 회로를 포함하

는 장치.

청구항 5.
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제4항에서,

상기 제2 XOR 회로의 출력을 래치하고, 래치된 출력을 외부 데이터 버스 및 상기 제1 XOR 회로에 제공하는 제1 래

치를 더 포함하는 장치.

청구항 6.
제5항에서,

상기 반전 신호를 래치하고, 래치된 반전 신호를 외부 반전 신호부에 제공하는 제2 래치를 더 포함하는 장치.

청구항 7.
제6항에서,

상기 현재 버스 트랜잭션 및 상기 다음 버스 트랜잭션은 16 비트 폭인 장치.

청구항 8.
제7항에서,

상기 소정의 수의 비트 변화는 8인 장치.

청구항 9.
현재 버스 트랜잭션과 비교했을 때 다음 버스 트랜잭션이 소정의 수의 비트 변화보다 큰지를 판정하는 단계 및

상기 다음 버스 트랜잭션의 반전 버전(inverted version)을 제공하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 10.
제9항에서,

상기 다음 버스 트랜잭션이 반전되었음을 나타내는 반전 신호를 제공하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 11.
데이터 버스를 통해 제1 n비트 데이터를 전송하는 단계,

상기 제1 n비트 데이터와 제2 n비트 데이터 사이의 비트 변화를 계수하는 단계,

상기 계수된 비트 변화가 소정의 수를 초과하는지를 판정하는 단계,

상기 계수된 비트 변화가 상기 소정의 수를 초과하는 경우 다음 n비트 데이터를 반전시키고 반전 신호를 발생시키는 

단계, 및

상기 데이터 버스를 통해 상기 다음 n비트 데이터를 전송하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 12.
제11항에서,

상기 다음 n비트 데이터를 반전시키는 단계는 상기 다음 n비트와 상기 반전 신호를 XOR 연산하는 단계를 포함하는 

방법.

청구항 13.
제12항에서,

상기 n은 16인 방법.
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청구항 14.
제13항에서,

상기 소정의 수는 8인 방법.

청구항 15.
프로세서,

상기 프로세서에 연결되는 제1 논리 장치, 및

버스를 통해 상기 제1 논리 장치에 연결되는 제2 논리 장치

를 포함하며,

상기 제1 논리 장치는

현재 버스 트랜잭션과 비교했을 때 다음 버스 트랜잭션이 소정의 수의 비트 변화보다 큰지를 판정하고, 상기 현재 버

스 트랜잭션과 비교했을 때 상기 다음 버스 트랜잭션이 상기 소정의 수의 비트 변화보다 크면 반전 신호를 발생시키

는 비트 변화 검출 회로, 및

상기 반전 신호의 발생에 응답하여 다음 버스 트랜잭션의 비트들을 반전시키는 반전 회로

를 포함하는 동적 버스 반전 엔코더(dynamic bus inversion encoder)

를 포함하는

시스템.

청구항 16.
제15항에서,

상기 비트 변화 검출 회로는 상기 현재 버스 트랜잭션과 상기 다음 버스 트랜잭션 사이의 비트 변화 수를 감지하는 제

1 XOR 회로를 포함하는 시스템.

청구항 17.
제16항에서,

상기 비트 변화 검출 회로는 상기 제1 XOR 회로에 의해 감지된 비트 변화 수가 상기 소정의 수를 초과하는지를 판정

하는 회로를 포함하는 시스템.

청구항 18.
제17항에서,

상기 반전 회로는 상기 다음 버스 트랜잭션과 상기 반전 신호 사이에 XOR 기능을 수행하는 제2 XOR 회로를 포함하

는 시스템.

청구항 19.
제17항에서,

상기 제2 XOR 회로의 출력을 래치하고, 래치된 출력을 버스 및 상기 제1 XOR 회로에 공급하는 제1 래치를 더 포함

하는 시스템.

청구항 20.
제19항에서,

상기 반전 신호를 래치하고, 래치된 반전 신호를 외부 반전 신호부에 공급하는 제2 래치를 더 포함하며, 상기 외부 반

전 신호부는 상기 제2 논리 장치와 연결 되는 시스템.
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청구항 21.
제20항에서,

상기 제2 논리 장치는 동적 버스 반전 디코더(dynamic bus inversion decoder)를 포함하는 시스템.

청구항 22.
n비트 데이터를 수신하는 데이터 버스 입력부,

반전 신호를 수신하는 반전 신호 입력부, 및

상기 반전 신호가 발생된 경우, 상기 데이터 버스 입력부에서 수신된 상기 n비트 데이터를 반전시키는 반전 회로

를 포함하는 장치.

청구항 23.
제22항에서,

상기 반전 회로는 상기 데이터 버스 입력부에서 수신된 상기 n비트 데이터와 상기 반전 신호 사이에 XOR 기능을 수

행하는 XOR 회로를 포함하는 장치.

청구항 24.
제23항에서,

상기 n은 16인 장치.

청구항 25.
수신 장치에서 n비트 데이터를 수신하는 단계, 및

송신 장치에 의해 발생된 반전 신호의 발생에 응답하여 상기 n비트 데이터를 반전시키는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 26.
제25항에서,

상기 n비트 데이터를 반전시키는 단계는 상기 n비트 데이터와 상기 반전 신호 사이에 XOR 기능을 수행하는 단계를 

포함하는 방법.

도면
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도면1

도면2
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도면3
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