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(54) 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 실시간 동작확인장치

요약

본 발명은 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 사용하여 랜덤한 수열을 얻는 시스템에서 각 의사 랜덤 수열 
발생기의 동작 상태를 실시간으로 확인하는 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

이를 위해 본 발명은, 여러개의 의사 랜덤 수열 발생기 출력 중 하나를 선택하는 입력 선택 수단(1), 검
사용 수열을 발생하는 검사용 수열 발생 수단(2), 상기 입력 선택 수단(1)에 의해 선택된 의사 랜덤 수열 
발생기의 출력과 검사용 출력 발생 수단(2)에서 생성된 출력을 비교하여 결과를 출력하는 검사 회로 수단
(3)을 구비한다.

이에 따라 본 발명은, 동일한 의사 랜덤 수열 발생기를 사용하여 출력된 수열을 사용하는 시스템의 동작 
상태를 실시간으로 확인할 수 있으므로 시스템의 신뢰도를 높일 수 있다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 실시간 동작 확인장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 의사 랜덤 수열 발생기로 선형 궤환 쉬프트 레지스터의 구성도.

제2도는 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 사용하는 병렬 스크램블러의 예시도.

제3도는 검사용 의사 랜덤 수열 발생기의 상세 회로도.

제4도는 본 발명에 따른 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 동작 확인 장치의 구성도.
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제5도는 본 발명에 따른 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 동작 확인 장치의 상세 회로도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 입력 선택부                           2 : 검사용 수열 발생부

3 : 검사 회로부                           U101~U105, U311-U314 : D플립플롭

U331~U334 : AND게이트     

U106~U110, U204~U206, U321~U323 :EX-OR 게이트

U301~U303 :2x1 MUX             U341 : n비트 래치

U342 : 모듈로-2합산기              U207 : k비트 직병렬 변환기

U208 : k비트 병렬기 변환기         U201~U203 : 의사 랜덤 수열 발생기

U501 : kx1 MUX                        U502 : 이진 계수기

U503 : 검사용 의사 랜덤 수열 발생기

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 동일한 여러 개의 선형 궤환 쉬프트 레지스터를 사용하여 병렬 의사 랜덤 수열 발생기를 구성
하는 경우 각 의사 랜덤 수열 발생기에 대하여 동작 상태를 실시간으로 확인하는 장치에 관한 것이다.

고속의 직렬 데이타를 랜덤한 이진 수열에 의해 스크램블링하는 경우, 데이타의 전송속도를 유지하면서 
스크램블링을 하기 위해서는 스크램블링에 필요한 랜덤한 이진 수열을 생성하는 속도가 데이타의 전송속
도와 동일하거나, 그 이상이어야 한다. 그러나 스크램블러로 흔히 사용되는 의사 랜덤 수열 발생기는 랜
덤한 이진 수열을 생성하는 속도가 제한되어 있어서, 직렬 데이타를 병렬 데이타로 변환하고, 동일한 의
사 랜덤 수열 발생기를 여러개 사용하여 랜덤한 이진 수열을 얻어 스크램블링을 한 다음, 다시 직렬 데이
타로  변환하여  전송한다.  특히  비디오  데이타와  같은  데이타는  지연  시간에  의한  영향을  심하게 
받으므로, 이를 최소화 하기 위해 전송속도가 빠른 채널을 요구하는 한편, 데이타를 직병렬 변환하여 단
일 채널이 아닌 다중 채널을 이용하여 전송하는 경우가 있다. 이러한 경우 데이타의 스크램블링에는 동일
한 의사 랜덤 수열 발생기를 이용한다. 이와 같이 여러 개의 동일한 의사 랜덤 수열 발생기를 사용하여 
시스템을 구성할 경우 시스템의 신뢰도를 위하여 각 의사 랜덤 수열 발생기의 정상적인 동작상태를 수시
로 확인하여야 한다. 그러나, 의사 랜덤 수열 발생기의 출력을 이용하여 데이타를 스크램블링하지 않고 
있는 경우에는 의사 랜덤 수열 발생기에 특정한 초기치를 입력하고 출력되는 수열을 분석하므로써 가능하
나, 의사 랜덤 수열 발생기의 출력을 이용하여 실시간으로 데이타를 스크램블링 하고 있는 경우에는 각 
의사 랜덤 수열 발생기가 올바르게 동작을 하고 있는지 확인하는 것은 매우 어려운 일이다.

따라서, 본 발명에서는 상기의 문제점을 해결하여, 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 사용하여 랜덤한 수
열을 얻는 시스템에서 각 의사 랜덤 수열 발생기의 동작 상태를 실시간으로 확인하는 장치를 제공하는데 
그 목적이 있다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명은, 다수개의 의사 랜덤 수열 발생기들의 출력 중 하나를 선택하는 
선택수단, 상기 의사 랜덤 수열 발생기에서 사용된 외부 클럭을 입력받고, 외부의 제어 신호에 의해 마스
킹 벡터와, 초기치를 각각 입력받아 순차적으로 상기 다수개의 의사 랜덤 수열 발생기에서 발생되는 의사 
랜덤 수열과 동일한 검사용 의사 랜덤 수열을 발생하는 검사용 의사 랜덤 수열 발생수단, 및 상기 선택수
단에 의해 선택된 의사 랜덤 수열과 상기 검사용 의사 랜덤 수열 발생 수단에 의해 발생된 의사 랜덤 수
열을 비교하여, 그 결과를 출력하는 비교수단을 구비한 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 일 실시예를 상세히 설명한다.

제1도는 선형 궤환 쉬프트 레지스터로 구성된 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 사용하는 시스템의 구성도
로서, 본 발명은 이러한 시스템에서 각 의사 랜덤 수열 발생기의 동작 상태를 확인하는 장치에 관한 것이
다. 그리고 도면에서 U106 내지 U110은 배타적논리합게이트(EX-OR), U101 내지 U105는 D플립플롭을 각각 
나타낸다.

제2도는 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 이용하는 병렬 스크램블러의 일예시도로, 각 의사 랜덤 수열 발
생기(U201 내지 U206)는 제1도와 같은 구조를 갖는다.

제3도는 마스킹 회로와 초기치 입력 회로가 부가된 선형 궤환 쉬프트 레지스터로 검사용 의사 랜덤 수열 
발생기의 상세 회로도이며, 제4도는 본 발명에 따른 병렬 의사 랜덤 수열 발생기의 동작 상태 확인 방법
의 구성도이고, 제5도는 본 발명에 따른 병렬 의사 랜덤 수열 발생기의 동작 상태 확인 방법의 상세 회로
도이다.

본 발명에 따른 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 실시간 동작 확인장치는 제4도와 같이 여러개의 의사 
랜덤 수열 발생기 출력 중 하나를 선택하는 입력 선택부(1), 검사용 수열을 발생하는 검사용 수열 발생기
(2), 그리고 입력 선택부(1)에 의해 선택된 의사 랜덤 수열 발생기의 출력과 검사용 출력 발생부(2)에서 
생성된 출력을 비교하는 검사 회로부(3)로 구성된다.

입력 선택부(1)는 제2도의 병렬 스크램블러에서 각 의사 랜덤 수열 발생기(U201~U203)의 출력을 입력으로 
하여, 이들 입력 중 하나를 선택하여 출력한다.

검사용 수열 발생부(2)는 제3도에 도시된 검사용 의사 랜덤 수열 발생기와 동일한 회로로 구성된다. 즉, 
이는 마스킹 회로와 초기치 입력 회로가 부가된 선형궤환 쉬프트 레지스터로 구성되어, 마스킹 벡터에 의
해 각 D플립플롭(U311~U314)의 출력(Q)을 마스킹하여 검사에 필요한 비트를 출력한다.

검사 회로부(3)는 입력 선택부(1)에 의해 선택된 병렬 스크램블러의 출력과 검사용 수열 발생부(2)에 의
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해 생성된 출력을 비교하여 검사 결과를 출력한다.

제5도에서 입력 선택부(1)는 제2도와 같이 의사 랜덤 수열 발생기를 병렬로 사용하는 경우 각 의사 랜덤 
수열 발생기(U204~U206)의 출력 (Out1~OutK)이 입력(A0~AK-1)으로 연결되고, 이진 계수기의 출력(Cout)의 입

력의 선택 순서를 결정하는 선택 입력(Select)으로 연결되며, 출력(0)이 배타적논리합게이트(U504)의 입
력으로 연결되는 k x 1의 멀티플렉서(MUX: U501)와, 외부 클럭이 클럭 입력(CLK)으로 연결되고, 계수 출
력(Cout)이 멀티플렉서(MUX: U501)의 선택 입력(Select)으로 연결되는 이진 계수기(U501)로 구성된다.

검사용 수열 발생기(2)는 제3도에 도시된 회로와 동일한 구조를 가지며, 외부 클럭이 클럭 입력(CLK)으로 
연결되고, 출력(Sum)이 배타적논리합게이트(U504)의 입력으로 연결되며, 마스킹 벡터 입력이 마스킹 벡터 
입력(q1~q2)으로 연결되고, 마스킹 벡터 입력 제어 신호가 마스킹 벡터 제어 입력(Latch)으로 연결되며, 
초기치가 초기치 입력(B1~Bn)으로 연결되고, 초기치 입력 제어신호가 초기치 제어신호 입력(S)으로 연결되

는 검사용 의사 랜덤 수열 발생기(U503)로 구성된다.

검사 회로부(3)는 멀티플렉서(MUX)의 출력(0)과 검사용 의사 랜덤 수열 발생기(U503)의 출력(Sum)이 각각 
입력으로 연결되고, 출력으로 검사 결과를 내어 놓는 배타적논리합게이트(U504)로 구성된다.

다음은 여러개의 의사 랜덤 수열 발생기(U201~U203)를 사용하여 병렬 스크램블링하는 일예와 각 의사 랜
덤 수열 발생기(U201~U203)의 출력(Out1~OutK)과 동일한 출력 수열을 생성하기 위해 검사용 의사 랜덤 수

열 발생기(U503)를 마스킹하는 방법에 대하여 설명한다.

제1도의 선형 궤환 쉬프트 레지스터를 구성되는 의사 랜덤 수열 발생기 K개를 제2도와 같이 병렬로 연결

하여 스크램블링하는 경우 각 의사 랜덤 수열 발생기의 출력 수열은 (s-1)(2
n
/k)+i, i=1, 2, 3...., s=1, 

2, 3,....,k의 순서로 나타나야만 출력 수열이 주기 내에서 서로 중복되지 않고 나타날 수 있다. 일 예로

써, 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 원시 다항식이 f(x)=x
5
+x

2
+1이라 하고, 4개의 의사 랜덤 수열 발생

기를 사용하여 병렬 스크램블링 할 경우 k=4가 된다. 제2도에서 의사 랜덤 수열 발생기 1은 s가 1이므로 
1, 2, 3, 4, 5,..번째의 출력 수열이 나타나고, 의사 랜덤 수열 발생기 2는 s가 2이므로 9, 10, 11, 12, 
13,...번째의 출력 수열이 나타나며, 의사 랜덤 수열 발생기 3은 s가 3이므로 17, 18, 19, 20, 21,...번
째의 출력 수열이 나타나고, 마지막 의사 랜덤 수열 발생기 4는 s가 4이므로 25, 26, 27, 28, 29....번째
의 출력 수열이 나타나게 된다. 따라서 첫 번째 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 레지스터들의 초기치
는 1이고, 두 번째 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 레지스터들의 초기치는1101이며, 세번째 의사 랜덤 
수열 발생기를 구성하는 레지스터들의 초기치는 1111이고, 네번째 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 레
지스터들의 초기치는 11010이다. 각 의사 랜덤 수열 발생기의 출력을 정리하면 다음과 같다.

출력순서(입력되는 클럭) : 1 2 3 4 5 6 7 8 

의사 랜덤 수열 발생기 1의 출력 수열 : 0 0 0 0 1 0 1 0

주기 내에서의 출력 순서 : 1 2 3 4 5 6 7 8

의사 랜덤 수열 발생기 2의 출력 수열 : 1 1 1 0 1 1 0 0

주기 내에서의 출력 순서 : 9 10 11 12 13 14 15 16

의사 랜덤 수열 발생기 3의 출력 수열 : 0 1 1 1 1 1 0 0

주기내에서의 출력 순서 : 1 7 18 19 20 21 22 23 24

의사 랜덤 수열 발생기 4의 출력 수열 : 1 1 0 1 0 0 1 0

주기 내에서의 출력 순서 : 25 26 27 28 29 30 31 32

이상에서 각 의사 랜덤 수열 발생기에 입력되는 클럭을 나타내는 주기내의 출력 순서는 각 의사 랜덤 수
열 발생기의 출력  수열이 주기내에서 위치하는 순서를 나타낸다. 상기 의사 랜덤 수열 발생기의 출력 수
열을 검사하기 위해 검사용 의사 랜덤 수열 발생기는 첫번째 클럭에 의해서는 첫 번째 의사 랜덤 수열 발
생기의 출력 수열과 동일한 수열을 발생시켜야 하고, 두 번째 클럭에 의해서는 두 번째 의사 랜덤 수열 
발생기의 출력 수열과 동일한 수열을 발생시켜야 하며, 네 번째 클럭에 의해서는 네 번째 의사 랜덤 수열 
발생기의 출력 수열과 동일한 수열을 발생시켜야 하고, 다섯번째 클럭에 의해서는 다시 첫 번째 의사 랜
덤 수열 발생기의 출력 수열과 동일한 수열을 발생시켜야 한다. 이와 같이 클럭 순서에 따라 쉬프트되며 
각 의사 랜덤 수열 발생기의 출력과 동일한 수열을 발생시켜야 한다. 따라서 검사용 의사 랜덤 수열 발생
기의  출력  수열이  다음과  같다면  각  의사  랜덤  수열  발생기  출력과  비교함으로써  실시간  확인이 
가능하다. 이때 검사용 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 레지스터의 초기치는 첫번째 의사 랜덤 수열 
발생기를 구성하는 레지스터의 초기치와 동일하여야 하며, 검사용 의사 랜덤 수열 발생기의 출력 수열을 
정리하면 다음과 같다.

출력 순서(입력되는 클럭) : 1 2 3 4 5 6 7 8

검사용 의사 랜덤 수열 발생기의 출력 수열 : 0 1 1 1 1 1 0 0

주기 내에서의 출력 순서 : 1 10 19 28 5 14 23 32

선형 궤환 쉬프트 레지스터에 의해 구성되는 의사 랜덤 수열을 발생기의 출력을 일정한 순서로 샘플링하
는 방법에 의해 구성하면 전체 주기의 출력 수열과 동일한 성질을 가지고 있다. 따라서 감사용 의사 랜덤 
수열 발생기의 출력 수열을 새로이 정리하면 다음과 같다.

출력 순서(입력되는 클럭) : 1 2 3 4 5 6 7 8

검사용 의사 랜덤 수열 발생기의 출력 수열 : 0 1 1 1 1 1 0 0
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주기 내에서의 출력 순서 : 17 18 19 20 21 22 23 24

이와 같이 주기 내의 출력 순서를 연속적인 순서로 재배열 한 것은 마스킹 벡터를 쉽게 구하기 위해서이
다. 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 선형 궤환 쉬프트 레지스터를 구성하는 원시 다항식을 f(x)라 하
고 마스킹 벡터를 표현하는 다항식을 q(x)라 하면, 마스킹 벡터를 구하기 위한 식은 다음과 같다.

q(x)=x
(L-p+n)

modulo f(x)

여기서 L은 의사 랜덤 수열 발생기를 구성하는 선형 궤환 쉬프트 레지스터의 주기, P는 주기내의 출력 수
열 중 제일 처음 나타나는 순서, n은 차수를 나타낸다. 위에서 예로 들은 경우 검사용 의사 랜덤 수열 발

생기의 마스킹 벡터는 x
19
modulo(x

5
+x

2
+1)=x

2
+x가 되어 {0,0,1,1,0}이 된다. 이상의 마스킹 벡터들은 제2도

의 마스킹 벡터 입력{qn,......,q2q1}의 순서로 대응된다.

회로의 동작은 이상에서 예시한 방법에 준하여 설명한다.

제5도에서 이상에서 설명한 바와 같이 계산된 마스킹 벡터를 마스킹 벡터 입력(q1~qn)에 입력하고, 마스킹 

벡터 입력 제어 신호를 토글링하면 마스킹 벡터는 n비트 래치(U341)에 저장되어 D플립플롭(U311~U314)의 
출력을 마스킹한다. 초기치는 제2도에서 사용된 병렬의사 랜덤 수열 발생기 중 의사 랜덤 수열 발생기 
I(U201)의 초기치 위에서 예로들은 경우 1을 초기치 입력(B1~Bn)으로 하여 초기치 입력 제어신호를 토글링

하면 D플립플롭(U311~U314)의 초기치로 입력된다. 이처럼 입력된 마스킹 벡터와 초기치에 의해 외부 클럭
을 입력으로 하여 병렬로 사용된 의사랜덤 수열 발생기의 출력 중 일부를 순차적으로 발생하게 된다. 이
진 계수기(U205)의 출력(Cout)은 랜덤 수열 발생기를 4개 사용하는 경우 2비트 출력이 되어 0, 1, 10, 11

즉, 0, 1, 2, 3을 계속 반복하여 출력하며, 이 출력(Cout)을 선택 입력(Select)으로 하는 k x 1 MUX(U50

1)는 4개의 의사 랜덤 수열 발생기(제2도의 U201~U203)의 출력(Out1~Outk)을 입력으로 하는 입력(A0~A3)을 

출력(0)으로 내어 놓게 된다. 즉, 이진 계수기(U205)의 출력(Cout)이 0인 경우에는 k x 1 MUX(U501)는 A0에 

입력되는 의사랜덤 수열 발생기의 출력(Out1 )을, 이진 계수기(U205)의 출력(Cout )이 1인 경우에는 k x 1 

MUX(U501)는 A2에 입력되는 의사 랜덤 수열 발생기의 출력(Out4)을 출력(0)으로 내어 놓는다. 그리고 검사

용 의사 랜덤 수열 발생기는 이진 계수기(U205)의 출력(Cout)이 0인 경우에는 k x 1 MUX(U501)의 A0에 입력

되는 의사 랜덤 수열 발생기의 출력(Out1 )과 동일한 출력 수열을 발생하고, 이진 계수기(U205)의 출력

(Cout)이 1인 경우에는 k x 1 MUX(U501)의 A1에 입력되는 의사랜덤 수열 발생기의 출력(Out2)과 동일한 출

력 수열을 발생하며, 마찬가지로, 이진 계수기(U205)의 출력(Cout)이 2인 경우에는 k x 1 MUX(U501)의 A2에 

입력되는 의사 랜덤 수열 발생기의 출력(Out3)과 동일한 출력 수열을 발생하고, 이진 계수기의 출력(Cout)

이 3인 경우에는 k x 1 MUX(U501)의 A3에 입력되는 의사랜덤 수열 발생기의 출력(Out4)과 동일한 출력 수

열을 발생한다.

멀티플렉서(MUX: U501)의 출력(0)과 검사용 의사 랜덤 수열 발생기(U503)의 출력(Sum)은 배타적논리합게
이트(U504)에 의해 비교되어, 두 입력이 동일한 경우에는 0을, 다른 경우에는 1을 출력하므로서, 병렬 의
사 랜덤 수열 발생기의 출력 수열을 실시간으로 검증할 수 있다. 

따라서, 상기와 같이 구성되어 동작하는 본 발명은, 동일한 의사 랜덤 수열 발생기를 사용하여 출력된 수
열을 사용하는 시스템의 동작 상태를 실시간으로 확인할 수 있으므로, 시스템의 신뢰도를 높일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

다수개의 의사 랜덤 수열 발생기들의 출력 중 하나를 선택하는 선택수단, 상기 의사 랜덤 수열 발생기에
서 사용된 외부 클럭을 입력받고, 외부의 제어 신호에 의한 마스킹 벡터와, 초기치를 각각 입력받아 순차
적으로 상기 다수개의 의사 랜덤 수열 발생기에서 발생되는 의사 랜덤 수열과 동일한 검사용 의사 랜덤 
수열을 발생하는 검사용 의사 랜덤 수열 발생수단, 및 상기 선택수단에 의해 선택된 의사 랜덤 수열과 상
기 검사용 의사 랜덤 수열 발생수단에 의해 발생된 의사 랜덤 수열을 비교하여, 그 결과를 출력하는 비교
수단을 구비하는 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 실시간 동작 확인장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 선택수단은, 상기 의사 랜덤 수열 발생기에서 사용된 외부 클럭을 입력받아 상기 
클럭에 따라 카운트 값을 발생하는 계수수단, 및 상기 계수수단에 의해 발생된 카운트 값에 따라 상기 다
수개의 의사 랜덤 수열 발생기로부터 입력된 의사 랜덤 수열들 중 하나를 선택하여 출력하는 멀티플렉서
를 구비한 것을 특징으로 하는 병렬 의사 랜덤 수열 발생기에 대한 실시간 동작 확인 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 비교수단은, 상기 멀티플렉서의 출력과 상기 검사용 의사 랜덤 수열 발생수단의 출
력을 배타적 논리합하는 배타적 논리합 게이트를 포함한 것을 특징으로 하는 병렬 의사 랜덤 수열 발생기
에 대한 실시간 동작 확인장치.

도면
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