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본  발명은  디지탈신호  계열을  대상으로  연산처리를  행하는  디지탈신호  처리방식에  관한  것이다. 제3
도는,  예를들면  1986년도  일본  통신학회  통신부문  전국대회  심포지움  예고(No.  S10-1)에  개시된 종
래의  디지탈신호  처리방식의  블럭도이며,  도면에서(1)은  동시에  2개의  데이타를  리드하고  라이트할 
수  있는  듀질포트  내부데이타  메모리(2P-RAM이라  한다).  (2)는  리드  또는  라이트  데이타의 어드레스
를  산출하는  어드레스  생성부,  (3)은  연산에  따른  데이타의  내부  전송에  사용되는  데이타버스,  (4) 
및  (5)는  2P-RAM(1)내의  데이타를  선택하는  셀렉터,  (6)은  셀렉터(4)에서  선택원  피연산  데이타를 
유지하는  레지스터,  (7)은  셀렉터(5)에서  선택된  연산데이타를  유지하는  레지스터,  (8)은  승산기, 
(9)는  승산기(8)의  출력을  유지하는  레지스터이다.  (10)은  레지스터  (6)의  출력과 어큐뮬레이터
(ACC0∼ACC3)(14)의  출력을  선택하는  셀렉터,  (11)은  레지스터(9)의  출력과  레지스터(7)의  출력을 
선택하는  셀렉터,  (12)는  셀렉터(10),  (11)의  출력을  입력해서  연산을  행하는  산술논리연산기, (1
3)은 이 산술논리연산기(12)의 출력과 외부용 데이타 레지스터(16)의 데이타를 선택하는 
셀렉터이다. 

상기  어큐물레이터(14)는  연산기(12)의  출력을  유지하여  누산등에  사용하는  어큐뮬레이터이다.  또, 
상기  외부용  데이타  레지스터(16)은  외부데이타  메모리(17)의  데이타를  유지하는  것이다.  (15)는 어
드레스  생성부(2)에서  생성된  어드레스  데이타를  유지하여  외부  메모리(17)에  전송하는  외부용 어드
레스 레지스터이다. 

다음에  동작에  대해서  설명한다.  본  발명은  내장된  마이크로  프로그램의  페치디코드  및  데이타의 리
드,  연산,  연산결과  라이트를  병렬  파이프라인  처리로  실행하는  디지탈신호  처리  프로세서에  의한 
처리를  행하는  것이며,  3입력  1출력  연산을  행하는  경우의  동작을  다음에  나타낸다.  단,  연산기, 승
산기,  어드레스  생성기,  데이타  메모리,  셀렉터등의  각부는  명령마이크로모드에  따라서  제어된다. 

가산,  감산,  최대값,  최소값등을  구하는  2입력  산술연산을  모아서  a  b로  나타내고,  승산을 a×b

로  나타내기로  한다.  단,  a,  b는  각각  독립된  데이타이다.  여기에서,  상기  산술연산과  승산을 조합
해서 3입력 1출력의 연산을 다음의 식으로 정의한다. 

단,  ai,  bi,  ci는  각각 독립적인 데이타 계열로 하여 2P-RAM(1)에  기억되어 있는 것으로 한다. 예를
들면,  (1)식의  3입력  연산을  제3도의  디지탈신호  처리방식으로  실행하는  경우의  처리흐름을  제4도에 
도시한다. 

실제의디지탈신호  처리  프로세서인  DSSP1(Digital  Speech  Signal  Processor  1)에서는  제3도의 데이
타어드레스 생성부(2)에서  데이타용 어드레스 값을  2개의  네이타  계열 A  및 B의  각각의  선두 어드레
스에  설정하고  단순  인크리멘트의  모드로한  후,  순차적으로  2개의  데이타  계열  A  및  B의  데이타를 
2P-RAM(1)에서  셀렉터(4),  (5)를  거쳐서  레지스터(6)  및  레지스터(7)로  한다.  셀렉터(10)  빛 (11)에

서는  각각  레지스터(6)  및  레지스터(7)측을  선택하여  산술논리연산기  (12)로  산술연산(ai  bi)를 

행하고  셀렉터(13)에서  산술논리연산기(12)측을  선택하여  어큐뮬레이터(ACC0∼ACC3)(14)의 어느것인
가에  일단  저장한  후,  데이타버스(3)을  경유해서  외부용  데이타  레지스터(16)을  거쳐서 외부메모리
(17)에  기억한다.  이때,  외부메모리용  어드레스는  상기  어드레스  생성부(2)내에서  2P-RAM(1)용의 어
드레스의 하나와 링크되어 있으므로 단순인 크리멘트모드로 되어 있다. 

다음에  스텝  ST3에서  재차  데이타  어드레스  생성부(2)에서  데이타용  어드레스값을 데이타계열 C  및 

(ai   bi)의  데이타 계열의 선두 어드레스로 되도록 설정하고,  2P-RAM(1)에서  ci의  데이타를 레지

스터(6)에 리드한다. 

한편,  외부메모리(17)에서  (ai  bi)의  데이타를  셀렉터(5)에서  데이타버스측을  선택하는  것에 의

해 레지스터(7)에  페치한다.  단,  데이타 계열C와  (ai   bi)의  데이타 계열의 페치타이밍을 일치시

키기  위하여  스탑ST4에서  사전에  2명령  외부메모리에서  빈(空)  리드로  할  필요가  있다.  이  리드된 2
개의  데이타는  스텝ST5에서  승산기(8)로  승산되어  그  결과가  레지스터(9)에  저장되고,  다음의 사이
클에서  산술논리연산기(12)를  통과하여  어큐물레이터(ACC0∼ACC3)(14)의  어느것인가에  일단 저장되

고 데이타버스(3)을 경유해서 2P-RAM(1)에 기억된다.           

이상의  동작을  파이프라인  처리에  의해  병렬동작이  행하여지기  때문에  N개의  데이타  계열에  대해서 
2P-RAM(1)에서  리드하고  나서  처리결과를  외부메모리(17)에  기억할  때까지  산술연산인  경우 (N+3)기
계사이클을 요한다. 

이 상태를 다음의 표1 및 표2에 도시한다. 

표1은  (ai  bi)를  연산하고  그  결과를  외부메모리(17)에  전송하는  경우이다.  또,  표2는  (ai  

bi)를  외부메모리(17)에서  리드해서(ai  bi)  ×ci를  연산하고,  2P-RAM(1)로  전송하는  경우를 나타

내고 있다.  단,  이  표1,  표2의  어느것에 있어서도 "X"표는 미지수이며,  또,  표1,  표2에서 외부용 데
이타  레지스터(16)의  기계사이클  N+3이  라이트완료를  표시하고,  표2중의  외부용  데이타 레지스터
(16)의  기계사이클  0에서  외부용데이타  레지스터(16)에는  사전에  빈  리드를  하여  둔다(2기계 사이클
을 요한다). 
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[표 1]

[표 2]

다음에  외부메모리(17)에서  빈  리드를  2회  행한  후(타이밍  맞춤),  N개의  데이타  계열로  승산을 행하
여  2P-RAM(1)로  저장하는데  (N+3)  기계사이클,  그  밖의  어드레스  초기설정에  2명령을  필요로  하기 
때문에  합계사이클은  (2N+10)사이클로  원다.  (2)식의  연산에  대해서도  (2N+10)사이클을  요한다. 이
상과 같이 N개의 데이타 계열에 대하여 3입력 1출력 연산을 DSSP1과  같은 최대 2입력 연산밖에 행할 
수  없는  프로세서로  실행하면,  약  2N  기계사이클(N이  충분히  큰  경우)이  필요하다는  것을  알  수 있
다. 
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또, 상기 3입력 1출력의 연산결과를 누산하는 경우를 다음에 설명한다. 

(3)식의  경우,  (ai  bi)와  ci의  승산결과(레지스터  P9의  출력)  및  도중에서의  누산값을 산술논리

연산기FALU(12)의  입력으로  하여  가산결과를  셀렉터(13)을  거쳐서  다시  동일한  어큐뮬레이터(14)에 
입력하는  것에  의해  가능하게  되므로,  처리사이클수는  (2N+10)사이클로  불변이다.  (4)식의  경우, 일

단  2P-RAM(1)에  저장한  (ai×bi)  ci의  데이타  계열을  재차  리드하면서  순차적으로 산술논리연산

기(12)에서 누산하므로, 새롭게 N사이클이 필요하게 되어 총 사이클의 수는 (3N+10)으로 된다.

종래의  디지탈신호  처리방식은  이상과  같이  구성되어  있으므로,  3개의  각각  독립된  데이타  계열에 
대한  3입력  1출력의  연산을  실행하는  경우,  3입력  1출력의  연산을  2단계로  나누어서  2입력  1출력의 
연산을  2회  행하는  것  이외에  어드레스  제어나  메모리로의  전송등의  처리를  위해  연산처리  시간이 
길게 된다는 문제점이 있었다. 

본  발명의  목적은  상기와  같은  문제점을  해결하기  위하여  이루어진  것으로,  3입력  1출력의  연산을 
한번에  실행할  수  있음과  동시에  중간결과  저장을  위한  어드레스  제어나  메모리로의  전송등의 처리
를  생략할  수가  있어  고속으로  3입력  1출력의  연산을  실행할  수  있는  디지탈신호  처리방식을  얻는 
데 있다. 

본  발명에  관한  디지탈신호  처리방식은  3개의  독립된  데이타  계열에  대하여  각각  독립적이고, 동시
에  데이타의  리드를  행할  수  있도록  한  제1  내지  제3의  리드데이타용  어드레스  생성기와  서로의 출
력을  입력으로써  산술연산과  승산의  조합에  의한  3입력  1출력의  연산을  고속으로  실행하도록  한 연
산기와 승산기를 마련한 것이다. 

본  발명에서  제1  내지  제3의  리드데이타를  어드레스  생성기에서  3개의  독립원  데이타계열에  대해서 
각각  독립적이고  동시에  데이타를  리드해서  이  리드한  데이타를  연산기에  전송헤서  산술연산을 행함
과  동시에,  승산기로  승산을  행하고,  연산기  또는  승산기의  출력을  일시에  메모리에서  물러나게 하
지  않고,  다음의  스텝에서  연산기의  출력을  승산기에  부가하고,  승산기의  출력을  연산기에  부가하여 
산술연산과 승산의 조합으로 3입력 1출력의 연산을 고속으로 실행할 수 있다. 

이하,  본  발명의  1실시예를  도면에  따라서  설명한다.  제1도에서(20),  (21),  (22)는  리드데이다용 어
드레스생성기,  (23)은  라이트  데이타용  어드레스  생성기,  (24),  (25),  (26)은  데이타  메모리로써, 
라이트  데이타용  어드레스  생성기(23)에서  생성된  어드레스  데이타가  입력된다.  (27),  (28),  (29)는 
데이타  메모리(24),  (25),  (26)에서의  리드데이타를  전송하는  데이타버스,  (30),  (31),  (32)는  각각 
상기  데이타  버스(27),  (28),  (29)에서  전송되는  데이타를  유지하는  레지스터,  (33)은 레지스터(3
2)의  출력을  유지하는  레지스터이다.  (34)는  레지스터(30)과  레지스터(33)의  출력을  선택하는 셀렉
터,  (35)는  레지스터(31)의  출력과  레지스터(41)의  출력을  선택하는  셀렉터이고,  셀렉터(34)와 (3
5)로  제1의  셀랙터군을  이루고  있다.  (36)은  레지스터(30)의  출력과  레지스터(39)의  출력을 선택하
는  셀렉터,  (37)은  레지스터(31)의  출력과  레지스터(33)의  출력을  선택하는  셀렉터이고, 셀렉터(3
6)과  (37)은  제2의  셀렉터군을  이루고  있다.  (38)은  쎌렉터(34)와  (35)의  출력을  입력으로  하여 연
산을  행하는  연산기,  (40)은  셀렉터(36)과  (37)의  출력을  입력으로  하여  승산을  행하는  승산기이다. 
또,  레지스터(39)는  상기  연산기(38)의  출력을  유지하는  레지스터이며,  레지스터(41)은 승산기(40)
의  출력을  유지하는  레지스터이다.  (42)는  2개의  레지스터(39)와  (41)에서의  입력중,  1개를 선택해
서  출력하는  셀렉터,  (43)은  출력셀렉터(42)의  출력과  어큐뮬레이터(44)의  출력을  가산하는 가산기
이며,  그  출력은  상기  어큐뮬레이터(44)에  출력하도록  하고  있다.  (45)는  상기  어큐뮬레이터(44), 
출력셀렉터(42)의  출력데이타를  전송하는  데이타버스,  (46)은  외부와의  데이타  입출력을  행하는 외
부인터페이스회로이다.  또한,  (101)  ∼(103),  (111)  ∼(113),  (121)  ∼(123)은  각각  상기  데이타 메
모리(24), (25), (26)의 출력을 데이타버스(27), (28), (29)에 출력하는 신호선을 표시한다. 

다음에  동작에  대해서  설명한다.  제1도에서  N개의  요소를  갖는  데이타계열 A ={ai  |  i=1∼N}, B ={ai 
|  i=1∼N, C ={ci  |i=1∼N}이  사전에  각각  데이타  메모리(24),  데이타  메모리(25)  및  데이타 메모리
(26)에  저장되어  있는  것으로  한다.  상기의  조건에  따라  3입력  1출력의  연산을  행하는  경우의 동작
을  다음에  나타낸다.  또,  그  연산처리흐름을  제2도에  도시한다.  먼저,  스타트해서  스텝  ST11에서 첫
번째로  입력데이타  3계열  및  출력결과  저장장소의  선두어드레스를  각각  이  어드레스 생성기(20)∼
(23)에  의해  초기  설정한다.  그후,  어드레스  생성기는  단순  인크리엔트  동작으로  한다.  데이타 메모
리(24)는  어드레스  생성기(20),  데이타  메모리(25)는  어드레스  생성기(21),  데이타  메모리(26)은 어
드레스  생성기(22)와  각각  대응하고  있으며,  각  데이타  메모리(24)∼(26)은  어드레스 생성기(20)∼
(22)의 어드레스에 따라서 데이타를 리드한다. 

단,  3개의  데이타버스(27)  ∼(29)  (X-BUS,  Y-BUS,  Z-BUS)에  대하여  각각  데이타  메모리(24) ∼(26)
에서  입력가능하기  때문에  각  데이타  메모리(24)∼(26)에서의  특정의  데이타  버스에  대한  출력은 3
개중  1개만  유효로  하고,  나머지  2개는  하이  임피던스상태로  되도록  제어한다.  이때,  데이타  버스의 
출력은  유효로한  1개의  데이타로  된다.  예를들면,  레지스터(30)에 A 의  데이타  계열을  입력하는 
경우,  신호선(101)로 A 계열의  데이타를  출력하고,  그  밖의  데이타메모리(25),  (26)에서  데이타 버스
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(27)로의  출력신호선(111)  및  신호선(121)은  하이임피던스  상태로  한다.  그밖의  데이타  버스에 대해
서도 마찬가지이다. 

이상과  같이  해서  레지스터(30),  (31),  (32)에  각  데이타계열의  데이타를  세트한다.  또한,  3개의 데
이타  버스(27)∼(29)는  각각  3개의   데이타  메모리(24)∼(26)에서   데이타를  선택할  수  있으므로,   

레지스터(30)-(32)로의 데이타 세트의 조합은 3
3
정도 가능하다. 

이하, 3입력 연산으로써 다음의 2식을 정의하고, 그 처리 방법을 나타낸다. 

단,  (x   y)는 2입력 데이타 x,  y에 대한 가산,  감산,  최대값,  최소값등을 구하는 산술논리연산을 

나타내고,  (x×y)는  승산을  나타내는  것으로  한다.  (1)식의  처리흐름의  설명을  다음의  표3에 나타낸
다. 또한, 표3의 "X"표는 미지수를 나타낸다. 

[표 3a]

[표 3b]

먼저,  스텝  ST12에서  셀렉터(34)로  레지스터(30)측을,  셀렉터(35)로  레지스터(31)측을  선택한다.  그 

2개가  선택된  데이타(ai  및  bi)를  연산기(38)로  연산(ai  bi)를  행하고,  그  연산결과를 레지스터

(39)에 저장한다. 이 값은 다음의 스텝에서 레지스터(39)에서 출력된다. 

한편,  레지스터(32)의  데이타ci는  레지스터(33)에  의해  1스텝  지연시켜진다.  다음의  스텝에서는 셀
렉터(36)으로  레지스터(39)축을,  셀렉터(37)로  레지스터(33)측을  각각  선택하고,  이  2개의 데이타

(ai  bi)와  ci를  승산기(40)에  의해  승산을  실행하고  승산결과  (ai  bi)×ci를  레지스터(41)에 

저장한다.  이  값은  다음의  스텝에서  레지스터(41)에서  출력된다.  출력셀렉터(42)에서는 레지스터

(41)측을  선택하는  것에  의해,  데이타(ai  bi)×ci가  어드레스  생성기(23)이  나타내는  어드레스에 

따라서 데이타 버스(45)를 거쳐서 데이타 메모리(24)∼(26)의 어느것인가에 전송된다. 

이와  같이,  본  발명에서는  데이타리드,  연산실행,  데이타  라이트를  파이프라인  처리에  의해 연속실
행하는  것에  의해  각  부의  동작제어를  병렬로  동작시킬  수가  있다.  따라서,  상기의  3입력  1출력의 
연산동작을  N개의  요소를  갖는  데이타계열에  대하여  집행한  경우,  선두  데이타를  리드하고  나서 최
종 데이타 처리결과를 메모리에 라이트할 때까지 (N+3)사이클을 요한다. 

다음에  (2)식의  처리흐름의  설명을  다음의  표4에  나타낸다.  또한,  이  표4의  "X"표는  미지수를 나타
낸다. 
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[표 4]

3입력  데이타를  레지스터(30)∼(32)로  리드하는  동작은  상기(1)식의  경우와  마찬가지이다.  (2)식을 
실행하는  경우,  셀렉터(36)으로  레지스터(30)측을,  셀렉터(37)로  레지스터(31)측을  선택하고, 승산
기(40)에 의해 (ai×bi)를 실행하여 그 결과를 레지스터(41)에 세트한다. 

다음의  스텝에서는  셀렉터(34)로  레지스터(33)측을,   셀렉터(35)로  레지스터(41)측을  선택하고,   연

산기(38)에  의해 (ai×bi)  ci를  실행하고  레지스터(39)에  세트한다.  레지스터(39)의  데이타는 다

음의  스텝에서  셀렉터(42)로  레지스터(39)측을  선택하는  것에  의해,  그  선택결과가  데이타 메모리
(24)∼(26)의 어느것인가로 라이트된다. 

이와  같이  하는  것에  의해  (2)식의  경우에  대해서도  (1)식의  경우와  마찬가지로  (N+3)의  사이클을 
요한다. 

또한,  2입력  1출력의  연산에  대해서  (ai  bi)의  경우는  셀렉터(34)로  레지스터(30)측을, 셀렉터

(35)로  레지시터(31)측을  선택하고,  연산기(38)에서  샐행  후,  다음의  스텝에서  셀렉터(42)로 레지스
터(39)측을  선택하는  것에  의해  구해지고,  (ai×bi)의  경우는  셀렉터(36)으로  레지스터(30)측을,   
셀렉터(37)로  레지스터(31)측을  선택하고,  승산기(40)에서  실행  후,  다음의  스텝에서  셀렉터(42)로 
레지스터(4l)측을 선택하는 것에 의해 구해진다. 

이상에서  3입력  1출력의  연산처리  속도는  DSSP1에  비해서((2N+10)/(N+7))배,  즉  N이  큰  경우는 약2
배의  처리속도로  된다.  또,  상기  3입력  1출력의  연산의  누산을  구하는  경우,  중간까지의  누산결과 
또는  초기값을  어큐뮬레이터(44)에  저장하고  순차적으로  3입력  1출력의  연산결과와  상기 어큐뮬레이
터(44)를  가산기(43)에  의해  가산  후,  재차  어큐뮬레이터(44)에  저장하는  처리를  반복하는  것에 의
해 행한다. 따라서, 누산을 행하는 것에 의해 처리 사이클수가 늘어나는 일은 없다. 

이상과  같이  본  발명에  의하면,  독립된  3계열의  데이타를  동시에  리드함과  동시에  연산기의  출력을 
승산기로  입력  가능하게  하고,  한쪽  승산기의  출력을  연산기로  입력  가능하게  함과  동시에, 셀렉터
에  의해  상기연산기와  승산기의  입력  및  출력을  선별  제어하도록  구성하였으므로,  3입력1출력의 연
산의  조합순서를  가변으로  하고,  또한  중간의  연산결과를  저장하기  위한  어드레스  제어나 메모리로
서 전송처리를 생략하여 고속으로 3입력 1출력의 연산결과를 실행할 수 있는 효과가 있다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

내장된  미이크로  프로그램의  페치,  디코드  및  데이타의  리드,  연산,  연산결과  라이트를  병렬 파이프
라인  처리로  실행하는  디지탈신호  처리방식에  있어서,  상기  마이크로  프로그램의  내용에  따라서 각
각  독립적으로  리드데이타용  어드레스를  생성하는  제1  내지  제3의  어드레스  생성기,   라이트 데이타
의  라이트  장소  및  어드레스를  표시하는  라이트  어드레스  정보를  생성하는  제4의  어드레스  생성기, 
각각  제1  내지  제3의  어드레스  생성기의  어드레스에  따라서  데이타를  리드하고,  상기  제4의 어드레
스  생성기의  어드레스  정보에  따라서  네이타를  라이트하는  제1  내지  제3의  데이타  메모리,  상기 제1
의  데이타  메모리의  데이타와  상기  제2의  데이타  메모리의  데이타로  이루어지는  제1의  데이타쌍과 
상기  제3의  데이타  메모리의  데이타와  승산기의  출력데이타로  이루어지는  제2의  데이타쌍  중,  상기 
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마이크로  프로그램의  제어에  의해  어느것인가의  데이타쌍을  제1의  셀렉터군에서  선택하여  그  선택된 
쌍의  2개의  데이타에  대하여  산술논리연산을  행하는  연산기,  상기  제1의  데이타쌍과  상기  제  3  의 
데이타  메모리의  데이타  및  상기  연산기의  출력데이타로  이루어지는  제3의  데이터쌍  중,  상기 마이
크로  프로그램의  제어에  의해  어느것인가의  데이타쌍을  선택해서  그  선택한  데이타쌍의  2개의 데이
타에  대하여  상기  승상기에  승산을  행하게  하기  위하여  출력하는  제2의  셀렉터군,  상기  연산기의 출
력과  상기  승산기의  출력중  어느것인가를  선택하여  데이타버스로  출력해서  외부회로로  데이타의 전
송을  행하는  출력셀렉터,   이  출력셀렉터의  출력과  누산용의  가산기에  누산값을  가산시키기  위하여 
출력함과  동시에  이  가산기의  가산결과를  누적유지하고,  또한  출력을  상기  제1  내지  제3의 데이타메
모리로의  라이트  데이타로써  전송하는  어큐뮬레이터를  구비한  것을  특징으로  하는  디지탈신호 처리
방식. 
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