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(54) Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조

요약

본 발명에서는 비터비 복호기의 주요부분의 하나인 ACS부의 설계에 관한 것으로 특히, 순환길쌈 부호화의 
중요 관점인 구속장 K에 따라 변화하는 SMM(State Metric Memory)의 크기를 어드레싱 기법을 사용하여 최
적화하기 위한 비터비(Viterbi) 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조에 관한 것이다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조

[도면의 간단한 설명]

제1도는 SMM(State Metric Memory)주소 발생기 설계도.

제2도는 SM부의 기능 블럭도.

제3도는 SMM 짝수 주소 발생기 설계도.

제4도는 SMM 홀수 주소 발생기 설계도.

제5도는 DATA TO SMM의 설계도.
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제6도는 DATA FROM SMM의 설계도.

제7도는 비트 셔플러를 이용한 X발생기 설계도.

제8도는 한조의 메모리 사용시 상태값 갱신의 흐름 예시도.

제9도는 현단계가 '1'이고 SMM EVEN이 '2'인 경우의 종래 방식의 예시도.

[발명의 상세한 설명]

본 발명에서는 비터비 복호기의 주요부분의 하나인 ACS부의 설계에 관한 것으로 특히, 순환길쌈 부호화의 
중요 관점인 구속장 K에 따라 변화하는 SMM(State Metric Memory)의 크기를 어드레싱 기법을 사용하여 최
적화하기 위한 비터비(Viterbi) 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조에 관한 것이다.

일반적으로,  CDMA  디지틀  셀룰라  시스팀의  순방향  및  역방향  링크에서  사용되는  비터비  복호기는 
BM(Branch Metric)부와 ACS(Add Compare Select)부 및 TB(Trace Back)부 등으로 크게 주요 3부분으로 구
성되어 있다.

비터비 복호기의 실질적인 하드웨어의 부피나 복잡도에 있어서 높은 비중하고 있는 부분은 ACS부와 TB부
에서의 메모리 및 이를 관리하기 위한 회로이다. 처리시간의 소요면에서 주요한 부분은 복호기능을 위하
여 수많은 덧셈 및 비교를 수행하는 ACS부이다. 보통 한쌍의 ACS는 128개의 상태상에 대한 상태값을 순차
적으로 계산한다. 이때, 먼저 수행되어 발생한 새로운 상태값이 이후의 ACS에 사용할 상태값을 갱신하지 
않도록 저장되어야 한다.

상기와 같은 이를 위하여 일반적으로 사용되는 메모리 구조는 다음의 두가지가 있다.

첫째는, 읽기와 쓰기의 메모리를 각각 할당하여 사용하는 방식이다. 이는 상태의 두배 크기의 메모리가 
요구되어 고집적해야 하는 하드웨어 및 가격면에서도 매우 비효율적이다.

둘째는, 상태만큼의 메모리를 적당한 메모리 관리를 통해 사용한다. 이는 한쌍의 ACS수행을 위하여 상태
값을 읽고 쓰는데 각각 두번의 메모리 주소가 필요하다. 즉, 상태값을 읽고 쓰는데 두배의 시간이 소요되
어 SVD의 ACS부 구조로는 규정된 통신속도에 복호기능을 수행하기 어렵다.

그러므로, 상기와 같은 종래의 메모리 구조로는 생산 단가적인 측면과 생산효율 또는 유지보수의 측면에
서 상당한 문제점을 내재하고 있으므로 실제적용상의 어려움이 발생되었다.

상기와 같은 종래기술의 문제점을 해소하기 위한 본 발명의 목적은 SMM을 짝수 패리티상태와 홀수 패리티
상태의 메모리로 분할하였으며, 고안한 주소 발생기 및 비트 셔플러를 이용하여 효율적으로 관리함으로써 
메모리 크기 및 소요시간 문제를 동시에 해결할 수 있는 Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조
를 제공하는데 있다.

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명의 특징은, SMM(State Metric Memory)주소 발생기에 있어서, 상태값 
갱신을 위한 8단계의 주소 발생 순서쌍은 단계별로 발생되는 주소쌍중 짝수 주소는 7bit 이진카운터를 이
용하여 발생시켰고, 홀수 주소는 짝수 주소의 현 단계(stage)에 위치한  bit만 반전시켜서 발생시키는데 
있다.

이하, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 일실시예를 설명한다.

제1도는 SMM(State Metric Memory)주소 발생기 설계도로서, 상태값 갱신을 위한 8단계의 주소 발생 순서
쌍은 단계별로 발생되는 주소쌍중 짝수 주소는 7bit 이진카운터를 이용하여 발생시켰고, 홀수 주소는 짝
수 주소의 현 단계(stage)에 위치한 bit만 반전시켜서 발생시켰다.(3비트 카운터, 3×8 디코더 이용)

제2도는 SM부의 기능 블럭도로서, SMM에서 읽은 해당 상태값을 ACS에 보내고, ACS에서 처리한 결과를 SMM
에 보내는 일과 SMM주소 흐름을 나타낸 것이다.

제3도는 SMM 짝수 주소발생기 설계도로서, 200ns 주기의 SMM EVEN용 주소를 SMM 주소발생기로부터 A[6:
0]을 수신하여 100ns 주기의 쓰기용 주소를 발생(7-bit MUX, 7-Bit D f/f 이용)한다. 여기서, ACLK 200ns
의 앞부분 high 100ns은 읽기용 뒷부분 low 100ns은 쓰기용의 주소로 분리한다. 단, 쓰기용 주소는 ACS부
의   pipeline  효과로  인해  ACS  3번째부터  발생(읽기용  주소보다  2주기  늦음,  버퍼2개로  타이밍 
맞춤)한다.

제4도는  SMM  홀수  주소  발생기  설계도로서,  Even의  경우와  동작원리는  같으며  SMM주소발생기로부터 
W[6:0]를 수신하여 100ns주기의 읽기용 발생(7-bit MUX, 타이밍을 위한 7-bit D f/f 이용)한다.

제5도는 DATA TO SMM의 설계도로서, ACS로부터 SM_0X(F_SM0X[5:0])와 SM_1X(F_SM1X[5:0])을 수신하여 SMM
에 쓰기용 데이터(OW_EDATA[5:0, OW_ODATA[5:0])을 송신한다.

단, SMM은 EVEN과 ODD로 구분이 되어 있으므로 수신한 두개의 상태가 작수인지 홀수인지 X[6:0]의 패리티
로서 판별하여 SMM으로 송신한다.

이유는 X가 현상태의 하위 7비트를 표시하므로 상태가 OX의 경우 X의 패리티만 체크하면 Even 상태인지 
ODD 상태인지 알 수 있기 때문이다. 그리고, 송신시 SMM에서 읽은 데이터와의 충돌을 방지하기 위해 ACLK
의 Low부분에서 보낸다.(6-Bit, MUX, 타이밍을 맞추기 위해 7-Bit D f/f 이용)

제6도는  DATA  FROM  SMM의  설계도로서,  SMM으로부터  상태값(R_EDATA[5:0],  R_ODATA[5:0])  읽어서 
SM_X0(T_SMXO)인지 SM_X1(T_SMX1[5:0])인지 판별하여 ACS부로 보내는 동작을 수행하는 회로이다. SM_X0인
지 SM_X1인지 판별은 X 발생기로부터 수신한 XLSB부터 수신한 XLSB로서 한다. 또한, ACS 129 - 130 번째
는 파이프(pipe)를 비우기 위해 ACS부로 '0' 데이타를 보내준다. 즉, 6비트 MUX, 타이밍을 맞추기  위해 
7-Bit D f/f이용함.

제7도는 비트 셔플러를 이용한 X발생기 설계도로서, SMM 주소 발생기로부터 A[6:0]를 받아 8단계마다 반
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복되는 단계를 선택신호가 3-Bit인 MUX를 이용하여 X와 상태값이 SM_X1인지를 구별하기 위한 XLSB를 구하
는 회로(MUX로 구성)이다. 따라서, 본 발명에서는 주요부분의 하나인-ACS부의 설계에 있어서 구속장 K에 
따라 변화하는 SMM(State Metric Memory)의 크기를 어드레싱 기법을 사용하여 최적화하였으며 이를 위하
여 주소발생기(Address Generator)를 설계하였다.

그리고, SMM의 최적화로 인하여 요구된 TBM(Trace  Back  Memory)의 주소발생을 위하여 비트 셔플러(Bit 
Shuffler)를 설계한 것이다. 즉, 본 발명에서는 효율적인 메모리 사용을 위해서 짝수 패리티 상태와 홀수 
패리티 상태의 한조의 128워드 메모리로 SMM을 구성했다.

상태0과 상태1의 상태값은 갱신되어 상태0과 128의 위치에 저장된다. 만약, 256워드의 메모리를 한개만 
사용한다면 이후에 읽어오는 상태 128의 값은 이미 갱신된 상태이기 때문에 이를 그대로 사용하는 것은 
다음 상태의 값을 현 상태에 그대로 적용한 것과 같은 결과가 되므로 바람직하지 않다.

따라서, 메모리를 한조만 사용하면서 기대하는 결과를 얻으려면 잘 고안된 번지 발생 방법이 필요하다.

상술한 바와 같은 필요요인의 발생원인을 첨부한 도면을 참조하여 부연 설명하면, 제8도는 한조의 메모리 
사용시 상태값 갱신의 흐름을 나타낸다.

상기 제8도에 도시되어 있는 동작의 흐름을 살펴보면 흐름이 8단계마다 반복됨을 알 수 있다. 이 흐름도
에 근거해서 상태값 갱신 8단계에 대한 주소 발생기를 설계했다. 짝수 패리티상에 메모리의 주소는 7-bit
이진 카운터에 의해서 발생했으며, 홀수 패리티상에 메모리의 주소는 짝수 패리티 상태 메모리의 주소를 
이진값으로 나타내어 각 단계 표시 숫자를 이진값의 위치로 하여 보수를 취하면 얻어진다.

TBM(Traceback Memory)는 0에서 127까지의 TBMO와 상태 128에서 255까지의 TBM1의 한조의 128워드 메모리
로  구성된다.  TBM주소는  ACS연산후  나비구조에  의한  최상위비트(MSB)SMS  다른  두  상태에  의해서 
결정된다. 현재 임의 상태의 상위 7-bit(나비구조에서 X로 표기됨)가 바로 TBM의 주소이다.

따라서, 현재 상태를 찾아서 상위 7-bit를 알아내면 된다. 현재의 상태는 짝수 패리티상태 메모리(SMM 
EVEN)의 주소(7-bit 이진 카운터에 의해서 발생)와 현 단계만 알면 알 수 있다. 7-bit 주소를 짝수 패리
티로 하는 1-bit를 가장 낮은 위치에 부가한 8-bit이진값을 현 단계만큼 오른쪽으로 순환시키면 현 상태
를 구할 수 있다. 

첨부한 도면중 제9도는 현 단계가 1이고 SMM EVEN이 2인 경우 현 상태를 구하는 종래의 방식에 따른 과정
을 나타낸 것이다. 상기 제9도와 같은 방법은 오른쪽으로 순환 시키면서 현 상태를 구하기 때문에 많은 
시간이 소요되어 짧은 시간을 요구하는 SVD에서는 적절하지 못하다.

그러기에 제1도 내지 제7도를 참조하여 상술하였던 비트 셔플러를 이용한 X발생기를 본 발명에서 구현한 
것이다.

상술한 바와 같은 본 발명을 제공하면, SMM을 짝수 패리티상태와 홀수 패리티상태의 메모리로 분할하였으
며, 고안한 주소 발생기 및 비트 셔플러를 이용하여 효율적으로 관리함으로써 메모리 크기 및 소요시간 
문제를 동시에 해결하였다. 이는 고집적해야 하는 하드웨어 및 가격면에서도 매우 효율적이며, 또한 규정
된 통신 속도에 복호가 가능하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

SMM(State Metric Memory)주소 발생기에 있어서, 상태값 갱신을 위한 8단계의 주소 발생 순서쌍은 단계별
로 발생되는 주소쌍중 짝수 주소는 7bit 이진카운터를 이용하여 발생시켰고, 홀수 주소는 짝수 주소의 현 
단계(stage)에 위치한  bit만 반전시켜서 발생시키는 구조를 특징으로 하는 Viterbi 복호기의 ACS를 위한 
메모리 최적 구조.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 SMM 짝수 주소를 발생시키는 수단은 200ns 주기의 SMM EVEN용 주소를 SMM 주소발생
기로부터 A[6:0]을  수신하여 100ns  주기의 쓰기용 주소를 발생(7-bit  MUX,  7-Bit  D  f/f  이용)하는데, 
ACLK 200ns의 앞부분 high 100ns은 읽기용 뒷부분 low 100ns은 쓰기용의 주소로 분리하는 것을 특징으로 
하는 Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 쓰기용 주소는 ACS부의 pipeline효과로 인해 ACS 3번째부터 발생(읽기용 주소보다 
2주기 낮음, 버퍼2개로 타이밍 맞춤)하는 것을 특징으로 하는 Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 
구조.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 SMM 홀수 주소를 발생시키기 위한 수단은 Even의 경우와 동작원리는 같으며 SMM 주
소발생기로부터 W[6:0]를 수신하여 100ns주기의 읽기용 주소를 발생(7-bit  MUX,  타이밍을 위한 7bit  D 
f/f 이용)하는 것을 특징으로 하는 Viterbi 복호기의 ACS를 위한 메모리 최적 구조.
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