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요약

오디오 처리 기술에는, 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 포맷 또는 데이터 워드 포맷과 연관된

상이한 유형의 인터페이스가 있다. 몇몇 애플리케이션에서, 상이한 유형의 인터페이스로부터 발생하는 오디오 신호를

처리하는 것이 바람직하다. 본 발명에 따르면, 상이한 유형의 인터페이스의 입력 신호는 후속하는 공통 포맷의 중앙 

처리부를 위하여 전처리 되는데, 본 발명은 시스템의 공통 클록에 동기화를 사용하는 것, 상이한 유형의 인터페이스와

관련된 상이한 채널 프로토콜에 따라 채널 디코딩하는 것, 및 샘플 워드가 중간 저장부로부터 중앙 처리부에 공급되

고 중간 저장부에 저장된 샘플 워드를 PCM 비트스트림 포맷 신호로부터 형성하도록 결과적으로 생기는 PCM 비트스

트림 포맷 신호를 처리하는 것을 포함한다.

대표도

도 1

색인어
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 디지털 오디오 인터페이스 유닛의 간략화된 블록도.

도 2는 IEC 958 서브프레임 포맷을 도시하는 도면.

도 3은 AC'97 포맷 프레임을 도시하는 도면.

도 4는 ADAT 포맷 프레임을 도시하는 도면.

도 5는 I2S 포맷 프레임을 도시하는 도면.

도 6은 도 1의 블록도의 더 상세한 도면.

도 7은 채널 디코더 블록도.

도 8은 FIFO 또는 시스템 메모리(도시하지 않음)에 저장하기 위한 예시적인 포맷을 도시하는 도면.

도 9는 스트림 유닛에서 사용되는 계수기 회로를 도시하는 도면.

도 10은 GPI/동기화기 유닛 블록도.

도 11은 동기 타이밍을 도시하는 도면.

도 12는 채널 인코더/디코더 및 스트림 유닛의 타이밍을 도시하는 도면.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호 설명 >

11 채널 디코더 유닛

12 채널 인코더 유닛

13 스트림 유닛

14 FIFO

16 클록 유닛

17 타이머 유닛

18 레지스터 파일

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 시스템의 공통 클록을 사용하여, 상이한 유형의 인터페이스의 입력 신호 또는 출력 신호를 공통 포맷 중앙 

처리부에서 전처리하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

디지털 입출력(IO)에 대한 IEC958 및 ADAT, 또는 주로 AD/DA 컨버터에 접속하기 위한 AC-Link 및 I2S와 같은, 다

양한 디지털 오디오 입/출력 오디오 인터페이스가 A/V 시스템을 위하여 흔히 사용된다. 오늘날에는, 일반적인 인터페

이스 애플리케이션은 흔히 한 가지 종류 이상의 인터페이스를 요구한다.



공개특허 10-2004-0073344

- 3 -

이러한 인터페이스들을 위하여 형성되는 공지의 구성 블록들(known building blocks)은 보통 단일 인터페이스를 구

현한다. 예를 들면, 수신기는 시리얼 데이터 비트 스트림(serial data bit stream)으로부터 일련의 샘플 워드(sample 

words)들을 형성하는 후속 시리얼-병렬 컨버터(serial-to-parallel converter)를 위하여 비트 클록 및 순수 데이터 

비트(clean data bit)를 출력하는 프로토콜 디코더를 포함한다. 그 후, 샘플 워드는, 예컨대 DMA(direct memory acc

ess) 및/또는 인터럽트 또는 폴링(polling) 방식의 데이터 전송(data transfer)을 이용하여, 그리고 필요하다면 오디오

데이터를 버퍼링하기 위한 FIFO를 이용하여, 처리 시스템의 메모리에 기입된다. 송신기는 위에 대응하여 반대 방향

의 데이터 처리를 구현하는 유사한 구성 요소를 포함할 것이다. 일반적인 시스템은, 프로세서 클록과 오디오 샘플링 

주파수의 비율로 인하여, 데이터 전송을 위해 DMA를 사용할 것이다. 기본적인 DMA 전송 동작은, 처리 속도가 문제

되지 않는다면, 소프트웨어에 의하여 구현될 수 있다. 이하에서는 간혹 DMA를 사용하는 경우를 설명하고 있지만, 본 

발명에서는 DMA 입력/출력을 각각의 경우에 따라 인터럽트 또는 폴링 메커니즘에 의하여 대체할 수 있다.

또한, 일반적으로 (IEC958 수신기와 같은) 단일 프로토콜용 전용 인터페이스(interface specialised for a single pro

tocol)는 전용 시리얼-병렬 컨버터 (또는 송신기의 경우에는 병렬-시리얼 컨버터), 즉 인터페이스의 요구 조건에 따

라 MSB 우선(MSB first) 또는 LSB 우선(LSB first), 비트의 개수 등을 구현하는 컨버터를 사용할 것이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

공통 또는 중앙 프로세서와 상호작용하기 위하여 상이한 유형의 오디오 인터 페이스들을 결합하는 경우, 다수의 상이

한 운영 조건이 고려되어야 한다. 기본적으로, 이러한 인터페이스는 부수적으로 동기(synchronisation) 및 클록 신호

를 이용하거나 이들을 아예 이용하지 않으면서 오디오 데이터의 시리얼 전송을 사용할 것이다. 더욱이, 오디오 인터

페이스는 프로세서 또는 버스의 시스템 클록과 관련이 없는 전용 오디오-관련 클록(audio-related clock)을 사용하

고 있다. 그러므로, 동시에 사용되는 하나 이상의 오디오 인터페이스를 통합하면 독립적인 오디오 클록들이 다수 발

생할 수 있고, 극단적으로는 활성화된 인터페이스 당 하나의 추가적인 상이한 클록이 발생하기에까지 이른다.

위에서 언급한 모든 인터페이스는 24 비트 PCM 데이터 워드까지 전달하는데 비해, 연속적으로 송신된 몇 개의 PCM

데이터 워드들이 완전한 오디오 샘플(IEC958, I2S type 2, 스테레오; ADAT type 8; AC-Link types 2 to 6: 멀티채

널)을 형성한다. 몇몇 유형의 인터페이스에 대하여, 추가적인 보조 정보(side information), 예를 들면 SPDF: VUC; 

ADAT: User Bits; AC-Link: Tag, Cmd, Status가 PCM 오디오 정보 비트와 병합된다. 시리얼 PCM 데이터 송신은 

LSB(least significant bit)가 제일 먼저 또는 MSB(most significant bit)가 제일 먼저 송신될 수 있다.

본 발명에 의하여 해결되는 문제점은 상이한 유형의 인터페이스 입력 또는 출력 신호에 대한 시스템의 공통 클록 전

처리를 용이하게 하는 것이고, 상이한 인터페이스 유형이 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 또

는 데이터 워드 포맷과 연관되어 있기에, 시스템의 공통 클록 동작 영역을 가능한 한 넓 게 하는 것이다. 이러한 문제

점은 청구항 1 및 2에 개시된 방법에 의하여 해결된다. 이러한 방법을 이용하는 장치는 청구항 3 및 4에서 개시된다.

발명의 구성 및 작용

본 명세서에서, '오디오 샘플' 또는 '샘플'은 K개의 요소(number)(또는 워드)로 이루어진 완전한 K 채널 샘플 - 각각

의 채널에 대하여 하나 - 을 나타내는데, 여기서 K는 오디오 채널의 수이다. 이러한 요소들은 '샘플 워드' 또는 '워드'

라 표시된다.

본 발명의 오디오 인터페이스 아키텍처는 파라미터화된 범용 오디오 IC 셀(parameterised universal audio IC cell) 

또는 유닛을 구현하는 것과 관련이 있고, 이 유닛은 시스템 IC 설계, PCB 설계 및 소프트웨어 설계에 대하여 가능한 

한 높은 유연성을 유지하는 방식으로, 중앙 처리 시스템에서 - 동시에 그리고 다양한 설정 하에서 - 적어도 상술한 모

든 유형의 인터페이스로부터 들어오는, 또는 상기 인터페이스로 공급되는 데이터를 처리할 수 있다.

본 발명은 셀(cell) 또는 유닛의 전체 아키텍처 및 특정 세부 솔루션에 관한 것이다.

흔히, DSP(digital signal processor)는, 다양한 특정 시리얼 데이터 포맷으로 DSP 데이터 워드를 입/출력할 수 있는

범용적으로 설정 가능한 시리얼 인터페이스 SIO(시리얼 입출력)을 포함한다. 상술한 단일 프로토콜을 위한 전용 인터

페이스의 대안으로서, 범용 SIO가 상술한 다중 유형 인터페이스 중 하나를 구현하기 위하여 특정 프로토콜 디코더 또

는 인코더와 결합될 수 있다. 전체 유닛은 비트 클 록 또는 개별 채널 클록을 이용하여 클록 동작될(clocked) 수 있다.

프로세서에 의한 병렬 샘플 워드로의 액세스는 프로세서 클록을 이용하여 이루어지는 것이 바람직하다.

도 1은 본 발명에 따른 디지털 오디오 인터페이스 유닛의 예시적인 아키텍처를 도시한다. 시리얼 오디오 데이터 입력

SADI 및 시리얼 오디오 데이터 출력 SADO 신호는 좌측에 도시되었고, 시스템 프로세서(RISC, DSP 또는 μP; 도시
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되지 않음)에 접속하는 시스템 버스 SB는 우측에 도시되었다. 모든 오디오 클록 관련 신호는 시스템 클록에 가능한 

한 빨리(입력) 또는 늦게(출력)하여 동기화되는데, 이 시스템 클록은 버스 클록과 동일할 수 있다. 유용하게도, 이러한

구성은 시스템 클록 처리 영역(domain), 즉 시스템 클록으로만 클록 동작되는 로직의 부분을 가능한 한 크게 만든다.

범용 입력 블록 GPI(SADI 신호의 양방향성 범용 사용을 위한 제어 로직 및 동기화 스테이지를 포함)를 통하여, 다수

의 N 오디오 데이터 입력은 채널 프로토콜 디코딩(즉, IEC958, I2S, AC-Link, ADAT 등의 프로토콜)을 처리하는 N 

채널 디코더 유닛(11)에 - 하나씩 - 입력되고, 입력 비트 당 데이터 비트의 유형(예를 들면, PCM, 서브코드 또는 무

시)을 결정한다. 이렇게 얻어진 N 집합의 일반적인 PCM 비트 스트림 포맷 신호들은 인터페이스 유형 독립적인 스트

림 유닛(13)에 입력되고, 이 유닛은 N 개의 입력 중 하나 또는 다수로부터의 인입 시리얼 데이터 비트들(PCT 및 서브

코드)을 FIFO(14)에 레지스터의 중간 저장부를 사용하든지 하여 출력한다. FIFO(14)는 버스 인터페이스(15)를 통하

여 버스 SB에 그것의 출력 신호를 전달할 수 있다.

이와 유사하게, 버스 SB로부터의 데이터는 버스 인터페이스(15), FIFO(14), 스트림 유닛(13), M 채널 인코더 유닛(1

2) 및 범용 출력 블록 GPO(SADO 신호의 양방향 범용 사용을 위한 제어 로직 및 시리얼 오디오 데이터 출력을 위한 

동기화 스테이지를 포함)를 거쳐 M 시리얼 오디오 데이터 출력 신호 SADO를 제공하는 출력으로 전달되는데, 여기서

M은 N과 다를 수 있다.

채널 인코더 유닛(12)은 일반적인 PCM 비트스트림을 상이한 인터페이스 포맷으로 인코딩한다. 즉, 하나 이상의 IEC 

958, AC'97, I2S 및 ADAT 인코더를 포함한다.

스트림 유닛(13)은 시리얼/병렬 변환을 수행한다. 이것은 하나의 스트림에 속하는 상이한 입력 신호로부터 모든 인입

PCM 비트들을 수집하여 레지스터 파일(19)에 배치하고, 이 레지스터의 내용은 그곳에서 바로 FIFI(14)로 전달될 수 

있으며, FIFO(14)로부터의 데이터에 대해서는 그 역으로 동작한다. 예를 들면, 각각 최대 16 채널로 이루어진 8개의 

동시 오디오 스트림을 취급하기 위하여, 8개의 상이한 스트림 유닛이 있다. 레지스터 파일(18)은 오디오 셀에 대한 모

든 제어 및 상태 레지스터를 포함한다. 클록 유닛(16)은 동기화된 내부 비트 클록 및 이네이블 신호(enable signal)를 

생성한다. 타이머 유닛(17)은 외부 기준 신호(reference signal)를 이용하여 시스템 시간을 샘플링하기 위하여, 현재

의 시스템 시간을 위한 계수기(counter), 로딩 가능한 타이머(loadable timer) 및 레지스터를 포함한다.

예컨대, I2S 및 AC97과 같이 별도의 클록, 데이터 및 동기(sync){이 클록 또는 동기 신호는 클록 유닛(16)에 의하여 

시스템 클록에 선택되고 동기화됨}를 가지는 인터페이스 종류를 위하여, 입력 데이터 SADI 및 출력 SADO는 전체 오

디오 샘플에서 제1 PCM 워드의 제1 비트를 특정하는 신호 LRCK, 마스터 클록 MCK 및 대응하는 비트 클록 BCK를 

수반한다.

프로토콜 변환기 및 시리얼/병렬 변환은 공통 비트 클록/채널 클록에 의하여 클록 동작될 수 있다.

원칙적으로 본 발명의 방법은, 시스템의 공통 클록을 사용하여, 공통 포맷 중앙 처리부(common-format central pro

cessing)에 대한 상이한 유형의 인터페이스의 입력 신호를 전처리(pre-processing)하는 것에 적합하고, 상기 상이한

인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 또는 데이터 워드 포맷과 연관되는 것으

로, 본 방법은,

상이한 유형의 인터페이스 입력 신호로부터 시스템 클록에 동기화된 입력 신호를 생성하는 단계;

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜에 따라 시스템 클록에 동기화된 상기 입력 신호를 채

널 디코딩(channel decoding)하는 단계 - 이에 의하여 일정한 워드 포맷을 가지는 해당 PCM 비트스트림 포맷 신호

를 제공함 - ; 및

중간 저장부, 예컨대 FIFO에 저장되는 샘플 워드를 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호로부터 형성하도록 상기 PCM 비

트스트림 포맷 신호를 더 처리하는 단계 - 상기 중간 저장부로부터 샘플 워드는 상기 중앙 처리부로 입력됨 -

를 포함한다.

또는 본 발명의 방법은, 시스템의 공통 클록을 사용하여, 공통 포맷 중앙 처리부의 상이한 유형의 인터페이스에 대한 

출력 신호를 전처리하는 것에 적합하고, 상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데

이터 프레임 또는 데이터 워드 포맷과 연관되는 것으로, 본 방법은

샘플 워드로부터 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 형성함으로써, 상기 중앙 처리부로부터 출력

되고 중간 저장부, 예컨대 FIFO에 저장되는 상기 샘플 워드를 더 처리하는 단계 - 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호는

일정한 워드 포맷을 가지고 상이한 유형의 상기 인터페이스에 관련됨 - ;
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상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜에 따라 일정한 워드 포맷을 가지는, 시스템 클록에 

동기화된 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호를 채널 인코딩하는 단계 - 이에 의하여 해당 시스템 클록에 동기화된 신호

를 제공함 - ; 및

상기 시스템 클록에 동기화된 출력 신호로부터 더 이상 시스템 클록에 동기화되지 않지만 상기 유형의 인터페이스에 

부합하는 인터페이스 유형에 관련된 출력 신호를 생성하는 단계

를 포함한다.

원칙적으로 본 발명의 장치는, 시스템의 공통 클록을 사용하여, 공통 포맷 중앙 처리부에 대한 상이한 유형의 인터페

이스의 입력 신호를 전처리하는 것에 적 합하고, 상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상

이한 데이터 프레임 또는 데이터 워드 포맷과 연관되는 것으로, 본 장치는

상이한 유형의 인터페이스 입력 신호로부터 시스템 클록에 동기화된 입력 신호를 생성하는 수단;

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜에 따라 시스템 클록에 동기화된 상기 입력 신호를 채

널 디코딩하는 수단 - 이에 의하여 일정한 워드 포맷을 가지는 해당 PCM 비트스트림 포맷 신호를 제공함 - ; 및

중간 저장부, 예컨대 FIFO에 저장되는 샘플 워드를 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호로부터 형성하도록 상기 PCM 비

트스트림 포맷 신호를 더 처리하는 수단 - 상기 중간 저장부로부터 샘플 워드는 상기 중앙 처리부로 입력됨 -

를 포함한다.

또는 본 발명의 장치는 시스템의 공통 클록을 사용하여, 공통 포맷 중앙 처리부의 상이한 유형의 인터페이스에 대한 

출력 신호를 전처리하는 장치에 적합하고, 상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 

데이터 프레임 또는 데이터 워드 포맷과 연관되는 것으로, 본 장치는

샘플 워드로부터 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 형성함으로써, 상기 중앙 처리부로부터 출력

되고 중간 저장부, 예컨대 FIFO에 저장되는 상기 샘플 워드를 더 처리하는 수단 - 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호는

일정한 워드 포맷을 가지고 상이한 유형의 상기 인터페이스에 관련됨 - ;

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜에 따라 일정 한 워드 포맷을 가지는 시스템 클록에 

동기화된 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호를 채널 인코딩하는 수단 - 이에 의하여 해당 시스템 클록에 동기화된 신호

를 제공함 - ; 및

상기 시스템 클록에 동기화된 출력 신호로부터 더 이상 시스템 클록에 동기화되지 않지만 상기 유형의 인터페이스에 

부합하는 인터페이스 유형에 관련된 출력 신호를 생성하는 수단

를 포함한다.

본 발명의 이로운 추가적인 실시예는 각각의 종속항에 개시된다.

예시적인 실시예

도 2 내지 도 5는 각각 IEC 958 서브프레임 포맷 프레임, AC 포맷 프레임, ADAT 포맷 프레임 및 I2S 포맷 프레임을

도시한다. 이들 도면으로부터, 포맷들이 매우 다르다는 것을 알 수 있다.

현재의 기술 수준에서의 구현 예들(current state-of-the-art implementation)과 달리, 도 7에 도시된 채널 디코더 

블록은 요구되는 모든 프로토콜들, 또는 거의 모든 프로토콜들을 디코딩한다. 이것은 고정된 입력 핀과 관련된다. 이

롭게도, 모든 또는 대부분의 프로토콜 디코더 기능을 단일 유닛으로 구현하는 것은 모든 개별 프로토콜 디코더를 추

가하는 것만큼 복잡하지 않은데, 이는 로직의 일부(즉, IEC958, ADAT, AC'97 및 I2S 박스 외부의 모든 로직)가 도 7

에 도시된 바와 같이 공유될 수 있기 때문이다. IEC958 및 ADAT 디코더의 클록 데이터 분리기(clock data separato

r) 또는 프리앰블 검출기(preamble detector)와 같은 특 정 기능은 공유되지 않는다.

한편, 다중 프로토콜 인코더/디코더(컨버터)와 관련된 I/O 신호의 수를 대응하는 더 간단한 단일 프로토콜 인코더/디

코더(컨버터)의 더 큰 수와 비교하면, 동일한 수의 I/O 핀과 이들을 접속하기 위한 몇몇 종류의 멀티플렉서 로직이 다

수의 단일 프로토콜 인코더/디코더 솔루션보다 덜 복잡할 수 있지만, 일반적으로 더 낮은 투명성(transparency) 및 

유연성이라는 대가를 치룬다.
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스트림 유닛(13)은 다수의 단방향 스트림 형태로 데이터를 전송한다. 어떤 입력 신호(들)와 이용 가능한 PCM 샘플 

타임 슬롯 중 어떤 것(즉, 단일 신호 입력에 대한 제1, 제2 등의 샘플 워드)이 FIFO(14)(그리고 후속 처리 시스템)로 

전송될지를 결정하여, 한 세트의 설정 레지스터(configuration register)가 각각의 스트림에 할당된다. 각각의 스트림

은 처리 시스템에 의하여 독립적으로 액세스될 수 있는 그 자신의 FIFO(영역)를 소유하고, 결과적으로 스트림 당 별

개의 DMA 유닛(도시되지 않음)이 적절한 DMA 데이터 전송을 위하여 요구된다(스트림은 서로 독립적으로 동작함). 

입력 스트림이 하나 이상의 신호 입력{'채널 집합(channel aggregation)', 예를 들면 3x2 채널 스트림을 형성하는 3

개의 IEC958 인터페이스}에 대하여 구성되면, 모든 신호는 동일한 인터페이스 유형과 부합해야 하고, 동일한 샘플링 

주파수를 가져야 하며 동상(in phase)이어야 한다. 스트림 출력의 처리 및 특성은 유사하다.

FIFO(-RAM)로부터/에 채널 인코더/디코더에/로부터 바로 비트를 전달하는, 즉 임의의 중간 레지스터가 필요 없이, 

또는 FIFO(14)와 채널 디코더(11) 및 채널 인코더(12)간에 배열된 중간 (시프트) 레지스터를 사용하지 않으면서 모든

비트를 순차적으로 처리{총 데이터 속도(data rate)를 제한할 수 있음}하는, 스트림 유닛에 대한 설계 선택 사항에는,

적절히 치수화되어 분리된 스트림 FIFO(appropriately-sized isolated stream FIFO)로 소프트웨어에 의하여 분할된

단일 FIFO-RAM을 사용하는 것과 독립적인 FIFOs를 사용하는 것과 같이 여러 개 있다.

상술한 바와 같이, 상기 스트림 유닛(들) 뿐만 아니라 모든 채널 인코더/디코더는 신호 I/O 핀에 근접하여 동기화되기 

때문에 시스템의 공통 클록과 클록 동작된다. 기술 수준에서의 처리 과정에 있어, 동시에 구동되는 여러 개의 입력 및 

출력 스트림을 가지는 일반적인 오디오 시나리오에서는, SIO형(시리얼 입출력) 구현이 일반적으로 여러 개의 상이한 

(비트/채널) 클록을 사용하는 관련 SIO 유닛을 구동할 것이다. 그러므로, SIO 유닛들의 병합에 의한 전체적인 최적화

는 불가능 하지만, 사용되는 단일 (system_) 클록으로 인하여 본 발명에서 스트림 유닛(13)에 대해서는 가능하다. 이

러한 점으로 인하여, FIFO에 바로 시리얼 오디오 비트스트림을{비트 단위로(bie wise) 또는 단일 판독/수정/기입 레

지스터를 사용하여} 판독하거나 기입함으로써, 큰 세트의 오디오 데이터의 경로 레지스터가 없이도, 완전한 스트림 

유닛(들)을 구현할 수 있다. 용이하게 구현 가능하게 되는 다른 특징은 채널의 집합화, 즉 동일한 유형의 여러 I/O 신

호를 공통 스트림으로 병합하는 것이다. 각각의 로직 스트림은 어떤 I/O 신호가 그 스트림에 대하여 사용되는지를 선

택하고, 이에 의해 I/O 신호 멀티플렉서가 스트림 유닛 내에서 찾아진다.

도 12의 상반부에서는, 채널 인코더(11) 및 채널 디코더(12)의 몇몇 신호의 타이밍이 도시되었고, 도 12의 하반부에

서는 스트림 유닛(13) 내의 몇몇 신호들의 타이밍이 도시되었다.

위에서 언급한 바와 같이, 시스템 클록 sys_clk로 채널 인코더/디코더를 클로킹(clocking)하면, 도 11에 부분적으로 

도시된 동기화기 유닛의 주요부를 멀티플렉서에 의하여 선택된 여러 개의 가능한 오디오 비트 클록 중 임의의 것에 

클로킹하는 것을 피할 수 있다. 최종 동기화 스테이지 TFF1, TFF2 및 RFF0만이 대응하는 오디오 비트 클록에 의해 

그대로 클로킹된다. 그러므로, 칩(chip) 입력 경로 근처의 동기화는, 동일한 게이트 에지(gate edge)를 이용하여 클록

동작되는 두 개의 이상의 플립플롭을 가지 것을 피할 수 있다. 이러한 동기화기는 각각 도 1 및 도 6의 클록 유닛 블록

(16)에 포함된다.

기존의 구현 예들, 심지어는 SIO 유형까지도, 샘플 상에서 동작하지 않고 현재의 프로세서에 대한 단일 샘플 워드와 

대부분 동일한 프로세서 물리장치(machine)의 워드 상에서 동작한다는 사실로 인하여 몇몇 단점을 가지고 있다.

이롭게도, 검출되지 않은 채널 치환(channel permutation) 또는 타임스탬프를 사용하는 적시의 출력은 각각 도 1 또

는 도 6에 따른 구조로 용이하게 구현되는데, 이는 스트림 유닛이 워드 대신에, 오디오 샘플들을 처리하기 때문이다.

몇몇 실시예가 아래에서 개시된다.

도 1 및 도 6에서, 채널 디코더/인코더(11, 12)와 스트림 유닛(13)간의 인터 페이스 신호는 대응하는 정보 신호 sfra

me_enable (샘플 프레임 이네이블)을 포함하고, 이 신호는 스트림 유닛(13)에 대하여 채널 인코더 또는 채널 디코더

에 의하여 생성되고, 새로운 샘플의 시작을 지시하는 하나의 시스템 클록 (sync_clk) 사이클 펄스이다. 신호 pcm_ena

ble 및 subcode_enable의 한 사이클 펄스들은 각각 관련된 데이터 라인 상의 유효 PCM 개별 서브코드-비트를 운반

하거나 요구하는 syc_clk 사이클을 지시한다.

기본적인 오디오 PCM 및 스트림 포맷:

P 채널 오디오 신호(P=1, 2, 3, ... 지원되는 스트림 당 채널의 최대 수까지)를 전송하는 오디오 스트림이 샘플 순차(s

ample sequential) 방식으로 송신되고, 각각의 샘플(예를 들면, 스테레오 또는 6 채널 샘플)은 채널 당 하나씩 P개의 

데이터 워드(예를 들면, 32 비트의 데이터 워드)를 구성하는 것이라고 가정하자. 그렇다면, 고려되는 오디오 인터페이

스에 의하여 송신되는 입력 워드의 오디오 내용 크기는 최대 24 비트를 초과하지 않거나 초과할 필요가 없다. 그러므

로, 선택된 프로세서/메모리 시스템으로 인하여 워드 당 더 많은 비트, 예를 들어 보통의 RISC 프로세서 또는 몇몇 D

SP, 또는 2배 워드(double word) 2x16 비트만큼 오디오 워드를 저장하는 16 비트 DSP에 대해서와 같이, 32 비트가 
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이용 가능하거나, 또는 예컨대 24 비트 DSP의 경우에, 24 비트의 모든 비트가 요구되는 경우가 아닌 경우에는, 워드

의 추가적인 비트는 다른 보조 정보를 전달하기 위하여 사용될 수 있다.

본 발명의 처리 시스템에 데이터를 입력하면, 이러한 보조 정보를 제거할 것이 요구되지만, 이러한 동작은 추가적인 

비용 없이 이동(moving), 스케일링(scaling), 정수 대 부동 소수점 변환, 부동 소수점 대 정수 변환과 같은 필요한 다

른 동작과 함께 용이하게 수행될 수 있다.

도 8a 및 도 8b는 FIFO(14) 또는 시스템 메모리에서 처리되는 바와 같은, 예를 들면 32 비트 및 24 비트 물리장치의 

워드(도 8c)에 대하여 가능한 샘플 포맷들을 도시한다. 보조 정보 비트의 변환/제거 또는 삽입을 단순화하기 위하여, (

더 큰) 워드에서 PCM 비트가 좌측 정렬 또는 우측 정렬되어 나타나는 포맷이 사용된다. 따라서, 이러한 다른 변형 형

태들만 도시하였다. PCM 비트, F 비트 및 L 비트를 고려하면, 모든 오디오 샘플은 사용되는 채널 인코더/디코더에 상

관없이 동일한 표시 형태를 가질 것이고, 두 개의 선택적인 포맷 중 하나만이 GPI/GPO 셀 또는 스테이지에 대하여 선

택되어, 하드웨어 또는 소프트웨어에게는 유일한 샘플 포맷으로 기술될 것이다.

보다 쉽게 이해하고 설명하기 위해, 아래의 실시예는 32 비트 포맷에 제한된다. 모든 기능들, 또는 몇몇 경우에는 그 

일부가 더 큰 또는 더 작은 물리장치의 워드 길이로 용이하게 구현될 수 있다.

서브코드:

개별 샘플 워드에 삽입되는 이러한 추가적인 정보의 한 가지 제1 유형은 서브코드 정보일 수 있다. SPDIF(VUCP), A

DAT(C1..C4), AC97(태그)과 같은 몇 가지 인터페이스는 서브코드 정보를 정의한다. SPDIF의 경우에, 서브코드 비

트는 각각의 샘플과 이미 직접 관련되어 있고 그와 함께 송신된다. 도 8a는, 데이터에 대하여 24비트, 서브코드에 대

하여 워드 당 5 비트까지 그리고 다른 정보에 대하여 3비 트를 사용하는 예시적인 32 비트 워드 포맷을 도시한다. 서

브코드의 크기 및 내용은 인터페이스 유형에 따라 다르다. 본 발명에 따르면, 본래의 서브코드 비트(original subcode

bit)의 크기가 유지되지만, 서브코드 비트를 위해 사용된 비트 위치는 고정되고 유일하게 선택될 수 있다. 유일한 예외

는, 각각의 샘플의 유효성을 지시하는 유효 비트(V)이다. 이 정보 항목은 신호 입력의 경우에 스트림 유닛(13)에 의하

여 특정한 방법으로 해석되고 처리될 수 있다.

a) 입력 워드는 V 비트를 포함하여 수신된 형태로 발송되고(forwarded), 이는 유효 정보의 소프트웨어 처리를 가능

하게 한다. 또는,

b) P 채널의 샘플은, 샘플의 모든 워드가 무효이면 버려진다(FIFO/메모리로의 기입을 금지함). 또는,

c) 무효 워드는 묵자(mute)된다. 또는,

d) 샘플 워드는 CD 재생기와 같은 기존의 장치로부터 알려진 방식으로 주위의 유효 워드들로부터 내삽(interpolation

)된다.

서브코드 송신을 위한 바람직한 방법은 IEC958 입력의 경우에 관련된 샘플 워드와 함께 4개의 VUCP 서브코드 비트

를 송신하는 것,

(4개의 서브코드 비트를 가지는 포맷에 대한) P 채널 샘플의 제1 워드의 모든 ADAT 서브코드 비트를 전송하는 것,

단일 I2S 인터페이스를 통하여 DSP와 같은 장치와, 오디오amp;서브코드가 결합된 데이터 교환을 허용하는 I2S의 경

우에, 인접한 비-PCM 위치(non-PCM location)에 서브코드 비트를 채우는 것,

및/또는 {데이터 슬롯과 상관시키는(correlating)} AClink 태그 비트로 유효 비트를 채우는 것이다.

채널 치환의 회피:

오디오 입출력에 있어서의 하나의 문제점은 채널 치환의 가능성이다. 이는,대부분의 오디오 하드웨어 구성에서 단일 

P 채널 샘플을 전달하기 위해서는 전형적인 물리장치의 몇 개의 워드(일반적으로, 오디오 채널 당 하나)가 요구된다

는 사실에 기인한다. 그러므로, 프로세서 시스템(프로세서, DMA 유닛, 시리얼 IO 유닛, FIFO)은 각자의 물리장치의 

워드만 처리하고 더 큰 엔티티(entity)는 처리하지 않는다. 따라서, 단일 데이터 워드가 오디오 데이터 스트림으로부

터 오류로 삽입되거나 삭제되면, 연속적인 '물리장치' 워드를 판독하는 장치 또는 스테이지(서브루틴, 쓰레드, 프로세

서, 오디오 인터페이스 하드웨어 등)는 어떤 워드가 오디오 채널 중 어떤 것에 관련되는지에 관한 정보의 추적을 놓칠

수 있다.
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시스템 프로세서 및 DMA 또는 인터럽트 기반한 또는 폴링 기반한 오디오 스트림의 입력/출력을 포함하고, 도 6에 의

하여 도시된 것과 같은 시스템에서, 이러한 채널 치환의 소스는 잘못된 FIFO 액세스, 입출력의 적시 서비스(in-time 

service)를 불가능하게 만드는 일시적인 프로세서 계산 과부하, 또는 일시적으로 증가한 인터럽트 지연일 수 있다. 그

러므로, 적절한 채널로 스트림이 입력 또는 출력되었다고 하여도 계속해서 입력 출력이 정확하다고 되는 것은 아니다.

상술한 모든 결과가 시스템 에러로서 여겨지고, 정상적인(결함이 수정된) 조건 하에서 나타나지 않을 지라도, 정확하

게 채널 유형이 출력되는지를 검사하여야 하는 애플리 케이션이 있을 수 있다. 도 6에서 도시된 예시적인 오디오 인터

페이스에서, 상술한 문제점이 FIFO 또는 DMA 제어기에서 발생할 수 있다. 그러나, 스트림 유닛(13)은 채널 인코더/

디코더에 의하여 전달되는 sframe_enable 신호로 인한 샘플 경계를 인식하고, 따라서 이러한 검사를 수행할 수 있다.

채널 치환을 검출하고 정정하는 것을 가능하게 하는 본 발명의 특징은, 자신의 유형을 가진 개별 샘플이 각각의 샘플

들에 그들의 유형을 표시하는 것으로, 이를 통해, 위 샘플들이 데이터 스트림의 최종 소비자에 의하여 식별될 수 있는

것이다. 확실하고 구현하기 용이한 수단(measure)은 오디오 샘플의 샘플 워드 중 하나에서의 (달리 사용되지 않는) 

비트들 중 하나를 '1'로 표시 또는 설정하는 것으로, 보다 자세하게는 'L' 비트, 즉 샘플의 제1 워드를 '1'로 표시 또는 

설정하고 샘플의 모든 다른 워드에 대하여 이 비트를 '0'으로 설정하는 것이다. 그러므로, 좌측/우측 정렬 에러는 샘플

마다 검출될 수 있다.

한편, 본 명세서에서 오디오 데이터 전송의 한쪽 단은 프로세서 소프트웨어이기 때문에, 각각의 샘플에 대한 이러한 

비트 삽입 또는 이러한 검사는 프로세서에게 상대적으로 큰 부하이다. 다른 한편, 채널 치환을 검출하는데 청취자(list

ener)는 약간의 시간을 필요로 한다는 것을 고려하면, 각각의 L번째 샘플(예를 들면, L은 0.1 초 이하의 검출 시간을 

유발할 정도로 충분히 작음)의 제1 워드만을 표시/조사하는 것이 충분하다. 그러므로, 범위 1152/1024 샘플 @48 K

Hz 또는 DMA 블록 크기의 일반적인 오디오 코덱 프레임들이 'F-bit' (프레임 비트) 표시에 대한 거리로서 사용될 수 

있다.

DMA 블록 크기 거리를 사용하면(각각의 DMA 블록의 제1 샘플의 제1 워드는 F='1'로 표시됨), 오디오 인터페이스 

하드웨어는, (처리 시스템 메모리에서) F-bit 설정(set)을 가진 샘플이 출력/입력되는 시점을 정확하게 결정할 수 있

는데, 상기 시점은 (처리 시스템 메모리 내의) DMA 블록의 첫 번째 샘플과 일치한다. 이러한 특징으로 인하여, 오디

오 인터페이스 하드웨어가 타임 스탬프 및 블록 에러와 같은 추가적인 보조 정보를 측정하는 것(아래 참조)과, DMA 

블록(전체)과 함께 그들을 전송/처리하는 것을 용이하게 한다.

오디오 입력 프로세스의 경우에, F 비트는 스트림 유닛 하드웨어에 의하여, FLEN 오디오 샘플들의 시퀀스(sequence

) 각각의 제1 워드에서 설정될 것이다. 스트림 유닛의 최초 기동(start-up) 또는 재시작은, FIFO(14)에 기입되는 제1 

샘플의 제1 워드가 F='1'로 표시되는 방식으로 항상 행해진다. DMA(또는 인터럽트 또는 폴링) 데이터 입력은 동일한

블록 길이 FLEN*P를 사용하도록 셋업(set-up)되어서, 관련 목적지 메모리 위치의 각각의 단일 (DMA) 블록 전송 후

에 발견되는 제1 워드가 항상 F-비트 설정을 가진 워드이어야 한다. 이것은 (DMA) 블록의 완료 처리 동안 검사될 수

있다. 이러한 (DMA) 블록의 제1 워드가 설정되지 않으면, 데이터 입력은 잘못 정렬된 것이어서, 이러한 스트림 유닛(

및 관련된 DMA)에 대한 입력 프로세스를 재시작하는 것이 요구된다.

출력 프로세스의 경우에, 출력을 위해 사용되는 (DMA) 블록 크기는 FLEN*P 워드의 값으로 다시 초기화되고, 또한 

스트림 유닛(13)도 초기화된다. 출력을 위하여 소프트웨어에 의하여 준비되는 각각의 DMA 블록에 대하여, 첫 번째 F

-비트만 이 설정되고 다른 모든 것은 재설정된다. 스트림 유닛(13)의 시작 시에, 관련된 FIFO(14)(즉, 그 스트림에 구

속된 FIFO의 일부분)는 비도록 되어야 한다. 그러므로, 시작 후에 스트림 유닛(13)에 의하여 판독된 제1 워드는 F-비

트 설정을 가진 것일 것이고, 그 후 F-bit 재설정을 가진 FLEN*P-1 워드가 후속할 것이다. FLEN*(P+P)번째 워드

에서, F-비트는 설정 등이 다시 될 것이다.

스트림 유닛 하드웨어는 설정 F-비트의 출현을 검사한다. 하나가 잘못 위치되면, 즉 P 채널 샘플의 첫 번째 샘플로서 

출력되지 않는 워드에 대하여 F-비트가 설정되거나, F-비트 설정을 갖는 샘플이 그전 샘플과 FLEN 샘플들 만큼 정

확히 떨어져 있지 않거나, F-비트들이 FLEN 샘플들 동안 영(zero)이면, 스트림 유닛은 멈추어 에러 상태로 전환될 

것이다. 이 상태는 소프트웨어에 의하여 검출될 수 있어서(상태 변화된 인터럽트 또는 폴링), 출력 프로세스가 재시작

될 수 있다.

스트림 유닛(13)에서 요구되는 하드웨어는 도 9에 도시된다. 프레임 계수기(92) FCNT 및 프레임 길이{또는 (DMA) 

블록 샘플 카운트} 레지스터(91) FLEN은 오디오 입력 동안 설정 F-비트를 삽입하기 위하여, 그리고 오디오 출력 동

안 F-비트가 정확하게 나타나는지를 검사하기 위하여 요구된다. 도 9의 예시적인 구현예에서, FCNT는 각각의 (P 채

널) 샘플 (더 정확하게는, 적절한 채널 유닛으로부터의 각각의 sframe_enable) 마다 증가되고, 0 부터 FLEN-1까지 

카운트한다. 그 후, FCNT는 다시 '0'으로 재설정된다. 마지막으로, FLEN-1에 도달하는 것은 다음 샘플의 첫 번째 워

드가 설정 F-비트로 표시되어야 한다는 것을 지시한다.

F-비트를 사용하는 것에 대한 대안은 샘플들 사이에 블록 기반으로 삽입된 SYNC 워드{그리고 결과적으로 블록 길
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이와 최적으로는 체크섬(check sum) 및 다른 보조 정보}를 삽입하거나 검사하는 것이다. 이것은 워드 당 한 비트(들)

를 요구하지 않는다는 장점이 있다. 대신, 모든 비트가 오디오 데이터에 대하여 사용될 수 있지만, (이 동기 코드가 데

이터 워드로는 금지된 경우를 제외하고는) 상기 기법은 오디오 데이터 워드가 동기 워드로서 잘못 해석될 가능성으로

인하여 문제점이 전혀 없을 수는 없다. 검출이 체크섬에 의하여 더 확실하게 보장된다고 해도, 기동은 SYNC 워드가 

반복적으로 나타나기만 하면 수행된다. 다른 대안은 (워드 당 추가 비트에 의하여 또는 추가적인 포인터에 의하여) FI

FO(14)의 블록의 첫 번째 워드에 표시하여 두는 것이고, 각각의 블록 전송 후에 이 포인터 대 실제 DMA(또는 인터럽

트) 포인터를 검사하는 것이다. 이러한 실시예는 DMA 연쇄화(chaining)를 배제한다.

다른 대안은 특수한 DMA 유닛(도시되지 않음)을 사용하는 것으로, 상기 유닛은, 상기 스트림 하드웨어와 상기 DMA 

하드웨어가, DMA 블록과 스트림 유닛 FCNT/FLEN 블록이 동상이 되도록, 또는 DMA 유닛이 워드 개념을 적용할 수

있도록 동작하는 오디오/셀 인터페이스 내에 - FIFO가 사용되면, FIFO 워드 표지와 함께 - 구성될 수 있다. 그럼에도

불구하고, 이러한 점은 범용적인 DMA 대신에 특수한 DMA 유닛을 요구하는 단점을 가질 수 있다.

FL-비트필드(Bitfield), 무정의(don't care) 정의

L F 설명

0 0 부호 확장

0 1 새로운 소프트웨어 프레임

1 0 좌측 채널

1 1 부호 확장

표 1

오디오 인터페이스 셀에 의한 출력을 위한 DMA 버퍼를 준비할 때, 프로세서 동작의 수를 감소시키기 위하여, F-비

트는 FL 2-비트 필드로 확장된다. (표 1 및 도 8a 참조) 표에 따르면, LF = 01 b 는 DMA 블록의 첫 번째 샘플(F=1)

의 제1 워드(L=0)를 지시하고, LF = 10 b 는 샘플에서 첫 번째가 아닌 워드를 지시한다. 다른 두 개의 코드 LF = 00 

b 및 LF = 11 b 는 '특정하지 않은 샘플'을 정의한다.

오디오 데이터가 입력되면, 스트림 유닛(13)은 LF = 01 b 및 LF = 10 b 만을 삽입한다. 그러므로, 모든 샘플은 L 또

는 F로 정확하게 표시되어, 개별적인 샘플의 정렬 뿐만 아니라 DMA 블록까지 검사할 수 있다. 오디오 데이터 출력 

동안, 소프트웨어는 LF = 00 b 또는 LF = 11 b 코드를 가지는 (32 비트 내에서) 우측으로 정렬된 24 비트의 부호 확

장된 PCM 요소, 또는 하위 8 비트가 초기부터 0(LF = 00)인 좌측으로 정렬된 24 비트 PCM 요소로 DMA 출력 버퍼

를 초기에 준비할 것이다(도 8a 참조). 스트림 유닛(13)은 LF = 00 b 및 LF = 11 b 코드를 '특정하지 않은 샘플 정보'

로서 해석하고, 다음 워드로서 샘플들을 출력한다. 각각의 DMA 버퍼의 첫 번째 워드는, DMA 블록의 출력을 시작하

기 전에 LF = 10 b 코드, 즉 스트림 유닛 F-비트 검사를 유도하는 코드로 소프트웨어에 의하여 표시된다. 검사 결과

가 참이 아니면, 스트림 유닛은 정지하고 출력 프로세스는 소프트웨어에 의하여 재시작 될 수 있다(상술한 내용 참조)

.

오디오 입력 프로세스에 의하여 획득된 LF 비트 필드는, 채널의 수 및 DMA 블록 길이가 동일하면, 오디오 출력 프로

세스에 대하여 참이기 때문에, 재사용될 수 있다.

타임 스탬핑, 블록 에러, SPTS:

스트림 유닛(13)의 확장, 각각의 독립적인 입력 또는 출력 스트림 당 하나의 확장, 즉 계수기(92) FCNT, 레지스터(91

) FLEN, 및 F-비트 기법은 DMA 버퍼(도시하지 않음)의 첫 번째 워드와 관련된 레지스터(95) 내에서 보다 정확한 P

TS 타임 스탬프를 포착하는 것과, DMA 블록 내의 샘플에 대하여 정확하게 에러 정보를 수집하는 누적 에러 레지스

터 SERROR(99)를 포착하는 것을 용이하게 한다. 이것은 그 포착을 가능하게 하기 위하여 비교 결과(93) FCNT = F

LEN -1 및 sframe_enable을 사용함으로써 이루어진다.

도 9의 계수기(94) CTS(현재 시간)는, 모든 시스템 클록을 카운트하고, 최대 0xFFFF FFFF가 도달되면 '0'으로 돌아

가는(wrapping around to '0'), 물리장치의 워드 폭(32 비트)의 계수기를 나타낸다. 계수기 CTS의 출력은 오디오 인

터페이스 셀에 대한 시간 기준으로서 사용될 수 있다. 스테이지(95) PTS(타임 스탬프의 표시)는 (FCNT = FLEN-1)

이고 sframe_enable일 때, 바로 CTS 값을 포착하고 있다.
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채널 에러 저장부(96) CERROR는 SERROR 레지스터(99)에 의하여 샘플링되면 소거되고, 그 후부터, 다시 샘플링될 

때{예를 들면, (FCNT = FLEN-1)이고 sframe_enable일 때}까지 입력 또는 출력 신호와 관련된 모든 에러 정보를 

수집한다. 그러므로 SERROR은 바로 완료된/완료하는 DMA 블록의 모든 샘플와 관련된 채 널 에러 정보를 정확하게 

포함한다. 오디오 입력 동안, 활성화된 SERROR는 전부 입력된 블록이 에러에 대하여 더 검사되어야 하는지 또는 묵

자되거나 무시되어야 하는지를 지시하는데, 후자의 두 가지 특징으로 인하여 블록 단위로 에러를 편리하게 취급할 수

있다.

오디오 입력 동안, 우선 스트림 유닛(13)은 (FCNT = FLEN -1 ) 블록 끝, 샘플 PTS 및 SERROR 정보 항목을 찾을 

것이고, F = 1로 다음 샘플을 표시할 수 있다. 그 후, FIFO(14)로부터 마지막 블록 샘플을 판독한 후에, DMA 유닛은 

그것의 블록 완료 신호(인터럽트)를 발행한다. 그러므로, PTS 및 SERROR 레지스터 값은, DMA 완료 인터럽트 동안 

소프트웨어에 의하여 편리하게 판독될 수 있고, 바로 완료된 DMA 블록 또는 다음 DMA 블록에 편리하게 부착될 수 

있다(후자는 두 개의 값이 블록 끝에서 샘플링되기 때문에, PTS에 대하여 이롭다). 이 방법은 '사용된 FIFO 크기 < F
LEN*P'이고 '인터럽트 지체(interrupt latency) < DMA 프레임 주기'를 요구하고, 그렇지 않으면 샘플링된 PTS/SER
ROR 값들과 DMA 블록간의 관계가 손실될 수 있다는 점은 명백하다. '사용된 FIFO 크기'는 실제로 저장된 샘플 워드

의 수를 표시한다. 'DMA 프레임 주기'는 시간 간격 FLEN/F s , F s = 샘플 주파수를 표시한다.

더 짧은 다른 형태로, '인터럽트 지체 < FLEN/F s '가 사용될 수 있다.

오디오 출력에 대하여, FIFO 지연 때문에 샘플링이 발생하기 전에 DMA가 완료되는 상태가 발생할 수 있다. 그러므

로, DMA가 완료된 상태 동안 PTS 및 SERROR를 판독하는 것은 적절하지 않다. 대신에, '사용된 FIFO 크기 < 0.5*F
LEN*P'이고 '인터럽트 지체 < 0.5*FLEN1/F s ', F s = 샘플 주파수를 만족하는 한, 예를 들면 인터럽트에 의하여 D
MA 블록의 중간(즉, FCNT = FLEN/2)에서 두 값들을 판독하거나, PTS를 판독하는 대신에 (대략 그 시간에서의 PT

S를 샘플링하는)SPTS 레지스터(97)를 판독하는 것이 사용될 수 있다. 예를 들어, 100ppm sys_clk 발진기의 가장 낮

은 정확도와 26.1ms의 DMA 프레임 주기에 달하는, 44100Hz의 샘플링 레이트에서의 1152 샘플 DMA 프레임 크기

는, 기준 클록 발진기와 100ppm 정확도를 갖는다면, 타임 스탬프의 정확도를 가장 나쁜 경우에도 5.2μs정도까지 달

성할 수 있는 결과까지 얻을 수 있다.

시간 조정된 기동(Timed Start-up):

도 9를 참조하여 설명되는 다른 기능은 스트림 유닛(13)의 정확하게 시간 조정된 기동을 용이하게 한다. 스트림 유닛

은 빈 FIFO(14) 및 정지된 스트림 유닛 상태 순차기(stream unit status sequencer; 도시되지 않음)로 시작된다. PT

S 레지스터(95)에는 적절한 시작 시간(CTS에 관련됨)이 로드되고, RUN 명령어는 스트림 상태 물리장치(98)로 발행

된다. CTS가 시작 시간보다 진행한 후에는, 즉 조건 mod(CTS-PTS) ≥ 0이 참이면, 실행 이네이블 신호 RUN_EN이

스트림 상태 물리장치(98)로 발행된다.

공통적인 I/O 타이밍

입력/출력 신호는 '비트 클록 (bck) 영역'으로부터 더 상위의 시스템 클록 (sys_clk) 영역으로 동기화될 수 있는데, 이

에 의하여 '비트 클록' 주기의 단순한 배수로 표현될 수 있는 비트 클록 영역의 입력 대 출력 지연이, '시스템 클록' 주

파수로부터 완전히 분리될 수 있다. - 상술한 I2S(도 5 참조, BIT_CLK에 동기된 DATA/LRCK) 또는 AClink(AC97) 

인터페이스와 같이 - 별도의 클록 및 데이터 및/또는 동기 신호를 가지는 시리얼 오디오 데이터 인터페이스와 관련된

신호가, 인터페이스의 비트 또는 채널 클록(도 10에서 BCK = bck, 도 5에서 BIT_CLK) 대신에, 공통 (더 상위의) 시

스템 클록만을 사용하는 로직에 의하여 처리되면, 오디오 인터페이스 클록(들)이 시스템 클록에 비해 고정된 위상 및 

정확한 주파수 정수 배를 가지지 않는 한, 추가적인 클록 동기화 스테이지가 요구된다. 도 10에 도시된 바와 같이, 이

러한 클록 동기화는 RFF1/RFF2 및/또는 CFF0/CFF1과 같은 두 개의 D 플립플롭의 구성을 각각 사용함으로써 수행

될 수 있다. 이러한 D 플립플롭은 시스템 클록 sys_clk에 따라 클록 동작된다. 동기화되는 입력 신호(RFF0 출력 Q 및

/또는 클록 bck에서의 신호)는 각각 제1 플립플롭 CFF0 및 RFF1의 D 입력으로 입력된다. 이와 같이, '동기화된' 입

력 신호는, 각각 제2 플립플롭 CFF1 및 RFF2의 Q 출력에서 이용 가능하다. 이러한 두 개의 플립플롭 회로는, '준안정

(metastability)'이라고 알려진 효과를 통해, 제1 플립플롭의 에러 가능성을 충분히 작은 양으로 감소시킨다: 홀드 윈

도우(hold window)에서의 제1 플립플롭 입력의 설정 위반은 기술에 따라 상이한 확률을 가지고, 임의의 주어진 시간

주기 동안 플립플롭의 정의되지 않은 출력 상태를 유발한다. 플립플롭의 이러한 준안정 상태는 불안정하다. 그러나, 

두 개의 플립플롭 회로는, 이롭게도 각각의 플립플롭이 약 한 클록 주기 내에서 두 개의 안정한 상태 중 임의의 것에 

다시 안정되도록 한다.

더 상세하게 설명하면, 도 10의 기준 클록 bck에 대하여 공통적으로 사용되는 동기화기의 형태는, 단일 시스템 클록 

사이클을 나타내는 이네이블 신호 bck_en(예를 들면, 본래의 클록 bck의 상승 에지 각각마다 하나의 이네이블 사이

클)을 획득하기 위하여, 이러한 준안정 억제 회로(CFF0 및 CFF1과 같은) 및 후속 에지 검출기(예를 들면, 플립플롭 

CFF2, AND 게이트 A 및 플립플롭 CFF3에 의한 상승 에지 형태로 구현됨)의 몇몇 형태를 사용하는데, 여기서 유사
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한 입력 회로('입력 동기화기'; 101)의 출력은 후속 동기 로직{동기화기(103)의 RFF3}에 의하여 판독될 수 있다. 입

력 동기화기(101) 및 비트 클록 동기화기(102)의 지연(시스템 클록의 수로 측정됨)을 거의 동일하게 유지하면, 예를 

들면 약 하나의 sys_clk 주기의 윈도우 내의 신호 bck의 상승 에지 주위에서 입력 신호(RFF0.Q)를 샘플링하는 것으

로 설명될 수 있는 입력측(bck, RFF.Q)에 대한 시스템 행동이 유발된다. 그러므로, bck 클록에 동기이지만 sys_clk에

동기가 아닌 입력 신호(RFF0.Q)는, 시스템 클록 sys_clk가 동기화될 클록 bck 보다 약간 더 크기만 하다면, 예를 들

어 대략 클록 bck의 상승 에지에서 정확하게 판독될 수 있다. 플립플롭 RFF0는, 시스템 클록 sys_clk의 사이클 시간

에 의하여 결정된 (더큰) 윈도우만을 획득하는 대신에, 입력 데이터 Din에 대하여 잘 정의된 (작은) 셋업 및 홀드 범위

(예를 들면, 상승하는 bck 기울기의 주위)를 획득하기 위하여, 비트 클록 bck를 이용하여 입력 신호 Din을 샘플링한

다.

도 11의 시간도(time diagram)는 도 10의 입력 동기화 회로 내에서 발생하는 다양한 신호를 시간 관계로 도시한다. 

샘플 윈도우, 즉 입력 신호의 샘플링이 발 생할 수 있는 시간 주기는 입력 신호 Din에 연관하여 나타내었다.

도 10과 관련하여, 클록 bck의 하강 에지 또는 두 개의 에지 상에서 샘플링하는 등가의 회로가 대신 사용될 수 있다.

도 10의 회로에서, 동기된 (sys_clk) 영역으로부터 인터페이스가 특정된 영역으로 데이터를 출력하는 것은, 시스템 

클록 sys_clk에 클록 동작되고 bck_en 신호로 이네이블되는 TFF0와 같은 플립플롭의 출력 신호를 사용함으로써, 출

력 동기화기(103)에서 이루어질 수 있다. 그러므로, 예를 들어 다음 상승 bck 에지 전에 (sys_clk 주파수)/(bck 주파

수)의 정수비가 충분히 높은 한, 출력 데이터는, 상기 bck_en 펄스가 도출된 클록 bck의, 예컨대 상승 에지 후에 bck_

en 사이클의 끝부분(여기에 플립플롭의 클록-대비-출력 지연을 더함)에서 나타날 것이다. bck 에지와 관련하여 잘 

정의된, 시간 상의 출력 포인트를 획득하기 위하여, TFF0의 출력은, 예를 들면 bck의 상승 에지에서 플립플롭 TFF1

에 의하여 다시 샘플링되고, 이에 의하여 그 플립플롭의 출력 Q는 오디오 인터페이스를 위하여 사용되는 표준 I/O 특

징에 부합하도록 bck_en의 하강 에지에서 플립플롭 TFF2에 의하여 다시 샘플링된다: 입력은 비트 클록의 상승 에지

에서 샘플링되고, 출력은 비트 클록의 하강 에지에 따라 변한다. 또한, 도 11의 시간도는 도 10의 출력 동기화 회로 

내에서 발생하는 대응하는 신호들을 시간 관계에 관련하여 도시한다.

클록 bck의 하강 에지 또는 두 개의 에지 상에서 샘플링하는 등가의 출력 동기화 회로가 대신 사용될 수 있다.

플립플롭 TFF0 및 TFF2는 어느 정도 선택적인 것이다. 또한, TFF0는 동기화 기 외부에 배열될 수 있는데, 이에 의

하여 sys_clk 동기화 로직 영역(도 10의 신호 sDout에 대하여 참인 것처럼)의 각각의 출력 신호가 동일한 특성을 갖

게 되는 것이 틀림없다. 즉, sys_clk로 클로킹되고 bck_en으로 이네이블되는 플립플롭으로부터 발생한다.

TFF2는, 오디오 인터페이스를 위하여 사용된 상기 표준 I/O 특징이 요구되는 경우에만, 필요하다. 이것이 필요하지 

않으면, 입력 샘플링 및 출력 변화는 동일한 종류의 클록 bck 에지, 예를 들면 상승 에지에 의하여 영향을 받는다.

클록 선택 유닛(104)은 동기화 처리를 위하여 사용되는 것으로서, 외부 비트 클록 BCK 또는 내부 비트 클록 bck를 

선택한다. 내부 클록 소스가 사용되면, 이 동일한 클록이 BCK에 출력되거나 되지 않을 수 있다. 또한, 클록 선택 유닛

은 통과하는 신호를 반전시킨다.

한 세트의 입력/출력/클록 동기화기는 다음과 같이 구성된다.

- 비트 클록 bck의 '샘플' 에지(예를 들면, 상승 에지)의 일정한 형태에서 클록 동작되는 출력 스테이지 TFF1 및 입력

스테이지 RFF0,

- '출력' 에지와 반대 형태로 클록 동작되는 제2 선택적인 출력 스테이지 TFF2,

- 비트 클록 bck(CFF0, CFF1) 및 데이터 입력 Din(RFF1, RFF2)을 위한 준안정 '억제' 회로, 즉 sys_clk로 클록 동

작되고 bck_en으로 이네이블되는 sys_clk 영역에서 동작하는, 적어도 하나의 플립플롭(RFF3 및 TFF0)은 아래의 특

성을 가진다(여기서 정확한 값은 플립플롭 TFF0 없이 도 10의 바람직한 실시예에 적용됨).

a) Din 대 bck의 설정 및 홀드 간격은 sys_clk 특성과 관계없이 RFF0에 의하여 결정된다.

b) bck '출력 에지' (예를 들면, 하강 에지) 대비 Dout 전파 지연(propagation delay)은, sys_clk 파라미터가 아닌, T

FF2(사용되는 경우에) 또는 TFF1(그렇지 않은 경우에) 클록 대비 출력 지연에 의하여 특징지워진다.

c)비율 (sys_clk 주파수)/(bck 주파수)가 3...4보다 크기만 하면, Din가 Dout간의 두 개의 bck 사이클의 실질적인 '일

정 동기화기 지연'(도 11을 참조. T d )이 적용된다.
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sDout 및 sDin이 그대로 접속(점선으로 표시)되고 TFF0 플립플롭이 생략되면, 이러한 지연이 적용된다. (TFF0와 같

이) 루프에 삽입된 각각의 추가적인 플립플롭은, 이러한 지연에 다른 bck 사이클을 추가한다. 즉, 시스템 클록은 비트

클록보다 상당히 더 높아야 하지만, 동기화 영역을 위한 로직은 주파수 비에 관계없이 설계될 수 있다.

준안정 억제 회로 및 에지 검출기의 다양한 변형이 가능하다. 동일한 신호의 상이한 클록 에지들을 클로킹함으로써, 

그리고/또는 CFF1 및 CFF2 플립플롭을 하나로 결합함으로써, 최대 가능한 sys_clk 주파수를 감소시키는 희생 대신

에, 동일한 준안정 에러 확률을 얻기 위해 요구되는 (sys_clk 주파수)/(bck 주파수) 비가 감소될 수 있다. 도 10의 예

시적인 구현은 그 주파수 비를 약 '2'로 감소시키지만, 동일한 시스템 클록이 사용되면, 준안정화 정착을 위해 이용 가

능한 시간을 '2' 이상 줄인다.

원칙적으로, 동기화 신호 에지를 가지는 각각의 연속적으로 전송된 오디오 (m-채널) 샘플의 첫 번째(또는 약간의 다

른 비트 n)를 지시하는, 오디오 인터페이스의 몇몇 유형{I2S 인터페이스: LRCK=좌우측 지시; AC97 인터페이스: SY

NC; 또는 보통의 시리얼 DSP 인터페이스에 대한 워드 스트로브(strobe)}으로만 존재하고 요구되는 동기화 신호는 D

in 및 Dout 신호처럼 취급될 수 있다는 것을 유의하여야 한다. 입력 동기화기(도 10, 101)에 동기화 신호를 입력하는 

것과, 출력 동기화기(도 10, 103)에 이러한 동기화 신호를 출력하는 것은, 이들 동기화 신호가 일반적으로 데이터 신

호와 같이 동일한 또는 유사한 타이밍을 가지기 때문에 사용될 수 있다(입력은 BCK의 하나의 에지에서 샘플링하여야

하고, 출력은 반대 것에서 하여야 한다). 클록 동기화기는 비트 클록에 대해서만 요구되고, 이 비트 클록에 동기화된 

전송된 모든 다른 신호는 입력 및 출력 동기화기 셀에 의하여 처리된다.

따라서, 동기 대비 데이터 입력 신호, 및 동기 대비 데이터 출력 신호는 동기화 로직으로 인한 상이한 지연을 초래하지

않지만, 입력 대비 출력측(동기 입력 대비 데이터 출력과 유사함)은 도 11의 Din 대 Dout 경우에 대하여 도시된 바와 

같은 지연 T d 를 초래한다.

발명의 효과

본 발명의 스트림 유닛 및 동기화기의 이점은 다음과 같다.

- 채널(F 비트) 치환이 회피될 수 있다. 관련 F 비트: 무정의(dont'care) 출력 동기; (PTS) 블록 시간 스탬핑이 사용

된다; 시간 조정된 기동이 실행 가능하다; 블록 에러 처리가 스트림 유닛에 이루어질 수 있다.

- 일반적으로, 요구되는 스트림 유닛의 수가 프로토콜 유닛/시프터 유닛의 수보다 상당히 작기 때문에 복잡성을 낮춘

다.

- 단일 스트림 유닛에서의 구현 및 오디오 데이터와 함께 보조 정보를 처리하는 것으로 인하여 단일 소프트웨어 구현

이 가능하다.

일정한 비트 클록 지연을 가지는 동기화기를 고려하면, 동기화되는 비트 클록보다 상당히 큰 시스템 클록이 요구되고,

따라서 모든 동기화 경우에 적용 가능하지 않다. 그러나, 일반적인 오디오 비트 클록 주파수는 실제 IC 기술에 대하여

적용 가능한 시스템 클록보다 상당히 낮기 때문에 오디오 애플리케이션에 대하여 적용 가능하고, 어느 정도는 FPGA 

기술에도 적용 가능하다. 이러한 일정한 비트 클록 지연은 모든 비율 sysclk/bitclk > N에 대하여 이루어질 수 있는데,
여기서 N은 선택된 동기화 로직에 따라 다르다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
공통 포맷의 중앙 처리부(common-format central processing)를 위한 상이한 유형의 인터페이스(IEC958, I2S, AC

-Link, ADAT)의 입력 신호(SADI)를 시스템의 공통 클록(sys_clk)을 사용하여 전처리(pre-processing)하는 방법에

있어서,

상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 포맷 또는 데이터 워드 포맷

과 연관되고,

상이한 유형의 인터페이스 입력 신호(SADI)로부터 시스템 클록에 동기화된 입력 신호(system clock synchronised i

nput signal)를 생성하는 단계(GPI);
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상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)에 따라 상기 시스템

클록에 동기화된 입력 신호를 채널 디코딩하는 단계(11) - 이에 의하여, 일정한 워드 포맷을 가지는 해당 PCM 비트

스트림 포맷 신호를 제공함 - ; 및

상기 PCM 비트스트림 포맷 신호로부터 중간 저장부(14), 예를 들어 FIFO에 저장되는 샘플 워드를 형성하도록 상기 

PCM 비트스트림 포맷 신호를 더 처리하는 단계(13) - 상기 샘플 워드는 상기 중간 저장부로부터 상기 중앙 처리부로

공급됨(SB) -

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2.
공통 포맷의 중앙 처리부의 상이한 유형의 인터페이스(IEC958, I2S, AC- Link, ADAT)를 위한 출력 신호(SADO)를 

시스템의 공통 클록(sys_clk)을 사용하여 전처리하는 방법에 있어서,

상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 포맷 또는 데이터 워드 포맷

과 연관되고,

샘플 워드로부터 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 형성함으로써, 상기 중앙 처리부로부터 출력

(SB)되고 중간 저장부(14), 예를 들어 FIFO에 저장되는 상기 샘플 워드를 더 처리하는 단계(13) - 상기 PCM 비트스

트림 포맷 신호는 일정한 워드 포맷을 가지고, 상이한 유형의 상기 인터페이스(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)와 관

련됨 - ;

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)에 따라 일정한 워드

포맷을 가지는, 상기 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 채널 인코딩하는 단계(12) - 이에 의하여

, 해당 시스템 클록에 동기화된 신호를 제공함 - ; 및

더 이상 시스템 클록에 동기화되지 않지만 상기 유형의 인터페이스에 부합하는, 인터페이스 유형과 관련된 출력 신호

(SADO)를 상기 시스템 클록에 동기화된 출력 신호로부터 생성하는 단계(GPO)

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.
공통 포맷의 중앙 처리부를 위한 상이한 유형의 인터페이스(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT) 입력 신호(SADI)를 시

스템의 공통 클록(sys_clk)을 사용하여 전처 리하는 장치에 있어서,

상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 포맷 또는 데이터 워드 포맷

과 연관되고,

상이한 유형의 인터페이스 입력 신호(SADI)로부터 시스템 클록에 동기화된 입력 신호를 생성하는 수단(GPI);

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜(IEC958. I2S, AC-Link, ADAT)에 따라 상기 시스템

클록에 동기화된 입력 신호를 채널 디코딩하는 수단(11) - 이에 의하여 일정한 워드 포맷을 가지는 해당 PCM 비트스

트림 포맷 신호를 제공함 - ; 및

중간 저장부(14), 예를 들면 FIFO에 저장되는 샘플 워드를 상기 PCM 비트스트림 포맷 신호로부터 형성하기 위해, 상

기 PCM 비트스트림 포맷 신호를 더 처리하는 수단(13) - 상기 중간 저장부로부터 샘플 워드는 상기 중앙 처리부로 

공급됨(SB) -

를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 4.
공통 포맷의 중앙 처리부의 상이한 유형의 인터페이스(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)에 대한 출력 신호(SADO)를 

시스템의 공통 클록(sys_clk)을 사용하여 전처리하는 장치에 있어서,

상기 상이한 인터페이스 유형은 상이한 샘플 클록 주파수 및/또는 상이한 데이터 프레임 포맷 또는 데이터 워드 포맷

과 연관되고,
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샘플 워드로부터 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 형성함으로써, 상기 중앙 처리부로부터 출력

(SB)되고 중간 저장부(14), 예를 들어 FIFO에 저장되는 상기 샘플 워드를 더 처리하는 수단(13) - 상기 PCM 비트스

트림 포맷 신호는 일정한 워드 포맷을 가지고, 상이한 유형의 상기 인터페이스(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)와 관

련됨 - ;

상기 상이한 유형의 인터페이스와 관련된 상이한 채널 프로토콜(IEC958, I2S, AC-Link, ADAT)에 따라 일정한 워드

포맷을 가지는, 상기 시스템 클록에 동기화된 PCM 비트스트림 포맷 신호를 채널 인코딩하는 수단(12) - 이에 의하여

해당 시스템 클록에 동기화된 신호를 제공함 - ; 및

더 이상 시스템 클록에 동기화되지 않지만 상기 유형의 인터페이스에 부합하는, 인터페이스 유형과 관련된 출력 신호

(SADO)를 상기 시스템 클록에 동기화된 출력 신호로부터 생성하는 수단(GPO)

를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 5.
제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 인터페이스 유형은 IEC958, I2S, AC-Link 및 ADAT 중 적어도 두 

개를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법 또는 장치.

청구항 6.
제1항 내지 제5항 중 어느 한 한에 있어서, 몇몇 개별 샘플은 채널 치환(channel permutation)을 검출하고 회피하기 

위하여 상기 시스템 클록에 동기 화된 처리부에서 자신의 채널 유형으로 표시되거나 검사되고(13), 상기 채널 치환은,

예를 들면 샘플의 삽입 또는 삭제의 경우에 발생하며, 상기 표시는, 예컨대 상기 시스템 클록에 동기화된 처리부에서 

달리 사용되지 않는 서브코드 비트를 사용함으로써 수행되는 것을 특징으로 하는 방법 또는 장치.

청구항 7.
제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 중간 저장부(14)와 관련된 DMA 데이터 블록의 전송을 위하여, DMA

버퍼 출력을 준비할 때의 프로세서 동작의 수를 감소시키기 위하여, LF 표시가 각각의 DMA 데이터 블록의 첫 번째 

워드에 대하여 수행되고 검증되는(evaluate) 것을 특징으로 하는 방법 또는 장치.

청구항 8.
제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 샘플 워드를 더 처리하는 단계를 수행하는 스트림 유닛(13)의 정확하

게 시간 조정된 기동(precisely timed start-up)을 용이하게 하기 위하여, 내부적으로 생성된 타임 스탬프(time stam

p)가 상기 중앙 처리부에 의하여 상기 스트림 유닛에 공급되는 것을 특징으로 하는 방법 또는 장치.

청구항 9.
제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 시스템 클록에 대하여 별도의 클록 및 데이터 또는 동기 신호를 포함

하는 인터페이스 신호의 동기화를 위하여, 동기화되는 클록(bck)의 동일한 에지에 의하여 클록 동작되는(clocked) 두

개의 연속되는 D 플립플롭이 사용되는 것을 특징으로 하는 방법 또는 장치.

도면
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