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고속 신축버퍼의 구
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요   약

컴퓨터 네트워크의 지속 인 보 과 멀티미디어에 한 수요의 증은 화상 회의 등의 새로운 수요에 응 할 

수 있는 고속 근거리 통신망의 요성을 부각시키고 있다. 이러한 고속 근거리 통신망의 구 을 해서는 연

결된 컴퓨터들 간의 데이터 송이 지연 없이 실시간으로 수행될 수 있도록 동기화시키는 것이 매우 요하다. 

네트워크상의 모든 컴퓨터들이 거의 같은 주기의 클럭을 사용할 경우, 데이터 정체를 최 한 일 수 있는 장

이 있는 반면, 송신단으로부터의 데이터를 수신단에서 받아들일 때 비동기 데이터 샘 링에 의한 안정성 문제가 

발생할 수 있기 때문에 그에 한 해결을 한 신축 버퍼가 필요하며, 본 논문에서는 고속 동작용 신축버퍼의 구

에 해 논의한다.
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ABSTRACT

The importance of high-speed networking is ever increasing to better support multimedia application such as 

video conferencing. It is crucial to synchronize the network so that the delay between computers on the network 

is minimized. In high-speed LAN, for example, most computers use clocks with almost same frequency to 

minimize the delay for data transmission. However, because of the deviation of transmitter's and receiver's clock 

frequency and phase difference there can be a metastability problem. Elasticity buffer is to provide a solution for 

this situation and this paper presents an implementation is a high-speed elasticity buffer.
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Ⅰ. 서  론

컴퓨터 네트워크의 고속화와 멀티미디어에 한 

수요의 증은 화상 회의 등의 새로운 수요에 응 

할 수 있는 고속 근거리 통신망의 요성을 부각

시키고 있다. 이러한 고속 근거리 통신망의 구

을 해서는 연결된 컴퓨터들간의 데이터 송이 

지연 없이 실시간으로 수행될 수 있도록 동기화

(Synchronize)시키는 것이 매우 요하다. 즉, 근거

리 통신망은 다수의 컴퓨터들로 구성되어져 있으며 

각각의 컴퓨터들은 고유의 시스템 클럭을 가지고 

있는데, 이들 클럭의 속도와 상을 완 히 일치시

키는 것은 실 으로 불가능하기 때문에 각 컴퓨

터 수신부 단에 신축버퍼라고 불리는 버퍼를 삽

입하여 데이터 정체를 최소화하며 고속 실시간 

송이 가능토록 하여야 한다. 신축버퍼는 서로 다른 

클럭을 기반으로 동작하는 두 개의 다른 타이  

역의 목지 에서 사용되므로, 수신부 최 단 장 

장치에서  안정상태
[1]의 발생가능성이 있다. (  

안정 상태란 립 롭의 셑업/홀드 조건이 충족되지 

못하여 논리 으로 1과 0으로 규정할 수 없는 값이 

장되거나 그 장 값이 발진하는 상을 지칭한다.)
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그림 1. 신축버퍼의 구성도

신축버퍼의 구 에 한 연구는 FDDI[2], 기가비

트 이더넷 등의 고속 네트워크가 등장하며 본격

으로 시작되었고, Hutchison[3], Horowitz[4] 등이 

다양한 신축버퍼의 구조를 제안되었으며 Yuan
[5]과  

Michelogiannakis[8] 은 신축버퍼의 VLSI 구  결과

까지 제시한 바 있다.

본 논문의 목 은 이러한 앞서 언 된  안정 

상태의 발생가능성을 최 한 억제하면서 고속으로 

동작하는 신축버퍼를 구 하는 것이다.

Ⅱ. 신축 버퍼 구조

그림 1은 네트워크상의 각 컴퓨터의 수신단에 들

어갈 신축버퍼의 역할  체 구성을 나타내고있

다. 그림 1은 신축버퍼의 기본 구성을 보여주고 있

다. 실제로 많은 고속근거리 통신망의 경우 클럭정

보가 데이터와 결합되어 송되고, 클럭  데이터 

복원회로(Clock and Data Recovery Circuit, CDR)

에 의하여 데이터 신호로부터 클럭 정보를 추출해

내는 방식이 많이 사용되고 있으나, 이러한 CDR회

로는 신축버퍼 단에 배치되는 것이 통상 이므

로 본 논문에서는 데이터와 클럭이 동시에 병렬로 

들어오는 것으로 가정하 으며, 유효한 패킷 데이터

가 들어옴을 알리는 별도의 신호 ValidData가 있는 

것으로 가정하 다.  

신축버퍼의 주요 구성요소는 메모리부와 제어부

이며, 메모리는 쓰기와 읽기를 동시에 하기 하여 

양방향 포트를 갖는 양방향 포트 FIFO를 사용한다. 

데이터가 이 FIFO로 들어올 때는 송신단 클럭인 

CLKW에 의하여 동기 되어 있으며, 수신단은 지신

의 시스템 클럭인 CLKR를 이용하여 읽어내게 된다. 

쓰기용 주소와 읽기용 주소는 ADRSW와 ADRSR로 

불리는 두 개의 계수기에 의하여 공 되며, 이들은 각

기 CLKW와 CLKR에 의하여 동작한다. 

신축버퍼 제어부는 읽기와 쓰기를 한 주소 생

성부와 오버 로우/언더 로우 감지부로 구성되어 

있다. 수신단으로 달되어 오는 데이터가 없을 경

우에는 유휴부호가 들어오는 것으로 간주하며, 이러

한 경우에는 ValidData 신호가 활성화되지 않는 것

으로 별하는 것으로 가정하 다. ValidData신호가 

활성화되기 까지 두 개의 계수기 ADRSW와 

ADRSR는 기화 상태에 머물러 있게 된다. 유효 

데이터가 들어오게 되면 ADRSW가 곧바로 기상

태에서 벗어나 쓰기용 주소를 생성한다. ADRSR은 

버퍼의 반이 차기까지 기상태에 머무르게 하는데, 

데이터가 반이 차기를 기다리는 이유는 오버 로우

나 언더 로우가 발생하는데 걸리는 시간을 최 한 

연장하기 해서이다. 가령 읽기 동작이 쓰기가 개

시되자마자 시작된다면 CLKR이 CLKW보다 빠른 

경우 곧바로 언더 로우가 발생할 것이다. 

Ⅲ. 신축 버퍼의 구

안정 상태란 데이터가 변하는 동안 샘 링이 

이루어지어, 논리 벨이 부정확한 값이 장되거나, 

장된 값이 발진하는 등의 비정상 인 상이 발

생하는 것을 일컬으며 신축버퍼에서는 두 가지의 

안정 상태 발생 가능성이 있는데, 본 논문에서는 

그러한 안정 상태 발생가능성을 최소화하며 고속

으로 동작하는 신축버퍼의 구 이 목표이다.

첫 번째로 ADRSR의 기화 해제를 해서는 

FIFO의 반이 유효한 데이터로 찾는가를 별하여

야 하며, 이를 해서는 항상 ADRSW의 값이 FIFO

의 간 주소값과 같은지를 비교하여야 하는데, 이 

비교동작은 호스트의 시스템 클럭인 CLKR에 동기

되어야 하므로 안정 상태 발생 가능성이 존재한

다. 이 경우 안정 상태 발생 가능성을 최소화 하

기 해서는 이미 리 사용되고 있는 기법인 오버

샘 링(Oversampling), 즉 ADRSW의 출력을 CLKR

로 동기된 두 개의 립 롭을 연이어 경유시키는 

방법으로 처리한다.

두 번째로, 오버 로우 는 언더 로우를 검사

하는 과정에서 두 주소 생성기의 출력값이 같은지

를 비교하여야 하는데 이 때에도 ADRSW값을 

CLKR를 이용하여 독하여야 하므로  안정상태

의 발생 가능성이 존재한다. 이 경우에도  안정상

태 자체는 앞서 언 한 오버샘 링 기법을 용하

여 일 수 있으나 다음에서 설명할 유효 데이터 
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그림 2. 신축버퍼 제어부

유실의 가능성이 존재한다.

안정 상태란 데이터가 변하는 동안 샘 링이 

이루어지어, 논리 벨이 부정확한 값이 장되거나, 

장된 값이 발진하는 등의 비정상 인 상이 발

생하는 것을 일컫는다. 신축버퍼에서는 두 가지의 

안정 상태 발생 가능성이 있는데, 본 논문에서는 

그러한 안정 상태 발생가능성을 최소화하며 고속

으로 동작하는 신축버퍼의 구 이 목표이다.

첫 번째로 ADRSR의 기화 해제를 해서는 

FIFO의 반이 유효한 데이터로 찾는가를 별하여

야 하며, 이를 해서는 항상 ADRSW의 값이 FIFO

의 간 주소값과 같은지를 비교하여야 하는데, 이 

비교동작은 호스트의 시스템 클럭인 CLKR에 동기

되어야 하므로 안정 상태 발생 가능성이 존재한

다. 이 경우 안정 상태 발생 가능성을 최소화 하

기 해서는 이미 리 사용되고 있는 기법인 오버

샘 링, 즉 ADRSW의 출력을 CLKR로 동기된 두 

개의 립 롭을 연이어 경유시키는 방법으로 처리

한다.

두 번째로, 오버 로우 는 언더 로우를 검사

하는 과정에서 두 주소 생성기의 출력값이 같은지

를 비교하여야 하는데 이 때에도 ADRSW값을 

CLKR를 이용하여 독하여야 하므로 안정상태의 

발생 가능성이 존재한다. 이 경우에도  안정상태 

자체는 앞서 언 한 오버샘 링 기법을 용하여 

일 수 있으나 다음과 같은 유효 데이터 유실의 

가능성이 존재한다.

유효한 데이터가 유실되는 경우는 크게 두 가지

가 있는데, 첫 번째로 데이터가 변하는 상황에서 샘

링이 이루어질 경우, 미세한 타이  차이에 의하

여 변화 이 , 혹은 변화 이후의 데이터가 샘 링 

되는 것은 정상 인 상황이지만,  상 이 없는 

값으로 샘 링이 되는 경우가 존재한다. 가령, 4비

트 ADRSW을 가정할 경우 그 출력 값이 1111에서 

0000으로 변하는 상태에서 CLKR를 이용하여 샘

링 하는 경우, 각 비트마다의 타이  미세한 차이에 

의하여 1111과 0000이외의 값, 를 들면 1010등과 

같이  상 이 없는 값이 샘 될 수 있다. 이러

한 상은 주소데이터를 그 이코드
[6]로 부호화하여 

사용함으로서 해결할 수 있다.  

데이터가 유실되는 두 번째 경우로서 오버 로우

나 언더 로우를 검사하는 회로가 CLKR을 클럭으

로 사용하는데 만약 CLKW의 주기가 CLKR주기보

다 빠르면 ADRSW의 값을 놓치는 경우가 발생한다. 

이를 방지하기 하여 ADRSR의 값을 ADRSW의 

값과도 비교하고, 동시에 180˙쉬 트된 ADRSW과도 

비교를 하면, CLKW의 주기가 CLKR주기보다 두 배 

이상 빠르지 않다는 제하에, 두 비교  최소 한

번은 ADRSW의 변화가 감지된다. 근거리통신망 상

의 컴퓨터 시스템 클럭 주기의 차이는 두 배 이상 

나지 않는 경우가 일반 이므로 두 배까지의 주기

차를 해결하는 것은 큰 의미를 갖는다. 이를 하여 

본 신축버퍼 제어부에서는 ADRSW출력을 호스트 

클럭과 호스트클럭이 180˙쉬 트된 클럭에 의해 두 

번 샘 한다.

본 논문에서 제안된 신축버퍼는 동작 속도측면에

서 매우 유용한 동 회로의 한가지인 TSPC(True 

Single Phase Circuit)
[7]스타일을 이용하여 구 하

으며,  180˙쉬 트는 단일 극성의 래치를 추가함으

로서 쉽게 구  가능하며 그 자세한 설명은 다음과 

같다. 그림 2는 완성된 신축버퍼 제어부의 구성을 

보여주고 있는데, ADRSW의 출력이 N형 회로로부

터 생성되고, 그 출력을 오버샘 링하기 하여 두 

개의 립 롭을 경유하여 ADRSR의 출력과 비교된

다. 만약 두 개의 주소가 동일하면 오버 로우나 언

더 로우가 발생한 것으로 단되어 호스트로부터 

한 조치가 취해지도록 사용될 것이다. ADRSW 

출력이 180˙쉬 트 되도록 하기 해서는 N형 계수

기로부터 생성된 ADRSW의 출력을 일단 한 개의 

립 롭을 경유시킨 뒤,  다른 립 롭 신 

단지 P형 래치만을 경유시킴으로서 Precharge와 

Evaluation 상을 반 시켜 실질 으로 180˙쉬 트

된 ADRSW를 얻도록 구성하 다.

술된 회로 이외에 신축버퍼 구 을 해 필요

한 모듈은 비교기이다. 비교기는 덧셈기 등과 마찬

가지로 많은 디지털 회로에서 사용되고 있는 매우 

기본 이면서도 간단한 회로이다. 그러나, MSB부터 

하  비트로 차례로 비교하여야 하는 방식을 그

로 채용하는 방식은 동작속도가 크게 떨어지고, 고

속 뺄셈기를 이용하는 경우도 속도에 속도 향상에 
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그림 5. 신축버퍼 이아웃
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그림 3. 기존의 비교기
[8]
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CLK
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그림 4. 고속 비교기

제약이 있다. 비교기의 동작속도를 향상시키기 하

여 한쪽 데이터의 값이 다른 쪽보다 크다고 단할 

수 있는 모든 경우를 동시에 계산하는 방식의 비교

기가 특허 [8] 를 통해 제안되었으며. 그림 3은 그

러한 개념에 기 하여 4비트 데이터 두 개의 크기

를 비교하는 회로의 구성도이다. 

본 연구에서는 비교기의 동작속도를 개선시키기 

하여 자에 의해 기존 게이트 수  비교기의 개

념을 트랜지스터 수 에서 최 화 시킨 비교기[9]를 

사용하 다.  그림 4는 TSPC형 회로스타일에 기반

을 둔 4비트 비교기의 회로도를 보여주고 있다. 비

교기만의 독립  시뮬 이션 결과 제안된 비교기는 

약 0.5ns정도의 지연시간을 가지며 [10], [11]과 같

은 기존의 비교기들에 비하여 약 2배 가량 빠르게 

동작하는 것으로 측정되었을 뿐만 아니라, 트랜지스

터의 수효가 기존 비교기들에 비해 폭 감소하여 

력 소모량 측면에서도 재까지 가장 우수한 것

으로 알려진 [10]에 비하여 약 3배 가량 우수한 것

으로 측정되었다.

Ⅳ. 구   실험결과

본 논문에서 제안된 신축버퍼는 0.25㎛ CMOS 

공정을 통하여 설계되었으며 그림 5는 설계된 신축

버퍼의 이아웃을 보여주고 있다. 칩의 크기는 패

드 등의 IO셀 들을 제외하면 략 1.5×1.5 ㎟이며 

Hspice를 이용한 시뮬 이션 결과 약 475MHz까지 

정상 인 오버 로우  언더 로우의 감지가 가능

한 것으로 측정되었으며, 최  속도 동작시 약 

900mW의 력을 소모하는 것으로 측정되었다. 

VLSI 구  결과까지 보고된 [5]의 경우, 설계된 

신축 버퍼의 최  동작속도가 200MHz에 머물 고, 

최근 보고된 [8]의 경우 300MHz 까지의 동작이 가

능한 것으로 보고 되었다. [8]의 경우는 0.45㎛ 

CMOS 공정을 사용하 기 때문에 동일 공정 사용

시 제안된 신축버퍼의 동작속도 향상폭은 더욱 클 

것을 상할 수 있다. 

FIFO로는 리 사용되고 있는 [10]의 지스터 

일을 이용하 으며 그 크기는 32x8비트를 사용하

고, 바로 이 지스터 일의 동작속도가 체회

로의 동작 속도를 제한하는 것으로 측정되었다. 따

라서, 상 응용 분야에 따라 지스터 일의 크기

가 감소하거나 보다 진보된 FIFO를 사용할 경우 

체회로의 구동속도는 크게 향상될 것으로 측된

다. 신축버퍼의 제어부만을 따로이 동작시키는 경우 

약 1GHz이상의 고속 동작이 가능한 것으로 측정되

었으며, 신축버퍼 조 부내에서 가장 속으로 동작

하는 회로는 계수기로서 FIFO크기에 따라 그 속도

가 민감하게 향을 받게 됨을 측할 수 있다.   
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Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 고속 근거리 통신망의 실시간 

고속 데이터 송을 한 신축버퍼를 제안하여 실

험 결과를 통하여 고속 동작을 검증하 다. 비동기 

샘 링에서의  안정상태는 그 이 코드 엔코딩과 

오버샘 링을 통하여 해결하되 TSPC회로 스타일로 

구 함으로서 고속 동작이 가능하도록 하 으며, 상

으로 속도가 느린 비교기의 동작 속도를 폭 

향상시키어 신축버퍼 제어부 체의 동작속도를 크

게 향상시키었다.
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