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요약

본 발명은 Z-버퍼링을 위해 Z-버퍼 메모리로 부터 데이터를 읽어오는 동작을 픽셀 보간을 수행하는 동안 
수행하는 방식으로 이전 Z 값을 선입선출기에 미리 저장하기 위하여, 3차원 파이프라인 중 에지 트래버
설 단계에서 보간이 진행되려는 스팬의 좌,우시작점, 끝점의 X,Y값을 전달받아 보간이 진행될 스팬 위의 
픽셀들의 Z-어드레스를 계산하여 그 결과를 차례대로 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 출력함과 아울러 Z-
어드레스 페이지 레지스터(105)에 Z-어드레스의 상위 어드레스 비트인 페이지 어드레스를 저장하는 Z-어
드레스 프리페치부(102)와; Z-선입선출기(103)의 상태와 Z-버퍼 메모리(108A-108N)를 체크한 후 그들간
에 전송이 가능할 경우 Z-버퍼 메모리(108A-108N)로 부터 데이터를 읽어와 그 Z-선입선출기(103)에 라이
트하는 Z-버퍼 인터페이스 로직부(107)와; 상기 Z-선입선출기(103)의 상태를 체크하여 엠티인지 풀인지
를 다른 처리부에 알려주는 동시에 그 Z-선입선출기(103)의 라이트 어드레스를 발생하는 선입선출 콘트
롤러(109)와;  상기  그래픽  프로세서(101)에서  보간이  끝난  Z  값을  공급  받고,  상기  선입선출 
콘트롤러(109)로 부터 준비신호(RDY)가 어서트되면 상기 그래픽 프로세서(101)로 부터 새로운 제트값과 
상기 Z-선입선출기(103)에서 공급받은 이전의 제트값을 비교하여 WPIX 신호에 대한 유효/무효를 결정하
는 프레임 버퍼 인터페이스부(110)를 포함하여 구성한 것이다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술에 의한 Z-버퍼링 회로의 블록도.

도 2는 종래기술에 의한 Z-버퍼링과 프레임 버퍼 라이트과정에 대한 신호 흐름도.

도 3은 본 발명에 의한 선입선출기를 이용한 고속 제트 버퍼 회로의 예시 블록도.

도 4는 3차원 파이프라인 처리 신호 흐름도.

도 5는 도 3에서 선입선출기의 일실시 구현예를 보인 블록도.

***도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명***

101 : 그래픽 프로세서             102 : Z-어드레스 프리페치부

103 : Z-선입선출기                104 : Z-어드레스 큐 저장부

105 : Z-어드레스 페이지 레지스터 106 : 가산기

107 : Z-버퍼 인터페이스 로직부   108A-108N : Z-버퍼 메모리

109 : 선입선출 콘트롤러           110 : 프레임버퍼 인터페이스부

111 : 디스플레이 인터페이스부    

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 3차원 그래픽 처리 시스템에서 메모리 리드에 의한 대기시간을 줄이는 기술에 관한 것으로, 
특히 제트-비교(Z-Comparing)를 수행하기 이전에 보간이 진행되고 있는 픽셀의 제트-버퍼 메모리의 어드
레스를 미리 계산한 다음 해당하는 과거 제트 값(Old Z-value)을 제트-버퍼 메모리로 부터 읽어들여 선
입선출기에 저장하도록한 선입선출기를 이용한 고속 제트 버퍼 회로에 관한 것이다. 

3차원 그래픽 시스템에서 3차원 오브젝트(3D Object)들을 2차원 스크린에 디스플레이하고자 할 때 오브
젝트의 일부 픽셀들이 앞에 있는 오브젝트에 가려서 디스플레이되지 않을 수 있다. 이렇게 안보이는 픽
셀들을 프레임 메모리에 RGB값이 기록되기 전에 찾아내야 하는데, 이러한 동작을 "Z-buffering(제트-버
퍼링)" 이라 한다.

도 1은 종래 기술에 의한 Z-버퍼링 회로의 블록도로서 이에 도시한 바와 같이, 현재 입력되고 있는 영상
신호에 대해 보간을 수행하는 그래픽 프로세서(1)와; 상기 그래픽 프로세서(1)로 부터 공급받은 현재 디
스플레이될 픽셀의 Z 값과 Z-버퍼 메모리(5A-5N)로 부터 읽은 같은 좌표상에 위치한 픽셀의 이전 Z 값을 
비교하여 디스플레이 여부를 결정하는 Z-버퍼 로직부(2)와: 상기 Z-버퍼 로직부(2)에서 출력되는 영상신
호를 디스플레이하기 위한 디스플레이 인터페이스부(3) 및 디스플레이 장치(4)와; 이전의 Z 값을 저장하
고 있는 다수개의 Z-버퍼 메모리(5A-5N)로 구성된 것으로, 이의 작용을 도 2를 참조하여 설명하면 다음
과 같다.

그래픽 프로세서(1)는 보간이 진행되는 픽셀의 적,녹,청색용 신호R,G,B 값과 X,Y 좌표값 그리고 Z(depth 
value)을 Z-버퍼 로직부(2)측으로 출력한다. 그런데, 상기 Z-버퍼 로직부(2)가 어떠한 이유로 인하여 기
능정지(stall) 상태에 있을 경우, 그 Z-버퍼 로직부(2)는 그래픽 프로세서(1)측에 준비신호(ZRDY)를 출
력하여 그로 하여금 자신의 현재 상태를 인식할 수 있도록 한다. 

상기 Z-버퍼 로직부(2)가 X,Y 좌표값으로 현재 프레임 버퍼에 저장된 픽셀의 Z 값을 가지고 있는 Z-버퍼 
메모리(5A-5N)의 어드레스를 계산하여 그 Z-버퍼 메모리(5A-5N)로 부터 이전의 Z 값을 읽어온다. 이렇게 
읽어들인 Z(old Z) 값과 상기 그래픽 프로세서(1)로 부터 공급받은 새로운 Z(new Z)을 비교하여 디스플
레이할지의 여부를 아래와 같이 결정한다. 

상기 Z-버퍼 로직부(2)는 상기와 같이 결정된 결과를 디스플레이 인터페이스부(3)측으로 출력하여 디스
플레이 할지의 여부를 알려준다.

도 2는 상기와 같은 처리과정을 나타낸 신호 흐름도로서 이러한 Z-버퍼링을 한 픽셀 단위가 아닌 여러 
픽셀 단위로 수행할 수 있으며, 그러기 위해서는 Z-버퍼 로직부(2)에 Z-값과 RGB용 버퍼를 추가시켜야 
한다.

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

이와 같이 종래의 기술에 있어서는 Z- 버퍼링을 수행하기 위해 Z-어드레스 계산 동작, 메모리로 부터 이
전의 Z 값을 읽어오는 동작, Z 값 비교동작을 필요로 하게 되는데, 3차원 그래픽에서 Z-버퍼 메모리로 
값이 저렴한 디램을 사용할 경우 메모리 리드를 위한 대기시간이 길기 때문에 Z-버퍼링의 성능 저하를 
유발시키는 결함이 있다. 또한, 그래픽 프로세서에서 발생된 픽셀들을 한 그룹으로 처리하고 이에 해당
되는 Z 값들을 메모리로 부터 한꺼번에 읽어올 경우에도 메모리 억세스 시간동안 Z-버퍼 시스템은 기능
정지 상태에 놓이게 되는 결함이 있었다.

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 Z-버퍼링을 위해 Z-버퍼 메모리로 부터 데이터를 읽어
오는 동작을 픽셀 보간을 수행하는 동안 수행하는 방식으로 이전 Z 값을 선입선출기에 미리 저장하는 고
속 제트 버퍼 회로를 제공함에 있다.

    발명의 구성 및 작용

도 3은 본 발명의 목적을 달성하기 위한 선입선출기를 이용한 고속 제트 버퍼 회로의 일실시 예시 블록
도로서 이에 도시한 바와 같이, 입력영상신호에 대해 보간을 수행하는 그래픽 프로세서(101)와; 3차원 
파이프라인 중 에지 트래버설 단계에서 보간이 진행되려는 스팬의 좌,우시작점, 끝점의 X,Y값을 상기 그
래픽 프로세서(101)로 부터 전달받아 보간이 진행될 스팬 위의 픽셀들의 Z-어드레스를 계산하여 그 결과
를 차례대로 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 출력함과 아울러 Z-어드레스 페이지 레지스터(105)에 Z-어드
레스의  상위  어드레스  비트인  페이지  어드레스를  저장하는  Z-어드레스  프리페치부(102)와; 
Z-선입선출기(103)의 상태와 Z-버퍼 메모리(108A-108N)를 체크한 후 그들간에 전송이 가능할 경우 Z-버
퍼 메모리(108A-108N)로 부터 데이터를 읽어와 그 Z-선입선출기(103)에 라이트하는 Z-버퍼 인터페이스 
로직부(107)와; 현재 프레임 버퍼에 있는 픽셀에 대한 Z 값이 저장되는 Z-버퍼 메모리(108A-108N)와; 상
기 Z-선입선출기(103)의 상태를 체크하여 엠티인지 풀인지를 다른 처리부에 알려주는 동시에 그 Z-선입
선출기(103)의 라이트 어드레스를 발생하는 선입선출 콘트롤러(109)와; 상기 그래픽 프로세서(101)에서 
보간이 끝난 Z 값을 공급 받고, 상기 선입선출 콘트롤러(109)로 부터 준비신호(RDY)가 어서트되면 상기 
그래픽 프로세서(101)로 부터 새로운 제트값(Znew)과 상기 Z-선입선출기(103)에서 공급받은 이전의 제트

값(Zold)을 비교하여 WPIX 신호에 대한 유효/무효를 결정하는 프레임 버퍼 인터페이스부(110)와; 상기 프

레임 버퍼 인터페이스부(110)에서 출력되는 영상신호를 디스플레이하거나 외부로 출력하기 위한 디스플
레이 인터페이스부(111)로 구성한 것으로, 이와 같이 구성한 본 발명의 작용을 첨부한 도 3 내지 도 5를 
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참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

Z-어드레스 프리페치부(102)는 3차원 파이프라인 중 에지 트래버설 단계에서 보간이 진행되려는 스팬의 
좌,우시작점, 끝점의 X,Y값을 그래픽 프로세서(101)로 부터 전달받아 보간이 진행될 스팬 위의 픽셀들의 
Z-어드레스를 계산하여 그 결과를 차례대로 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 넣는다. 이때, Z-어드레스 페
이지 레지스터(105)에는 Z-어드레스의 상위 어드레스 비트인 페이지 어드레스를 저장한다. 

도 5에서와 같이 디스플레이되는 스크린을 Z-버퍼 메모리(108A-108N)의 페이지 사이즈의 타이틀로 나눈
다. 그 이유는 메모리 어드레스를 페이지 단위로 하여 한꺼번에 많은 데이터를 전송하기 위함이며, 또
한, Z-어드레스 큐(queue)의 사이즈를 줄이기 위함이다.

Z-버퍼 인터페이스 로직부(107)는 Z-선입선출기(103)의 상태와 Z-버퍼 메모리(108A -108N)를 체크한 후 
그들간에 전송이 가능할 경우 Z-버퍼 메모리(108A-108N)로 부터 데이터를 읽어와 그 Z-선입선출기(103)
에 라이트(write)한다. 이때, Z-선입선출기(103)의 입력포트는 병렬로 구성되어 있으며, 한꺼번에 여러 
Z 값을 라이트할 수 있어야 한다.

선입선출 콘트롤러(109)는 상기 Z-선입선출기(103)의 상태를 체크하여 엠티(Empty)인지 풀(Full)인지를 
다른 처리부에 알려주는 동시에 그 Z-선입선출기(103)의 라이트 어드레스를 발생시킨다.

상기 Z-버퍼 메모리(108A-108N)는 주로 디램으로 구현되며, 그 Z-버퍼 메모리(108A -108N)에는 현재 프
레임 버퍼에 있는 픽셀에 대한 Z 값이 저장되어 있다.

프레임 버퍼 인터페이스부(110)는 상기 그래픽 프로세서(101)에서 보간이 끝난 Z 값을 공급 받는다. 상
기 선입선출 콘트롤러(109)로 부터 준비신호(RDY)가 어서트(assert)되면 상기 그래픽 프로세서(101)로 
부터 새로운 제트값 Znew  와 상기 Z-선입선출기(103)에서 공급받은 이전의 제트값 Zold를 비교하여 WPIX 

신호에 대한 유효(valid)/무효(invalid)를 결정한다.

이하, 상기의 설명을 참조하여 전반적인 처리과정을 설명한다. 

도 4의 일반적인 3차원 파이프 라인에서 다각형(polygon)인 트라이앵글의 정점(vertex) 정보를 공급받은 
후 한 픽셀을 최종적으로 프레임 버퍼에 써 넣을때까지 여러 단계를 거치게 된다. 

본 발명에서는 에지 트래버설 단계에서 보간이 계속 진행될 스팬의 양쪽 좌,우의 X,Y 좌표들을 Z-어드레
스 프리페치부(102)에 읽어들여 스팬 위에 있는 모든 픽셀의 Z-어드레스를 계산한 다음 이를 순서대로 
Z-어드레스 큐 저장부(104)에 저장한다.

Z-버퍼 인터페이스 로직부(107)는 상기 선입선출 콘트롤러(109)를 통해 Z-선입선출기(103)의 상태를 체
크하고, 이와 동시에 Z-버퍼 메모리(108A-108N)를 모니터링하여 이들간의 데이터 전송이 가능한 것으로 
판명되면 그 Z-버퍼 메모리(108A-108N)로 부터 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 있는 어드레스의 Z 데이터
를 읽어와 Z-선입선출기(103)에 저장한다. 이때, 필요한 조건으로서 상기 Z-버퍼 메모리(108A-108N)는 
페이지 단위 내지 n byte(n〉0) 단위로 억세스가 가능해야 하며, Z-선입선출기(103)의 입력포트는 다수
개 구비되어야 한다. 

이러한 Z-버퍼 메모리(108A-108N)로 부터 데이터를 읽어오는 동작은 항상 Z-선입선출기(103)와 Z-버퍼 
메모리(108A-108N)가 사용가능할 때 수행될 수 있으며, 3차원 파이프 라인을 통해 한 픽셀의 RGB가 결정
되어 프레임 버퍼에 라이트되기 이전에 먼저 수행하게 되므로 3차원 파이프라인에 영향을 주지 않게 된
다.

도 5는 본 발명에서 요구하는 Z-선입선출기(103)의 구조를 보인 것이다. N개의 Z-데이터를 한 번에 순차
적인 어드레스 영역에 라이트하는 것이 가능하도록 설계된다. 

상기에서 설명한 바와 같이 미리 결정된 Z-어드레스에 해당하는 Zold가 상기 Z-버퍼 메모리(108A-108N)로 

부터 Z-선입선출기(103)에 저장된 후 선입선출 콘트롤러(109)는 Zold가 유효하다는 것을 프레임버퍼 인터

페이스부(110)에 알린다. 그 프레임버퍼 인터페이스부(110)는 상기 그래픽 프로세서(101)에서 프레임 버
퍼에 마지막으로 라이트하려는 픽셀의 X,Y,Z RGB 데이터를 공급받은 후 상기 선입선출 콘트롤러(109)에
서 발생된 준비신호(RDY)가 유효한지를 체크한다. 

상기에서 체크결과 유효한 경우에는 곧바로 Z-비교 동작을 수행하여 Znew 〉 Zold 인지를 확인한다. Z-비교

동작 후 다시 선입선출 콘트롤러(109)에 실행신호(DONE)를 출력하여 Z-선입선출기(103)로 하여금 다음 Z 
값을 출력하도록 한다.

프레임버퍼 인터페이스부(110)에서 WPIX가 결정되면 그 결과가 디스플레이 인터페이스부(111)로 출력되
어 Z-프레임 버퍼(108A-108N)에 라이트할지의 여부를 알려준다.

상기 Z-어드레스 프리페치부(102)에서 계산된 Z-어드레스를 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 저장할 때 스
팬 위의 픽셀수에 따라 여러 가지 Z-어드레스 값을 저장할 필요가 있게 된다. 이 때문에 Z-어드레스 큐 
저장부(104) 또한 Z-선입선출기(103)와 마찬가지로 N개의 값을 한 번에 라이트할 수 있는 선입선출 구조
를 갖아야 한다. 

    발명의 효과

이상에서 상세히 설명한 바와 같이 본 발명은 Z-버퍼링을 위해 Z-버퍼 메모리로 부터 데이터를 읽어오는 
동작을 픽셀 보간을 수행하는 동안 수행하는 방식으로 이전 Z 값을 선입선출기에 미리 저장할 수 있게 
함으로써 전체 3차원 파이프 라인 처리단계에서 Z-버퍼링에 해당하는 단계를 생략할 수 있게 되고, 이로 
인하여 3차원 그래픽 성능을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

3차원 파이프라인 중 에지 트래버설 단계에서 보간이 진행되려는 스팬의 좌,우시작점, 끝점의 X,Y값을 
그래픽 프로세서(101)로 부터 전달받아 보간이 진행될 스팬 위의 픽셀들의 Z-어드레스를 계산하여 그 결
과를 차례대로 Z-어드레스 큐 저장부(104)에 출력함과 아울러 Z-어드레스 페이지 레지스터(105)에 Z-어
드레스의 상위 어드레스 비트인 페이지 어드레스를 저장하는 Z-어드레스 프리페치부(102)와; Z-선입선출
기(103)의  상태와  Z-버퍼  메모리(108A-108N)를  체크한  후  그들간에  전송이  가능할  경우  Z-버퍼 
메모리(108A-108N)로 부터 데이터를 읽어와 그 Z-선입선출기(103)에 라이트하는 Z-버퍼 인터페이스 로직
부(107)와; 현재 프레임 버퍼에 있는 픽셀에 대한 Z 값이 저장되는 Z-버퍼 메모리(108A-108N)와; 상기 
Z-선입선출기(103)의 상태를 체크하여 엠티인지 풀인지를 다른 처리부에 알려주는 동시에 그 Z-선입선출
기(103)의 라이트 어드레스를 발생하는 선입선출 콘트롤러(109)와; 상기 그래픽 프로세서(101)에서 보간
이 끝난 Z 값을 공급 받고, 상기 선입선출 콘트롤러(109)로 부터 준비신호(RDY)가 어서트되면 상기 그래
픽 프로세서(101)로 부터 새로운 제트값과 상기 Z-선입선출기(103)에서 공급받은 이전의 제트값을 비교
하여 WPIX 신호에 대한 유효/무효를 결정하는 프레임 버퍼 인터페이스부(110)를 포함하여 구성한 것을 
특징으로 하는 선입선출기를 이용한 고속 제트 버퍼 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 Z-선입선출기(103)의 입력포트는 한꺼번에 여러 Z 값을 라이트할 수 있도록 병렬
로 구성된 것을 특징으로 하는 선입선출기를 이용한 고속 제트 버퍼 회로.

도면

    도면1
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    도면2
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    도면3
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    도면4
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    도면5
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