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(57) 요 약

시스템 온 칩이 개시된다. 상기 시스템 온 칩은 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI))

호스트 장치, 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 호스트 장치, 루프백(loop back) 여부

를 지시하는 제1플래그를 저장하는 제1레지스터, 및 상기 제1플래그에 응답하여, 상기 DSI 호스트 장치가 생성한

데이터를 상기 CSI 호스트 장치로 루프백하는 루프백 제어 회로를 포함한다.

대 표 도 - 도2a

등록특허 10-2466160

- 1 -

등록특허 10-2466160



(52) CPC특허분류

     G01R 31/31717 (2013.01)

     G06F 11/1012 (2013.01)

     G06F 11/1616 (2013.01)

     G06F 11/1625 (2013.01)
(72) 발명자

신연준

경기도 화성시 동탄중앙로 189, 339동 2002호(반송
동, 동탄시범다은마을 월드메르디앙반도유보라)

이상헌

경기도 성남시 분당구 정자일로 72, 310동 1706호
(금곡동, 청솔마을한라아파트)

박대건

경기도 화성시 병점동로 165-1, 404호(진안동)

조운용

서울특별시 관악구 남현2길 27, 204호 (남현동)

(56) 선행기술조사문헌

US20140368667 A1

US20140281753 A1

US20090315899 A1

US20020007428 A1

US06317805 B1

KR2020090010228 U

KR1020150055324 A

KR1020150039299 A

KR1020140113219 A

KR1020140095399 A

KR1020040040458 A

등록특허 10-2466160

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

카메라  시리얼  인터페이스(camera  serial  interface(CSI))  패킷  헤더  또는  디스플레이  시리얼  인터페이스

(display serial interface(DSI)) 패킷 헤더를 생성하고, 제 1 플래그를 참조하여 상기 생성된 CSI 또는 DSI

패킷 헤더, 및 제 1 페이로드를 머지(merge)하여 제 1 데이터를 생성하는 DSI 호스트 장치;

상기 제 1 데이터를 수신하고, 상기 제 1 데이터를 제 2 페이로드, 및 상기 생성된 CSI 또는 DSI 패킷 헤더로

언패킹(unpack)하는 CSI 호스트 장치;

상기 제 1 플래그에 응답하여, 상기 DSI 호스트 장치에 의해 생성된 상기 제 1 데이터를 외부로 출력하지 않고

상기 CSI 호스트 장치로 루프백(loop back)하는 루프백 제어 회로; 및

상기 제 1 페이로드와 상기 제 2 페이로드를 비교하는 프로세서를 포함하되,

상기 생성된 CSI 또는 DSI 패킷 헤더가 상기 생성된 DSI 패킷 헤더인 경우, 상기 CSI 호스트 장치는 상기 생성

된 DSI 패킷 헤더를 상기 CSI 호스트 장치에서 이용 가능한 변환된 CSI 패킷 헤더로 변환하고,

상기 제 1 플래그는 루프백 모드 동작 여부를 나타내는 시스템 온 칩.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 플래그를 저장하는 제 1 레지스터를 더 포함하는 시스템 온 칩.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 루프백 제어 회로는 상기 제 1 플래그에 응답하여 상기 제 1 데이터를 상기 CSI 호스트 장치 및 디스플레

이 장치 중 하나로 전송하는 시스템 온 칩.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 플래그가 상기 루프백 모드를 나타내는 경우, 상기 루프백 제어 회로는 상기 CSI 호스트 장치로 상기

제 1 데이터를 전송하는 시스템 온 칩.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제 1 플래그가 상기 루프백 모드를 나타내는 경우, 상기 루프백 제어 회로는 이미지 센서로부터 상기 CSI

호스트 장치로의 이미지 신호를 차단하는 시스템 온 칩.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 데이터는 비디오 모드 데이터 또는 명령 모드 데이터 중 하나에 대응하고, 상기 비디오 모드 데이터

에 대응하는 패킷 헤더 변환 프로토콜은 상기 명령 모드 데이터에 대응하는 패킷 헤더 변환 프로토콜과 서로 다

른 시스템 온 칩.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,
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상기 DSI 호스트 장치는 상기 비디오 모드 데이터의 수직 싱크(sync) 신호를 생성하는 시스템 온 칩.

청구항 8 

제 6 항에 있어서,

상기 DSI 호스트 장치는 티어링 효과(tearing effect) 신호를 생성하여 상기 명령 모드 데이터의 상기 생성된

CSI 또는 DSI 패킷 헤더를 구성하는 시스템 온 칩.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

디스플레이를 제어하는 디스플레이 컨트롤러;

이미지 센서를 제어하는 카메라 컨트롤러;

상기 제 1 플래그를 저장하는 제 1 레지스터;

상기 생성된 CSI 또는 DSI 패킷 헤더가 CSI 패킷 헤더인지 DSI 패킷 헤더인지 나타내는 제 2 플래그를 저장하는

제 2 레지스터; 및

루프백된 패킷 헤더가 다른 프로토콜로 변환될 것인지 나타내는 제 3 플래그를 저장하는 제 3 레지스터를 더 포

함하는 시스템 온 칩.

청구항 10 

카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 패킷 헤더를 생성하고, 제 1 플래그를 참조하여, 상

기 생성된 CSI 패킷 헤더 및 제 1 페이로드를 머지(merge)하여 제 1 데이터를 생성하는 디스플레이 시리얼 인터

페이스(display serial interface(DSI)) 호스트 장치;

상기 제 1  데이터를 수신하고, 상기 제 1  데이터를 제 2  페이로드 및 상기 생성된 CSI 패킷 헤더로 언패킹

(unpack)하는 CSI 호스트 장치;

상기 제 1 플래그에 응답하여, 상기 DSI 호스트 장치에 의해 생성된 상기 제 1 데이터를 외부로 출력하지 않고

상기 CSI 호스트 장치로 루프백(loop back)하는 루프백 제어 회로; 및

상기 제 1 페이로드와 상기 제 2 페이로드를 비교하는 프로세서를 포함하되,

상기 제 1 플래그는 루프백 모드 동작 여부를 나타내는 시스템 온 칩.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 플래그를 저장하는 제 1 레지스터를 더 포함하는 시스템 온 칩.

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기 루프백 제어 회로는 상기 제 1 플래그에 응답하여 상기 제 1 데이터를 상기 CSI 호스트 장치 및 디스플레

이 장치 중 하나로 전송하는 시스템 온 칩.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 제 1 플래그가 상기 루프백 모드를 나타내는 경우, 상기 루프백 제어 회로는 상기 CSI 호스트 장치로 상기

제 1 데이터를 전송하는 시스템 온 칩.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,
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상기 제 1 플래그가 상기 루프백 모드를 나타내는 경우, 상기 루프백 제어 회로는 이미지 센서로부터 상기 CSI

호스트 장치로의 이미지 신호를 차단하는 시스템 온 칩.

청구항 15 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 데이터는 비디오 모드 데이터 또는 명령 모드 데이터 중 하나에 대응하고, 상기 비디오 모드 데이터

에 대응하는 패킷 헤더 변환 프로토콜은 상기 명령 모드 데이터에 대응하는 패킷 헤더 변환 프로토콜과 서로 다

른 시스템 온 칩.

청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 DSI 호스트 장치는 상기 비디오 모드 데이터의 수직 싱크(sync) 신호를 생성하는 시스템 온 칩.

청구항 17 

제 15 항에 있어서,

상기 DSI 호스트 장치는 티어링 효과(tearing effect) 신호를 생성하여 상기 명령 모드 데이터의 상기 생성된

CSI 패킷 헤더를 구성하는 시스템 온 칩.

청구항 18 

제 10 항에 있어서,

디스플레이를 제어하는 디스플레이 컨트롤러;

이미지 센서를 제어하는 카메라 컨트롤러;

상기 제 1 플래그를 저장하는 제 1 레지스터를 더 포함하는 시스템 온 칩.

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 개념에 따른 실시 예는 시스템 온 칩(system on chip(SOC))에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 상기[0001]

시스템 온 칩에 포함된 디스플레이 시리얼 인터페이스에서 출력된 데이터를 카메라 시리얼 인터페이스로 루프백

하여 상기 SOC를 테스트하는 시스템 온 칩에 관한 것이다.

배 경 기 술

기술이 발달함에 따라, 시스템 온 칩(system on chip(SOC))의 생산 공정과 설계가 복잡해지고 있다. 상기 SOC의[0002]

생산 공정 및 설계가 복잡해짐에 따라, 상기 SOC를 생산할 때 상기 SOC의 불량률이 높아질 수 있고, 따라서, 상

기 SOC의 불량 여부를 판별하기 위해 생산 과정에서 상기 SOC를 테스트하는 과정이 필요하다.

상기 SOC에 포함된 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI))와 카메라 시리얼 인터페이스[0003]

(camera serial interface(CSI))의 불량 여부를 테스트하기 위해서, 상기 DSI와 대칭되는 장치를 상기 DSI에

연결하고, 상기 CSI와 대칭되는 장치를 상기 CSI에 연결하여, 상기 DSI와 상기 CSI 각각이 송수신한 데이터의

동일성 여부를 판단하였지만, 상기 SOC의 생산 단가를 줄이기 위해서 상기 SOC를 테스트하는 방법을 개선할 필

요가 있다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적인 과제는 디스플레이 시리얼 인터페이스에서 출력된 데이터를 카메라 시리얼[0004]

인터페이스로 루프백하여 시스템 온 칩을 테스트할 수 있는 상기 시스템 온 칩을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 실시 예들에 따른 시스템 온 칩은 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI)) 호[0005]

스트 장치, 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 호스트 장치, 루프백(loop back) 여부를

지시하는 제1플래그를 저장하는 제1레지스터, 및 상기 제1플래그에 응답하여, 상기 DSI 호스트 장치가 생성한

데이터를 상기 CSI 호스트 장치로 루프백하는 루프백 제어 회로를 포함한다.

상기 시스템 온 칩은 패킷 헤더의 프로토콜 변환을 지시하는 제2플래그를 저장하는 제2레지스터를 더 포함하고,[0006]

상기 DSI 호스트 장치는, 상기 제2플래그에 응답하여, 상기 패킷 헤더를 생성하고, 상기 패킷 헤더와 페이로드

를 머지(merge)하여 상기 데이터를 생성한다.

상기 시스템 온 칩은 루프백된 패킷 헤더의 프로토콜 변환을 지시하는 제3플래그를 저장하는 제3레지스터를 더[0007]

포함하고, 상기 CSI 호스트 장치는, 상기 제3플래그에 응답하여, 상기 패킷 헤더를 상기 CSI 호스트 장치에서

이용 가능한 패킷 헤더로 변환한다.

상기 시스템 온 칩은 상기 제1플래그에 응답하여, 상기 루프백 제어 회로와 상기 CSI 호스트 장치의 연결 여부[0008]

를 제어하는 선택 회로를 더 포함한다.

실시 예들에 따라, 상기 시스템 온 칩은 상기 페이로드를 생성하는 데이터 소스를 더 포함한다.[0009]

실시 예들에 따라, 상기 시스템 온 칩은 프로세서, 및 이미지 데이터를 저장하는 메모리를 더 포함하고, 상기[0010]

데이터 소스는 상기 메모리이고, 상기 CSI 호스트 장치는 루프백된 페이로드를 상기 메모리로 전송하고, 상기

프로세서는, 상기 메모리가 생성한 상기 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하여 상기 시스템 온 칩의

불량 여부를 결정한다.

실시 예들에 따라, 상기 시스템 온 칩은 프로세서, 디스플레이를 제어하는 디스플레이 컨트롤러, 및 이미지 센[0011]

서를 제어하는 카메라 컨트롤러를 더 포함하고, 상기 데이터 소스는 상기 디스플레이 컨트롤러이고, 상기 카메

라 컨트롤러는, 상기 CSI 호스트 장치로부터 루프백된 페이로드를 수신하고, 상기 디스플레이 컨트롤러가 생성

한 상기 페이로드와 동일한 페이로드를 생성하고, 상기 동일한 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하고,

상기 프로세서는, 비교 결과에 기초하여 상기 시스템 온 칩의 불량 여부를 결정한다.

실시 예들에 따라, 상기 데이터는 비디오 모드 데이터와 명령 모드 데이터 중에서 어느 하나이고, 상기 비디오[0012]

모드 데이터 및 상기 명령 모드 데이터는 상기 패킷 헤더의 변환 방식이 서로 다르다.

본 발명의 실시 예들에 따른 모바일 장치는 시스템 온 칩, 상기 시스템 온 칩에 카메라 시리얼 인터페이스[0013]

(camera serial interface(CSI))를 통해 접속되고 CSI 장치를 포함하는 이미지 센서, 및 상기 시스템 온 칩에

디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI))를 통해 접속되고 DSI 장치를 포함하는 디스플레

이를 포함하고, 상기 시스템 온 칩은, 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI)) 호스트

장치, 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 호스트 장치, 루프백(loop back) 여부를 지시

하는 제1플래그를 저장하는 제1레지스터, 및 상기 제1플래그에 응답하여, 상기 DSI 호스트 장치가 생성한 데이

터를 상기 CSI 호스트 장치로 루프백하는 루프백 제어 회로를 포함한다.

상기 모바일 장치는 패킷 헤더의 프로토콜 변환을 지시하는 제2플래그를 저장하는 제2레지스터를 더 포함하고,[0014]

상기 DSI 호스트 장치는, 상기 제2플래그에 응답하여, 상기 패킷 헤더를 생성하고, 상기 패킷 헤더와 페이로드

를 머지(merge)하여 상기 데이터를 생성한다.

상기 모바일 장치는 루프백된 패킷 헤더의 프로토콜 변환을 지시하는 제3플래그를 저장하는 제3레지스터를 더[0015]

포함하고, 상기 CSI 호스트 장치는, 상기 제3플래그에 응답하여, 상기 패킷 헤더를 상기 CSI 호스트 장치에서

이용 가능한 패킷 헤더로 변환한다.

상기 모바일 장치는 상기 제1플래그에 응답하여, 상기 루프백 제어 회로와 상기 CSI 호스트 장치의 연결 여부를[0016]
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제어하는 선택 회로를 더 포함한다.

실시 예들에 따라, 상기 모바일 장치는 프로세서, 및 이미지 데이터를 저장하고 메모리를 더 포함하고, 상기 페[0017]

이로드는 상기 이미지 데이터이고, 상기 CSI 호스트 장치는 루프백된I 페이로드를 상기 메모리로 전송하고, 상

기 프로세서는, 상기 메모리가 생성한 상기 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하여 상기 시스템 온 칩

의 불량 여부를 결정한다.

실시 예들에 따라, 상기 모바일 장치는 프로세서, 디스플레이를 제어하는 디스플레이 컨트롤러, 및 이미지 센서[0018]

를 제어하는 카메라 컨트롤러를 더 포함하고, 상기 디스플레이 컨트롤러는 상기 페이로드를 생성하고, 상기 카

메라 컨트롤러는, 상기 CSI 호스트 장치로부터 루프백된 페이로드를 수신하고, 상기 디스플레이 컨트롤러가 생

성한 상기 페이로드와 동일한 페이로드를 생성하고, 상기 동일한 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하

고, 상기 프로세서는, 비교 결과에 기초하여 상기 시스템 온 칩의 불량 여부를 결정한다.

상기 데이터는 비디오 모드 데이터와 명령 모드 데이터 중에서 어느 하나이고, 상기 비디오 모드 데이터 및 상[0019]

기 명령 모드 데이터는 상기 패킷 헤더의 변환 방식이 서로 다르다.

본 발명의 실시 예들에 따른 집적 회로는 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI)) 호스[0020]

트 장치, 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 호스트 장치, 및 패킷 헤더의 프로토콜 변

환을 지시하는 제1플래그를 저장하는 제1레지스터를 포함하고, 상기 DSI 호스트 장치는, 상기 제1플래그에 응답

하여, 상기 패킷 헤더를 생성하고, 상기 패킷 헤더와 페이로드를 머지(merge)하여 상기 데이터를 생성한다.

상기 집적 회로는 루프백(loop back) 여부를 지시하는 제2플래그를 저장하는 제2레지스터, 및 상기 제2플래그에[0021]

응답하여, 상기 DSI 호스트 장치가 생성한 데이터를 상기 CSI 호스트 장치로 루프백하는 루프백 제어 회로를 더

포함한다.

상기 집적 회로는 루프백된 패킷 헤더의 프로토콜 변환을 지시하는 제3플래그를 저장하는 제3레지스터를 더 포[0022]

함하고, 상기 CSI 호스트 장치는, 상기 제3플래그에 응답하여, 상기 패킷 헤더를 상기 CSI 호스트 장치에서 이

용 가능한 패킷 헤더로 변환한다.

실시 예들에 따라, 상기 집적 회로는 프로세서, 및 이미지 데이터를 저장하고 메모리를 더 포함하고, 상기 페이[0023]

로드는 상기 이미지 데이터이고, 상기 CSI 호스트 장치는 루프백된I 페이로드를 상기 메모리로 전송하고, 상기

프로세서는, 상기 메모리가 생성한 상기 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하여 상기 시스템 온 칩의

불량 여부를 결정한다.

실시 예들에 따라, 상기 집적 회로는 프로세서, 디스플레이를 제어하는 디스플레이 컨트롤러, 및 이미지 센서를[0024]

제어하는 카메라 컨트롤러를 더 포함하고, 상기 디스플레이 컨트롤러는 상기 페이로드를 생성하고, 상기 카메라

컨트롤러는, 상기 CSI 호스트 장치로부터 루프백된 페이로드를 수신하고, 상기 디스플레이 컨트롤러가 생성한

상기 페이로드와 동일한 페이로드를 생성하고, 상기 동일한 페이로드와 상기 루프백된 페이로드를 비교하고, 상

기 프로세서는, 비교 결과에 기초하여 상기 시스템 온 칩의 불량 여부를 결정한다.

발명의 효과

본 발명의 실시 예에 따른 시스템 온 칩(system on chip(SOC))을 테스트하는 방법은 상기 SOC를 테스트하기 위[0025]

한 별도의 칩이 불필요하여 상기 SOC를 테스트하는 비용 및 시간을 절감할 수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 상세한 설명에서 인용되는 도면을 보다 충분히 이해하기 위하여 각 도면의 상세한 설명이 제공된다.[0026]

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 모바일 장치의 블록도이다.

도 2a는 본 발명의 실시 예들에 따라 도 1에 도시된 시스템 온 칩(system on chip(SOC))의 세부 블록도이다.

도 2b는 본 발명의 실시 예들에 따라 도 1에 도시된 시스템 온 칩의 세부 블록도이다.

도 3의 (a)는 시스템 온 칩이 데이터를 롱 패킷(long packet)으로 전송할 때, 데이터의 구성을 나타내고, 도 3

의 (b)는 시스템 온 칩이 데이터를 쇼트 패킷(short packet)으로 전송할 때, 데이터의 구성을 나타낸다.

도 4는 본 발명의 실시 예들에 따른 DSI 데이터에 포함된 데이터 식별자의 코드 테이블 및 CSI 데이터에 포함된

데이터 식별자의 코드 테이블이다.
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도 5(a)는 시스템 온 칩이 비디오 모드로 동작할 때, DSI 데이터가 CSI 데이터로 변환되는 예를 나타내고, 도

5(b)는 시스템 온 칩이 명령 모드로 동작할 때, DSI 데이터가 CSI 데이터로 변환되는 예를 나타낸다.

도 6a 및 도 6b는 본 발명의 실시 예들에 따라 데이터가 루프백되는 과정을 나타내는 플로우 차트이다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 실시 예들에 따라 데이터가 루프백되는 과정을 나타내는 플로우 차트이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에 개시되어 있는 본 발명의 개념에 따른 실시 예들에 대해서 특정한 구조적 또는 기능적 설명은 단지[0027]

본 발명의 개념에 따른 실시 예들을 설명하기 위한 목적으로 예시된 것으로서, 본 발명의 개념에 따른 실시 예

들은 다양한 형태들로 실시될 수 있으며 본 명세서에 설명된 실시 예들에 한정되지 않는다.

본 발명의 개념에 따른 실시 예들은 다양한 변경들을 가할 수 있고 여러 가지 형태들을 가질 수 있으므로 실시[0028]

예들을 도면에 예시하고 본 명세서에서 상세하게 설명하고자 한다. 그러나, 이는 본 발명의 개념에 따른 실시

예들을 특정한 개시 형태들에 대해 한정하려는 것이 아니며, 본 발명의 사상 및 기술 범위에 포함되는 모든 변

경, 균등물, 또는 대체물을 포함한다.

제1 또는 제2 등의 용어는 다양한 구성 요소들을 설명하는데 사용될 수 있지만, 상기 구성 요소들은 상기 용어[0029]

들에 의해 한정되어서는 안 된다. 상기 용어들은 하나의 구성 요소를 다른 구성 요소로부터 구별하는 목적으로

만, 예컨대 본 발명의 개념에 따른 권리 범위로부터 벗어나지 않은 채, 제1구성 요소는 제2구성 요소로 명명될

수 있고 유사하게 제2구성 요소는 제1구성 요소로도 명명될 수 있다.

어떤 구성 요소가 다른 구성 요소에 "연결되어" 있다거나 "접속되어" 있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성 요소[0030]

에 직접적으로 연결되어 있거나 또는 접속되어 있을 수도 있지만, 중간에 다른 구성 요소가 존재할 수도 있다고

이해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성 요소가 다른 구성 요소에 "직접 연결되어" 있다거나 "직접 접속되어"

있다고 언급된 때에는 중간에 다른 구성 요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할 것이다. 구성 요소들 간의

관계를 설명하는 다른 표현들, 즉 "~사이에"와 "바로 ~사이에" 또는 "~에 이웃하는"과 "~에 직접 이웃하는" 등

도 마찬가지로 해석되어야 한다.

본 명세서에서 사용한 용어는 단지 특정한 실시 예를 설명하기 위해 사용된 것으로서, 본 발명을 한정하려는 의[0031]

도가 아니다. 단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한, 복수의 표현을 포함한다. 본 명세서에서,

"포함하다" 또는 "가지다" 등의 용어는 본 명세서에 기재된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성 요소, 부분품 또는

이들을 조합한 것이 존재함을 지정하려는 것이지, 하나 또는 그 이상의 다른 특징들이나 숫자, 단계, 동작, 구

성 요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야

한다.

다르게 정의되지 않는 한, 기술적이거나 과학적인 용어를 포함해서 여기서 사용되는 모든 용어들은 본 발명이[0032]

속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에 의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 나타낸다. 일반

적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 것과 같은 용어들은 관련 기술의 문맥상 가지는 의미와 일치하는 의미를

갖는 것으로 해석되어야 하며, 본 명세서에서 명백하게 정의하지 않는 한, 이상적이거나 과도하게 형식적인 의

미로 해석되지 않는다. 이하, 본 명세서에 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명의 실시 예들을 상세히 설명한다.

본 발명의 명세서에서 디스플레이 시리얼 인터페이스(display serial interface(DSI)) 프로토콜이라 함은 시스[0033]

템 온 칩(system on chip(SoC))이 DSI를 통해 디스플레이로 데이터를 정상적으로 전송하기 위한 상기 데이터의

데이터 형식을 의미할 수 있다.

또한, 본 발명의 명세서에서 DSI 패킷 헤더(packet header)라 함은 상기 DSI 프로토콜을 이용해 생성되고 상기[0034]

데이터의 내용과 특징을 나타내는 데이터 집합을 의미할 수 있고, DSI 데이터라 함은 상기 DSI 패킷 헤더 및 페

이로드를 포함하는 데이터 집합을 의미할 수 있다.

이와 유사하게 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial interface(CSI)) 프로토콜이라 함은 이미지 센서(또는[0035]

카메라)가 수집 또는 생성한 데이터를 정상적으로 SoC에서 수신하기 위한 상기 데이터의 데이터 형식을 의미할

수 있고, CSI 패킷 헤더라 함은 상기 CSI 프로토콜을 이용해 생성되고, 상기 데이터의 내용과 특징을 나타내는

데이터 집합을 의미할 수 있고, CSI 데이터라 함은 상기 CSI 패킷 헤더 및 페이로드를 포함하는 데이터 집합을

의미할 수 있다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 모바일 장치의 블록도이다. 도 1을 참조하면, 모바일 장치(100)는 시스템 온[0036]
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칩(system on chip(SoC 또는 SOC), 105), 디스플레이(107) 및 이미지 센서(109)를 포함할 수 있다.

모바일 장치(100)는 이미지 데이터를 처리할 수 있다. 모바일 장치(100)는 랩탑 컴퓨터, 이동 전화기, 스마트[0037]

폰, 태블릿(tablet) PC, PDA(personal digital assistant), EDA(enterprise digital assistant), 디지털 스틸

카메라(digital  still  camera),  디지털  비디오  카메라(digital  video  camera),  PMP  (portable  multimedia

player),  PND(personal  navigation  device  또는 portable  navigation  device),  휴대용 게임 콘솔(handheld

game console), 모바일 인터넷 장치(mobile internet device(MID)), 웨어러블 컴퓨터, 사물 인터넷(internet

of things(IoT)) 장치, 만물 인터넷(internet of everything(IoE)) 장치, 드론(drone), 또는 e-북(e-book)으로

구현될 수 있다.

SOC(105)는 디스플레이(170) 및 이미지 센서(109)를 제어할 수 있다. 실시 예들에 따라, SOC(105)는 집적 회로[0038]

(integrated circuit(IC)), 프로세서 (processor), 애플리케이션 프로세서(application processor(AP)), 멀티

미디어 프로세서(multimedia  processor),  또는 집적된 멀티미디어 프로세서(integrated multimedia  processo

r)라고 호칭될 수 있다.

SOC(105)는 프로세서(110), 메모리(120), 디스플레이 컨트롤러(130), 카메라 컨트롤러(140), 디스플레이 시리얼[0039]

인터페이스(display serial interface(DSI)) 호스트 장치(150), 제1레지스터(151), 제2레지스터(153), 제3레지

스터(161), 카메라 시리얼 인터페이스(camera serial  interface(CSI))  호스트 장치(160), DPHY  마스터(170),

DPHY 슬레이브 (180), 버스(190), 루프백 제어 회로(200) 및 선택 회로(201)를 포함할 수 있다. SOC(105)는 도

시된 구성 요소 이외에 다른 구성요소들을 더 포함할 수 있다.

프로세서(110)는 SOC(105)의 작동을 전반적으로 제어할 수 있다. 예컨대, 프로세서(110)는, 버스(190)를 통해,[0040]

메모리(120), 디스플레이 컨트롤러(130), 카메라 컨트롤러(140), DSI 호스트 장치(150), 제1레지스터(151), 제2

레지스터(153),  제3레지스터  (161),  CSI  호스트  장치(160),  DPHY  마스터(170),  DPHY  슬레이브(180),  버스

(190), 루프백 제어 회로(200) 및 선택 회로(201)를 제어할 수 있다.

예컨대, 프로세서(340)는 제1레지스터(151)에 저장된 플래그(flag)를 이용하여 루프백 제어 회로(200) 및/또는[0041]

선택 회로(210)의 동작을 제어할 수 있고, 제2레지스터(153)에 저장된 플래그를 이용하여 DSI 호스트 장치(15

0)의 동작을 제어할 수 있고, 제3레지스터(161)에 저장된 플래그를 이용하여 CSI 호스트 장치(160)의 동작을 제

어할 수 있다.

본 명세서에서 레지스터(151, 153 또는 161)는 데이터 또는 정보를 저장하는 데이터 저장 장치를 의미할 수 있[0042]

고, 레지스터(151, 153 또는 161)에 저장된 플래그는 하나 또는 그 이상의 비트들을 포함할 수 있다.

프로세서(110)는 멀티-코어 프로세서(multi-core processor)로 구현될 수 있다. 상기 멀티-코어 프로세서는 두[0043]

개 또는 그 이상의 독립적인 실질적인 프로세서들('코어들(cores)'이라고 불림)을 갖는 하나의 컴퓨팅 컴포넌트

(computing  component)이고, 상기 프로세서들 각각은 프로그램 명령들(program instructions)을 읽고 실행할

수 있다.

메모리(120)는 SOC(105)의 동작에 필요한 데이터를 저장할 수 있다. 상기 데이터는 이미지 데이터일 수 있다.[0044]

메모리(120)는 휘발성 메모리 및/또는 불휘발성 메모리로 구현될 수 있다. 휘발성 메모리는 RAM(random access[0045]

memory), DRAM, SRAM(static random access memory), T-RAM(thyristor RAM), Z-RAM(zero capacitor RAM), 또

는 TTRAM (Twin Transistor RAM)으로 구현될 수 있다.

불휘발성 메모리는 EEPROM(Electrically  Erasable  Programmable  Read-Only  Memory),  플래시(flash)  메모리,[0046]

MRAM(Magnetic  RAM),   스핀전달토크  MRAM(Spin-Transfer  Torque  MRAM),  FeRAM(Ferroelectric  RAM),

PRAM(Phase  change  RAM),  저항  메모리(Resistive  RAM(RRAM)),  나노튜브  RRAM(Nanotube  RRAM),  폴리머

RAM(Polymer  RAM:  PoRAM),  나노 부유 게이트 메모리(Nano Floating  Gate  Memory:  NFGM),  홀로그래픽 메모리

(holographic memory), 분자 전자 메모리 소자(Molecular Electronics Memory Device), 또는 절연 저항 변화

메모리(Insulator Resistance Change Memory)로 구현될 수 있다.

디스플레이 컨트롤러(130)는 디스플레이(107)의 동작을 제어할 수 있다. 디스플레이 컨트롤러(130)는 디스플레[0047]

이(107)를 통해 디스플레이할 이미지 데이터를 버스(190)를 통하여 수신하고, 수신한 이미지 데이터를, 디스플

레이(107)로 전송하기 위한 신호(예컨대, 인터페이스 규격에 따른 신호)로 변환하여, 디스플레이(107)로 전송할

수 있다.
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실시 예들에 따라, 디스플레이 컨트롤러(130)는 MIPI®
 
D-PHY 표준에 따라 디스플레이(107)로 데이터를 전송할[0048]

수 있다.

카메라 컨트롤러(140)는 이미지 센서(109)의 동작을 제어할 수 있다. 카메라 컨트롤러(140)는 이미지 센서(10[0049]

9)가 생성한 데이터를 수신하고, 수신한 데이터를 버스(190)를 통해 프로세서(110)로 전송할 수 있다.

DSI 호스트 장치(150)는 MIPI®(Mobile Industry Processor Interface) 표준에서 정의한 DSI를 의미할 수 있으[0050]

나,  본  발명의  기술적  사상이  MIPI®  DSI에  한정되는  것은  아니다.  따라서,  본  명세서는  mipi®

alliance(http://mipi.org)에서 공개한 Display Serial Interface를 위한 MIPI Alliance Standard를 참조로서

포함한다.

제2레지스터(153)는 패킷 헤더 프로토콜 변환을 지시하는 제2플래그를 저장할 수 있다. DSI 호스트 장치(150)는[0051]

상기 제2플래그를 이용하여 CSI 패킷 헤더를 생성할 수 있다. 상기 제2플래그는 패킷 헤더의 프로토콜에 관한

정보를 포함할 수 있다. 또한, 상기 제2플래그는 SOC(105)가 데이터를 비디오 모드로 전송하는지, 명령 모드로

전송하는지에 관한 정보 및/또는 롱 패킷으로 전송하는지, 쇼트 패킷으로 전송하는지에 관한 정보를 포함할 수

있다.

본 발명에서 비디오 모드라 함은 DSI 호스트 장치(150)에서 데이터 전송에 이용되는 싱크 신호(sync signal)를[0052]

생성하는 모드를 의미할 수 있고, 상기 명령 모드는 디스플레이(109)(또는 디스플레이 장치)에서 데이터 전송에

이용되는 싱크 신호를 생성하는 모드를 의미할 수 있다.

본 발명의 명세서에서 비디오 모드 테스트라 함은 상기 비디오 모드를 이용하여 SOC(105)의 불량 여부를 테스트[0053]

하는 것을 의미할 수 있다. 비디오 모드 프로토콜이라 함은, SOC(105)가 상기 비디오 모드로 데이터를 송신 및

수신하는 경우, DSI 프로토콜을 CSI 프로토콜로 변환하기 위해 이용되는 프로토콜 변환 방식을 의미할 수 있다.

비디오 모드 데이터라 함은 상기 비디오 모드에서 생성된 CSI 데이터 또는 DSI 데이터를 의미할 수 있다.

또한, 본 발명의 명세서에서 명령 모드 테스트라 함은 상기 명령 모드를 이용하여 SOC(105)의 불량 여부를 테스[0054]

트하는 것을 의미할 수 있다. 명령 모드 프로토콜이라 함은, SOC(105)가 상기 명령 모드로 데이터를 송신 및 수

신하는 경우, DSI 프로토콜을 CSI 프로토콜로 변환하기 위해 이용되는 프로토콜 변환 방식을 의미할 수 있다.

본 발명의 명세서에서 명령 모드 테스트라 함은 상기 명령 모드를 이용하여 SOC(105)의 불량 여부를 테스트하는

것을 의미할 수 있다. 명령 모드 데이터라 함은 상기 명령 모드에서 생성된 CSI 데이터 또는 DSI 데이터를 의미

할 수 있다.

본 발명의 명세서에서 롱 패킷(long packet)이라 함은 패킷 헤더 및 페이로드를 포함하는 데이터를 의미할 수[0055]

있고, 쇼트 패킷(short packet)이라 함은 패킷 헤더만을 포함하는 데이터를 의미할 수 있다.

DSI 호스트 장치(150)는, 프로세서(110)의 제어에 따라, 데이터를 디스플레이(107)로 전송할 수 있다.[0056]

실시 예들에 따라, DSI 호스트 장치(150)는, 상기 제2플래그에 응답하여 패킷 헤더를 생성할 수 있다.[0057]

DSI 호스트 장치(150)는 페이로드와 상기 패킷 헤더를 머지 (merge)하여 데이터를 생성하고, 상기 데이터를 CSI[0058]

호스트 장치(160)로 전송할 수 있다. 실시 예들에 따라, 상기 데이터는 DSI 데이터일 수 있고, CSI 데이터일 수

있다. 실시 예들에 따라, 상기 페이로드는 메모리에 저장된 데이터일 수 있고 상기 페이로드는 디스플레이 컨트

롤러(130)에서 생성한 데이터일 수 있으나, 이에 한정되는 것은 아니다. 즉, 상기 페이로드는 메모리(120) 또는

디스플레이 컨트롤러(130)로부터 수신된 데이터일 수 있으나, 다른 구성요소부터 수신된 데이터일 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 이미지 센서(109)로부터 수신한 데이터를 처리하고, 처리된 데이터를 프로세서(110)로[0059]

전송할 수 있다. 실시 예들에 따라, CSI 호스트 장치(160)는 DSI 호스트 장치(150)로부터 상기 데이터를 수신하

고, 수신한 데이터를 패킷 헤더와 페이로드로 분리하고, 상기 패킷 헤더를 이용하여 상기 페이로드의 언패킹

(unpacking)을 제어할 수 있다.

실시 예들에 따라, CSI 호스트 장치(160)는 제3레지스터에 저장된 제3플래그에 응답하여 DSI 호스트 장치(150)[0060]

로부터 수신한 패킷 헤더를 CSI 호스트 장치(160)에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더로 변환할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 MIPI®(Mobile Industry Processor Interface) 표준에서 정의한 CSI를 의미할 수 있으[0061]

나,  본  발명의  기술적  사상이  MIPI®  CSI에  한정되는  것은  아니다.  따라서,  본  명세서는  mipi®

alliance(http://mipi.org)에서 공개한 Camera Serial Interface를 위한 MIPI Alliance Standard를 참조로서

포함한다.
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언패킹된 페이로드는 DSI 호스트 장치(150)가 디스플레이 컨트롤러(130)로부터 수신한 페이로드와 같을 수도 있[0062]

고 다를 수도 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 생성한 상기 언패킹된 페이로드를 카메라 컨트롤러(140)로 전송할 수 있다.[0063]

실시 예들에 따라, 페이로드는 베이어 패턴(Bayer pattern)을 갖는 이미지 데이터일 수 있고, RGB 포맷, YUV 포[0064]

맷 또는 YCbCr 포맷을 갖는 이미지 데이터일 수 있으나, 페이로드의 포맷이 상술한 예들에 한정되는 것은 아니

다. 상기 페이로드는 카메라 컨트롤러가 생성한 페이로드, 메모리(120)에 저장된 페이로드 및 상기 언패킹된 페

이로드 등을 포함할 수 있다.

제3레지스터(161)는 패킷 헤더 프로토콜 변환을 지시하는 제3플래그를 저장할 수 있다. CSI 호스트 장치(150)는[0065]

상기 제3플래그에 응답하여 DSI 호스트 장치(150)로부터 수신한 패킷헤더를 CSI에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더

로 변환할 수 있다. 상기 제3플래그는 패킷 헤더의 프로토콜에 관한 정보를 포함할 수 있다. 또한, 상기 제3플

래그는 SOC(105)가 데이터를 비디오 모드로 전송하는지, 명령 모드로 전송하는지에 관한 정보 및/또는 롱 패킷

으로 전송하는지, 쇼트 패킷으로 전송하는지에 관한 정보를 포함할 수 있다.

DPHY는 DPHY 마스터(170) 및 DPHY 슬레이브(180)를 포함할 수 있다. 실시 예들에 따라, DPHY는 복수의 DPHY 마[0066]

스터들(170), 특히 4개의 DPHY 마스터들(170), 및/또는 복수의 DPHY 슬레이브들(180), 특히 4개의 DPHY 슬레이

브(180)를 포함할 수 있다. 실시 예들에 따라, DHPY는 DPHY 슬레이브(180)를 포함하지 않을 수 있다.

DPHY 마스터(170)는 DSI 호스트 장치(150)를 통해 수신한 데이터를 디스플레이(107)로 전송할 수 있다. DPHY 마[0067]

스터(170)는  레인(lane)(들)로  구성될  수  있다.  상기  레인(들)의  개수는  4개일  수  있으나  이에  한정되지

않는다.

DPHY  슬레이브(180)는 이미지 센서(109)로부터 수신한 데이터를 CSI(160)로 전송할 수 있다. DPHY  슬레이브[0068]

(180)는 레인(lane)(들)로 구성될 수 있다. 상기 레인(들)의 개수는 4개일 수 있으나 이에 한정되지 않는다.

각 구성 요소(110, 120, 130, 150, 160, 170, 180 및 200)는 버스(190)를 통하여 서로 통신할 수 있다. 즉, 버[0069]

스(190)는 SOC(105)의 각 구성요소(110, 120, 130, 150, 160, 170, 180 및 200)를 연결하여 각 구성요소(110,

120, 130, 150, 160, 170, 180 및 200) 간 데이터 송수신의 통로 역할을 한다. 또한, 버스(190)는 각 구성요소

(110, 120, 130, 150, 160, 170, 180 및 200) 간 제어 신호의 전송 통로 역할을 할 수 있다.

실시 예들에 따라, 버스(190)는 데이터를 전송하는 데이터 버스(도 미도시), 어드레스 신호를 전송하는 어드레[0070]

스 버스(미도시) 및 제어 신호를 전송하는 제어 버스(미도시)를 포함할 수 있다.

실시 예들에 따라, 버스(190)는 소정의 구성요소들 간의 데이터 통신을 위한 소규모의 버스, 즉, 인터커넥터[0071]

(interconnector)를 포함할 수 있다.

제1레지스터(151)는 루프백 여부를 지시하는 제1플래그를 저장할 수 있다.[0072]

루프백 제어 회로(200)는 DPHY 마스터(170)로부터 데이터를 수신할 수 있다. 루프백 제어 회로(200)는, 상기 제[0073]

1플래그에 응답하여, 상기 데이터를 CSI 호스트 장치(160)로 전송하거나, 상기 데이터를 디스플레이(107)로 전

송할 수 있다.

실시 예들에 따라, 루프백 제어 회로(200)는 디멀티플렉서를 포함할 수 있다.[0074]

선택 회로(201)는, 상기 제2플래그에 응답하여, 루프백 제어 회로(200)와 DPHY 슬레이브(180)의 연결 여부 및[0075]

루프백 제어 회로(200)와 이미지 센서의 연결 여부(109)를 제어할 수 있다.

실시 예들에 따라, 선택 회로(201)는 복수의 스위치들을 포함할 수 있다. 예컨대, 도 1에 도시된 바와 같이, 선[0076]

택회로(201)는 제1스위치(203)와 제2스위치 (205)를 포함할 수 있다.

제1스위치(203)는 상기 제1플래그에 응답하여, 온(on) 또는 오프(off)가 될 수 있다. 제2스위치(205)는 상기 제[0077]

1플래그에 응답하여, 온 또는 오프가 될 수 있다. 제1스위치(203)와 제2스위치(205)는 동시에 온 또는 오프가

될 수 없다. 즉, 제1스위치(203)이 온 되면 제2스위치(205)는 오프 되어야 하며, 제2스위치(203)가 오프 되면

제2스위치(205)는 온 되어야 한다.

실시 예들에 따라, 상기 제1플래그에 응답하여, 루프백 제어 회로(200)가 DPHY 마스터(170)로부터 수신한 데이[0078]

터를 CSI 호스트 장치(160)로 전송하는 경우, 제1스위치(203)는 오프 되어야 하고, 제2스위치(205)는 온 되어야

한다.
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실시 예들에 따라, 상기 제1플래그에 응답하여, 루프백 제어 회로(200)가 상기 데이터를 디스플레이(107)로 전[0079]

송하는 경우, 제1스위치(203)는 온 되어야 하고, 제2스위치(205)는 오프 되어야 한다.

선택 회로(201)는 제1스위치(203)와 제2스위치(205) 중에서 어느 하나만 온 되게 하기 위해서 인버터를 포함할[0080]

수 있다. 상기 인버터는 제1스위치(203) 또는 제2스위치(205)로 전송되는 신호를 반전시킬 수 있다.

디스플레이(107)는 DSI 호스트 장치(150)를 통해 수신한 데이터를 디스플레이할 수 있다.[0081]

이미지 센서(109)는 피사체를 캡쳐(또는 촬영)하고, 캡쳐(또는 촬영) 결과로  생성된 데이터를 SOC(105)로 전송[0082]

할 수 있다.

도  2a는  본  발명의  실시  예들에  따라  도  1에  도시된  시스템  온  칩의  세부  블록도이다.  도  1과  도  2a를[0083]

참조하면, 메모리(120)는 제1메모리(121)와 제2메모리 (123)를 포함할 수 있다.

제1메모리(121)는 디스플레이 컨트롤러(130)를 통해 DSI 호스트 장치(150)로 전송할 데이터를 저장할 수 있다.[0084]

제1메모리(121)에 저장된 데이터는 제1DSI 페이로드일 수 있다.

제2메모리(123)는 CSI 호스트 장치(160)에서 카메라 컨트롤러(140)를 통해 전송한 데이터를 저장할 수 있다. 제[0085]

2메모리(123)에 저장된 데이터는 제2DSI 페이로드일 수 있다.

실시 예들에 따라, 프로세서(110)는 상기 제1DSI 페이로드와 상기 제2DSI 페이로드를 비교하여, 상기 제1DSI 페[0086]

이로드와  상기  제2DSI  페이로드의  동일성  여부를  결정할  수  있다.  프로세서(110)는 결정  결과에 기초하여,

SOC(105)의 불량 여부를 결정할 수 있다.

DSI 호스트 장치(150)는 DSI 패킷 헤더 회로(210), DSI 페이로드 회로(220), 패킷 머징 회로(230) 및 레인 분[0087]

배 회로(240)를 포함할 수 있다.

DSI 패킷 헤더 회로(210)는 비디오 타이머(211), 패킷 헤더 생성기(213) 및 에러 정정 코드(error correction[0088]

code(ECC)) 생성기(215)를 포함할 수 있다.

비디오 타이머(211)는 SOC(105)의 동작 타이밍을 지정하는 싱크 신호(들)을 생성할 수 있다. 실시 예들에 따라,[0089]

비디오 타이머(211)가 상기 싱크 신호(들)을 생성하는 주기는 변경될 수 있다. 예컨대, 상기 주기는 1/60초일

수 있다. 비디오 타이머(211)는 생성한 싱크 신호(들)를 패킷 헤더 생성기(213)로 전송할 수 있다.

SOC(105)가 동작하는 모드에 따라, 비디오 타이머(211)가 생성하는 싱크 신호(들)는 변경될 수 있다. SOC(105)[0090]

가 비디오 모드로 동작하는 경우, 비디오 타이머(211)는 수직(vertical) 싱크 신호, 수평(horizontal) 싱크 신

호, 및 수평 액트 신호를 생성할 수 있다.

SOC(105)가 명령 모드로 동작하는 경우, 비디오 타이머(211)는 티어링 효과 (tearing effect)신호를 생성할 수[0091]

있다.

패킷 헤더 생성기(213)는 비디오 타이머(211)로부터 싱크 신호(들)을 수신하고, 상기 싱크 신호(들)를 기초로[0092]

제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그를 이용하여 패킷 헤더를 생성할 수 있다. 상기 패킷 헤더는 데이터의 특

성(또는 속성)을 나타내는 데이터 식별자와 페이로드의 길이(또는 크기)를 나타내는 워드 카운트를 포함할 수

있다.

실시 예들에 따라, 상기 패킷 헤더는 DSI 패킷 헤더일 수 있고, CSI 패킷 헤더일 수 있다.[0093]

ECC(error correction code) 생성기(215)는 패킷 헤더 생성기(213)에서 생성된 패킷 헤더에 에러 정정 코드를[0094]

추가할 수 있다. 상기 에러 정정 코드는 상기 패킷 헤더가 전송되거나 처리되는 과정에서 상기 패킷 헤더가 변

경되는 것을 감지하거나 변경된 상기 패킷 헤더를 정정하는데 이용될 수 있다.

페이로드 회로(220)는 디스플레이 컨트롤러(130)로부터 페이로드를 수신할 수 있다. 페이로드 회로(220)는 데이[0095]

터 패킹 회로(221) 및 순환 중복 검사 (cyclical redundancy check(CRC)) 생성기(223)를 포함할 수 있다.

데이터 패킹(data packing) 회로(221)는 상기 페이로드의 압축 여부를 결정할 수 있다. 예컨대, 페이로드가 1픽[0096]

셀이 3바이트의 RGB로 구성되는 경우, 데이터 패킹 회로(221)는 1바이트(8비트)로 구성된 R(Red), G(Green) 및

B(Blue) 각각을 더미(dummy) 비트를 없앤 6비트로 압축할 수 있다.

데이터 패킹 회로(221)는, 명령 모드 프로토콜을 이용하여 데이터(또는 CSI 데이터)가 생성되는 경우, 패킷 헤[0097]

더 생성기(213)로 하나의 프레임이 끝났음을 나타내는 완료 신호(FD)를 전송할 수 있다.
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CRC 생성기(223)는 상기 페이로드를 수신하고, 상기 페이로드에 CRC 코드를 추가할 수 있다. 상기 CRC 코드는[0098]

상기 페이로드가 처리되거나 전송되는 과정에서 상기 페이로드가 변경되는 것을 감지하는데 이용될 수 있다.

패킷 머징(packet merging) 회로(230)는 상기 패킷 헤더와 상기 페이로드를 머지하여 데이터를 생성할 수 있다.[0099]

상기 데이터는, 패킷 헤더의 프로토콜에 따라, CSI 데이터 및 DSI 데이터 중에서 하나일 수 있다.

레인 분배 회로(240)는 상기 데이터를 DHPY 마스터(170)의 레인(들)의 개수에 맞게 분배하여 전송할 수 있다.[0100]

상기 레인(들)의 개수는 4개일 수 있다. 예컨대, 상기 레인(들)의 개수가 4개인 경우, 레인 분배 회로(240)는

데이터를 구성하는 비트들 중에서 (4n-3) 번째 비트들(n은 자연수)을 첫 번째 레인으로 전송하고, 상기 비트들

중에서 (4n-2) 번째 비트들을 두 번째 레인으로 전송하고, 상기 비트들 중에서 (4n-1) 번째 비트들을 세 번째

레인으로 전송하고, 상기 비트들 중에서 (4n) 번째 비트들을 네 번째 라인으로 전송할 수 있다. 레인 분배 회로

(240)는 레인들 각각으로 상기 비트들을 병렬적으로 전송할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 패킷 분배 회로(310), 레인 머징 회로(320), CSI 패킷 헤더 회로(330) 및 CSI 페이로[0101]

드(340)를 포함할 수 있다.

패킷 분배 회로(310)는 DPHY 슬레이브(180)를 통해 수신한 데이터를 패킷 헤더 및 페이로드로 분배할 수 있다.[0102]

레인 머징 회로(320)는 DPHY 슬레이브(180)의 레인(들)의 개수에 맞게 분배되어 전송된 데이터를 하나의 데이터[0103]

로 머지(merge)할 수 있다.

CSI 패킷 헤더(330)는 ECC 비교 회로(331), 패킷 헤더 디코더(333) 및 데이터 컨트롤러(335)를 포함할 수 있다.[0104]

ECC 비교 회로(331)는 DSI 호스트 장치(150)에서 추가한 에러 정정 코드를 이용해 데이터에서 분배된 패킷 헤더[0105]

의 에러 발생 여부를 판단할 수 있다. 실시 예들에 따라, CSI 호스트 장치(160)는, 상기 패킷 헤더 중에서 에러

가 발생한 부분을 정정할 수도 있고, 상기 CSI 패킷 헤더의 에러 여부만을 감지할 수도 있다.

패킷 헤더 디코더(333)는 상기 패킷 헤더를 디코드할 수 있다. 패킷 헤더 디코더(333)는 상기 패킷 헤더를 디코[0106]

드하여 데이터에서 분배된 페이로드의 속성(또는 특성)을 결정할 수 있다.

DSI 호스트 장치(150)가 DSI 데이터를 전송하는 경우, 데이터 컨트롤러(335)는 제3레지스터에 저장된 제3플래그[0107]

에 응답하여 DSI 호스트 장치(150)로부터 수신한 패킷 헤더(또는 DSI 패킷 헤더)를 CSI 호스트 장치(150)에서

이용 가능한 패킷 헤더(또는 CSI 패킷 헤더)로 변환할 수 있다.

데이터 컨트롤러(335)는 패킷 헤더 디코더(333)에서 결정된 상기 페이로드의 속성(또는 특성)에 기초하여 페이[0108]

로드의 압축 해제를 제어하는 제어 신호(CTRL)를 데이터 언패킹 회로(343)로 전송할 수 있다.

CSI 페이로드(340)는 CRC 비교 회로(341) 및 데이터 언패킹 회로(343)를 포함할 수 있다.[0109]

CRC 비교 회로(341)는 DSI 호스트 장치(150)에서 페이로드에 추가한 CRC 코드를 비교 및 분석하고, 상기 비교[0110]

및 분석 결과에 기초하여 상기 페이로드의 에러 발생 여부를 감지할 수 있다.

데이터 언패킹 회로(343)는 데이터 컨트롤러(335)의 제어에 따라 CRC 비교 회로(341)로부터 수신한 상기 페이로[0111]

드를 압축 해제할 수 있다. 상기 제2DSI 페이로드는 DSI 호스트 장치가 수신한 제1DSI 페이로드와 동일할 수 있

고, 상이할 수 있다.

도 2a에서 설명하지 않은 프로세서(110), 디스플레이 컨트롤러(130), 카메라 컨트롤러(140), 버스(190), 루프백[0112]

제어 회로(200), 선택 회로(201), 제1레지스터(151) 및 제2레지스터(153)의 기능 및 구조는, 도 1에 도시된 프

로세서(110), 디스플레이 컨트롤러(130), 카메라 컨트롤러(140), 버스(190), 루프백 제어 회로(200), 선택 회로

(201), 제1레지스터(151), 제2레지스터(153) 및 제3레지스터(155)의 기능 및 구조와 동일할 수 있다.

도 2b는 본 발명의 실시 예들에 따라 도 1에 도시된 시스템 온 칩의 세부 블록도이다. 도 1 및 도 2b를 참조하[0113]

면, 디스플레이 컨트롤러(130)는 제1이미지 생성기(131)를 포함할 수 있다. 제1이미지 생성기(131)는, 프로세서

(110)의 제어에 따라, 페이로드(설명의 편의를 위해, '제1페이로드'라고 한다.)를 생성하고, 상기 제1페이로드

를 DSI 호스트 장치(150)로 전송할 수 있다.

카메라 컨트롤러(140)는 제2이미지 생성기(141) 및 비교 로직 회로(143)를 포함할 수 있다.[0114]

제2이미지 생성기(141)는, 프로세서(110)의 제어에 따라, 제1이미지 생성기(131)에서 생성한 상기 제1페이로드[0115]

와 동일한 페이로드(설명의 편의를 위해 '제2페이로드'라고 한다.)를 생성할 수 있다. 제2이미지 생성기(141)는
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상기 제2페이로드를 비교 로직 회로(143)로 전송할 수 있다.

비교 로직 회로(143)는 CSI 호스트 장치(160)로부터 페이로드를 수신하고, 제2이미지 생성기(141)로부터 제2페[0116]

이로드를 수신하고, CSI 호스트 장치(160)로부터 수신한 페이로드와 상기 제2페이로드를 비교하여 CSI 호스트

장치(160)로부터 수신한 페이로드와 상기 제2페이로드의 동일성 여부를 결정할 수 있다.

비교  로직  회로(143)는  결정  결과를  프로세서로  전송할  수  있고,  프로세서(110)는  결정  결과에  기초하여[0117]

SOC(105)의 불량 여부를 결정할 수 있다.

도 2b에서 설명하지 않은 프로세서(110), 메모리(120), 버스(190), 루프백 제어 회로(200), 선택 회로(201), 제[0118]

1레지스터(151), 제2레지스터(153) 및 제3레지스터(155)의 기능 및 구조는 도 1에 도시된 프로세서(110), 메모

리(120), 버스(190), 루프백 제어 회로(200), 선택 회로(201), 제1레지스터(151), 제2레지스터(153) 및 제3레

지스터(161)의 기능 및 구조와 동일할 수 있다.

도 3의 (a)는 시스템 온 칩이 데이터를 롱 패킷으로 전송할 때, 데이터의 구성을 나타낸다. 도 1, 도 2a, 도 2b[0119]

및, 도 3의 (a)를 참조하면, SOC(105)가 비디오 모드로 동작할 때, 상기 데이터 패킷은 DSI 패킷 헤더(410) 및

DSI 페이로드(417) 및 CRC 코드(419)를 포함할 수 있다.

상기 데이터 패킷은 DSI 데이터 또는 CSI 데이터일 수 있다.[0120]

패킷 헤더(410)는 데이터 식별자(411), 워드 카운트(413) 및 에러 정정 코드(415)를 포함할 수 있다. 패킷 헤더[0121]

(410)는 DSI 패킷 헤더 또는 CSI 패킷 헤더일 수 있다.

데이터 식별자(411)는 페이로드(417)의 특성(또는 속성)에 관한 정보를 포함할 수 있다. 데이터 식별자(411)는[0122]

1바이트 크기의 데이터일 수 있다.

워드 카운트(413)는 페이로드(417)의 데이터 크기(또는 길이)를 나타내는 정보를 포함할 수 있다. 워드 카운트[0123]

(413)는 2바이트 크기의 데이터일 수 있다.

에러 정정 코드(415)는 데이터 식별자(411) 및 워드 카운트(413)의 에러 여부를 감지 및/또는 정정하기 위한 비[0124]

트 코드들을 포함할 수 있다. 에러 정정 코드(415)는 1바이트 크기의 데이터일 수 있다.

페이로드(417)는 메모리(120) 또는 디스플레이 컨트롤러(130)에서 수신한 데이터로서, DSI 프로토콜 또는 CSI[0125]

프로토콜을 이용하여 생성되는 데이터일 수 있다.

CRC 코드(419)는 페이로드(417)의 에러 발생 여부를 감지하기 위한 비트 코드들을 포함할 수 있다. CRC 코드[0126]

(419)는 2바이트 크기의 데이터일 수 있다.

도 3의 (b)는 시스템 온 칩이 데이터를 쇼트 패킷으로 전송할 때, 데이터의 구성을 나타낸다. 도 1, 도 2a, 도[0127]

2b 및, 도 3의 (b)를 참조하면, SOC(105)가 비디오 모드로 동작할 때, 데이터 패킷은 데이터 식별자(421), 워드

카운트(423) 및 에러 정정 코드(425)를 포함할 수 있다.

도 3의 (b)에 도시된 데이터 식별자(421)는 도 3의 (a)에 도시된 데이터 식별자(411)과 기능 및 구조가 동일할[0128]

수 있으며, 도 3의 (b)에 도시된 워드 카운트(423)는 도 3의 (a)에 도시된 워드 카운트(413)와 기능 및 구조가

동일할 수 있으며, 도 3의 (b)에 도시된 에러 정정 코드(425)는 도 3의 (a)에 도시된 에러 정정 코드(415)와 기

능 및 구조가 동일할 수 있다.

도 4는 본 발명의 실시 예들에 따른 DSI 데이터에 포함된 데이터 식별자의 코드 테이블 및 CSI 데이터에 포함된[0129]

데이터 식별자의 코드 테이블이고, 도 5(a)는 시스템 온 칩이 비디오 모드로 동작할 때, DSI 데이터가 CSI 데이

터로 변환되는 예를 나타내고, 도 5(b)는 시스템 온 칩이 명령 모드로 동작할 때, DSI 데이터가 CSI 데이터로

변환되는 예를 나타낸다.

도 1, 도 2a, 도 2b, 도 4 및 도 5(a)를 참조하면, SOC(105)가 비디오 모드로 동작할 때, 비디오 타이머(211)[0130]

는 수직 싱크 신호(VSA), 수평 싱크 신호(HSA), 수평 액트 신호(HACT)를 생성할 수 있다.

수직 싱크 신호(VSA)는 프레임마다 한 번 트리거(trigger)될 수 있고, 수평 싱크 신호(HSA)는 프레임에 포함된[0131]

복수의 라인들 각각마다 트리거될 수 있다. 수평 액트 신호(HACT)는 DSI 데이터가 DSI 호스트 장치(150)로 전송

될 때, 트리거 될 수 있고, 수평 액트 신호(HACT)가 온 되는 경우, DSI 데이터가 CSI 데이터로 변환될 수 있다.

예컨대, 실시 예들에 따라, 비디오 타이머(211)가 수직 싱크 신호(VSA)를 생성하는 경우, 패킷 헤더 생성기[0132]

(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에 응답하여, 수직 싱크 시작 신호(VSA)의 제1코드 값(CODE1-
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1)을 제1코드 값(CODE1-1)에 대응되는 CSI 프로토콜의 프레임 시작 코드(FS)의 제5코드 값(CODE2-1)으로 변환할

수 있다.

실시 예들에 따라, 비디오 타이머(211)가 수평 싱크 신호(HSA)를 생성하는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2[0133]

레지스터(153)에 저장된 제2플래그에 응답하여, 수평 싱크 시작 신호(HSA)의 제2코드 값(CODE1-2)에 대응되는

코드가 CSI 프로토콜에는 없으므로 제2코드 값(CODE1-2)을 삭제할 수 있다.

실시 예들에 따라, 데이터가 롱 패킷으로 전송되는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된[0134]

제2플래그에 응답하여, 디스플레이 컨트롤러(130)로부터 페이로드를 수신할 것을 나타내는 데이터(DATA1 또는

DATA2)의 제3코드 값(CODE1-3 또는 CODE1-4)을 제7코드 값(CODE2-3)으로 변환할 수 있다.

 도 1, 도 2a, 도 2b, 도 4 및 도 5(b)를 참조하면, SOC(105)가 명령 모드로 동작할 때, 비디오 타이머(211)는[0135]

티어링 효과 신호(TE)를 생성할 수 있다.

티어링 효과 신호(TE)는 프레임마다 한 번 트리거(trigger)될 수 있다.[0136]

예컨대, 실시 예들에 따라, 비디오 타이머(211)에 의해 티어링 효과 신호(TE)가 트리거 되는 경우, 패킷 헤더[0137]

생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에 응답하여, 티어링 효과 신호(TE)를 CSI 프로토콜의 프

레임 시작 코드(FS)의 제5코드 값(CODE2-1)으로 변환할 수 있다.

실시 예들에 따라, 데이터 패킹 회로(221)가 패킷 헤더 생성기(213)로 한 프레임의 끝을 알리는 프레임 완료 신[0138]

호(FD)를 전송하는 경우, 프레임 완료 신호(FD)가 트리거 되고, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에

저장된 제2플래그에 응답하여, 프레임 완료 신호(FD)를 CSI  프로토콜의 프레임 종료 코드(FE)의 제6코드 값

(CODE2-2)으로 변환할 수 있다.

도 6a 및 도 6b는 본 발명의 실시 예들에 따라 데이터가 루프백되는 과정을 나타내는 플로우 차트이다. 도 1,[0139]

도 2a, 도 6a 및 도 6b를 참조하면, DSI 호스트 장치(150)는 메모리(120)에 저장된 페이로드를 수신할 수 있고

(S600), DSI 호스트 장치(150)는 패킷 헤더를 생성할 수 있다(S610).

SOC(105)가 비디오 모드로 동작되는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에[0140]

응답하고 상기 비디오 모드 프로토콜에 기초하여, 패킷 헤더를 생성할 수 있고, 이와 달리, SOC(105)가 명령 모

드로 동작되는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에 응답하고 상기 명령 모

드 프로토콜에 기초하여, 패킷 헤더를 생성할 수 있다.

상기 패킷 헤더가 CSI 호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더인 경우(S620-YES), 패킷 머징 회로(230)는[0141]

상기 CSI 패킷 헤더와 상기 페이로드를 머지하여 데이터를 생성하고(S630), DSI 호스트 장치(150)는 상기 데이

터를 DPHY 마스터(170)를 통해 CSI 호스트 장치(160)로 루프백할 수 있다(S640).

또한, 패킷 분해 회로(310)는 수신한 상기 데이터를 패킷 헤더(또는 CSI 패킷 헤더) 및 페이로드로 분해하고[0142]

(S650), 데이터 컨트롤러(335)의 제어에 따라 데이터 언패킹 회로(343)는 루프백된 페이로드를 압축 해제(또는

언패킹)할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 상기 압축 해제한 루프백된 페이로드를 메모리로 전송할 수 있고, 프로세서(110)는 메[0143]

모리에 저장된 페이로드와 루프백된 페이로드를 비교할 수 있다(S660).

반면, 상기 패킷 헤더가 CSI 호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더가 아닌 경우(S620-NO), 즉 DSI 패킷[0144]

헤더인  경우,  패킷  머징  회로(230)는  상기  CSI  패킷  헤더와  상기  페이로드를  머지하여  데이터를  생성하고

(S635), DSI 호스트 장치(150)는 상기 데이터를 DPHY 마스터(170)를 통해 CSI 호스트 장치(160)로 루프백할 수

있다(S645).

또한, 패킷 분해 회로(310)는 수신한 상기 데이터를 패킷 헤더(또는 CSI 패킷 헤더) 및 페이로드로 분해하고[0145]

(S655), 데이터 컨트롤러(335)는 제3레지스터(161)에 저장된 제3플래그에 응답하여 루프백된 패킷 헤더를 CSI

호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더로 변환할 수 있다(S665).

데이터 컨트롤러(335)의 제어에 따라 데이터 언패킹 회로(343)는 루프백된 페이로드를 압축 해제(또는 언패킹)[0146]

할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 상기 압축 해제한 루프백된 페이로드를 메모리(120)로 전송할 수 있고, 프로세서(110)[0147]

는 메모리(120)에 저장된 페이로드와 루프백된 페이로드를 비교할 수 있다(S670).
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비교 결과, 메모리(120)에 저장된 페이로드와 상기 루프백된 페이로드가 동일할 경우(S680-YES), 프로세서(11[0148]

0)는 SOC(105)가 정상적으로 동작한다고 결정하고(S690), 메모리(120)에 저장된 페이로드와 상기 루프백된 페이

로드가 동일하지 않을 경우(S680-NO), 프로세서(110)는 SOC(105)가 불량이라고 결정할 수 있다(S695).

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 실시 예들에 따라 데이터가 루프백되는 과정을 나타내는 플로우 차트이다. 도 1,[0149]

도 2b, 도 7a 및 도 7b를 참조하면, DSI 호스트 장치(150)는 디스플레이 컨트롤러(130)에 포함된 제1이미지 생

성기(131)가 생성한 페이로드를 수신할 수 있고(S700), DSI 호스트 장치(150)는 패킷 헤더를 생성할 수 있다

(S710).

SOC(105)가 비디오 모드로 동작되는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에[0150]

응답하고 상기 비디오 모드 프로토콜에 기초하여, 패킷 헤더를 생성할 수 있고, 이와 달리, SOC(105)가 명령 모

드로 동작되는 경우, 패킷 헤더 생성기(213)는, 제2레지스터(153)에 저장된 제2플래그에 응답하고 상기 명령 모

드 프로토콜에 기초하여, 패킷 헤더를 생성할 수 있다.

상기 패킷 헤더가 CSI 호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더인 경우(S720-YES), 패킷 머징 회로(230)는[0151]

상기 CSI 패킷 헤더와 상기 페이로드를 머지하여 데이터를 생성하고(S730), DSI 호스트 장치(150)는 상기 데이

터를 DPHY 마스터(170)를 통해 CSI 호스트 장치(160)로 루프백할 수 있다(S740).

또한, 패킷 분해 회로(310)는 수신한 상기 데이터를 패킷 헤더(또는 CSI 패킷 헤더) 및 페이로드로 분해하고[0152]

(S750), 데이터 컨트롤러(335)의 제어에 따라 데이터 언패킹 회로(343)는 루프백된 페이로드를 압축 해제(또는

언패킹)할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 상기 압축 해제한 루프백된 페이로드를 카메라 컨트롤러(140)로 전송할 수 있고(S760),[0153]

카메라 컨트롤러(140)는 디스플레이 컨트롤러(130)가 생성한 페이로드와 동일한 페이로드를 생성하고, 생성한

페이로드와 루프백된 페이로드를 비교할 수 있다(S770).

반면, 상기 패킷 헤더가 CSI 호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더가 아닌 경우(S720-NO), 즉 DSI 패킷[0154]

헤더인  경우,  패킷  머징  회로(230)는  상기  CSI  패킷  헤더와  상기  페이로드를  머지하여  데이터를  생성하고

(S735), DSI 호스트 장치(150)는 상기 데이터를 DPHY 마스터(170)를 통해 CSI 호스트 장치(160)로 루프백할 수

있다(S745).

또한, 패킷 분해 회로(310)는 수신한 상기 데이터를 패킷 헤더(또는 CSI 패킷 헤더) 및 페이로드로 분해하고[0155]

(S755), 데이터 컨트롤러(335)는 제3레지스터(161)에 저장된 제3플래그에 응답하여 루프백된 패킷 헤더를 CSI

호스트 장치에서 이용 가능한 CSI 패킷 헤더로 변환할 수 있다(S765).

데이터 컨트롤러(335)의 제어에 따라 데이터 언패킹 회로(343)는 루프백된 페이로드를 압축 해제(또는 언패킹)[0156]

할 수 있다.

CSI 호스트 장치(160)는 상기 압축 해제한 루프백된 페이로드를 카메라 컨트롤러(140)로 전송할 수 있고(S768),[0157]

카메라 컨트롤러(140)는 디스플레이 컨트롤러(130)가 생성한 페이로드와 동일한 페이로드를 생성하고, 생성한

페이로드와 루프백된 페이로드를 비교할 수 있다(S775).

비교 결과, 메모리(120)에 저장된 페이로드와 상기 루프백된 페이로드가 동일할 경우(S780-YES), 프로세서(11[0158]

0)는 SOC(105)가 정상적으로 동작한다고 결정하고(S790), 메모리(120)에 저장된 페이로드와 상기 루프백된 페이

로드가 동일하지 않을 경우(S780-NO), 프로세서(110)는 SOC(105)가 불량이라고 결정할 수 있다(S795).

본 발명은 도면에 도시된 실시 예를 참고로 설명되었으나 이는 예시적인 것에 불과하며, 본 기술 분야의 통상의[0159]

지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및 균등한 타 실시 예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본

발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부된 등록청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다.

부호의 설명

100: 모바일 장치[0160]

110: 중앙 처리 장치

120: 메모리

130: 디스플레이 컨트롤러
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140: 카메라 컨트롤러

150: 디스플레이 시리얼 인터페이스 호스트 장치

160: 카메라 시리얼 인터페이스 호스트 장치

170: DPHY 마스터

180: DPHY 슬레이브

190: 버스

도면

도면1
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도면2a
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도면2b
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도면3

도면4

도면5a

도면5b
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도면6a
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도면6b
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도면7a
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도면7b
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