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Ⅰ. 서론 
 

선형 되먹임 시프트 레지스터(Linear Feedback 

Shift Register, LFSR)[1]은 순차회로의 일종으로, 

다항식에 따라 입력되는 이전 상태 값들의 선형 

함수의 계산을 통해 예측 가능한 난수를 발생시켜 

스트림 암호생성이나 내장자체시험(Built-In Self 

Test, BIST) 등의 용도로 많이 이용된다[2]. 그림 

1 은 x4+x3+1 의 다항식을 갖는 4 비트 선형 되먹임 

시프트 레지스터의 구조이다[1]. LFSR 은 다항식에 

따라 정해진 패턴을 주기적으로 반복하며 출력으로 

내보낸다. 열악한 외부 환경에서 LFSR 은 플립플롭 

내부 혹은 플립플롭 간의 데이터 전송 과정에서 

오류가 발생할 가능성이 존재한다. 이러한 오류의 

발생이 암호화나 테스트 결과의 신뢰성을 낮추고 

시간적 손해를 입힌다. 따라서 오류의 발생을 미리 

감지하여 정정할 수 있는 오류 검출 기능이 필요하다.  

 

Ⅱ. 본론 
 

본 논문에서는 선형 되먹임 시프트 레지스터의 

오류를 검출하기 위해 패리티 부호를 적용한다[3]. 

우선 효율적인 패리티 부호 적용을 위하여 그림 1 과 

같이 전통적인 선형 되먹임 시프트 레지스터의 

패리티를 분석하였다. 표 1 에 의하면 최상위 비트인 

D3 가 1 이면 레지스터의 패리티가 반전되고, 최상위 

비트인 D3 가 0 이면 패리티가 유지되는 특성을 확인 

할 수 있다.  
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요 약 
 

선형 되먹임 시프트 레지스터는 다항식에 따라 입력되는 값들이 이전 상태의 선형 함수로 계산되어 정해진 패턴을 주기적으로 

반복하며 출력하는 순차회로의 일종이다. 무작위 패턴 생성 특성을 활용하여 내장자체시험과 같은 테스팅이나 스트림 암호를 

생성하는 용도로 많이 이용된다. 본 논문에서는 선형 되먹임 시프트 레지스터의 현재 패턴을 통해 다음 패턴의 패리티를 

예측함으로써 열악한 외부환경에 의해 발생할 수 있는 오류를 검출하고, 정상 패턴으로 정정한다. 오류가 발생하면 

이전패턴으로 복귀시킴으로써 신뢰성을 높이고 시간적 낭비를 최소화한다. 
 

Abstract 
 

Linear Feedback Shift Register (LFSR) is a special type of sequential logics that generate a new state based on a generator 

polynomial. It is widely used to generate a pseudo random sequences for BIST (Built-In Self Test) and stream cipher 

systems. In this paper, we propose a Fault Tolerant Linear Feedback Shift Register (FT-LFSR), which detects and 

collects an error by comparing an actual parity and a predicted parity. When an error occurs, the proposed FT-LFSR 

returns to the previous pattern so as to improve reliability and to reduce a waste of time. 
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그림 1. 전통적인 4 비트 선형 되먹임 시프트 

레지스터 
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이러한 선형 되먹임 시프트 레지스터의 특성을 

활용하여 오류 검출 선형 되먹임 시프트 

레지스터(Fault Tolerant Linear Feedback Shift 

Register, FT-LFSR)의 구조를 그림 2 와 같이 

제안한다. 기존의 선형 되먹임 시프트 레지스터에 1) 

패리티 생성부, 2) 패리티 예측부, 3) 레지스터 상태 

저장부를 추가하여 구현하였다. 패리티 생성부는 

현재 레지스터의 패리티를 XOR 하여 현재 패리티를 

생성하고, 패리티 예측부는 앞서 설명한 패리티 획득 

특성에 따라 패리티를 예측한다. 다시 말하면 D3 의 

출력에 따라 이전 패리티 Dp 를 반전하거나 유지한다. 

끝으로 레지스터 상태 저장 부는 오류정정을 위하여 

레지스터의 값을 저장하는 용도로 사용된다.  

패리티 생성부와 패리티 예측부의 패리티가 

일치하면 오류가 없는 정상적인 패턴으로 판단하여 

시프트 레지스터는 정상 동작을 한다. 추가적으로 

레지스터 상태 저장부 D’0-3 에 현재 시프트 

레지스터의 출력과 현재 패리티 발생기의 출력을 

저장하여, 오류가 발생할 경우 이를 활용할 수 

있도록 대비한다. 패리티 생성부와 패리티 예측부의 

패리티가 일치하지 않으면 오류가 발생한 것으로 

판단하여 레지스터 상태 저장부 D’0-3 에 저장해둔 

값으로 복귀하여 동작을 다시 진행한다. 이를 통해 

지정된 초기 값으로 복귀하는 시스템과는 달리 직전 

값으로 복귀함으로 시간 소모를 최소화 할 수 있다. 
 

Ⅲ. 실험결과 및 결론 
 

본 논문에서는 LFSR 과 FT-LFSR 을 4 비트, 

7 비트, 15 비트에 대하여 CMOS 180 nm 공정을 

사용하여 200 MHz 로 합성했다. 표 2 는 각 LFSR 과 

FT-LFSR 의 합성 결과를 나타낸다. 실험결과에 

따르면 Equivalent Gate Count 는 오류 검출 기능을 

적용한 경우가 적용하지 않은 LFSR 에 비해 약 70% 

증가했고, Critical Path Delay 또한 평균적으로 약 

70% 증가한다. 

선형 되먹임 시프트 레지스터의 플립플롭 내부 

혹은 플립플롭 간의 데이터 전송과정에서 발생하는 

오류에 대처하기 위한 오류 검출 선형 되먹임 시프트 

레지스터를 제안하였다. 제안하는 오류 검출 선형 

되먹임 시프트 레지스터는 오류를 검출하여 패턴을 

안정시킬 수 있어 시스템의 신뢰성을 높이고 시간적 

이득을 얻을 수 있다.  
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그림 2. 4 비트 오류 검출 선형 되먹임 시프트 

레지스터 

Fig.2. Proposed 4-bit Fault Tolerant Linear Feedback 

Shift Register 

표 1. 4 비트 선형 되먹임 시프트 레지스터의 출력 

패턴과 패리티 

D0 D1 D2 D3 P  D0 D1 D2 D3 P 

1 0 0 0 1  0 1 1 1 1 

0 1 0 0 1  1 0 1 0 0 

0 0 1 0 1  0 1 0 1 0 

0 0 0 1 1  1 0 1 1 1 

1 0 0 1 0  1 1 0 0 0 

1 1 0 1 1  0 1 1 0 0 

1 1 1 1 0  0 0 1 1 0 

1 1 1 0 1  1 0 0 0 1 

 

표 2. 전통적인 LFSR 과 FT-LFSR 의 합성결과 비교 

LFSR 
Equivalent 

Gate Count 

Critical Path 

Delay 

4-bit 
Conventional 63.41 1.85 

Fault Tolerant 110.47 3.27 

7-bit 
Conventional 108.47 2.07 

Fault Tolerant 180.58 3.70 

15-bit 
Conventional 228.63 2.59 

Fault Tolerant 379.51 4.30 

 


