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FFT演算（復習）
ここでは式をTwiddle Factor WNを用いて変形しています。
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twiddle Factor!

前回、このTWIDDLEを計算する（表を引くだけ）回路を設計してもらいまし
た！
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RADIX-4 ６４点FFTアーキテクチャ
変数n、kを以下のように変換すると、
3重のΣの式に変形できる。
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RADIX-4 ６４FFTアーキテクチャ
各Σを計算することにより、以下のような４段
階の処理で実現できます。
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STAGE1 （１）
前頁でn2に関するΣを展開する。
ただし
(WN)0=1, (WN)1N/4=-j, ( WN)2N/4=-1, ( WN)3N/4=j なる性質を利用する。
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STAGE1 （２）
以下のようにｘ１なる中間信号を設けると以下のように式を変形すること
ができる。
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STAGE2
STAGE２では、
ｘ１信号より、ｘ２を計算
する中間式を導入する
ことができる。
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STAGE3
同様に、ｘ２からｘ３
を計算する中間式
を導入することがっ
できる。

これは実は４FFTと
同じ式となる
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REORDER
STAGE３出力で、x3(k2+4K1+16K0)が計算されま
したが、最初の変数変換でk0の係数は１で、k2の係
数が１６であり、数値のINDEXが変化している。す
なわち、計算された数字列の順序は異なっているこ
とになる。

したがって、以下に示すREORDERが必要となる。
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REORDER
x3(k2+4k1+16k0) X(k0+4k1+16k2) x3(k2+4k1+16k0) X(k0+4k1+16k2) x3(k2+4k1+16k0) X(k0+4k1+16k2) x3(k2+4k1+16k0) X(k0+4k1+16k2)

0 0 16 1 32 2 48 3
1 16 17 17 33 18 49 19
2 32 18 33 34 34 50 35
3 48 19 49 35 50 51 51
4 4 20 5 36 6 52 7
5 20 21 21 37 22 53 23
6 36 22 37 38 38 54 39
7 52 23 53 39 54 55 55
8 8 24 9 40 10 56 11
9 24 25 25 41 26 57 27
10 40 26 41 42 42 58 43
11 56 27 57 43 58 59 59
12 12 28 13 44 14 60 15
13 28 29 29 45 30 61 31
14 44 30 45 46 46 62 47
15 60 31 61 47 62 63 63
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宿題６ REORDER回路の設計
与えられたテンプレート、テストベンチを用いて、
REORDER回路を設計せよ！
(今回は回路合成のみ)
テンプレート：
http://www.ie.u-ryukyu.ac.jp/~wada/cad06/reorder/reorder.vhd
http://www.ie.u-ryukyu.ac.jp/~wada/cad06/reorder/test_reorder.vhd
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状態のかわるシフトレジスタで実現できる

６４ポイント シリアル FFT

CLK

ROIN_I/Q x(0) x(1) x(2) x(3)

ROHEAD

x(62) x(63) x(0) x(1) x(2) x(3)

ROOUTHEAD

ROOUT_I/Q x1(0) x1(1) x1(2) x1(3) x1(62) x1(63)

x(62) x(63)

x1(0)

x(0)

REORDER

BANK0

ARCHITECTURE REORDER

<14,6,t>

<14,6,t>

CLK

<1,1,u>

<14,6,t>

<14,6,t>

<1,1,u>

ROIN_I

ROIN_Q

ROHEAD

ROOUT_I

ROOUT_Q

ROOUTHEAD

<1,1,u>



ETSS 2006  (Fire Tom Wada) 132006/Nov/21

状態のかわるシフトレジスタで実現できる
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REORDER動作波形
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