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Abstract

In this paper, an efficient butterfly structure for 

Radix-4 FFT algorithm using DA(Distributed 

Arithmetic) is proposed. It is shown that DA can be 

efficiently used in twiddle factor calculation of the 

Radix-4 FFT algorithm. The Verilog-HDL coding 

results for the proposed DA butterfly structure show 

61.02% cell area reduction comparison with those of 

the conventional multiplier butterfly structure. 

Furthermore, the 64-point Radix-4 pipeline structure 

using the proposed butterfly and delay commutators is 

compared with other conventional structures. 

Implementation coding results show 46.1% cell area 

reduction.

I. 서 론

DMB와 같은 고속 멀티미디어 시스템에서는 역효

율성이 우수한 OFDM 방식을 사용하고 있으며, OFDM 

송방식은 IFFT와 FFT로 구 이 가능한데, DMB용 

OFDM에서는 2048 point의 FFT를 필요로 하므로 FFT 

블록의 구  비용과 력소모를 이는 것이 핵심사항이

라고 할 수 있다. 지상  DMB용 OFDM에서는 246  

동안에 2048 point FFT를 수행하여야 하므로 높은 처리

율을 갖는 Radix-4 FFT 알고리즘이 주로 사용된다. 본

문에서는 Radix-4 FFT 알고리즘 기반의 이 라인 구

조에 속하는 력 FFT 구조를 제안하고, 제안된 구조

의 시뮬 이션 결과와 면 의 비교를 확인한다. 

II. 본 론

기존의 Radix-4 나비연산[1]에서 4개의 입력과 출력은 

각각 복소수로 나타나며,   
도 모두 직각

형 복소수로 다음과 같이 나타낼 수 있다.


 


 






  
 


 






  
 


 




 

의 나비연산에서  가산 연산과  Twiddle factor가 연산

되어진 후 출력되는 각각의 출력 결과 값 ′ , ′ , ′ , 

′ , ′ , ′ , ′ , ′을 DA구조[2]에 용 가능하도록 

재정리 하면 아래의 식을 유도할 수 있다.        
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의 식들을 아래 그림과 같이 덧셈블록과 DA블록으

로 나 어 구성하는 구조를 제안하 다. 
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이 구조는 DA구조에의 용을 하여 선행계산을 

한 덧셈블록과 식의 변형 후 값을 입력시켜 트 들 펙터

를 계산한 것과 같은 결과 값을 출력해주는 DA블록으로 

구성되어 있으며 각각의 블록을 간단히 도식화 하면 아

래 두 그림과 같이 표 된다.
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Ⅲ. 구 

 제안된 구조의 구 면 을 Verilog-HDL 코딩을 통

하여 64-point FFT의 구 면 을 비교하 다.

구분 블록명
cell 

area
블록

수
sub-total

cell area
total

cell area

제안
구조

덧셈블록 2,769 3 8,307
18,213

DA블록 4,953 2 9,906

승산기
구조

덧셈블록 2,131 3 6,393
46,721

승산기블록 20,164 2 40,328

표 1. 제안된 구조와 기존 구조의  논리합성 결과

표 1은 버터 라이/트 들 블록에 한 논리 합성이

다. 일반 으로 Radix-4의 64-point FFT는 3 스테이지

로 구성되며, 스테이지 사이에 지연변환기가 사용되므로 

2개의 지연변환기가 사용된다. 제안된 버터 라이/트

들 블록은 각 스테이지에서 16번의 버터 라이 연산을 

반복한다. 제안 구조를 기존의 3개의 구조와 비교하 으

며, 논리 합성 결과는 표 2 와 같다

구분 구조 1 구조 2 구조 3 제안구조

버터 라이 44,198 27,653 46,721 18,213

지연변환기 12,170 11,853 12,170 12,170

총 cell area 56,368 39,506 58,891 30,383

상 구 면 100% 70.9% 104.5% 53.9%

표 2.  Radix-4 64-point FFT 제안구조와 기존 구조들의 

      Cell area 비교

표 2의 구조 1은 Radix-4 알고리즘을 일반 승산기를 

사용하여 구 한 MDC구조인 [3]에서 사용된 논리합성 

결과를 참조한 것이다. 구조 2는 [3]에서 제안한 Radix-4

와 Radix-2를 함께 사용하는 알고리즘에 한 결과를 참

조한 것이다. 이 구조는 64-point FFT의 구 에 지연변

환기를 3개 사용하고 있다. 구조 3은 이 논문에서 제안된 

구조를 따르되 DA를 사용하지 않고 일반승산기를 사용

한 결과이다.

Ⅳ. 결론  향후 연구 방향

 본문에서는 64-point Radix-4 알고리즘의 력 

이 라인 구조를 제안하 다. 이 라인 FFT 구조는 

버터 라이/트 들 블록과 지연변환기로 구성되는데, 이 

논문은 버터 라이/트 들 블록을 덧셈블록과 DA블록

으로 구 하는 력 구조를 제안하 다. 제안된 버터

라이/트 들 블록은 기존의 일반 승산기를 사용하는 

버터 라이/트 들 블록과 비교하여 61.02%의 cell are 

감소효과를 볼 수 있었다. 한 지연변환기를 포함한 제

안된 64-point FFT 블록은 기존의 64-point FFT 블록

과 비교하여 46.1%의 cell area 감소효과를 나타내었으며 

2048-point FFT와 같은 큰 크기의 FFT에서는 더욱 cell 

area 감소효과를 나타낼 것이다. 따라서 제안된 DA방식

의 FFT 구조는 DMB용 OFDM 모뎀과 같은 큰 크기의 

FFT를 요구하는 시스템에서 사용될 수 있는 효율 인 

구조이다. 
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