
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2009 09월22

(11) 등    10-0918378
(24) 등    2009 09월15

(51) Int. Cl.
      

H03K 23/00 (2006.01)
(21) 원        10-2007-0098828

(22) 원        2007 10월01

     심사청    2007 10월01  

(65) 공개        10-2009-0033674

(43) 공개        2009 04월06

(56) 술 사문헌

KR100667188 B1*

US5473556 A

KR100668674 B1

*는 심사 에 여  문헌

(73) 특허

통신연 원

  가 동 161 지

경  산 단

역시  산격동 1370 경 내

(72) 

승

산  남 민3동 267-1 4/2 맨  201

문병

울 평  암1동 96-28 경 스빌 601

(뒷 에 계 )

(74) 리

수, , 

체 청  수 :   12   심사  :    

(54) 고   가변  래 스-4 고  퓨리에 변  지트 치

(57)  약

본  지트  치는,  1 클럭 신 에 답  상  2 비트 어드 스  생 는  1 카운  듈,

택 신 에 답  상   1 클럭 신  상   1 카운  듈  택  는  1 클럭 택 ,

상  상  2 비트 어드 스  리 여  2 클럭 신  생 고 상  택 신 에 답  상   2

클럭 신  상   1 클럭 신   어느 나  는  2 클럭 택 , 그리고 상   2 클럭 택

에 답   2 비트 어드 스  생 는  2 카운  듈  포 다. 

  도

- 1 -

등록특허 10-0918378



(72) 

창

울 강동  동 산1-1 삼 크아 트 505동 40
6

차진

경  남시 당  야탑동 511 탑마  305-902

병진

경  천시 원미  2동 연 마 아 트 1416동
1201

- 2 -

등록특허 10-0918378



특허청  

청  1 

 1 클럭 신 에 답  상  2 비트 어드 스  생 는  1 카운  듈; 

택 신 에 답  상   1 클럭 신  상   1 카운  듈  택  는  1 클럭 택 ;

상  상  2 비트 어드 스  리 여  2 클럭 신  생 고, 상  택 신 에 답  상   2

클럭 신  상   1 클럭 신   어느 나  는  2 클럭 택 ; 그리고

상   2 클럭 택  에 답   2 비트 어드 스  생 는  2 카운  듈  포 고,

상   1   2 카운  듈 , 2 비트 카운  듈  것  특징  는 지트  치.

청  2 

 1 에 어 ,

상  어드 스들  가변  래 스-4 고  퓨리에 변   지트  결과  것  특징  는 지트

 치.

청  3 

 1 에 어 ,

상   1   2 카운  듈 각각 , 각각  1 비트  어드 스  생 는 2 개  J-K 립 들  포

는 것  특징  는 지트  치.

청  4 

삭

청  5 

 1 에 어 ,

상   1 클럭 택 는 상  택 신  상   1 클럭 신  리 곱 결과  는 것  특징  

는 지트  치.

청  6 

 1 에 어 ,

상   2 클럭 택 는 상  상  2 지트   어드 스  리 곱 여 상   2 클럭 신  생 는

 1 리 게 트;

상   2 클럭 신  상  택신  리 곱 는  2 리 게 트;

상   1 클럭 신   상  택신  리 곱 는  3 리 게 트; 그리고

상   2 리 게 트  상   3 리 게 트   리 는  4 리 게 트  포 는 것  특징

 는 지트  치.

청  7 

 1 에 어 ,

상   2 클럭 택 는 상  택 신 에 답  상   1 클럭 신  상   2 클럭 신   어느 나

 택 는 2-  택  것  특징  는 지트  치.

청  8 
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 1 에 어 ,

고  퓨리에 변  가변 가 N  (N  양  수) 상   1 클럭 택  상   2 클럭 택  개수

  log4N개  것  특징  는 지트  치.

청  9 

 1 클럭 신 에 답  상  2 비트 어드 스  생 는  1 카운  듈; 

상  상  2 비트 어드 스에 답   2 클럭 신  생 는 클럭 생 ; 그리고

상   2 클럭 신  에 답   2 비트 어드 스  생 는  2 카운  듈  포 는 것

특징  는 지트  치.

청  10 

 9 에 어 ,

상  어드 스들  고  래 스-4 고  퓨리에 변   지트  결과  것  특징  는 지트

 치.

청  11 

 9 에 어 ,

상   1   2 카운  듈 각각 , 각각  1 비트  어드 스  생 는 2 개  J-K 립 들  포

는 것  특징  는 지트  치.

청  12 

 9 에 어 ,

상   1   2 카운  듈 , 2 비트 카운  듈  것  특징  는 지트  치.

청  13 

 9 에 어 ,

상  클럭 생 는 상  상  2 지트   어드 스  리 곱 결과  상   2 클럭 신  생 는

것  특징  는 지트  치.

  

 상  

     술  야

본  고  퓨리에 변  치에  것 ,   체 는 고   가변  래 스-4 고  퓨<1>

리에 변   지트 치에  것 다.

     경  술

고  퓨리에 변 (Fast Fourier Transform,  FFT라 칭 )  산 퓨리에 변 (Discrete Fourier Transform<2>

; DFT)  고  연산   알고리 , 산 퓨리에 변 (DFT)  수식  [수 식 1]과 같  다.
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수 식 1

<3>

여 , X[k]는 퓨리에 변  결과 고, x[n]  퓨리에 변    열  나타낸다.  WN  트 들 <4>

(twiddle factor) , 복 수 태  갖는다.

FPGA(field-programmable gate array) 또는 ASIC(application specific integrated circuit)   <5>

 FFT 치에 는, 는 리    라  닛  각 스 지     가

리  동  치  공 는 - 스(in-place) 연산  다.  경우, FFT   또는  

 시퀀스는 스크럼블 다. 

도 1  주 수  알고리 (decimation-in-frequency algorithm)  사 는 고 (length of 16) 래 스<6>

-4(radix-4) FFT   우  보여주는 도 다. [  1]에는 고 (length of 16) 래 스-4 FFT

    시퀀스가 시 어 다. 도 1 에 도시  FFT 루틴  그 태가 나비 같  양 라  통

상 라 라고 린다. 

 1

<7>

도 1  [  1]  참 , - 스 연산  사 는 FFT  경우, 스크럼블   시퀀스들  순 가<8>

연 지 않  알 수 다. [  1]에 시   시퀀스들  태는, FFT    래 스에 라  

리 어드 스  2진 값  비트(bits) 또는 지트(digits)  (reverse) 에  생  수 다. 러

 과  비트  또는 지트 라 다. , 래 스-2 FFT에 는 비트  사 고, 래

스-4 FFT에 는 지트  사 다. 특히, 러  비트  또는 지트  과   드웨어

 가지고 짧  시간 내에 비트  또는 지트  연산  수 는 것  매우 다. 

래 스-4 FFT에  FFT    래 스가 고 어 는 경우, 룩업 블   지트  동  주<9>

수 어 다. 러  식  ROM에 어 는 블  여 지트  시퀀스  쉽게  수

었다. 그러나,  식  리  사 가 FFT    래 스에 직  어  문에, FFT

   래 스가 가 수  리  사  가 문 가  문  고 다. 

지트  수 는 다  , 지트  치 같  특   는 식  사 고 다.<10>
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, 지트  치는 진 카운 (binary counter)   지트  라우 는 식

지트  시퀀스  생 다.  식  룩업 블과 같  별도  리  사 지 않는  나,

FFT    래 스에 라  진 카운   라우   별도   , 컨  복수 개  

티  등  드시 비 여야 는 시스 상  약  다. 뿐만 아니라, 러  식에 는 FFT  가

다양 질수  지트 에 사 는 티  가 복 지는 문  다. 라 , 드웨어  

 가  뿐만 아니라 복  티   문에  지연 는 문 가 생 게 다.

     내

        결 고 는 과

래  FFT 치에 는 FFT 치가 지원 는 FFT  사 가 가 수  지트  수   택<11>

가 복  지는 문  고,  지연 는 문  다. 러  문  드웨어    

 어 게 는  다. 

라 , 본   상술   문  결   안  것 , 가변  FFT 치에  지원<12>

는 FFT 사 가 가 라도 에 상 없  간단  드웨어  가지고 고    수  수

는 지트 치  공 는  다.

본  다   드웨어      새 운  지트 치  공 는  다.<13>

        과  결수단

상  과  루  여 본 에  지트  치는,  1 클럭 신 에 답  상  2 비트 어<14>

드 스  생 는  1 카운  듈; 택 신 에 답  상   1 클럭 신  상   1 카운  듈

택  는  1 클럭 택 ; 상  상  2 비트 어드 스  리 여  2 클럭 신  생

고, 상  택 신 에 답  상   2 클럭 신  상   1 클럭 신   어느 나  는  2 클

럭 택 ; 그리고 상   2 클럭 택  에 답   2 비트 어드 스  생 는  2 카운  

듈  포 는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상  어드 스들  가변  래 스-4 고  퓨리에 변   지트  결과  것<15>

특징  다.

 실시 에 어 , 상   1   2 카운  듈 각각 , 각각  1 비트  어드 스  생 는 2 개  J-K<16>

립 들  포 는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상   1   2 카운  듈 , 2 비트 카운  듈  것  특징  다.<17>

 실시 에 어 , 상   1 클럭 택 는 상  택 신  상   1 클럭 신  리 곱 결과  <18>

는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상   2 클럭 택 는 상  상  2 지트   어드 스  리 곱 여 상   2<19>

클럭 신  생 는  1 리 게 트; 상   2 클럭 신  상  택신  리 곱 는  2 리 게

트; 상   1 클럭 신   상  택신  리 곱 는  3 리 게 트; 그리고 상   2 리 게

트  상   3 리 게 트   리 는  4 리 게 트  포 는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상   2 클럭 택 는 상  택 신 에 답  상   1 클럭 신  상   2 클<20>

럭 신   어느 나  택 는 2-  택  것  특징  다.

 실시 에 어 , 고  퓨리에 변  가변 가 N  (N  양  수) 상   1 클럭 택  상  <21>

2 클럭 택  개수   log4N개  것  특징  다.

상  과  루  여 본 에  지트  치는,  1 클럭 신 에 답  상  2 비트 어<22>

드 스  생 는  1 카운  듈; 상  상  2 비트 어드 스에 답   2 클럭 신  생 는 클럭

생 ; 그리고 상   2 클럭 신  에 답   2 비트 어드 스  생 는  2 카운  듈

포 는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상  어드 스들  고  래 스-4 고  퓨리에 변   지트  결과  것<23>
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특징  다.

 실시 에 어 , 상   1   2 카운  듈 각각 , 각각  1 비트  어드 스  생 는 2 개  J-K<24>

립 들  포 는 것  특징  다.

 실시 에 어 , 상   1   2 카운  듈 , 2 비트 카운  듈  것  특징  다.<25>

 실시 에 어 , 상  클럭 생 는 상  상  2 지트   어드 스  리 곱 결과  상   2 클<26>

럭 신  생 는 것  특징  다.

         과

상과 같  본 에 , FFT  가변 가 N   단지 log4N개  2-  택 만  여 고  <27>

  가변  래 스-4 FFT 연산   수  수 게 다. 라 , 지트 도  드웨어  

 다. 

뿐만 아니라, 본  지트  치는 듈   가지  문에 지트 치    <28>

 진다.

     실시   체  내

 본 에  실시  첨  도  참 여 상 히 다.<29>

본  신규  지트  치는 2 진 카운  본  는 듈   가지  문에 지트 <30>

치      특징  가진다. 또 , 본 에  지트  치는 2-  log4N개

택 만   가능  문에 지트 에 걸리는 지연 문   수 ,  드웨어

 고    가변  래 스-4 FFT   지트 동   지원  수 다. 상과 같  본 

 지트  치  상   살펴보  다 과 같다. 

도 2는 본  실시 에  카운  듈(100)   보여주는 도 다. <31>

도 2  참 , 본  카운  듈(100)   개  JK 립   2-비트 카운 듈(two-bit<32>

counter module ; TCM)  다. 본  카운  듈(100)에  는 어드 스는 [  2]  같다. 카운

 듈(100)   가 는 리  신 (RST)에 답  ,  어드 스는 0  값  갖

는다.

 2

<33>

도 2에 도시  카운  듈(100)  본  지트 치(1000-3000)  는 단  , 지트<34>

 치(1000-3000)     게  는  듈   가진다.  아래에  상 히

겠지만, 본 에  카운  듈(100)  지트  치(1000-3000)는 래 스-4 FFT  지원 ,

상  래 스-4 FFT 연산  고   가변  래 스-4 FFT 연산   포 다. 본  카운  듈

(100)   지트  치(1000-3000)   살펴보  다 과 같다.

도 3  본   1 실시 에  지트  치(1000)   보여주는 도 다. 도 3에는 고  <35>

 16  래 스-4 FFT   지트  치(1000)   도시 어 다. 

도 3  참 , 본  지트  치(1000)는 상  2 지트   어드 스(A2, A3)  생 는 <36>

1 카운  듈과,  2 지트   어드 스(A0, A1)  생 는  2 카운  듈, 그리고  1   2

카운  듈 사 에 연결  클럭 생 (200)  다. 여 ,  1   2 카운  듈   도 2에

도시  카운  듈(100)  과 동 다. 라 ,  1   2 카운  듈에는  도 2에 도시  카운
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 듈(100)과 동  참 가 가 었다. 

 1 카운  듈  는  1 클럭 신 (CLK)에 답  상  2 지트   어드 스(A2, A3)  생<37>

다. 클럭 생 (200)는  1 카운  듈  생  상  2 지트   어드 스(A2, A3)에  리

AND 연산  수 여  2 클럭 신 (CLK')  생 다.  2 카운  듈  클럭 생 (200)  생  

2 클럭 신 (CLK')에 답   2 지트   어드 스(A0, A1)  생 다. 본  지트  

치(1000)에  는 어드 스는 [  3]과 같 , 어드 스  값  0  다.

 3

<38>

[  3]에  알 수 는  같 , 본 에  지트  치(1000)는 도 3과 같  간단   <39>

가지고도 [  1]과 같   시퀀스에 당 는  어드 스  생  수 게 다. 본 에  지트

 치(1000)는 룩업 블 등    별도  리   지 않  뿐만 아니라, 복  

 티 가 치 않는 단순   갖는다. 도 3에 도시   지트  치(1000)는 고  

 16  래 스-4 FFT   지트  치   든 것 , 클럭 신  생 는  만 변

다 과 같  가변  래 스-4 FFT에도  수 다. 

도 4는 본   2 실시 에  지트  치(2000)   보여주는 도 다. 도 4에는 가변 <40>

(4 또는 16) 래 스-4 FFT   지트  치(2000)   도시 어 다. 지트  치(2000)

는  가 는 택신 (SEL)에 답   4  래 스-4 FFT   지트  치  사

수 고(  들 , SEL  0  ), 또는  16  래 스-4 FFT   지트  치  가변  사

 수 다(  들 , SEL  1  ). 

도 4  참 , 본  지트  치(2000)는 상  2 지트   어드 스(A2, A3)  생 는 <41>

1 카운  듈과,  2 지트   어드 스(A0, A1)  생 는  2 카운  듈,  1 카운  듈

클럭신  공 는  1 클럭 택 (300), 그리고  2 카운  듈  클럭신  공 는  2 클럭 택

(310)  다. 여 ,  1   2 카운  듈   도 2에 도시  카운  듈(100)  과 동

다. 라 ,  1   2 카운  듈에는  도 2에 도시  카운  듈(100)과 동  참 가 가

었다. 

 1 클럭 택 (300)는 리 AND 게 트  어, 택신 (SEL)   1 클럭 신 (CLK)에  리 AND<42>

연산  수 다.  1 클럭 택 (300)  리 AND 연산 결과는  1 카운  듈  클럭  단  공

다.  1 카운  듈   1 클럭 택 (300)  공  클럭 신 (CLK)에 답  상  2 지트  

어드 스(A2, A3)  생 다. 
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 들어, 택신 (SEL)가 0  값  가지는 경우( , 지트  치(2000)가  4  래 스-4 FFT  <43>

 지트  치  사 는 경우),  1 클럭 택 (300)는 클럭 신  생 지 않는다.  경우, 

1  카운  듈  동 지  않게  어,  상  2  지트   어드 스(A2,  A3)는  0  값  가지게  다.

, 택신 (SEL)가 1  값  가지는 경우( , 지트  치(2000)가  16  래 스-4 FFT  

지트  치  사 는 경우), 1 카운  듈에는  1 클럭 신 (CLK)가 공 어, 상  2 지트

 어드 스(A2, A3)가 생 다. 

 2 클럭 택 (310)는  1 카운  듈  생  상  2 지트   어드 스(A2, A3)  리 <44>

여  2 클럭 신 (CLK')  생 고, 생   2 클럭 신 (CLK')   1 클럭 신 (CLK)  어느 나  

택 여 는 2-  클럭 택 다. 클럭  택    2 클럭 택 (310)에는 상  2 지트  

어드 스(A2, A3)   1 클럭 신 (CLK) 에 택신 (SEL)가  다. 클럭 신  택  택신

(SEL)에 라  어 다.  2 클럭 택 (310)  체   다 과 같다.

2-  클럭 택  동 는  2 클럭 택 (310)는  1 내지  4 리 게 트(311-314)  포 다.<45>

 1 리 게 트(311)는  1 카운  듈  생  상  2 지트   어드 스(A2, A3)에  리

AND 연산( , 리 곱 연산)  수 여  2 클럭 신 (CLK')  생 다.  2 리 게 트(312)는  1 리

게 트(311)  리 연산 결과  생   2 클럭 신 (CLK')  택신 (SEL)에  리 AND 연산  수

다.   3  리  게 트(313)는   1  클럭  신 (CLK)   택신 (SEL)에   리  AND  연산

수 다. 그리고,  4 리 게 트(314)는  2 리 게 트(312)   3 리 게 트(313)  에  

리 OR 연산( , 리  연산)  수 다.  같   1 내지  4 리 게 트(311-314)들  리 연산에

, 택신 (SEL)  값에 라 ( , 가변  보에 라 결 는 지트  치(2000)  동  드

에 라 )  1 클럭 신 (CLK)   2 클럭 신 (CLK')가 택  다. 

 2 클럭 택 (310)에  는  1 또는  2 클럭 신 (CLK/CLK')는  2 카운  듈  클럭 <46>

단  공 다.  2 카운  듈   2 클럭 택 (310)  공  클럭 신 (CLK/CLK')에 답  

 2 지트   어드 스(A0, A1)  생 다. 본  지트  치(2000)에  는 어드 스는

[  4]  같 , 어드 스  값  0  다. 

 4

<47>

[  4]에  알 수 는  같 , 본 에  지트  치(2000)는 도 4  같  간단   <48>
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가지고도 [  1]과 같   시퀀스에 당 는  어드 스  생  수 게 다. 본 에  지트

 치(2000)는 룩업 블 등    별도  리   지 않  뿐만 아니라, 복  

 티 도 치 않는다. 특히, 본 에  지트  치(2000)는  티  같

능  수 는    2 클럭 택 (310)가 비 지만, 그    동   티

에 비  매우 간단 다. 라 , FFT  가 가 라도 칩  사     도가 가 지 않

게 다.  에도, 본 에  지트  치(2000)는 각각  능 블  듈   갖는다.

라 , 도 3에 도시  지트  치(2000)에 카운  듈(100)과  2 클럭 택 (310)  각각 1개씩 

가 , 가변  64  래 스-4 FFT   지트  동  수  수 게 다. 

도 5는 본   3 실시 에  지트  치(3000)   보여주는 도 다. 도 5에는 가변 <49>

(4, 16, 또는 64) 래 스-4 FFT   지트  치(3000)   도시 어 다. 

도 5에 도시  지트  치(3000)는 카운  듈(100)과  2 클럭 택 (310)가 각각 1개씩  가<50>

것   도 4에 도시  지트  치(2000)  사실상 동   갖는다. 라 , 복 는 

   동  에 는 동  참   가 고, 동  능  수 는 블 에 

  생략  다.

도 4  도 5  참 , FFT 가 4  승수만큼 가  카운  듈(100)과  2 클럭 택 (310)  1개<51>

씩 가 만 , 당 는 FFT  래 스-4 FFT   지트  동  수  수  알 수 

다. 도 5에 , 택신 (SEL0, SEL1, SEL2)가 각각 0, 1, 0  값  가지는 경우 지트  치(3000)는 

 4  래 스-4 FFT   지트  치  사 고, 택신 (SEL0, SEL1, SEL2)가 각각 1, 0, 0  값

 가지는 경우 지트  치(3000)는  16  래 스-4 FFT   지트  치  사 다. 그

리고, 택신 (SEL0, SEL1, SEL2)가 각각 1, 1, 1  값  가지는 경우 지트  치(3000)는  64

래 스-4 FFT   지트  치  사 다. 만  도 5  에 카운  듈(100)과  2 클럭 택

(310)  1개씩  가 다 , 본  지트  치는  256  래 스-4 FFT   지트 

치  사  수  것 다. 

[  5]는 FFT  가변 가 N  (N  양  수), 가변  변 에 라  는 2-  클럭 택<52>

( ,  2 클럭 택 (310))  개수가 시 어 다. 

 5

<53>

[  5]  참 , 본 에  지트  치는 FFT  가변 가 N  (N  양  수),  1 클럭<54>

택 (300)   2 클럭 택 (310)  여 단지 log4N개  2-  클럭 택  여 고   

가변  래 스-4 FFT 연산   수  수 는  갖는다. 라 , 지트 도  드웨어  

 다.  에도, 본  지트  치는 듈   가지  문에, 지트 치

     진다.

상에  같  도 과 에   실시 가 개시 었다. 여  특  어들  사 었 나, 는 단<55>

지 본    에  사  것 지 미 나 특허청 에 재  본  

 여 사  것  아니다. 그러므  본 술 야  통상  지식  가진 라   다양  변

  균등  타 실시 가 가능 다는   것 다. 라 , 본  진  술  보  는 첨

 특허청  술  사상에  야  것 다.
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도  간단  

도 1  주 수  알고리 (decimation-in-frequency algorithm)  사 는 고 (length of 16) 래 스<56>

-4(radix-4) FFT   우  보여주는 도 다. 

도 2는 본  실시 에  카운  듈   보여주는 도 다.  <57>

도 3  본   1 실시 에  지트  치   보여주는 도 다.<58>

도 4는 본   2 실시 에  지트  치   보여주는 도 다.<59>

도 5는 본   3 실시 에  지트  치   보여주는 도 다. <60>

*도  주  에   *<61>

100 : 카운  듈 200 : 클럭 생<62>

300, 310 : 클럭 택 1000-3000 : 지트  치<63>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4

- 13 -

등록특허 10-0918378



    도 5
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