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S t r e s z c z e n i e  
 

S t and ard  k om p re sj i w id e o H .26 4/AV C  u m oż liw ia u z y sk anie  w y sok ie j  
e f e k t y w noś c i k om p re sj i k osz t e m  d u ż e j  z ł oż onoś c i ob lic z e niow e j . Ab y  
u z y sk ać  m oż liw ie  w y sok ą  e f e k t y w noś ć  arc h it e k t u ra k od e ra op isana w  t y m  
art y k u le  re aliz u j e  w y b ó r t ry b u  k od ow ania na b az ie  ł ą c z ne j  op t y m aliz ac j i 
z nie k sz t ał c e ń  i st op nia k om p re sj i. W  sz c z e g ó lnoś c i z ał oż ony  p rz e p ł y w  
d any c h  p oz w ala na u z y sk anie  p rz e p u st ow oś c i 3 2 p ró b e k /w sp ó ł c z y nnik ó w  
na t ak t  z e g ara, c o u m oż liw ia sp raw d z e nie  d u ż e j  iloś c i t ry b ó w  k od ow ania 
p rz e d  w y b ore m  naj b ard z ie j  op t y m alne g o. Arc h it e k t u ra z aw ie ra b lok i 
t ransf orm ac j i, k w ant y z ac j i, d e k w ant y z ac j i, od w rot ne j  t ransf orm ac j i, 
re k onst ru k c j i. Arc h it e k t u ra ob sł u g u j e  w sz y st k ie  rod z aj e  t ransf orm at   
i f orm at y  c h rom inanc j i w y sp e c y f ik ow ane  w  p rof ilu  W y sok im  p rz y  u ż y c iu  
t y c h  sam y c h  z asob ó w  sp rz ę t ow y c h . Prz e p u st ow oś ć  u z y sk iw ana w  u k ł a-
d ac h  F PG A p oz w ala na w y b ó r t ry b u  na b az ie  analiz y  z nie k sz t ał c e ń   
i st op nia k om p re sj i d la w y m ag ań  H D T V . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  F PG A, arc h it e k t u ry  sp rz ę t ow e , H .26 4/AV C , k om p re sj a 
w id e o. 
 
Tran s f orm s  an d  Q u an t i zat i on  i n  t h e  
H i gh -Th rou gh pu t  H . 2 6 4 / AV C  E n c od er  
B as ed  on  Ad v an c ed  M od e Sel ec t i on  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  H .26 4/AV C  st and ard  allow s f or a h ig h  c om p re ssion e f f ic ie nc y  at  t h e  
c ost  of  c om p u t at ional c om p le x it y . T o ac h ie ve  t h e  e f f ic ie nc y  as h ig h  as 
p ossib le , t h e  arc h it e c t u re  p rop ose d  in t h e  p ap e r su p p ort s t h e  m od e   
se le c t ion b ase d  on t h e  rat e -d ist ort ion op t im iz at ion. I n p art ic u lar, t h e   
d at af low  assu m e s t h rou g h p u t  of  3 2 sam p le s/c oe f f ic ie nt  p e r c loc k  c y c le , on 
ave rag e , allow ing  a lot  of  c om p re ssion op t ions t o b e  c h e c k e d . M ore ove r, 
t h e  arc h it e c t u re  su p p ort s all t ransf orm  siz e s sp e c if ie d  f or H ig h  Prof ile  
u sing  t h e  sam e  h ard w are  re sou rc e s. S y nt h e sis re su lt s sh ow  t h at  t h e  d e sig n 
c an w ork  at  1 00 M H z  f or F PG A S t rat ix  I I  d e vic e s. 
 
K e y w o r d s :  F PG A, h ard w are  arc h it e c t u re , H .26 4/AV C , vid e o c om p re ssion. 
 
1 .  Wprow ad zen i e 
 
S t and ard  H . 2 6 4 / A V C  [ 1 ]  umoż l iwia znac zny wzrost  ef ek t yw-

noś c i k omp resj i w st osunk u d o p op rzed nik ó w.  A b y wyk orzyst ać  
t ę  p rzewag ę ,  k od er p owinien znal eź ć  op t ymal ny zest aw op c j i 
k omp resj i d l a k aż d eg o mak rob l ok u a nawet  d l a j eg o p art yc j i 
( sub b l ok ó w  i b l ok ó w) .  W  rzec zywist oś c i sp rawd zenie wszyst k ic h  
k omb inac j i op c j i j est  niep rak t yc zne ze wzg l ę d u na b ard zo d uż ą  
il oś ć  ob l ic zeń .  Z  t eg o wzg l ę d u k od ery imp l ement uj ą  up roszc zone 
wersj e p roc ed ury op t ymal izac j i.  P onieważ  up roszc zenie oznac za 
niż szą  ef ek t ywnoś ć  k omp resj i,  g ł ó wnym zad aniem p roj ek t owym 
j est  zminimal izowanie st rat  p rzy ut rzymaniu rozsą d nej  zł oż onoś c i 
ob l ic zeniowej .   
K od ery sp rzę t owe zwyk l e zak ł ad aj ą ,  ż e minimal izac j a b ł ę d u 

p red yk c j i,  wyraż oneg o j ak o S uma M od uł ó w R ó ż nic  ( S A D )  l ub  
S uma M od uł ó w R ó ż nic  T ransf ormat y ( S A D T ) ,  zap ewnia naj l ep -
szą  d rog ę  d o mak symal izac j i ef ek t ywnoś c i.  T o zał oż enie j est  

zwyk l e p rawd ziwe k ied y ró ż nic a w S A D  od p owiad aj ą c a d wó m 
op c j om j est  znac zą c a,  al e moż e zawieś ć  k ied y t a ró ż nic a j est  mał a.  
N aj l ep sza miara op t ymal noś c i b ierze p od  uwag ę  d ł ug oś ć  st rumie-
nia i zniek szt ał c enia ( b ł ą d  rek onst ruk c j i)  od p owiad aj ą c e d anym 
op c j om.  O szac owanie t yc h  wiel k oś c i oraz ic h  waż enie p rzy uż yc iu 
op t ymal izac j i L ag rang e’ a zap ewnia naj l ep szą  sel ek c j ę .  P onieważ  
d ł ug oś c i st rumienia oraz zniek szt ał c enia ob l ic zone są  w op arc iu  
o od p owied nio sk want owane ind ek sy i zrek onst ruowane p ró b k i,  
k od er p owinien zawierać  mod uł y t ransf ormac j i i ( d e) k want yzac j i  
o d uż ej  p rzep ust owoś c i,  ab y sp rawd zić  j ak  naj wię k szą  l ic zb ę  k om-
b inac j i.  D od at k owo wię k sza p rzep ust owoś ć  sk rac a c zas p ot rzeb ny 
d o uzysk ania p red yk c j i wewną t rzramk owej  ( I nt ra)  d l a k ol ej nyc h  
mak rob l ok ó w,  sub b l ok ó w ( 8 x 8 )  l ub  b l ok ó w ( 4 x 4 ) .  
S zereg  arc h it ek t ur sp rzę t owyc h  op rac owano t yl k o d l a 

t ransf ormat y 4 x 4  [ 2 -6 ]  l ub  8 x 8  [ 7 ] .  R ek onf ig urowal na 
arc h it ek t ura op isana w [ 8 ]  moż e ob sł ug iwać  t yl k o t ransf ormat y 
od wrot ne.  W  [ 9 ]  zap rop onowana arc h it ek t ura j est  w st anie 
zmienić  p oł ą c zenia p omię d zy j ed nost k ami aryt met yc znymi,  ab y 
ob sł ug iwać  wszyst k ie t ransf ormac j e p rost e i od wrot ne.  
P onieważ  wszyst k ie t e arc h it ek t ury maj ą  mał e p rzep ust owoś c i,  
nie mog ą  one b yć  uż yt e w zaawansowanym wyb orze op c j i  
i p aramet ró w k omp resj i.  A rt yk uł  t en op isuj e arc h it ek t urę  
mog ą c ą  p rzet warzać  3 2  p ró b k i/ wsp ó ł c zynnik i na c yk l  zeg ara.   
W  szc zeg ó l noś c i arc h it ek t ura int eg ruj e w ś c ież c e p rzet warzania 
nast ę p uj ą c e mod uł y:  p rost ej  t ransf ormac j i,  k want yzac j i,  
d ek want yzac j i,  od wrot nej  t ransf ormac j i i rek onst ruk c j i p ró b ek .  
M od uł y p rost ej  i od wrot nej  t ransf ormac j i zap roj ek t owane są  t ak  
ab y imp l ement ować  wszyst k ie rozmiary t ransf ormat y 
zd ef iniowane w st and ard zie p rzy wyk orzyst aniu t yc h  samyc h  
zasob ó w sp rzę t owyc h  z minimal ną  il oś c ią  d od at k owyc h  
el ement ó w.   
 

2 .  Arc h i t ek t u ra rek on f i gu row an ej   
t ran s f orm ac j i  

 
N aj l ep szym sp osob em na zaimp l ement owanie t ransf ormac j i j est  

uż yc ie j ej  zd ek omp onowanej  st ruk t ury.  T ak a zd ek omp onowana 
st ruk t ura p rzed st awiona j est  na rys.  1  i 2  d l a b l ok ó w 4 x 4  oraz na 
rys.  3  i 4  d l a b l ok ó w 8 x 8 .  P rost a t ransf ormac j a 4 x 4  ( rys.  1 )  ob sł u-
g uj e zaró wno p rzyb l iż one D C T  j ak  ró wnież  t ransf ormac j ę   
H ad amard .   
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R y s .  3 .   D i ag r am  t r an s f or m ac j i  p r os t e j  d l a b l ok ó w  8 x 8  
F i g .  3 .   D i ag r am  of  t h e  f or w ar d  t r an s f or m  f or  8 x 8  b l oc k s  
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R y s .  4 .   D i ag r am  t r an s f or m ac j i  od w r ot n e j  d l a b l ok ó w  8 x 8  
F i g .  4 .   D i ag r am  of  t h e  i n v e r s e  t r an s f or m  f or  8 x 8  b l oc k s  
 
W  sz c z e g ó l n oś c i dodat kow e  m u l t ip l e kse ry u m oż l iw iaj ą  re kon -

f ig u rac j ę  sie c i p oł ą c z e ń .  T ran sf orm ac j e  dl a b l okó w  8 x 8  są  b ar-
dz ie j  z ł oż on e .  S kł adaj ą  się  on e  z  c z t e re c h  st op n i p rz e t w arz an ia  
w  odró ż n ie n iu  od dw ó c h  u ż yt yc h  w  p rz yp adku  kie dy t ran sf orm o-
w an e  są  b l oki 4 x 4 .  
G dy arc h it e kt u ra n ie  ob sł u g u j e  ró ż n yc h  t yp ó w  t ran sf orm ac j i,  

kode r m oż e  u ż yć  oddz ie l n yc h  m odu ł ó w ,  z  kt ó ryc h  każ dy ob sł u g u -
j e  j e de n  t yp  t ran sf orm ac j i.  D o u t rz ym an ia re g u l arn oś c i ś c ie ż ki 
dan yc h  dl a p rost e j  l u b  odw rot n e j  t ran sf orm ac j i,  p ow in n o się  u ż yć  
dw ó c h  m odu ł ó w  dl a t ran sf orm at y c z t e ro-p u n kt ow e j  ( b l oki 4 x 4 )  
oraz  j e de n  dl a t ran sf orm at y oś m io-p u n kt ow e j  ( b l oki 8 x 8 ) .  W yb ó r 
p om ię dz y t ym i dw om a t yp am i t ran sf orm at  j e st  dokon yw an y p rz y 
p om oc y m u l t ip l e kse ró w  u m ie sz c z on yc h  n a koń c u  ś c ie ż ki p rz e t w a-
rz an ia dan yc h .  T aki p roj e kt  j e st  n ie e f e kt yw n y z  p u n kt u  w idz e n ia 
z asob ó w  sp rz ę t ow yc h  p on ie w aż  t yl ko j e dn a g ał ą ź  w ykorz yst yw a-
n a j e st  w  dan e j  c h w il i c z asow e j .  Z  t e g o w z g l ę du  e f e kt yw n e  roz -
w ią z an ie  p ow in n o c e c h ow ać  się  u ż yc ie m  t yc h  sam yc h  z asob ó w   
z  m oż l iw ie  m ał ym  n adm iare m .   
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R y s .  5 .   D i ag r am  t r an s f or m ac j i  p r os t e j  d l a b l ok ó w  4 x 4  i  8 x 8  z  w s p ó ł d z i e l e n i e m  

z as ob ó w  
F i g .  5 .   D i ag r am  of  t h e  f or w ar d  t r an s f or m  f or  4 x 4  an d  8 x 8  b l oc k s  w i t h  r e s ou r c e  

s h ar i n g   
 

W  p rz yp adku  t ran sf orm ac j i p rost e j  m oż n a z au w aż yć ,  ż e  g raf  sy-
g n ał ow y dw ó c h  p ie rw sz yc h  st op n i t ran sf orm at y oś m io-p u n kt ow e j  
p rz yp om in a t e n  dl a t ran sf orm at y c z t e ro-p u n kt ow e j .  Z  t e g o w z g l ę du  
t ran sf orm ac j a c z t e ro-p u n kt ow a m oż e  b yć  m ap ow an a n a oś m io-
p u n kt ow ą ,  c o j e st  p rz e dst aw ion e  n a rys.  5 .  J e dn akż e  p orz ą de k w e j ś ć  
m u si b yć  z m ie n ion y z e  w z g l ę du  n a ic h  ró ż n e  p rz yp isan ie  dl a ob u  
t yp ó w  t ran sf orm at .  W  kon se kw e n c j i sie de m  n ow yc h  m u l t ip l e kse -
ró w  dodan yc h  j e st  do u kł adu .  P oz a t ym  osie m  m u l t ip l e kse ró w  
w yj ś c iow yc h  j e st  kon ie c z n yc h  t ak j a w  p rz yp adku  oddz ie l n e j  im -
p l e m e n t ac j i ob u  t ran sf orm ac j i do w yb oru  odp ow ie dn ie g o w yn iku .   
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R y s .  6 .   D i ag r am  t r an s f or m ac j i  od w r ot n e j  d l a b l ok ó w  4 x 4  i  8 x 8  z  w s p ó ł d z i e l e n i e m  

z as ob ó w  
F i g .  6 .   D i ag r am  of  t h e  i n v e r s e  t r an s f or m  f or  4 x 4  an d  8 x 8  b l oc k s  w i t h  r e s ou r c e  s h ar i n g  
 
W  p rz e c iw ie ń st w ie  do t ran sf orm ac j i p rost e j ,  odw rot n a n ie  m a 

w sp ó l n e j  c z ę ś c i w  g raf ie .  W  sz c z e g ó l n oś c i p oł ą c z e n ia p om ię dz y 
e l e m e n t am i aryt m e t yc z n ym i w  dw ó c h  ost at n ic h  st op n iac h  
z aw ie raj ą  st ał e  p rz e su n ię c ia b it ow e  w  dó ł ,  a roz m ie sz c z e n ie  
su m at oró w  i su b t rakt oró w   j e st  z am ie n ion e .  Z  t yc h  w z g l ę dó w  
m ap ow an ie  t ran sf orm ac j i c z t e ro-p u n kt ow e j  n a dw a ost at n ie  
st op n ie  t ran sf orm ac j i oś m io-p u n kt ow e j  w ym ag ał ob y z n ac z n e j  
l ic z b y m u l t ip l e kse ró w  do re kon f ig u rac j i p oł ą c z e ń .  O kaz u j e  się ,  ż e  
l e p sz ym  roz w ią z an ie m  j e st  m ap ow an ie  n a st op n ie  p oc z ą t kow e ,  c o 
p rz e dst aw ion o n a rys.  6 .  B y u w yp u kl ić  st ru kt u rę  t ran sf orm ac j i 
c z t e ro-p u n kt ow e j ,  oś m io-p u n kt ow a j e st  p rz e org an iz ow an a.  P o 
p ie rw sz e ,  p orz ą de k w ę z ł ó w  w e j ś c iow yc h ,  w yj ś c iow yc h   
i w e w n ę t rz n yc h  j e st  z m odyf ikow an y.  P o dru g ie ,  p orz ą de k op e rac j i 
dodaw an ia i ode j m ow an ia j e st  z m ie n ion y ( ł ą c z n ie  z  dodaw an ie m  
re al iz u j ą c ym  m n oż e n ie  p rz e z  3 / 2 ) .  P o t rz e c ie ,  w ykorz yst an y j e st  
j e de n  su b t rakt or w  ost at n im  st op n iu  p rz y w yj ś c iu  7 .  P oł ą c z e n ia 
p om ię dz y e l e m e n t am i aryt m e t yc z n ym i są  re kon f ig u row an e  j e ż e l i 
t yp  t ran sf orm ac j i j e st  z m ie n ion y.  W  kon se kw e n c j i u ż yt yc h  j e st  1 0  
dodat kow yc h  m u l t ip l e kse ró w  w  p oró w n an iu  do p rz yp adku  
oddz ie l n e j  im p l e m e n t ac j i ob u  t yp ó w  t ran sf orm ac j i.  
 
3. P o t o k  
 
P rop on ow an a arc h it e kt u ra z akł ada 1 6 -b it ow ą  dokł adn oś ć  op e -

rac j i aryt m e t yc z n yc h  i w c z yt u j e  su b b l oki 8 x 8  re z ydu ó w .  S u b b l oki 
w e j ś c iow e  p ob ie ran e  są  c o dru g i c ykl  z e g ara.  S t ą d p rz e p u st ow oś ć  
w yn osi 3 2  p ró b ki/ w sp ó ł c z yn n iki n a c ykl  z e g arow y.  W sz yst kie  
m odu ł y z org an iz ow an e  są  w  p ot ok,  c o p okaz u j e  rys.  7 .   
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R y s .  7 .    P r z e p ł y w  d an y c h   p om i ę d z y   p os z c z e g ó l n y m i  m od u ł am i  
F i g .  7 .    D at af l ow  b e t w e e n  al l  m od u l e s   
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Oprócz próbek/współczynników w potoku przenoszone są pew-
ne dane kontrol ne takie j ak indeks subbl oku,  param etr kwantyza-
cj i,  typ transf orm aty i znacznik ch rom y.  
M oduł transf orm acj i przeprowadza j edno-wym iarową operacj ę  

na całym  subbl oku w j ednym  cykl u zeg ara.  N astę pnie wynik j est 
transponowany i poddawany tej  sam ej  operacj i transf orm acj i  
w nastę pnym  cykl u zeg arowym ,  aby otrzym ać  transf orm atę  2 D .  
P rzetwarzanie równol eg łe wym ag a uż ycia oś m iu podj ednostek 
transf orm acj i ( opisanych  w poprzedniej  sekcj i) ,  z których  każ da 
operuj e na j ednym  wierszu/kol um nie.  P rzy czym  ten sam  koncept 
stosowany j est zarówno do transf orm aty prostej  ( D C T )  i odwrot-
nej  ( I D C T ) .  D l a trybu ch rom y l ub l um y 1 6 x 1 6  współczynniki D C  
zapisywane są w rej estrach  ( D C )  i są one podawane na wej ś cie 
transf orm aty prostej  po przetworzeniu wszystkich  zwykłych  bl o-
ków 4 x 4 .  P onieważ  transf orm ata H adam ard stosowana j est do 
bl oków D C  przed dekwantyzacj ą,  specj al ny m oduł ( H T )  uż yty j est 
do tej  operacj i pom ię dzy kwantyzatorem  i buf orem  pam ię ci.  M o-
duł ten działa na podwój nej  czę stotl iwoś ci.  P odobnie j ak w przy-
padku innych  transf orm at dwa cykl e zeg arowe potrzebne są do 
przeprowadzenia operacj i 2 D .  B l oki inne niż  D C  są tyl ko prze-
puszczane bez m odyf ikacj i.  
K wantyzacj a ( Q )  i dekwantyzacj a ( D Q )  prowadzone są 

równol eg l e na 3 2  współczynnikach  w każ dym  cykl u zeg ara.  W  ten 
sposób,  dwa cykl e zeg ara potrzebne są do przetworzenia j edneg o 
subbl oku.  W  każ dym  cykl u zeg arowym ,  m ul tipl ekser w m odul e 
kwantyzacj i wybiera połowę  współczynników z subbl oku  
i dokonuj e kwantyzacj i.  K wantowane współczynniki zapisywane 
są w buf orze pam ię ci przy podwój nej  czę stotl iwoś ci zeg ara,  
dl ateg o j eden bl ok 4 x 4  zapisywany j est w każ dym  cykl u zeg ara.  
T akie bl oki czytane są również  przy podwoj onym  zeg arze  
i zapisywane do rej estru 8 x 4  taktowaneg o zeg arem  podstawowym .  
D l a trybu ch rom y l ub l um y 1 6 x 1 6  odwrotnie transf orm owany 
bl ok D C  czytany j est wpierw z buf ora pam ię ci,  a j eg o 
skwantowane współczynniki są kol ej no dystrybuowane do 
zwykłych  bl oków w nastę pnych  cykl ach .  P o przeczytaniu 
skwantowane bl oki wystawiane są na wej ś cie m odułu 
odpowiedzial neg o za estym acj ę  dług oś ci strum ienia binarneg o.  P o 
dekwantyzacj i współczynniki zapisywane są do rej estrów  
w kol ej nych  cykl ach  zeg ara,  aby odtworzyć  subbl ok.  M oduły 
kwantyzacj i i dekwanyzacj i zawieraj ą po 3 2  identyczne  
i pracuj ące równol eg l e podj ednostki.  K aż da podj ednostka zawiera 
układ m noż ący z nastę puj ącym  po nim  sum atorze ( zaokrąg l anie)   
i przesuwniku bitowym .  M ul tipl ikatory i wartoś ci przesunię ć  
otrzym ywane są przy uż yciu l og iki kom binacyj nej  ( tabl ice L U T )  
na bazie param etru kwantyzacj i Q p i  typu transf orm aty.   
 
4. W y n i k i  i m p l e m e n t a c j i  
 
Z aproj ektowane arch itektury opisane zostały przy pom ocy j ę -

zyka R T L  V H D L  i zweryf ikowane f unkcj onal nie w sym ul acj i 
wzg l ę dem  m odel u ref erencyj neg o J M  ( J oint M odel )  org anizacj i 
J V T  ( J oint V ideo T eam ) ,  wersj a 1 1 .  Z  punktu widzenia przepu-
stowoś ci prezentowana arch itektura znacznie przewyż sza inne 
opisane w l iteraturze.  C ałoś ć  układu m oż e wspierać  wybór trybu 
oparty o anal izę  R D  dl a rozdziel czoś ci H D T V .  P rzykładowo zeg ar 
1 0 0  M H z um oż l iwia al okacj ę  ś rednio 4 0 8  cykl i na j eden m akro-
bl ok dl a sekwencj i wideo 1 0 8 0 x 1 9 2 0  3 0  H z.  Oznacza to,  ż e m oż -
na przeanal izować  5 1  trybów bl oków 1 6 x 1 6   dl a każ deg o m akro-
bl oku.  P rzy czym  rozm iar ram ki i czę stotl iwoś ć  odś wież ania 
m og ą być  wym ieniane na l iczbę  sprawdzonych  trybów kom presj i.  
A rch itektura j est zsyntezowana dl a tech nol og ii F P G A  i A S I C ,   

a wyniki podano w tabel i 1 .  J ak m oż na zauważ yć  duż a przepu-
stowoś ć  zwię ksza wym ag ania na il oś ć  zasobów sprzę towych .   
W  og ól noś ci og raniczenia na czę stotl iwoś ć  zeg ara poch odzą 
układów kwantyzacj i,  który zawiera m noż enie.  T abel a 2  zawiera 
wyniki syntezy dl a róż nych  konf ig uracj i m odułów transf orm acj i.  
Opcj e konf ig uracj i pozwal aj ą na wybór pom ię dzy typam i trans-
f orm acj i 4 x 4 ,  8 x 8  l ub obom a.  W yniki syntezy dowodzą,  ż e łączna 
im pl em entacj a prowadzi do oszczę dnoś ci zasobów.  U kład uż ywa 

pam ię ci dwu-portowych  dl a skwantowanych  współczynników 
( B Q )  oraz danych  oryg inal nych  ( B S R ) .   
 

Tab. 1 .  W y n i k i  s y n t e z y  d l a r ó ż n y c h  t e c h n ol og i i  
Tab. 1 .  Sy n t h e s i s  r e s u l t s  f or  d i f f e r e n t  t e c h n ol og i e s  
 

M od u ł  St r at i x  I I  [ A L U T]  A M S 0 .3 5  [ br amk i ]  TO W E R  0 .1 8  [ br amk i ]  
D C T 5 1 4 3  3 5 3 4 7  5 5 7 2 8  
D C  2 6 0  1 8 1 0  1 7 97  
Q 2 1 8 0 + 3 2 D SP  7 7 6 6 8  1 0 4 0 5 1  
H T 94 9 4 91 6  4 7 6 1  
B Q 8 3 1  6 4 8 1  6 7 0 2  
D Q 2 0 4 9+ 3 2 D SP  5 5 3 8 5  7 6 1 1 2  
I D C T 5 3 7 0  3 5 2 3 2  5 93 95  

R E C + B SR  1 4 95  1 2 4 2 0  1 1 5 3 9 
A l l  1 8 2 7 7 + 6 4 D SP  2 2 92 5 9 3 2 0 8 5  

Z e g ar  [ M H z ]  1 0 0  7 9 7 6  
 
Tab. 2 .  W y n i k i  s y n t e z y  d l a r ó ż n y c h  k on f i g u r ac j i  t r an s f or mac j i   
Tab. 2 .  Sy n t h e s i s  r e s u l t s  f or  d i f f e r e n t  c on f i g u r at i on s  of  t r an s f or mat i on s  
 

St r at i x  I I  ( 90  n m)  A M S 0 .3 5 µ m M od u ł  &  
K on f i g u r ac j a k os z t  

[ A L U T]  
z e g ar  
[ M H z ]  

k os z t  
[ br amk i ]  

z e g ar  
[ M H z ]  

D C T 4 x 4  2 8 3 0  1 0 8  2 0 2 0 9 98  
D C T 8 x 8  4 7 1 8  1 0 9 3 0 0 3 0  8 3  

D C T 4 x 4 ,  8 x 8  5 1 4 3  1 0 0  3 5 3 4 7  8 2  
I D C T 4 x 4  2 1 4 4  1 0 8  1 8 4 94  99 
I D C T 8 x 8  3 7 4 4  1 0 9 2 8 90 0  8 3  

I D C T 4 x 4 ,  8 x 8  5 2 5 8  1 0 0  3 5 2 3 2  8 3  
 
P roponowana arch itektura przewyż sza inne z punktu widzenia 

przepustowoś ci.  C h ociaż  koszt zasobów j est duż y,  stosunek prze-
pustowoś ci do obszaru bram ek j est podobny l ub l epszy w porów-
naniu do innych  proj ektów.  N al eż y zauważ yć ,  ż e proj ekty te,  
oprócz [ 9 ] ,  nie wspieraj ą transf orm aty 8 x 8  P rof il u W ysokieg o.  C o 
wię cej ,  nie obej m uj ą one takż e ś cież ki do obl iczania transf orm aty 
h ierarch icznej  dl a trybów ch rom y i l um y 1 6 x 1 6 .  
 
P rezentowana praca wykonana została w ram ach  proj ektu 

badawczeg o 3  T 1 1 D  0 1 4  3 0  f inansowaneg o przez M inistra N auki 
i S zkol nictwa W yż szeg o.  
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