Implementacion ASIC de Banco de Filtros para la Transfor mada Discreta de Wavel et
Mediante una Estructura de Anillos de Desplazamiento

Roberto Galvez Llanos, Aldo Sandiga Dominguez, Ivan Lopez Zegarra, Daniel |parraguirre-Cérdenas, Member IEEE
a19980455@pucp.edu.pe , 219992197 @pucp.edu.pe , a20000239@pucp.edu.pe , iparraguirre.d@pucp.edu.pe

Grupo de Microelectronica, Pontificia Universidad Catolicadel Pera
Av. Universitaria S/N - San Miguel - Lima 32, Peru
Telf. (+51)-1-4602870 Ext. 304 - Fax. (+51)-1-2618861

RESUMEN

El presente trabgjo muestra la implementacion VLS| (Very
Large Scale Integration) de una arquitectura de banco de
filtros para aplicaciones de la transformada discreta de
Wavelet. Esta hueva arquitectura se caracteriza por € uso de
estructuras de anillos de desplazamiento. Los cuaes
reemplazan a los multiplexores tanto de los coeficientes
como a los registros de desplazamiento para los datos de
entrada. Esta arquitectura supera en rendimiento a aguella
mostrada en [1], la cual presenta en sus estructuras, algunas
deficiencias referente a retardo. Para € desarrollo de
mismo es empleada la metodologia Full Custom, la cual
consiste en e disefio manua de transistores y pistas dentro
del integrado, utilizandose 12976 transistores; e disefio
ocupa un &rea de 67 500um? y trabgja a una frecuencia
maximade reloj 1.5GHz.

1. INTRODUCCION

Las arquitecturas de bancos de filtros para la Transformada
Discreta de Wavelet (DWT) presentadas en [1], [2] v [3],
son parte de un esfuerzo en lograr una implementacion de
bajo consumo de recursos en un CPLD, a costa de obtener
una moderada vel ocidad de procesamiento. La aplicacion de
la técnica de multiplexion de productos, expuesta en [1],
produjo resultados satisfactorios en lo que respecta a
consumo de celdas [6gicas en un dispositivo FLEX10K. Sin
embargo, la relativamente bagja velocidad de procesamiento
hace esta arquitectura inadecuada para aplicaciones criticas
gue adiciona mente requieran un ato orden defiltrgje.

El presente trabajo representa un paso adelante en la linea
de investigacion trazada. La implementacion VLS| de la
arquitectura de banco de filtros presentada en busca lograr
un disefio que no solamente ahorre e consumo de recursos,
sino que tenga el rendimiento suficiente para su aplicacion
en aplicaciones de ato grado de procesamiento. Paraello la
propuesta de € uso de blogues de anillos para €l proceso de
multiplexién, permiten e ingreso de datos y coeficientes de
maneraserial.

Ha sido necesario, para € logro de una arquitectura que
cumpla los requisitos mencionados anteriormente, un
analisis minucioso de las estructuras |6gicas VLS| aaplicar.
De esta manera, ha resultado un disefio que no solamente

economiza area, sino que limita los retardos de propagacién
existentes.

El presente trabgo estd dividido como sigue: La Seccidon 2
muestra la arquitectura y su funcionamiento, la Seccién 3
presenta el disefio de las diferentes partes que conforman
dicha arquitectura; los resultados experimentales estan
mostrados en la Seccién 4 y las conclusiones del presente
trabgj o estan expuestas en la Seccién 5.

2. ARQUITECTURA DEL BANCO

El procesamiento realizado en la arquitectura a implementar
consiste en € almacenamiento de la secuencia afiltrar y los
2 grupos de coeficientes, mientras que s6lo 2
multiplicadores  efectian  todos los  productos
correspondientes a los 2 procesos de convolucion; los
productos obtenidos son acumulados posteriormente para
producir las secuencias filtradas. Para € caso del filtrge
correspondiente a la Transformada Directa (FWT), la
secuencia a filtrar es descompuesta en dos secuencias de
datos de orden par e impar respectivamente, con objeto de
realizar de maneraeficiente e proceso de decimacién.

De esta manera, la arquitectura del banco de filtros esta
mostrada en la fig. 1 y consta de los siguientes bloques
funcionales:

= 2 multiplicadores que trabgjan ala
frecuenciadereloj.

» 2 bloques de anillo para coeficientes, cada
uno de los cuales hace un barrido de los
coeficientes cada periodo de muestreo.

» 2 bloquesde anillo para P/2 datos. Dichos
bloques efectiian dos barridos por periodo
de muestreo y al vez los registros de
desplazamiento trabgjan a ritmo dela
frecuencia de muestreo. Dependiendo de
una sefia de control.

» 1 acumulador de productos alasalidade
los multiplicadores. Entregalos resultados
de ambos filtrajes de maneraintercaadaa
lafrecuencia de muestreo.



= 1divisor deflujosalaentradadel banco,
gue entrega los flujos de datos de orden
par e impar respectivamente.

= ldivisor deflujosalasalidadel banco,
gue entrega | os flujos correspondientes a
losfiltrgjes paso ato y paso bajo
respectivamente.
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Figura 1. Arquitectura generd del banco de filtros

El presente trabajo muestra los resultados correspondientes
alaimplementacion de la arquitectura de un banco de filtros
de orden 8 y un tamafio de pal abra de 8 hits.

Funcionamiento.

El proceso defiltrgje de este disefio, esigual al realizado en
[1], puesto que utiliza la técnica de multiplexién de
productos propuesta en [2]. El aporte de este proyecto se
centra en la utilizacion de bloques de anillos los cuales
realizan la multiplexién tanto de los datos como de los
coeficientes, paralo cua se cuentan con entradas de control
para cadabloque.

Anillo de desplazamiento para Datos.
Este tiene dos modos de funcionamiento, uno de
desplazamiento y otro de rotacion.

- En e modo de desplazamiento, los datos en
cada registro se actualizan a una frecuencia de
f/8, ingresando d registro R1, el nuevo valor
ingresado por e bus de datos. Para que se
realice este proceso, lalinea de control estd en
baja al momento de recibir € flanco cada ocho
ciclosderelq. .

- En el modo de rotacion, cada datos realiza dos
desplazamiento ciclico por todo € anillo, de
manera inversa a la realizada en e modo de
desplazamiento. La importancia de este modo
de funcionamiento, radica en que todos los
datos pasan por R1 dos veces con lo cual se
garantiza la multiplicacién de cada dato
contenido en 10s registros por sus respectivos
coeficientes, para €llo hay una sincronizacion
de los dos bloques de anillos, por medio de sus
lineas de control.

Anillo de coeficientes.

Este bloque consta un solo modo de funcionamiento a
comparacion del bloque de datos. La diferencia radica en
que por medio del bus de coeficientes se ingresan estos en
forma serial. Los primeros 8 ciclos de reloj son utilizados
para la carga de los coeficientes a usar en € proceso de
filtrgje. Una vez almacenados los coeficientes, se rediza la
rotacién de los mismos. Para €ello la entrada de control de
este blogue est4 en bgja los ocho primeros ciclos de reloj, y
luego larotacion se realiza cuando la entrada de control esta
en ata La multiplicacion de cada coeficiente con los
respectivos datos se realizan tomando la salida del registro
R1 de este bloque.

La sincronizacion de los dos bloques se basa en |as entradas
de control de cada uno de elos, la sefial de control del
anillo de datos empieza en dta hasta la aparicion del noveno
flanco de bagjada, manteniéndose en bagja solo por un ciclo
dereloj, para cargar € primer dato, luego para el ingreso del
siguiente dato se esperaran 8 flancos de bajada, y e pulso
continuara con dicha frecuencia. La razén por la cua se
esperan 9 flancos de bajada para el ingreso del primer dato a
filtrar es debido a que se debe guardar una sincronizacion
entre los dos bloques de anillo. En los 8 primeros ciclos de
reloj se cargan los ocho coeficientes con los cuales hemos
trabgjado, mientras que en € noveno ciclo & primer
coeficiente se multiplica con el dato ingresado, y luego por
medio de la rotacion de ambos anillos se redliza la
multiplexién de cada uno de los datos con los respectivos
coeficientes. , por estarazdn la sefid de control del anillo de
coeficientes esta en bgjalos ocho primeros ciclos de rel o).

3. DISENO DE LOSMODUL0OS

Dados los blogues mencionados anteriormente, diferentes
estilos de implementacion fueron usados, dependiendo de
las caracteristicas y modo de funcionamiento de cada
blogque en particular 1o cual esta detallado en [1].

Los bloques de anillos son los aportes en este trabgjo , los
cuales se muestran en lasfiguras 2y 3.
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Figura 2: Blogue de anillo para datos



Figura 3: blogque de anillo para coeficientes

4. RESULTADOSEXPERIMENTALES

La arquitectura fue desarrollada con la herramienta de
disefio Microwind. Los resultados obtenidos en el presente
trabgjo, muestran categéricamente € veloz desempefio del
filtro, de 400 MSPS a igua que en [1]. Lo que se
disminuye es € numero de transistores en 896.
Considerando una aplicacion de procesamiento de imagenes
de 1024x1280 pixels, la arquitectura puede trabajar con
secuencias de video de hasta 300 cuadros por segundo.

El disefio consta de ocho pines para datos de entrada, 16
pines para coeficientes (8 para paso bgjo y 8 para paso alto),
dos entradas de control (una para cada bloque de anillos),
dos entradas de tierra y 2 de alimentacion de 1.2 voltios, y
16 pines de sdida para los datos filtrados (8 para los paso
bajo y 8 paralos paso ato).
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Figura4: ASIC final del Banco de Filtros

L os resultados especificos estan mostrados en latabla 1

Frecuencia maximade rel o] 15GHz
Frecuencia maxima de muestreo | 400 MSPS
Area 67500 pm®
NUmero de transistores utilizados | 12976

Tabla 1. Resultados experimentales del banco de filtros

5. CONCLUSIONES

La arquitectura presentada ha demostrado no solamente
congtituir una daternativa de implementacién de bgo
consumo de area, sino mantener un alto desempefio para
aplicaciones de alta velocidad. Es posible la combinacion de
técnicas digito-seriales con la finalidad de reducir ain mas
€l consumo de érea, S es que se trata de trabajar con datos
de un gran ancho de palabra. Para ello se muestra que €l
empleo de anillos disminuye e nimero de pines en €
disefio.
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