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"Hi gh- Speed Di screte Cosine Transfmmtassafﬂth the Aid of the [err] 77230"
appeared on pages 91-96 of the magazi ne "Design & El ektroni k™, published by
*“Mar kt und pigediibling Edi tion 20 of 30.09.1986. The associ at ed bl ock circuit
di agram of the mcro PD appeared on page 92. The 55-bit
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each of thesgleicNS orrrers - etrans orrrers - trans ormt ata

i tems presentggibindr hﬁ.trhmauan ws}aa. Datef lald &ﬁ%ftbeﬂﬁmﬂi dhen Fraq_uenzbereich transformiert,

bei einer Riicktransformation werden Daten aus dem Frequenzbereich in den Zeitbereich transformiert. Hin-

_ 40  transformationen finden in einem Quellencoder eines Senders, Riicktransformationen in einem Quellendeko-

Yt der eines Empfangers statt. Quellenkoder und Quellendekoder kdnnen Bestandteile eines digitalen Videore-

corders sein. In der Mathematik entspricht der Transformation eine Matrizenmuitiplikation. Bei der Diskretsn

Cosinus Transformation (DCT) sind Transformationskoeffizienten, das sind die Faktoren einer Matrix, verwen-

det, die spalten- oder zeilenweise eine Cosinusfunktion nachbilden. Die Bildung von Transformationskoeffi-

45  zienten einer DCT ist z.B. erldutert auf der Seite 20 in der vom Fachbereich Elektrotechnik der Gesamthoch-

schule Wuppertal genehmigten Dissertation “Ein Beitrag zur Informationsreduktion bei Fernsehbildsignalen

mit Transformationscodierung und adaptiver Quantisierung” von Robert Sell. Ein 8 * 8 Bildpunkte groRer Fern-

sehbildausschnitt, im folgenden Block genannt, weist die zu transformierenden 8 * 8 Luminanz- oder

Chrominanzwerte einer 8 * 8 Matrix auf. Die Luminanz- oder Chrominanzwerte sind digitalisierte Videosignale.

8  Ein Luminanz- oder Chrominanzwert steht parallel als binZres Signal D0O-D7 auf dem 8 bit breiten Datenbus 1

an.

Bei einer Hintransformation und bei einer Riicktransformation werden jeweils drei Matrizen miteinander
multipliziert. Bei der zweidimensionalen Transformation wird bei der Hintransformation zun&chst der Block in
waagerechter Richtung eindimensional, danach in senkrechter Richtung eindimensional transformiert. Eine

85 Umkehrung ist auch m&glich, also zuerst die senkrecht eindimensionale, danach die waagerecht eindimensi-
onale Transformation. Bei der zweidimensionalen Rilcktransformation wird zun&chst in senkrechter Richtung
eindimensional, danach in waagerechter Richtung eindimensional transformiert. Auch hier ist eine Umkehrung
médglich. Bei der sindimensionalen waagerechten Transformation wird die zu transformierende Matrix achtmal



En the case of a forwards transformati on procedure, data itenms fromthe
time domain are transfornmed into tiEeo262sa8@1cy donmain, whereas in the case
of a reverse transformation procedure data items fromthe frequency domain
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monodi ma n S ' O n.ﬁ r §- IQ mhlllaﬂ@elﬂépdelc ﬁa 9 aﬁlﬁebaut. Der Speicher 30 ist vorteilhaft
) durch ein PROM 878421 gebildet und arbeitet als Multiplizierer. Die am Eingang 2 anstehenden Daten DO -
D7 werden in dem Multiplizierer 30 mit den Transformationskoeffizienten multipliziert. Die Transformations-

koeffizienten sind in der Verdrahtung des PROMs enthalten. Bei der 8*8 Hintransformation sind die Betréige

. 40  der DCT Koeffizienten spiegelsymmtrisch, das heilt in jeder Zeile der Transformationsmatrix ist der erste dem
st achten, der zweite dem siebten, der dritte dem sechsten und der vierte dem flnften Koeffizienten gleich. Bei
der 2*(4*8) Hintransformation und bei der 8*8 bzw. der 2*(4*8) Riicktransformation ist diese Spiegelsymmetrie

nicht vorhanden. Das Signal auf der Leitung 12 zeigt die Art der Transformation (AT) mit dem Signal AT an,

ob eine 8*8 oder eine 2*(4*8) Transformation gewdhit ist. In dem Speicherinhalt der PROMs 13 und 30 wird

45  berucksichtigt, ob eine (Hin-) Transformation in einem Sender oder eine Riicktransformation in einem Emp-

fénger vorgesehen ist. Nach der Multiplikation werden acht LSB des Ergebnisses zu sinem Zwischenspeicher

"~ 81 weitergegeben. Der Zwischenspeicher 31 ist vorteilhaft durch ein 74LS374 gebildet. Der Zwischenspeicher

puffert das Ergebnisund gibt das Ergebnis als Digitalsignal iiber acht Leitungen zu dem Addierer 32. Uber die

Leitung 33 gelangt das MSB vom Zwischenspeicher 14 zu einem Eingang des Addierers 32, Der Addierer 32

50  istvorteilhaft durch 3 Bausteine 74F382 der Firma Falrchild gebildet. Ober die Leitung 34 wird das zugeh&rige
Vorzeichen iiber eine einadrige Leitung vom Zwischenspeicher 24 zum Addierer 32 gegeben. Zu Beginn einer

Transformation ist der Zwischenspeicher 35 auf null gesetzt und liefert iiber die 12 Datenleitungen des Da-

tenbusses 37 den Summanden null an den Addierer 32. Die erste Summe setzt sich aus dem Produkt der 2

Multiplizierer 13 und 30 zusammen. Nach der ersten Summenbildung wird die Summe als Ergebnis iiber die

§6  12Datenleitungen des Datenbusses 36 im Zwischenspeicher 35 abgelegt. Nach der zweiten Multiplikation wird

das Produkt mit dem ersten Produkt aus dem Zwischenspsicher 35 addiert und wieder im nichsten Schritt im
Zwischenspeicher 35 abgelegt. Nach acht Additionen wird das Ergebnis Gber den Zwischenspeicher 38 an den

Ausgang 26 angelegt. Die acht Werte aus den Transformierern 3 - 10 werden seriell auf den Datenbus 25 an
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4 transformation procedures, the same transformers 3 -10 are suitable for
t he two nonodi nensional nultipli catEP®26284¥5Bihe f orwards transformati on and
reverse transformation procedures. The 8*8 bl ock and the 2*(4*8) bl ock
after the %hmiegaﬁpmbm@hmﬁhetmhm&td&rtmaiasa‘mmgnhmzan&eﬁsama{esso 35und
transf or matsgon procedures nust then nmerely be transposed, i.e.

addresses in the horizontal and vertical directions nust be exchanged The

two nultiplications of three 88 matrices - each of which thus conprises 8
rows. and 8 Pateintammprich@re carried out serially. The values of a matrix which
i n seri es AdndSeheltung gurdransformationjoger Rilektransfoprnation vep jeweailsyN EingadgsiBinérsigreden (EG.A0-
shown) and t hBR in jeweileAusgange-Bindrsigngle AG) zwischep Zejtbereich and Feaguengbareich mjttely-¢iner
input 1& via a-l 'r‘ﬁ@"’l“?"“’w(t"ﬂ°’a"°ﬁ?'ﬁ€"!@"§‘f'§%’"€$s""8ﬁ°W&N&@E’S'QW"H“EW
to a matrix of gdieSnsic “‘bqeé’t’?é"" “s§ﬂ '31'5"f°§ff§ lg r%;%‘ lg’f""r of
signal resets th 8“{"8 %"ﬁ'aéi?'g%g' ﬂﬂ‘%‘)}“ 5 EEK
bl ock signal is pgﬁ‘ewsﬂldai%:
| nstruments. W.t\{ qbd fra eQMHw k&nbﬂat?&\s-mlw&@ agyl dGﬁH}\ ,JvﬁhéN aer%kn%n
PROM 21 and the fghdfoRndit m«erfm& nildtipitzleRtbrl Earsighalg SispRichéntd et JoddRS n Q6 RF B1- 3 -
transforrrers 3- 14ls Ergébnis Bibd vop NitramfdnfiirtdnAusgahgssigilen (o-tBH ) Hllent | MBS i N Series
by row and colum by colum and as each row and col utmm possesses
each case i nd{1Skiewsils ias hE¢hetwertignBi(MSBF Undie thit dein drapsfaimations-Koeffizisht®Beeriaiipfteh Be e
| i nes wi& h t heérsignglegebildat uad Gher Zwischenspaiahermittel (16wpn KoprhinatidngMitlelR(P2. 35) zugefihrt
mul tiplied by one another in this store. Advantageousl o the sign PROM 21
is formed B  Sohalt -ggsscwsmmr%mw gekennzeichnetrdaf;die Eremﬁte'@ahgg sberh e
cal cul at ed 43¢ teI e vaI u s%n % gat s_a
breadth of 8 as lonvoeﬁ qu %ﬁ m nal d:e?
sign bit and &p&ﬁ %W&se%n ?'iﬂg " 21,
o a S|gn are ca up an

regt;o be transformed pass through the circuit according to Figure 1 tw ce
start signal PFbepkeansciehpatdushiyi 2 a | ine 17 and a clock signal from an
the block and fct3<OR

si gnal gn the |G RCAT ’\‘ §° 4o F}g&g@%m% 4 fé,enxlﬁié
and 24 whi ch advghii@Qe, ,,e ’%ﬁ/z

10. The ei ght Ceh-MupiRBLNteM erittalbryVar2élcHeR (ViR emér AddRier fa2)¥efhbiniert vbrBerRing Nt
d i fferent @oeBéhattingmach Ansineh d datianch geleunzalkihivet it i pinerczusitalichanl Multisierschaltung
store which wirl operates as nultiplier. Mathematically, signs are
okt 3 e %»g&% g wq’éﬁ"“ R e a Lpeq@ZE“?t
under wgy ch 8 gaif &e Qgh;tespon I'ng o the

intermedi ate store . The internediate store 24 buffers t hese e| ght
val ues and in each case emts one of these eight values to one of the
transfornercggaids- 10. Each of the transforners 3 - 10 possesses twel ve data
out puts DO '
40 1. Acircuit for the transformation or retransformation of in each case N input binary signals (EG, D0O-D7)
St into in each case N output binary signals (AG) between the time domain and the frequency domain by
means of a DCT (discrete cosine transformation), characterised by:

- N transformers (3-10) in each case supplied with the absolute values of N binary signals and con-
taining storage means (30) with transformation coefficients stored therein without associated sign

45 information, for the addressing of which the absolute values of the binary signals are used consec-
utively and which output binary signals multiplied by the respectlve tlansformatlon coefficientwithout
associated sign information;

- sign multiplier means (21) in which the signs of the transformation coefficients are stored and which

: link :he sign (VSB) of the respective binary signal with the sign of the transformation coefficient which
50 is in each case to be addressed;

- combination means (32, 35) arranged in the transformers in which in each case N of the binary sig-
nals multiplied by the transformation coefficients are combined in an adder (32) in accordance with
the sign (VZ) in each case determined in the sign multiplier means and as a result form one of N trans-
formed output signals (DO-D11).

2. Acircuit as claimed in Claim 1, characterised in that in an additional multiplier circuit (13) in each case
the highest-value bit (MSB) for the binary signals linked with the transformation coefficients is formed
and is supplied to the combination means (32, 35) via intermediate storage means (14).
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- 11 which are conbined to forma data bus 25. The transfoJMﬂm@"jmﬂmmﬂl |
digital signals which as binary vapwegesserspond to a tran

nunerically represent a value of [err] i.e. 4,096, and occur at the out put
26. The r in
=t anarm S apbiaho ARGHGL B olndi ) sloutr el o SRR R nicar 5308 0
in the store contents of the transformers 3 - 10 and of the nultiplier 13.
Each of the transformers 3-10 advant ageously is constructed in accordance
wi t h B guPstertandgr@ckd or e 30 advant ageously is forned by a PROM 875421 and
operates as nultiplier. The data itens DO-D7 present at the input 2 are

mul tiplietl iSchaitueg zasTtangiérmation 38er Riicktramsfarmatios fapjewats N Bingaogs-Bindrsighales (EG] D&
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second to the szé\?'éﬁ'?tnf?"“‘iﬂﬁ'ée'l“}ﬂt?"oz“tw I@é"‘%sf’?{"ﬁ dig Refragsyerte et Binfrsiopalq nagheinan+
In the 2*(4*8) ¥b %{%W Ee'é P@"@ﬁﬁ'a"s"‘“fé'z'me't Rultieglegte fry

2*(4*8) revers ifsfgﬁ rrrretr

presen’% The si F@ce ttlt :llj as 2! e ewelen gmﬁgﬁ
(AT) with the idrerien orrra I on has
been sel ect ed, Qe r&n%ﬂ& fdhate Rfm i ﬁorE 5?'}#«?:911&%.&&&%@5%' nto
account whet hern&swaw o RSO R 5T i Soraelod clh RSB dof VorB1. 2
rever g transf QhaBMiRzieMERTuBtelten VBrzbiSiHeR (V25 In eindm Ridier{e2S konbinieR'weld8fund

mul tiplicati on,aisEngebhis bifdSoPN tramorRAsH AusgihgbslgRiienqain) bigeran | Nt er nedi ate
store 31. The internediate store 31 advantageously is forned by a 74LS374.
The i nt er 2redSchaiting hach dndpaich &) dadircle gsle@andeichsat,dial heber dukmziisien Multiplzrsehiaiurigal
signal via efi3idwelis dagbddhetwbitige BIKMSB) fB0die ok dentTremsfbrmation3-BodftimentebMerkrlipttensBi-f r om
t he i r# er mecdhéssignals igebildet Urid dber Zwischenspeichedmitteh(d 4)addal KemtSfationsiMitteln (82 135)3gefdhrt
advant ageouswitd. i s fornmed by three nodul es 74F382 nmanufactured by the firm
Fairchild. Via the line 34 the associated sign is fed via a one-wire line
from t he $-nt3ahailng pach Assppic1 oder 2, dadyseh galennzeichmet, dafl dieRpeishegpittel ¢30) ypd gegebe-

t ransf or mat i Rsfifalia e 2usptalicheMyitipliziarschalying (18 lieceineusitess Adgassiejtung (42)gwischepyerachig v e
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secondgmul ti r@g
I nt er nedi at e store and | n the next step is stored again in the
I nternmedi ate store 35. After eight additions the result is applied via the
i nter medi gfafnst Ore 38 to the output 26. The eight values fromthe
transforners 3-10 are applied in serial fashion via the data bus 25 to the
out puts 264. TAEircGil foEtke transformation or retransformation of in each case N input binary signals (EG, D0-D7)
into in each case N output binary signals (AG) between the time domain and the frequency domain by
means of a DCT (discrete cosine transformation), characterised by:
- N transformers (3-10) in each case supplied with the absolute values of N binary signals and con-
taining storage means (30) with transformation coefficients stored therein without associated sign
45 information, for the addressing of which the absolute values of the binary signals are used consec-
utively and which output binary signais multiplied by the respective transformation coefficient without
associated sign information;
- sign multiplier means (21) in which the signs of the transformation coefficlents are stored and which
link ;he sign (VSB) of the respective binary signal with the sign of the transformation coefficient which
50 is in each case to be addressed;
- combination means (32, 35) arranged in the transformers in which in each case N of the binary sig-
nals multiplied by the transformation coefficients are combined in an adder (32) in accordance with
the sign (VZ) in each case determined inthe sign multiplier means and as a result form one of N trans-
formed output signals (D0-D11).

2. Acircuit as claimed in Claim 1, characterised in that in an additional multiplier circuit (13) in each case
the highest-value bit (MSB) for the binary signals linked with the transformation coefficients is formed
and is supplied to the combination means (32, 35) via intermediate storage means (14).
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network 20 controls the intermediate stores 30, 35 and 38“l||“| “IHzl““ﬂHHH“l
si gnal . 7 Cdains 1. A circuit EP®262 88 Bir ansf or mati on

retransformati on of in each case N input binary signals (EG I5OD7) |nto in
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char act er i sedoefpnsformationbh pariRaiS foraBes- and 252*#€9)- DoT. each case supplied with the
absol ute values of N binary signals and containing storage neans (30) with

t ransf osnaii OA cieit b ¢lalinaih dnesdr enomchf Claiiseli to 3,vdharadaribedsis halforathetthnsfognation or re-

i nfor,mat i on, fransfotnimtiornef twaedimensignad bloakia bdinatyraignali (DOIDT) the bipdry eignalsfare trapsfizmedir y
signals are umranefmuisﬂwmed\mn@blummbmmmmlonwesa gnal's multiplied
by the respect ive transformation coefficient wthout associated sign

i nformati on; @ mul tiplier nmeans (21) in which the signs of the

transfo?"rraﬁ‘!bﬂ' PR cients are stored and which link the sign (VSB) of the
respectlve bi narX Si naI vmth the Si of the transformatlon coefficient
which is i H ation en %Bweﬁ;g | ai ent EG
arranged in t pr’é.' ' : °y N"G 'B?s 3‘?3/’ ‘T qal s
mul ti pI I Sd by W (ﬂ? %‘Ot vaI % d sl na mpor%&%sélé?’z)
IrrEI ?fg |O|r ef”ﬁga‘r’lms oﬁ ﬁé o tﬂnn%ﬁt% eetFa io 'aéégﬁnfdegﬂfom

t a ig t a i
(DODLL). 2.  Aohrs béslbih aasb:rﬁ natﬁ E:ﬁgtr:ﬁ:ftlblﬁﬁ’ el g, 21
addi ti onal nul t' nhﬁﬁnaﬁdnrrﬁ'ddb&lf (n]: )iédoﬂ-vﬁ‘s?d‘e mfbﬁﬁa%or{ taff¥ tue bit

for theabinary -Sidg@iments miltipRchtedis'dbsigrae (24) o@iit&faﬁﬂéﬁ%fghé%@eé‘&&fi&ér@d &%ﬁsfdnﬁat:on
formed and is sugrlia@sthén el sifie (MZBJdu'sihal OlaifFalates(ich’au sighe de/defil ded bedtrithRAlis ab €
s{ or age neans ( ldignsforhation qbi doit steetidiess®3 Cl ained in Claim 1l or 2,

charact eri sed i-nddsiémentsieomdinatoieey (32353 prévus dahs lastith tapdformatars, b tnlnmomr:hch tesehal

8 nul tiplier cirguawtbinaiémultipliés barles vaefficiaetd dotrapsformationsorit conbinés densigly egdditionheun e
(12) beedneen di f@eyesfrnctiop designefrespectif(vZ)aiétiniay niveau des éléments wulliplicatdusrde aig@ssJe
and a 2*(4*8)- DeAultatdie cettempération représentantilup flesdhsignauxsia sortis trangformés (DO ns 1 to
3, characterised. in that for the transformation or retransformation of

t wo- di mensi2on &irculs peientareyendipgtion:t qaragts av e ‘(“EE' ynireuft meltiplicatenr gomplégantaice (1) est
transf or med oPéYRopr{prEwde bitde poids fQH W"@W signaux binalres 2Rl Aux c??g"‘t?ﬁ'lsﬂ
or vice¥®ers a transformation et pour 'acheminer versies élément combinatoires (32, 35) en passant par dés éiéments

de mémoire (14).

3. Circuit selon I'une quelconque des revendications 1 ou 2 caractérisé en ce que les éléments de mémoire

(30) et ventusliement le circuit multiplicateur complémentaire (13) peuvent 8tre commutés sur plusieurs

35 - modes de transformations, et notamment la DCT 8 x 8 et la DCT 2 x (4 x 8), gréce & une seconds ligne
d'adressage (12).

4. Circuit selon I'une quelconque ou plusieurs des revendications 1 & 3 caractérisé en ce que la transfor-
mation et la transformation inverse de blocs bidimensionnels de signaux binaires (D0-D7) sont réalisées

. 40 de telle maniére que lesdits signaux binaires soient d’abord transformés et transformés en sens inverse
At en suivant les lignes, puis en suivant les colonnes, ou vice-versa.
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