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Opfindelsen angdr et transmissionsanlasg af den i krav 1's indled-

ning angivne art.

Transmissionsanl®g, som arbejder med impulskode-modulation, har i
forhold til anleg med analogsignaloverfering den fordel, at sig-
nal/stej-forholdet ved modtagersiden kun afhenger af kvantiserings-
stej og ikke af den til overferingsstrekningen henferte stej.

Ved de kendte transmissionsanleg bliver der aftaget en rzkke amplié
tudeverdier fra det analogsignal, som skal overferes, og de enkel-
te amplitudeverdier bliver omsat til tilsvarende kodeord, som »
skal overfores p& modtagersiden. Ifelge den kendte aftastningsteori
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skal frekvensen for udtagelsen af de enkelte aftastningsprever
wviere valgt mindst dobbelt s& hej som den hsjeste frekvens, som
skal overfores fra analogsignalet. Denne betingelse virker af
overforingstekniske grunde ofte ret forstyrrende, da den fra af-
tastningsfrekvensen og antal bit pr. aftastningsimpuls resulteren-
de impulsfrekvens ikke mi overskride en bestemt verdi pd grund af
overferingsvejens begransede béndbredde.

Et s&dant transmissionsanlzg kendes fra beskrivelsen til tysk
offentliggerelsesskrift nr. 2 042 470. Den pd sendersiden for
aftastningen foretagne udjevning af analogsignalernes energi-~
fordeling og den efterfolgende amplitudedempning tillader en
aftastningsfrekﬁens pd 8 kHz for signaler, hvis frekvens ligger
i omrddet fra 300 til 3400 Hz.

Opfindelsen har til formdl at tilvejebringe et transmissionsanlsg
af den indledningsvis angivme art, hvormed mindre aftastnings-
frekvenser bliver muliggjort uden nmvneverdig kvalitetsforringelse

af det overferte analogsignal.

Dette opnds ifslge opfindelsen ved, at transmissionsanlmgget er
ejendommeligt ved det i krav 1's kendetegnende del angivne.

Den ifslge opfindelsen opndede virkning beror pd, at firpolen

i forbindelse med amplitudekompressorens to komponenter, nemlig
stavelseskompressoren og momentanverdikompressoren pd sender-
siden har til felge, at andelen af stsjfrekvenser, som bliver
frembragt som felge af den i sig selv lave samplingsfrekvens,
bliver svekket i forhold til nyttesignalet, og sprogsignalets
dynamik bliver forsget i forbindelse med amplitudeexpanderen pa
modtagersiden.

Opfindelsen skal i det fglgende nmrmere beskrives med henvisning
til tegningen, som viser et udfsrelseseksempel og hvorpé:

fig. 1 er et transmissionsanl®g med en sender- og en modtager-
station til frembringelse, omformning og overfering af elektriske

signaler, og

fig. 2-4 er diagrammer af ved forskellige steder 1 transmissions-
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anlmgget ifslge fig. 1 optredende spendingskarakteristikker,

Senderstationen ved den i fig. 1 viste anordning har en til op-
tagelse af akustiske signaler f.eks. talesignaler tjenende elek-
troakustisk omformer 1, som i det foreliggende udfesrelseseksempel
er en dynamisk mikrofon med rumlydkompensation og en forsterkning
pd omkring 10 dB.

Det fra mikrofonen 1 frembragte analogsignal bliver tilfert et
b&ndpasfilter 2, som foretager en besksring af analogsignalets
frekvensbdnd. De fra filtret 2 overferte frekvenser ligger for-
trinsvis i omrddet fra 0,3-3 kHz.

Fra filteret 2 bliver signalerne tilfegrt til en firpol 3, som
tjener til forsterkning af signalets amplituder i det sverste
frekvensomride af det frekvensbénd, som skal overferes. Verdien
af nsvnte amplitudeforsterkning af det fra firpolen 3 tilferte
signal andrager i det foreliggende tilfslde omkring 10 dB sdledes,
at der med hensyn til amplituden af det af mikrofonen 1 optagne
akustiske signal sker en samlet forsterkning ved frekvensbéindets
gverste frekvens pd omtrent 20 dB.

I diagrammet ifelge fig. 2 er frekvensen afsat pd abscissen og
logaritmen til signalets amplitude U afsat pd ordinaten. Den punk-
terede kurve I fremstiller spektralfordelingen af det ved indgan-
gen af mikrofonen 1 foreliggende akustiske signal og kurven 1T
spektralfordelingen af det pd firpolens 3 udgang frembragte sig-
nal. Ved en frekvens pd 1 kHz er praktisk taget ingen forandring
foretaget ved amplituden, medens der ved over 1 kHz liggende
frekvenser sker en amplitudeforsterkning.

Fra firpolen 3 bliver signalerne tilfert til en amplituderegula-
tor 4, som tjener til udligning af de amplitudeforskelle, som er
frembragt ved hjelp af de med forskellig lydstyrke opniede akus-
tiske signaler. Denne amplituderegulator har forskelli-

ge tidskonstanter for opreguleringen og tilbagereguleringen. Der-
ved skal opreguleringstidskonstanterne ligge mellem 100 og 500
millisekunder og tilbagercguleringstidskontstanterne mellem 20 og
80 millisekunder. Under forudsstning af de tidligere angivne
akustiske og elektriske data skal disse tidskonstanter for opregu-
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leringen fortrinsvis andrage omtrent 150 millisekunder og for til-
bagereguleringen fortrinsvis omkring 50 millisekunder.

I fig. 3 er vist den statiske karakteristik for amplituderegulato-
ren 4, P4 abscissen er angivet indgangsspendingen Up 1 volt og pa
ordinaten udgangsspzndingen UA normeret til verdien 1 ved en ind-
gangsspending UE pd omtrent 1 volt. Karakteristikken forlgber let
stigende, hvorved det skal bemzrkes, at karakteristikken gengiver
forholdet mellem middelverdierne for begge spendingerne UE og UA'

Ved hjelp af firpolen 3 og amplituderegulatoren 4 bliver tilveje-
bragt en med hensyn til energispektret ensartet frekvens- og ampli-
tudefordeling for de elektriske analogsignaler. For i alle tilfelde
at udkoble ved amplituderegulatorens 4 indgang korttidigt optre-
dende, forstyrrende amplitudespidser er der efter amplituderegula-
toren 4 koblet en amplitudebegranser 5.

P4 grund af den i amplitudebegrenseren 5 foretagne amplitudebe-
gransning optreder der i signalerne frekvenskomposanter, som lig-
ger uden for det frekvensomrdde, som skal overfores, dvs. i det
foreliggende udforelseseksempel uden for omrddet fra 0,3 til

3 kHz. Disse frekvenskomposanter bliver udfiltreret i et efter
amplitudebegrenseren 5 koblet bé&ndpasfilter, som i gennemgangs-
frekvensomrddet svarer til bandpasfilteret 2.

Fra bandpasfilteret 6 bliver analogsignalet tilfert en analog-
digital-omsetter 7, som fra en impulskilde 8 fér aftastningsim-
pulserne til udtagelse af amplitudeprever. Frekvensen af denne
‘aftastningsimpuls er valgt mindre end det dobbelt af den hejeste
optradende frekvens i frekvensbdndet, som skal overferes.

Ved det angivne udferelseseksempel andrager den hgjeste frekvens,
som skal overferes, 3 kHz, medens aftastningsfrekvensen er valgt
som 4,8 kHz, dvs. 1,6 gange den hgjeste frekvens. Efter den kend-
te aftastningsteori skal aftastningsfrekvensen i dette tilfelde
andrager mindst 6 kHz, s&fremt der ikke er truffet de fgrnmvnte
foranstaltninger.

Analog-digital-omformeren 7 har yderligere en anordning 17, som
bevirker mindre kvantiseringstrin for bestemte i det midterste
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amplitudeomrdde liggende amplituder, end for amplituder med meget
lave og meget hgje verdier.

Analog-digital-oms®tteren arbejder ved det foreliggende udferel-
seseksempel med to-bit-kode. For fremstillingen af amplitudevar-
dien af hver aftastningspreve stdr dermed fire kodeudtryk med to
cifre til ré&dighed, nemlig "OO", "O1", "10" og "11". Der bliver
som folge heraf kvantiseret efter fire amplitudeverdier. Ved

hjelp af virkningen af anordningen 17 optreder en karakteristik,
som i det vesentlige svarer til den i fig. 4 fremstillede. I dette
diagram er pd abscissen aftegnet spandingen Uindgang ved indgangen
af omsmetteren 7 og pd ordinaten den til analogsignalverdien hen-
forte udgangsspending UA for omsmtteren 7. De fra diagrammet af-
tagne analogsignalverdier skal tilsvarende omsmttes til kodesig-
nal ved en linesr oms®tning.

For indgangssignaler UE med i det begrmnsede omrdde fra en bestemt
verdi a til en hejere vaerdi b liggende amplituder bliver frembragt
en konstant udgangssignalverdi +1, f.eks. svarende til kodesignalet
110", For det tilsvarende ved hjelp af verdierne a og c bestemte
omrédde frembringes der en udgangssignalverdi ~1, som svarer til
kodesignalet "O1". For indgangssignalverdier sterre end b frem-
bringes der en udgangssignalverdi +2 svarende til en kodesignal-
verdi "11". For indgangssignalverdier, som er mindre end ¢ frem-
bringes udgangssignalet -2, som svarer til et kodesignal "OO".
Virkningen af amplitudebegrznseren 5 som fastlmsgger hejden af det
maksimalt mulige indgangsniveau for analog-digital-omsstteren 7
fremgdr herved klart.

Det i analog-digital-omsmtteren 7 frembragte impulskodemodulations-
signal bliver nu pd kendt mdde over en overferingsstrekning over-
fort til en modtagerstation, hvor det overferte signal bliver om-
formet til et analogsignal p& kendt mdde i en digital-analog-om-
setter 9, som er udformet tilsvarende analog-digital-onmsmtteren 7.
Det i digital-analog-omsmtteren 9 af en taktgiver 18 tilferte
taktsignal skal have en taktfrekvens, som stemmer overens med fgl-
gefrekvensen af bits i analog-digital-omsstteren 7. Til digital-
analog-omsmtteren 9 herer en anordning 19, som atter ophmver den
pd sendersiden ved anordningen 17 foretagne formindskelse af kvan-
tiseringstrinnene for de midterste amplitudevesrdier.
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P& udgangen af digital-analog-omsztteren 9 findes dermed et analog-
signal, som svarer til indgangssignalet ved indgangen af analog-
digital-omsmtteren 7. Udgangssignalet fra omsmtteren 9 bliver over
en firpol 10 og et bandpasfilter 11 tilfert til en gengivelsesme-
kanisme 12.

Firpolen 10 tjener til dempning af de pd sendersiden i firpolen 3
forstmrkede amplituder for at ophmve denne amplitudeforsterkning.
I bdndpasfilteret 11 sker en beskzring af frekvensbidndet, som
svarer til den pd sendersiden foretagne frekvensbandbeskaring.

Gengivelsesmekanismen 12 er vist som en elektroakustisk omformer
i form af en hejttaler. Der kunne selvfslgelig ogsd anvendes andre
egnede omformere, eventuelt med indkobling af forsterkere.

Det er ogsd muligt, s&fremt det er nsdvendigt at indkoble en for-
sterker mellem de enkelte byggegrupper 9, 10 og/eller 11.
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Patentkrarwv:

1. Transmissionsanlsg til ved impulskodemodulation at overfare
analogsignaler fra en elektroakustisk omformer (1), ved hvilket
analogsignalerne p& sendersiden via et filter (2), som tjener

til frekvensbeskering, og en kobling (3) til‘udj&vning af den
spektrale energifordeling tilferes en analog-digital-omformer (7,
hvortil der herer en taktgiver (8) og en amplitudekompressor

(4, 17), og hvor impulskodemodulationssignalerne pé modtagersi-
den ved hjelp af en digital-analog-omformer (9), hvortil der he-
rer en taktgiver (18) og en amplitudeexpander,omformes til analog-
signaler, som tilferes et til frekvensbeskmring tjenende filter
(11), k endetegnet ved, at den foran analog-digital-
omformeren (7) p& sendersiden indkoblede firpol (3) til udjevning
af den spektrale energifordeling fremhmver analogsignalets ampli-
tude sdledes i det overste frekvensomréde i forhold til de lavere
frekvenser, at effekten pr. frekvensenhed i det sverste frekvens-
omrdde praktisk taget er konstant; at amplitﬁdekompressoren; hvor-
til det sdledes behandlede analogsignal feres, har en stavelses-
kompressor (4) med en opreguleringstidskonstant, som er storre

end dens tilbagereguleringstidskonstant, at analog—digifal-omfor-
meren (7) har en momentanverdikompressor, som bevirker mindre kvan-
tiseringstrin for bestemte, i det ridterste emplitudeomrdde 1lig-
gende amplituder i analog-digital-omformeren (7) end for de evrige
amplituder, og at taktgiveren (8) til aftastning af analogsigna-
let i analog-digital-omformeren (7) frembringer aftastningsimpul-
ser med en aftastningsfrekvens, som er noget mindre end det dobbel-
te af den hgjeste frekvens, som er indeholdt i det til overforing
bestemte analogsignal.

2. Transmissionsanleg ifelge kravl, k ende tegnet ved,
at der imellem stavelseskompressoren (4) og analog-digital-omfor-
meren (7) er koblet en amplitudebegrmnser (5) og efter denne et
andet bandfilter (6), som har en gennemgangskarakteristik, som
praktisk talt er lig med karakteristikken af det feorste filter

(2).

3, Transmissionsanlsg ifelge krav 1, kendete gnet ved,
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at firpolen (3) forstmerker amplituderne for signaler med i det
gverste frekvensomrdde liggende frekvenser.

L, Transmissionsanleg ifelge krav 1, k ende tegne t ved,
at stavelseskompressoren (4) har en opreguleringstidskonstant pd
imellem 100 og 500 msek. og en tilbagereguleringstidskonstant pd
imellem 20 og 807msek; :

5. Transmissionsaﬁlgg ifslge krav 3 0og 4, kendetegnet
ved, at det forste filter (2) overferer et frekvensbind mellem

0,3 og 3 kHz, at firpolen (3) forsterker amplituder fra signaler
med frekvenser over 1 kHz med en verdi, som medferer en samlet
forsterkning p& omtrent 20 decibel i forhold til indgangssignalet
til den elektroakustiske omformer (1), at stavelseskompressorens
(4) opreguleringstidskonstant er omtrent 150 msek. og dens tilbage-
reguleringstidskonstanﬁ omtrent 50 msek., og at taktgiveren (8)
frembringer'aftéstningsimpulser med en frekvens, som svarer til
omtrent 1,6 gange'den hojeste frekvens af det frekvensbdnd, som

skal overfores.

6. Transmissionsanlmg ifslge kravl, kendetegnet ved,
at der p& modtagersiden til digital-analog-omformeren (9) herer
en momentanverdiexpander (19), som svarer til den p4 sendersiden
til analog-digital—omformeren (7) herende momentanﬁmrdikompressor
(17), og som sammen med denne danner en momentankompander og Op-
hever den pd sendersiden frembragte formindskelse af kvantiserings-
trinnene, og at der er indkoblet en firpol (10) imellem digital-
analog-omformeren (9) og filteret (11) til udligning af den ampli-
tudeforsterkning, som blev frembragt i firpolen (3) p& sendersi-
den, hvdrhos filteret (11) beskzrer signalets frekvensbdnd svaren-
de til det forste filter (2) pa& sendersiden og overfegrer dette
signal til en elektroakustisk omformer (12).

Fremdragne publikationer:

Fransk patent nr. 1597511

Tysk patent nr. 865325

Tysk fremlaeggelsesskrift nr. 1135034
Tysk offentliggerelsesskrift nr. 2042470
USA patent nr. 3568062. '
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