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Deleren er dannet af en deletzller (7), hvortil der

fores et indgangsimpulstog over en ELLER-port (3). Tzlle~
ren (7) har et fast deleforhold, og ELLER-porten styres af
et logisk kredslgb, som modtager styreimpulser og styrer
ELLER-porten for at fjerne en impuls fra indgangsimpulsto-
get for hver styreimpuls for at andre delerens samiede dele-

forhold. Opfindelsen er sxrlig egnet som en indstillelig
forholdsdeler til anvendelse i frekvenssyntetisatorer.
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Den foreliggende opfindelse angdr en delekreds med et variabelt
forholdstal (modulo-2-delekreds) af den art, som omfatter en delende
tallekreds med et fast deleforhold, og som taktstyres af et ind-
gangsimpulstog, som fgres til tallekredsen gennem en portkreds

hgrende til en Togisk kreds.

Modulo-2-delekredsen er en velkendt type af de variable modulo-
delekredse, som bliver anvendt i frekvenssyntetisatorer. Disse
indeholder en delende tzllekreds med en styresignalindgang til at
endre deleforholdet i t®llekredsen.

Et styresignal, som feres til styresignalindgangen pad tzllekredsen,
omstiller tazllekredsen siledes, at den dividerer med et andet
forholdstal, dvs. N+1 i stedet for N.

Et problem ved denne kendte type af delekreds er tidsforsinkelsen,
som opstar, fra styresignalet tilfgres, og indtil delekredsen
reagerer. Denne tidsforsinkelse kaldes "opsztte-" (set up) eller
"udlgse-" (release) tiden afhengigt af i hvilken retning delefor-
holdet =ndres. Problemet er mere alvorligt, ndr det drejer sig om
delekredse med lavere deleforhold.

US patentskrift nr. 3.341.693 omhandler en impulstzllekreds, som
omfatter en styreslgjfe-forsinkelsesanordning. En sadan styreslgj-
fe-forsinkelse nedsztter kredsens driftshastighed, og dette er en
egenskab, som det gzlder om at undga.

US patentskrift nr. 4.184.068 omhandler en modulo-2 "prescaler”,
hvor modulet M kan skifte mellem en af to vardier, og dette giver et
udgangsimpulstog fra prescaleren med en gentagelsesfrekvens, som er
1/M-del af frekvensen til prescaleren. Behovet for at skifte
modulusvardien indfgrer en tidsforsinkelse, som det er omtalt
ovenfor. Med delekredsen ifslge den foreliggende opfindelse undgas
en sadan forsinkelse.

US patentskrift nr. 4.031.476 omhandler en delekreds af generelt
samme type som kredsen ifglge den foreliggende opfindelse. Den
kendte delekreds er imidlertid ikke i stand til drift ved sadanne
hgje hastigheder som delekredsen ifglge den foreliggende opfindelse
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2
tilsigter at arbejde ved. For at kunne opna en sidan hgjhastig-
hedsdrift er det ngdvendigt at indfgre vasentlige kredslgbstekniske

forbedringer, og det er netop sadanne kredslgbstekniske forbedrin-
ger, der er de ejendommelige trak ved den foreliggende opfindelse.

Den foreliggende opfindelse har sdledes til formal at tilvejebringe
en delekreds med variabel modulus, hvor de ovennzvnte forsinkelses-
eller hastighedsproblemer er fjernet eller i det mindste reduceret.

Ifelge den foreliggende opfindelse opnas dette ved en delekreds af
den indledningsvis angivne art, som er ejendommelig ved, at den
logiske kreds omfatter en deleanordning indrettet til at frekvens-
dele indgangsimpulstoget for at tilvejebringe et delt impulstog og
et komplementzrt delt impulstog, en synkroniseringsanordning ind-
rettet til at generere et fdrste kontroludgangssignal og et komple-
mentert feérste kontroludgangssignal, som hvert er synkroniseret med
det delte impulstog i afhangighed af et styresignal, som tilfares
synkroniseringsanordningen, en anordning til at generere et andet
kontroludgangssignal under pavirkning af det komplementzre forste
kontroludgangssignal i afhangighed af det ferste kontroludgangssig-
nal og det komplementzre delte impulstog, og en portkontrolanord-
ning, som er pavirkelig af det férste kontroludgangssignal og det
andet kontroludgangssignal for at tilvejebringe et portsignal koblet
til porten for at fjerne en eller flere impulser fra indgangsim-
pulstoget, saledes at deleforholdet i delekredsen er effektivi
variabelt i afhangighed af det antal styreimpulser, som bliver
modtaget af den logiske kreds under en udgangscyklus for den delende
tellekreds.

Yderligere udfgrelsesformer for delekredsen ifglge opfindelisen
fremgar af de gvrige patentkrav.

Der er saledes tilvejebragt en delekreds med variabelt forholdstal,
som bestdr af en delende tazllekreds med fast deleforhold, som bliver
aktiveret af et indgangsimpulstog. Dette tilferes tzllekredsen via
en anordning, som fjerner en eller flere impulser fra impulstoget pa
indgangen, sdledes at det effektive deleforhold til delekredsen
bliver @ndret.
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Anordningen, som fjerner en eller flere impulser fra impulstoget pa
indgangen, omfatter en portkreds, der modtager indgangsimpulstoget,
og en anordning, som tilvejebringer en aktiveringsimpuls, der
kontrollerer portkredsen.

Anordningen, som tilvejebringer aktiveringsimpulsen, kan omfatte en
Togisk kreds med en kontrolsignalindgang, der er siledes indrettet,
at den kontrollerer portkredsen i overensstemmelse med et Kontrol-
signal, der tilferes kontrolsignalindgangen.

Opfindelsen skal herefter forklares nzrmere under henvisning til

tegningen, hvor
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fig. 1 viser en udfgrelsesform for en indstille- ~

lig forholdsdeler ifglge opfindelsen og

fig. 2 et forklarende diagram, som viser bglgefor-

mer, der optrader pa& forskellige steder i
arrangementet i fig. 1.

I fig. 1 pd& tegningen bliver indgangssignaler, der
skal deles, fgrt til en indgangsterminal 1, som er for-
bundet med en indgang 2 pa en ELLER-port 3 og til en takt-
indgang 4 pa en D-type bistabil multivibrator 5. Udgangs-
signaler fra ELLER-porten 3 fgres over en ledning 6 for
at taktstyre en deletzller 7, som har et fast deleforhold
N. Talleren 7 fgrer delte udgangssignaler til en udgangs-
terminal 8, som er udgangen pa den indstillelige forholds-
deler,

Den bistabile multivibrator 5 har en D indgang 9

og komplementare udgange QA,og EA. udgangen er forbun-

(0]
det tilbage til D indgangen 9 pa denAbistabile multivi-
brator, s& at den bistabile multivibrator 5 virker pé
kendt méde som en frekvensdeler, idet signalerne, som op-
trader pa QA udgangsterminalen,er halvdelen af signalerne,
som fgres til indgangsterminalen 1.

En styresignalindgangsterminal lo far under drift
tilfgrt et styresignal for at andre delerens deleforhold.
Terminalen lo er forbundet med den ene indgang pé& en OG-
port 11 og over en inverter 1l2a med en indgang pd en anden
OG-port 13. QA udgangen pa den bistabile multivibrator 5
er forbundet med en anden indgang pa OG-porten 1l og over
en inverter 12b med en anden indgang pa OG-porten 13.

OG-porten 11 har en udgang 14, som er forbundet med
en satte ("S") indgang pd en satte-tilbagestillevippe
15, medens OG-porten 13 har en udgang 16, som er koblet
til tilbagestille (R) indgangen p& vipnen 15.

Vippen 15 har udgange Q; 09 Q,, hvor Qi ud-
gangen er forbundet i parallel med hver af to OG-porte
17 og 18, medens 51 udgangen er forbundet med S indgangen
pd& en anden satte-tilbagestillevippe . 19.

OG-porten 18 har en udgang 20, som er forbundet

med R indgangen pé& vippen 19, der har en ¢ udgang
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betegnet QZ’ som er forbundet med en anden indgang pa 0G-

porten 17. OG-porten 18's anden indgang er forbundet med

6A udgangen p& den bistabile D-type multivibrator 5, og OG-

porten 17 har en udgang 21, som er forbundet med en anden
indgang 22 p& ELLER-porten 3.

Der henvises nu til sdvel fig. 1 som ﬁig. 2. Et ind~
gangsimpulstog vist ved linie (a) i fig. 2 fgres til ind-
gangsterminalen 1 og dermed til indgangen 2 pa ELLER-porten
3. Undér fraver af et logisk hgjt signal pa den anden ind-
gangsterminal 22 pa porten 3 vil impulstoget fgres gennem
porten 3 over ledningen 6 og vil blive delt af talleren 7.
Telleren 7 deler impulstoget med en faktor N, og dette del-
te impulstog vil optrade pa udgangsterminalen 8. Deleren
har derfor et deleforhold N mellem indgangs- og udgangs-
terminalerne henholdsvis 1 og 8.

Indgangsimpulstoget fgres ogsd til taktindgangen 4
pd den bistabile D-type multivibrator 5, og i betragtning
af forbindelsen mellem EA udgangen p& denne bistabile mul-
tivibrator og dens D indgang 9 vil et impulstog optrade pa
QA udgangen med halvdelen af frekvensen af impulstoget, som
fgres til indgangsterminalen 1. Dette impulstog er angivet
ved linien (c) i fig. 2.

Det antages nu, at styreimpulser med lavere frekvens
end indgangsimpulstoget fgres til styreindgangsterminalen
lo, og en s&dan impuls er angivet ved linie (b) i fig. 2.
Denne styreimpuls fgres direkte til OG-porten 11 og i in-
verteret form til porten 13 og har ikke nogen virkning pa
nogen af portene fgr det tidspunkt, hvor QA udgangen pa den
bistabile multivibrator 5 bliver hgj. P& dette tidspunkt
vil udgangen 14 p& 0G-porten 11 blive logisk hgj og vil
satte vippen 15 i szttetilstanden, hvor Ql udgangen
er logisk hgj.

0G-porten 13 modtager de samme indgangssignaler som
0G-porten 11, men i inverteret form, og ndr styreimpulsen
bliver logisk lav, og QA udgangen p& den bistabile multi-
vibrator 5 fglgelig ogs& bliver lav, vil OG-porten 13 sdle-
des have en udgang 16, som er logisk hgj, og som vil til-
bagestille vippen 15, sd at dzns Q; udgang bhliver lo-
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gisk lav, medens dens 61 udgang er logisk hgj.

Q1 udgangen pd satte-tilbagestille vippen
15 vil derfor for hver styreimpuls frembringe en impuls
vist ved linie (d) i fig. 2, hvis samlede langde er styret
af lengden af styreimpulsen, men hvis for- og bagkanter er
synkroniseret til for- og bagkanterne af impulstoget, som
optrader pd den bistabile multivibrators QA udgang.

Som forklaret ovenfor bliver Q1 udgangen pa
vippen 15 f¢rst hgj i synkronisme med QA udgangen pé& den
bistabile multivibrator 5. Q, udgangen pa vippen 15
er forbundet med den ene indgang pa OG-porten 18, men har
pd dette stadium ikke nogen virkning pa& denne port, da den
anden indgang pa porten 18 er forbundet med ﬁé udgangen pa
den bistabile multivibrator 5, som er logisk lav, nar QA
udgangen er hgj.

Som det fremgdr af linierne (a) og (c) i fig. 2,
vil QA udgangen pd den bistabile multivibrator 5 blive lo-
gisk lav efter en fuldstandig taktcyklus af indgangsimpuls-
toget. Q1 udgangen pa vinmen 15 vil stadig vere hgj
pd dette stadium, og udgangen 20 pa OG-porten 18 vil der-
for blive logisk hg¢j, og dette vil tilbagestille vippen
19, sa at Q, udgangen pa denne vippe vil blive lo-
gisk lav.

Bplgeformen, som optrader pd Q, udgangen pé
vippen 19, er vist ved linie (e) i fig. 2. Som det frem-
gdr af linierne (d) og (e) i fig. 2, vil 61 udgangen vare
lav pa det tidspunkt, som gdr umiddelbart forud for det
tidspunkt, hvor Q1 udgangen pa vippen 15 bliver hgij,
da Q1 udgangen er komplement til Q1 udgangen. Nar Q1 er
logisk hgj, vil dette satte vippen 19, sa at dens
Q, udgang vil vare logisk hgj.

Tilstanden af Q, vil ikke blive pavirket, nar Qq
bliver hg¢j, og 51 bliver lav, da det logisk hgje niveau af
Q, som forklaret ovenfor ikke pévirker OG-porten 18 pd det
tidspunkt, hvor Q1 bliver logisk hgj. OG-porten 18 bliver
ikke &bnet. sZledes at vionen 19 kan tilhagestilles,
fpr en taktcyklus senere af indgangssigﬁalet er fgrt til

indgangsterminalen 1.
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Fglgelig er Q1 og Q2 udganbene pé vipperne 15
og 19 logisk hgje sammen for en taktcyklus af indgangs-
signalet. Udgangen 21 p& OG-porten 17 vil derfor vare lo-
gisk h¢j for denne ene taktcyklus, da bade Q1 og Q, fores
til respektive indgange pd denne OG-port.

Udgangen 21 p& OG-porten 17 er tforbundet med indgan-
gen 22 pé& ELLER-porteh 3, og denne indgang vil derfor hol-
des p& et logisk hgjt niveau for en taktcyklus af ind-
gangssignalet.

Virkningen af at holde indgangen 22 pa ELLER-porten
3 logisk hgj for &n taktcyklus af indgangssignalet er at
maskere en taktkant af dette signal,hvilken taktkant ellers
ville blive fgrt over ledningen 6 for at taktstyre taelle-
ren- 7. Som fg¢lge heraf vil signalet, som optrader pé& ud-
gangsterminalen 8, blive delt med N + 1 1 stedet for med N,
selv om talleren 7 selv fortsatter med at dele med N.

For derfor at frembringe et deleforhold pd N + 1
for hele deleren skal en styreimpuls fg¢res til styreind-
gangsterminalen lo under hver udgangscyklus af talleren
7 for siledes at fjerne en taktkant fra impulstoget, som
fgres til tzlleren 7 under hver udgangscyklus for denne
taller.

Hvis to taktimpulser fgres til styreindgangstermina~
len lo under hver udgangscyklus for talleren 7, vil to
taktkanter blive fjernet fra indgangssignalet, og udgangs=-
signalet, som optrader pd terminalen 8, vil blive delt
med N + 2 osv.

Den foreliggende opfindelse formindsker derfor den
tidsforsinkelse, som optrader i det ovenfor beskrevne
kendte arrangement, da der ikke sker nogen omstilling af
telleren 7. Denne tazller fortsaztter med at dele med N,
idet deleforholdet styres ved at fjerne taktkanter, som
ellers ville have taktstyret denne taller.

Opfindelsen er sarlig egnet til anvendelse i fre-
kvenssyntetisatorer, hvgr modulo-to~ eller andre former for

delekredse med variabelt deleforhold er pakravet.
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PATENTKRAV.

1. Delekreds med variabelt forholdstal af den art, som omfatter en
delende tzllekreds (7) med et fast deleforhold, og som taktstyres af
et indgangsimpulstog, som fgres til tzllekredsen gennem en portkreds
(3) hgrende til en logisk kreds, kendetegnet ved, at den
Togiske kreds omfatter en deleanordning (5) indrettet til at fre-
kvensdele indgangsimpulstoget for at tilvejebringe et delt impulstog
(QA) og et komplementart delt impulstog (QA), en synkroniseringsan-
ordning (11,15) indrettet til at generere et férste kontroludgangs-
signal (Ql) og et komplementart fgrste kontroludgangssignal (Ql)’
som hvert er synkroniseret med det delte impulstog i afhangighed af
et styresignal, som tilfgres synkroniseringsanordningen (11,15), en
anordning (18,19) til at generere et andet kontroludgangssignal (QZ)
under pavirkning af det komplementzre fgrste kontroludgangssignal i
afhengighed af det fgrste kontroludgangssignal og det komplementzre
delte impulstog, og en portkontrolanordning (17), som er pavirkelig
af det fgrste kontroludgangssignal (Ql) og det andet kontrolud-
gangssignal (Qz) for at tilvejebringe et portsignal koblet til
porten (3) for at fjerne en eller flere impulser fra indgangsim-
pulstoget, sdledes at deleforholdet i delekredsen er effektivt
variabelt i afhangighed af det antal styreimpulser, som bliver
modtaget af den logiske kreds under en udgangscyklus for den delende
tellekreds (7).

2. Delekreds ifglge krav 1, kendetegnet ved, at portkon-
trolanordningen omfatter en 0G-port (17), som modtager det fgrste
kontroludgangssignal (Ql) og det andet kontroludgangssignal (Qz) for
at tilvejebringe portsignalet i afhengighed af disse.

3. Delekreds ifglge krav 2, kendetegnet ved, at synkro-
niseringsanordningen (11,15) omfatter en fgrste 0G-port (11) med en
forste indgang og en anden indgang, idet (QA)-udgangen fra delean-
ordningen (5) er forbundet med den nzvnte fgrste indgang og styre-
signalet til den anden indgang for at tilvejebringe et forste
udgangssignal afhzngigt af styresignalet og det delte impulstog, en
tilbagestillelig vippekreds (15) med en sztteindgang og to komple-
mentzre udgange, hvilket fgrste udgangssignal er koblet til sztte-
indgangen pa vippekredsen med henblik pa at omstille denne for at
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tilvejebringe et hgjt niveau pid det forste kontroludgangssignal ved
hgjt niveau pi det forste udgangssignal, en fgrste inverteringskreds
(12b) og en anden inverteringskreds (12a) koblet henholdsvis til en
fgrste indgang og en anden indgang p&d en anden OG-port (13), idet
(QA)-udgangen fra deleanordningen (5) er forbundet med den fgrste
indgang pd den anden 0G-port (13) gennem den fgrste
inverteringskreds (12b), og styresignalet er koblet til den anden
indgang gennem den anden inverteringskreds (12a) for at tilveje-
bringe et andet udgangssignal i afhengighed af styresignalet og det
delte impulstog, hvilket andet udgangssignal er koblet til en
tilbagestillingsindgang pa vippekredsen (15) med henblik pa at
tilbagestille denne for at frembringe et hgjt niveau pd det komple-
mentere fgrste kontroludgangssignal ved hgjt niveau pd det andet
udgangssignal.

4. Delekreds ifelge krav 3, kendetegnet ved, at anord-
ningen til generering af det andet kontroludgangssignal omfatter en
anden tilbagestillelig vippekreds (19), som har en saztteindgang, der
er koblet til den udgang pi vippekredsen (15), som giver det kom-
plementzre forste kontroludgangssignal, der ved hgjt niveau omstil-
ler den anden vippekreds (19) for at tilvejebringe det andet styre-
signal, en tredie OG-port (18) med en fgrste indgang og en anden
indgang, idet det forste kontroludgangssignal er koblet til den
forste indgang pd den tredie 0G-port (18), og det komplementzre
delte impulstog er koblet til den anden indgang pd den tredie
0G-port (18) for at frembringe et udgangssignal, der er koblet til
en tilbagestillingsindgang pad den anden vippekreds (19), som dermed
tilbagestilles ved hgjt niveau pa denne indgang i afhzngighed af det
forste kontroludgangssignal og det komplementzre delte impulstog fra
deleanordningen (5).

5. Delekreds ifslge krav 4, kendetegnet ved, at delean-
ordningen (5) er en bistabil kreds af D-typen, som giver det delte
impulstog og det komplementzre delte impulstog, der hvert har en
frekvens 1ig med halvdelen af indgangsimpulstogets frekvens.

6. Delekreds ifglge krav 1, kendetegnet ved, at delean-
ordningen (5) er en bistabil kreds af D-typen indrettet til at
tilvejebringe det delte impulstog, idet det delte impulstog og det
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lo

komplementzre delte impulstog hvert har en frekvens 1ig med halvde-
Ten af indgangsimpulstogets frekvens, hvor synkroniseringsanordnin-
gen (11,15) omfatter en fgrste 0G-port (11) med en fgrste indgang og
en anden indgang, hvor (QA)—udgangen fra deleanordningen (5) er
koblet til den férste indgang, og styresignalet er koblet til den
anden indgang for at tilvejebringe et forste udgangssignal i afhan-
gighed af styresignalet og det delte impulstog, en tilbagestillelig
vippekreds (15) med en sztteindgang og to komplementzre udgange,
hvor det fgrste udgangssignal er koblet til sztteindgangen pa
vippekredsen (15), som derved omstilles for at frembringe et hgjt
niveau pa det fegrste kontroludgangssignal ved hgjt niveau pa det
fgrste udgangssignal, en fgrste og en anden inverteringskreds
(12b,12a) koblet henholdsvis til en fgrste og en anden indgang pd en
anden 0G-port (13), idet (QA)—udgangen fra deleanordningen (5) er
koblet til den fgrste indgang pa den anden O0G-port (13) gennem den
forste inverteringskreds (12b), og styresignalet er koblet til den
anden indgang pé@ den anden OG-port (13) gennem den anden
inverteringskreds (12a) for at tilvejebringe et andet udgangssignal
i afhengighed af styresignalet og det delte impulstog, hvilket andet
udgangssignal er koblet til en tilbagestillingsindgang pd vippe-
kredsen (15), som tilbagestilles for at frembringe et hgjt niveau pa
det komplementzre fgrste udgangssignal ved hgjt niveau pd det andet
udgangssignal, og at anordningen til generering af det andet kon-
troludgangssignal omfatter en anden tilbagestillelig vippekreds
(19), som har en sztteindgang, der er forbundet med den udgang pa
vippekredsen (15), som giver omstilling af den anden vippekreds (19)
til at frembringe det andet styresignal, en tredie OG-port (18) med
en forste indgang og en anden indgang, hvor det fgrste kontrolud-
gangssignal er koblet til den fdrste indgang pa den tredie 0G-port
(18), og det komplementzre delte impulstog er koblet til den anden
indgang pd den tredie 0G-port (18) for at give et udgangssignal, som
er koblet til en tilbagestillingsindgang pa den anden vippekreds
(19), som ved hgjt niveau pa denne indgang tilbagestilles i afhan-
gighed af det farste kontroludgangssignal og det komplementzre delte
impulstog fra deleanordningen (5), og at portkontrolanordningen
omfatter en 0G-port (17) indrettet til at modtage det forste kon-
troludgangssignal (Ql) og det andet kontroludgangssignal (02) for at
tilvejebringe portsignalet i afhzngighed af disse.
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