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Wynalazek dotyczy ukladu teletransmisyjnego
do przesylania sygnalow przy pomocy kodowanej
modulacji impulséw, oraz nadajnika i odbicmnika
stosowanego w tym celu, przy czym nadajnik po-
giada modulator kodowania  impulséw dotaczony
do generatora impulséw, a impulsy wyjsciowe
tego modulatora sa wysylane do odbiornika
wchodzacego w sklad catego ukiadu i jednocze-
énie sg one doprowadzane do obwodu poréwnaw-
azego, zawierajgcego odbiormik miejscowy. dla
wytworzenia napiecia poréwnawczego, ktore
razem z przesylanym sygnatem steruje obwodem
roznicowym w celu uzyskania mapiecia réznico-
wego, ktore steruje w modulatorze kodowania
transmisje impulséw pochodzacych z generatora
impulsow.

Wspomniany sposéb modulacji jest znany pcd
nazwg modulacji delta i jest opisany na przy-
ktad w -belgijskim opisie patemtowym 489.207.

Przy stosowaniu kodowanej modulacji impul-
sOw w ogole, a wiec takze przy modulacji delta,
wskutek kwantowania amplitud powstaja roézni-
ce miedzy napieciem sygnalu odtworzonym pc
stronie odbiorczej a pierwotnym napieciem
sygnalu, ktére to odchylenia powoduja powsta-
wanie tzw. szuméw kwantowania. Szumy te dzia-
tajg szczegllnie zaklécajgco przy sygnatach o ina-
tym napieciu lub przy niskim poziomie sygnalu,
przy czym ze wzgledu na kwantowanie amplitu-
dy, przenoszenie sygnalow.. o niskich napieciach
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jest niedokladne.

Przy waroScie czestotliwosci impulséw w murza-
dzeniu dla modulacji delta wzrasta dokladnosé
odtwarzania a maleje moc szuméw kwantowania
w obszarze czestotliwosci sygnalu, przy czym jak
to zostato dowiedzione, nastegpuje to proporcjo-
nalnie do trzeciej potegi maksymalnej czestotli-
wosci impulséw tak, ze przy transmisji o wyso-
kiej jakoéci, kcmieczne sg bardzo wysokie czesto-
tliwosci powtarzania impulséw a tym samym
szersze pasmo przenoszenia. Tak mna przyklad
aby spelni¢ zalecenia CCITT stawiane zwyklym
polaczeniom telefonicznym odnodnie jakosci prze+
noszenia sygnalu rozméwmego, konieczma jest
maksymalna czestotliwo§é impulséow wieksza od
120 kHz.

Wynalazek ma na celu stworzenie ukladu
transmisyjnego . omawianego rodzaju wraz z
stosowanym w nim nadajnikiem i odbiornikiem,
przy czym oprocz wyjatkowo prostej 7bu|dowy
osigga sie znacznie dokladniejsze odtwarzanie
przenoszonego sygnalu oraz znaczne zmniejsze-
nie szumu kwantowamia. .

Urzadzenie wedlug wymnalazku charakteryzuje
sie tym, ze uklad nadajnika posiada dodatkowo
generator mnapiecia zasilany transmitowanymi Ssy-
gnatami, ktérego napiecie wyjSciowe jest dopro-
wadzane, jako napiecie sterujace do _modula-’oora
kodowania, pedczas, gdy w _odbiormiku miejsco-
wym oraz w odbiorniku wspdlpracujaeym z na-
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dajnikiem, kodowane impulsy wysylane z modu-
latora kodowania impulsow sg przyporzadkowane

modulatorowi impulséw, przy czym energia za-—

warta w doprowadzonych kodowanych impul-
sach jest modulowana w modulatorze impulsow
przez wygladzong skladowsg stala mapiecia, po-
brang z filtru wygladzajacego, do ktdérego docho-
dzg przesylane kodowane impulsy,

Zastosowanie $rodk6w wedtug wynalazku daje
w skutku to, ze przy wyjatkowo niskiej czesto-
tliwosci impulsoéw np. przy 40 kHz uzyskuje sie
jako§¢  transmisji odpowiadajgcg zaleceniom
CCITT dla zwyklych polgczen telefonicznych.

Modulator impulséw majacy za zadanie modu-
lacje energii zawartej‘ w doprowadzonych kodo-
wanych impulsach, jest zbudowany w postaci
modulatora amplitudy impulséw, mozna jednak
w tym celu zasbosowaé¢ réwmiez modulacje szero-
koSci impulséw.

Wynalazek i jego zalety zostang wyjasnione na
podstawie rysunku.

Fig. la i 1b przedstawiaja uklad blokowy na-
dajnika i odbiornika pracujgcych na zasadze
modulacji delta wedtug wynlazku, fig. 2 i 3 —
przebiegi czasowe dla wyjasnienia urzadzen
przedstawionychna fig. 1a i 1b, fig, 4i5 — szcze-
gély mnadajnika i odbiornika dla modulacji delta
wedlug wynalazku, wykonanych w oparciu o
tranzystory, a fig. 6 przedstawia charakterystyke
pradowo-napieciowy dla wyjasnienia mkladu na-
dajnika przedstawicnego’ na fig 4.

W nadajniku z modulacja delta, ktorego uklad
blokowy jest -przedstawiony na fig. la, sygmaly
rozméwne pochodzace z mikrofonu 1 przechodza
przez filr 2 o paémie przepuszczania zawartym
miedzy 300 i 3400 Hz oraz przez wzmacniacz nis-
kiej czestotliwosci 3 i dochodza do ukladu réz-
nicowego 4. .

Do ukiadu roéznicowego 4 dochodzi poza tym
przez linie 5 sygnal poréwmawczy z miejscowego
odbiornika 6, dla wytworzenia sygnalu réznico-
wego, ktéry steruje modulator kodowamia 8 do-
taczony do generatora impulséw. 7. Sposéb otrzy-
mywania sygnalu poréwnawczego zostanie opisa-
ny dalej. Generator impulséw 7 dostarcza jedna-
kowo od siebie odlegte impulsy o czestosci po-
wtarzania wieksze]j o pewien wspolczynnik niz
najwyzsza przenoszona czesbotliwos¢é sygnatu roz-
mownego.

W zaleznosci od biegunowosci napiecia ukla-
du réznicowego 4, na wyjsciu modulatora kodo-
wania 8, wystepuja impulsy pochodzace z gene-

ratcra impulséw 7, lub tez s cne tlumione,
a ofrzymany w ten sposéb cigg impulséw
kodowanych jest doprowadzony do regemera-
tora impulséw 9 dla wyeliminowania

zmian ampli_tudy, czasu trwania, ksztattu fali lub
chwili wystepowania impulséw, ktéore to zmiany
powstaja w modulatorze kodowania 8. Regene-
racja nastepuje ma przyklad przez zastgpienie
doprowadzanych impulséw przez impulsy pocho-
dzace bezpoSrednio 2z gemeratora impulséw 7.
Zregenerowane impulsy, po zmodulowaniu cze-
stotliwoscia nosna, sg wysylane przez linie 10 do
odbiornika przedstawionego na fig. 1b wspélpra-
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cujacego z madajnikiem, a poza tym dochodza do
odbiomika miejscowego 6 w obwodzie - po-
réwnawczym, Kktory posiada uklad calkujacy
czestotliwosci sygnatu 11, i posiada stalg czasu
na przykiad 0,01 sek, )

Na wyjsciu' odbiornika miejscowego 6 powsta-
je wymienioné wyzej napiecie poréwnawcze, kté-
re przez linie 5 jest doprowadzone  do’. uktadu
réznicowego 4. o
" Opisany obwéd ma tendencje dd okmizania na-
pigca réznicowego do zera, przez co sygnal po-
rownawczy pobierany z odbiornika miejscowego
6 w wukladzie poréwmawczym jest  iloSciowym
przyblizeniem sygnalu wejsciowego. ‘~

Inaczej moéwige, tak jak to widaé z przebiegu
czasowego sygnal poréwnawczy d.rrgza wokoél sy-
gnalu wejSciowego, przy czym rytm tych drgan
zalezy od wozestotliwoSci powtarzania | impulséw.
Nalezy zauwazy¢, Ze przy modulacji delta kodo-
wane impulsy przedstawiaja zawsze nie chwilowa
wartoi¢ przenoszcnego sygnatu lecz réznice mie-
dzy ta chwilowg warto$cia sygnalu oraz wartoé-
cia chwilowa ja poprzedzajaca, pobierang =z
sygnalu poréwmawczego, Wzorzec impulsowy ko-
dowanych impulséw przedstawia w ten sposob
krawedz sygnatu.

Fig. 1b przedstawia odbiornik =astosowany do
wspolpracy z nadajnikiem wedtug fig. la. Impul-
sy dochodzace przez linie 12, ktore moga byé
mieksztalcone, sa zastgpione w regeneratorze
impulséw 13 przez impulsy wytworzone ma miej-
scu, przy czym regenerator impulséw 13 jest do-
laczony do miejscowego generatora impulsow 14
zsynchronizowanego z generatorem impulséw w
nadajniku. Te zregenerowane impulsy s dopro-
wadzane do ukladu 15 catkujgcego czestotliwosci
sygnatu odpowiednio do ukladu calkujgcego od-
biornika miejscowego w ukladzie poréwnawczym
nadajnika, przez co na wyj$ciu ukladu 15 wy-
stepuje sygnal odpowiadajacy sygnalowi po-
ré6wnawczemu w nadajniku. Sygnat przechodzi
nastepnie przez filtr dolnoprzepustowy 16 prze-
puszczajacy zadane pasmo czestotliwosci roz-
moéwnych i tlumigcy wyizsze czestotliwosci, a na-
sitepnie przez wzmacniacz niskiej czestotliwoéci
17 polaczony z urzadzeniem odtwarzajacym 18.

Dla wyjaénienia dzialania opisanego uktadu
leletransmisyjnego na fig. 2 sa przedstawione
przebiegi czasowe. Na fig. 2a krzywa a przed-
stawia transmitowany sygnal rozméwny w skali
woltowej, przy czym piloksztaltna krzywa b
drgajgca - wokol krzywej a przedstawia mnapiecie
poréwnawoze na wyjsciu ukladu calkujacego 11.

Za kazdym razem, gdy mnapiecie poréwnawcze
b w chwili' zaistnienia impulsu pochodzacego z
generatora impulsow 7 jest mniejsze od .przesy-
tanego sygnatu a, tzn. gdy wystapi dodatnie na-
piecie réznicowe, modulator kodowania 8 prze-
puszcza jeden impuls, ktéry po regeneracji im-
pulséw jest doprowadzany przez linie 10 do
wspélpracujacego odbiornika a oprocz tego jest
doprowadzony ma wejScie odbiornika rmiejsco-
wego 6, przez co napiecie na wyjsciu catkujgce-
go ukladu 11 wzrasta o pewna stalg wartosé. W
nastepnym okresie czasu napigcie catkujacego
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ukiadu 11 maleje zgodnie z przebiegiem pilo-
ksztaltnym, przy czym w zaleznoSci od tego czy
napiecie roznicowe bedzie mialo kierunek do-
datni czy ujemmny, przy wystapieniu nastepne-
€o impulsu z generatora impulséw 7, impuls ten
zostanie przepuszczony przez modulator kodowa-
nia 8 lub stlumiony. W temn sposéb w ukladzie
calkujgcym 11 powstaje napiecie b posiadajace
przebieg pitoksztaitny, nakladajace sie na mnapie-
cie rozméwne i tworzace w ten sposéb jego
przyblizenie, )

Fig. 2b przedstawia pelnymi liniami impulsy
kcnieczne do powstawania krzywej przyblizonej
lub napiecia poréwnawczego, natomiast impulsy
pochodzgce z generatora impulséw. 7 tlumione
przez modulator kodowania 8 ze wzgledu mna
brak dodatniego napiecia réznicowego, sa zazna-
czone ma fig. 2b linig przerywang.

Dla uwidocznienia zachowania sie niniejszegaq
urzgdzenia w przypadku sygnalu o matych na-
pieciach a tym samym w przypadku sygnalu o
niskim poziomie, na fig. 3 sg przedstawione
przebiegi czasowe odpowiadajgce przebiegom
fig. 2, przy czym krzywa o przedstawia przeno-
szony sygnal, ktéry ro6zni sie od mnapiecia roz-
moéwnego a z fig. 2a jedynie amplitudg, Ampli-
{xda napiecia rozméwnego a‘ jest znacznie mniej-
sza i stanowi np. jedng dziesigta napiecia roz-
mownego z fig. 2a. Napiecie mnozméwne a‘ jest
- przedstawione w skali dziesigtych czesci wolta,
tzm. ze napigcie rozméwne zostalo tu uwidocznio-
ne w skali dziesieciokrotnej w poréwmaniu de
napiecia rozméwmego a z fig. 2a, podobmie jak
napigcie poréwnawcze b‘, uzyskiwane przez cal-

kowanie ciggu impulséw. TFig. 3b przedstawia
przenoszony cigg impulsow.
Wskutek kwantowania amplitudy zmniejsza

sie dokladno§é przyblizenia napiecia rozmdéwnego
a‘’ dla malej amplitudy z powodu mapiecia po-
réwnawczego b‘. W szczegllnoéci fragmenty na-
piecia rozméwnego lub samo napiecie rozméwne
ponizej wartoSci progowej, nie beds transmito-
wane. Przerywana krzywa c¢‘ na fig. 3a przedsta-
wia przykiadowo skladowsg niskiej czestotliwodci
calkcwanego ciggu impulséw, ktéora jak to widaé
z fig 3a, stanowi mato dckladne przyblizenie sy-
gnalu rozméwnego a‘. Poza tym przy napieciu
rozméwnym o malej amplitudzie szum kwanto-
wania daje szczegélnie duze zaklécenia. Szum
ten jest niezalezny od mapigcia rozméwmnego i w
swej warto§ci bezwzglednej jest staty, tzn. ze
stosunek miedzy mapieciem mozméwnym i szu-
mem kwantowania maleje, gdy malejg amplitu-
dy mnapie¢ mozmdéwnych.

Oba zjawiska szczegdlnie zaklécajagce w wy-
padku maltych amplitud mapiecia rozmdéwnego,
tzn. niedokladno$¢ odtwarzania i malejgcy sto-
sunek -miedzy mnapieciem rozméwnym a szu-
mem kwantowania, w przypadku przeprowadze-
nia  wynalazku ulegajg celowo zmmiejszeniu,
gdyz urzadzenie jest wyposazone w generator
napigcia dajacy okreSlony poziom napiecia, za-
silany przez transmitowane sygnaly nozmoéwne
i skladajacy sie. z detektora 19 oraz wlaczonego
za mnim filtru dolnoprzepustowego 20 o czesto-
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6
tliwosci gramiczmej np. 50 Hz.,, a napiecie
wyjéciowe tego generatora jako napiecie steru-
jace jest doprowadzone przez uklad roéznicowy 4
do modulatora kodowania 8, przy czym w od-
biorniku miejscowym 6 kodowane impulsy wy-
sylane z modulatora 8 przy pomocy generatora
impulséw 9, sg = doprowadzane do modulatora

impulséw 21, w ktéorym energia doprowadzanych.

kcdowanych impulséw, jest modulowana wy-
gladzong skladowg mnapiecia stalego pobierana z
filtru wygtadzajacego 22 do . ktdorego
transmitowane kodowane impulsy. W przedsta-
wionym urzadzeniu modulator impulséw 21 jest
wykonany jako modulator amplitudy impulséw
natomiast poziom napiecia z generatora napiecia
19, 20 jest doprowadzony doukladu réznicowego 4,

Jezeli w opisanym urzadzeniu zamiast sygnalu
rozméwnego do modulatora kodwania przylozyc
napiecie pragdu stalego w postaci mnapiecia o
okresSlonym poziomie, przy czym chwilowo po-
mija si¢ modulator amplitudy impulsow 21, to po-
dobnie jak w wypadku sygnalu rozméwnego
obwéd bedzie dazy! do obnizenia napiecia rdéemi-
cowego do zera. Tym samym obwdod ten dazy do
tego, aby napiecie pradu stalego pobierame z od-
biornika miejscowego 6 uwarumkowane Srednig
skladowg mnapiecia pradu stalego doprowadzo-
nych kodowanych impulséw, uczyni¢ réwnym
doprowadzanemu napieciu statemu, tzn., ze przy
doplywie mapiecia pradu statego liczba kodowa-
nych impulsow przepuszczonych przez modula-
tor kodowania 8 a wiec gesto§¢ impulsow, be-
dzie sie samoczynnie ksztaltowac tak, ze rdéznico-
we napiecie pradu stalego bedzie w praktyce
réwne zeru.

Na wyjsciu filtra wygladzajacego 22 powstaje,
przez  wygtadzenie wysylanych kodowanych
impulséw, stale napiecie, ktére sklada sie ze
skladowej statej zaleznej od -gesto§ci impulsow
w wypadku braku napiecia z generatora napie-
cia 19, 20, oraz ze skladowej napiecia pradu
statego zmieniajacej sie wraz z poziomem mnapie-
cia, ktéora moduluje w modulatorze amplitudy
irpulséw 21 amplitudy kodowanych impulsow
doprowadzonych do ukladu calkujgcego 11, przy
czym przedstawiony obwod dazy tak jak i przed
tem do tego aby mapiecie poréwmawcze ofrzymane
przez wygladzenie kodowanych impulséw, kto-
rych gesto§é iamplituda jest przy tym zmieniana,
bylo réwne doprowadzamemu napigciu  pradu
stalego. Aby zapewnié to, zeby napiecie wyjscio-
we filtru 22 madazalo za zmianami poziomu,
czestotliwo$§é gramiczna filtru 22 jest co najmniej
rowna czestotliwoéei granicznej filtru wyjsciowe-
go 20 gemeratora napiecia 19, 20. Czeshotliwosé
graniczna filtru 22 wynosi np. 100 Hz a filtru
wyjéciowego 20 generatora 19, 20 np. 50 Hz. W
ten sposob w -przed'stawiohym urzadzeniu zmiana
napiecia pradu statego doprowadzanego, do mo-
dulatora kodowamia jest kompensowana przez
zmiane gesto$ci wraz ze zmiang amplitudy ko-
dowanych impulséw doprowadzanych do ukiadu
calkujacego 11. Dla osiagniecia transmisji o naj-
lepszej jako$ci jest korzystnym aby zmiang po-
ztomu napiecia wyréwnywac¢ giéwnie przez zmia-

dochodzg *
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ne amplitudy kodowanych impulséw doprowa-
dzanych do calkujgcego ukladu 11, tzn. nalezy
troszezyé sie o to, aby amplituda tych impulséw
byla w praktyce proporcjonalna do - napiecia
wyjsciowego generatora napiecia 19, Osigga sie
to w ten prosty sposdb, ze do modulatora ampli-
tudy impulséw 21 przez linie¢ 23 doprowadzane
jest dodatkowo state napiecie odniesienia, okre-
Slonej wielkosSci, shuzgce jako mapiecie modulu-
jace, ktére w tym celu przede wszystkim przypo-
" rzadkowane jest napieciu  wyjsciowemu filtra 22w
urzadzeniu dodajacym 24. Wielkos¢ napiecia odnie-
sienia tak jest ustalona, ze przy braku sygnatu roz-
méwnego w modulatorze amplitudy impulséw,
amplituda kodowanych impulséw jest zreduko-
‘wana -np. do 5%,. Przy zmianie poziomu napiecia
amplituda kodowanych impulséw pobieranych z
modulatora impulséw 21 zmienia sie w praktyce
propercjonalnie do poziomu mapiecia, przy czym
wystepuje réwniez zmiana gestoSci impulséw,
ktéra w czasié’' nieobecnosci sygnalu rozméwnego
jest ustalana przez napiecie mnastawiania prze-
‘chodzace ze 7rédla mnapiecia pradu stalego 25
i dcprowadzone do ukladu réznicowego 4, w ten
spos6b, ze gestos¢ impulséw stanowi trzy dzie-
siagte gestosci jaka istnieje przy maksymanej
czesto$ci powtarzania impulséw.

Fig. 2c i 3c przedstawiajg sygnaly rozméwnme
zaznaczone na fig. 2a i -3a jako a i a‘, w skalach
réznigeych sig od- siebie dziesieciokrotmie. Fig.
2c przedstawita napiecie sygnalu ¢ w woltaéh, a
fig. 3c przedstawia mnapiecie sygnalu a‘ w dzie-
siatych czesciach wolta. Gdy w tym urzadzeniu
zmniejsza¢ stopniowo poziom sygnalu rozméwne-
go a z fig. 2a az do dziesieciokrotnie mmiejszego
poziomu sygmatu rozméwnego a’, to na skutek
zmniejszenia sie stalego mapiecia wyjsciowego
generatora mapigcia 19,20 jak to bylo wyjasnio-
ne,zmniejsza sie Srednia gestod§é wysylanych ko-
dowanych impulsébw a tym samym réwniez stale
napigoie wyjsciowe filtru wygladza]acego 22.
Zmiana napiecia pradu stalego powoduje, ze
amplituda kodowanych impulséw, pobieranych z
modulatora amplifudy = impulséw 21, maleje w
praktyce proporcjonalnie do _poziomu mnapiecia.
Tak wiec przy transmisji sygnalu rozméwnego af
z fig. 3c' amplituda kodowanych impulséw dopro-
wadzanych do, uktadu caltkujacego 41 jest prakty-
¢znie ' dziesieciokrotnie mmniejsza miz przy tran-
smisii sygnalu nozméwmnego « rrzedstawionego
na fig. 2. . '

- Na fig. 3c i 2c napiecia poréwnawcze otrzymy-
wane przez catkowamie kodowanych impulsow,
kt#érych amplituda dla sygnatu a° jest dziesiecio-
‘krotnie mniejsza od amplitudy sygnalu a, sa za-
znacoone przez krzywa e wzglednie e. Z krzy-
wych tych wida¢ natychmiast, ze zastosowamie
$rodk6w wedlug wynalazku pozwala ofrzymaé
znacznie ' dokladniejsze przyblizenie sygmalu roz-
moéwnego a‘ o malej am.phtudme w pos‘mc1 na-
piecia poréwnawcz«ago e, niz w znafych wurza-
dzeniach (poréwnaj krzywa b‘ z “fig. ‘3a). ‘Do-
kladnoéé przyblizenia sygnalu mzméwn‘égo e ia
przez odpowwdme napiecia’ poréwnawcze e i e,
jest 'w znacznym stopniu niezalema  ‘od ampli-
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"go, w wypadku takiej transmsji,
amplitudy

8
tudy sygnalu rozmownego jak to wida¢ z fig.-2c
i 3¢, a o na skutek dopasowania amplitudy ko~
dowanych impulséw doprowadzanych do ukladu
catkujgcego, do poziomu sygmalu rozmoéwmnego.

Na fig. 2d i 3d sg zaznaczone przesylane kodo-
wane impulsy, ktére w urzadzemiu wediug wy-
nalazku zawieiaja dwie informacje przesylamego
sygnatu ‘rozméwnego. Srednia gestosé impulséw
przedstawia- sobg poziom a obecno$é lub nie-
obecno$é kodowanych impulsow przedstamwia so-
ba przebieg sygnalu rozméwnego, przez.co prze-
sylane sygnaly mozna odtworzyé z duza dokiad-
noscig.

W odbiorniku pmzedstawionym mna fig, 1b,
wspoélpracujacym . opisamym mnadajnikiem, obie
cechy informacji przesylanego ciggu dimpulséw
sg przetwarzane w ten sam - sproséb, jak w od-
biorniku miejscowym zawartym w nadajniku, co
w rezultacie pozwala: ma ponowne uzyskanie
przesylanego sygnalu rozmoéwnego. Zregemerowa-
ne impulsy pochcdzace z regeneratora impulséw
13, s3 doprowadzane do modulatora amplitudy
impuls6w 26 a pcmadto do filtru wygladzajgcego
27 kiérego mapiecie wyjSciowe, po dodawaniu w
uktadzie 28 do stalego mapiecia odniesienia przy-
chodzgcego z linii 29, stanowi napiecie modulu-
jace w meodulatorze amplitudy impulséw 26.
Impulsy wyjSciowe modulatora 26 o modulowa-
nej amplitudzie, ro zcalkcwaniu w ukladzie cat-
kujacym 15 i wygladzeniu w filtrze dolnoprze-
pustowym 16 doprowadzane sa przez wzmacniacz
niskiej czestotliwosci 17 do wurzadzenia odtwa-
rzajacego. Z fig. 2c i 3c wida¢, ze przenoszone
sygnaty a i a° sg odtvqou'zone z duzg dokladno$-
cig niezaleznie od poziomu.

Zastosowanie $rodkéw wedlug wymalazku po-
prawia znacznie nie tylko dokladnoéé odiwarza-
nia lecz takie w_ wypadku sygnatéw o mniejszej
amplitudzie ulega Zzmmiejszeniu zakl6cajgce dzia-
lanie szumu kwamtowania. Przy niskim poziomie
sygnatu zmmiejsza sie mianowicie - proporcjonal-
nie amplituda kodowanych impulsé6w a tym sa-
mym i szum kwantowania. Przy transmisji sy-
gnatu rozméwnego a‘ z fig. 3c, amplituda kodo-
wanych impulséw powstajacych ‘w modulatorze
amplitudy’ impulséw 26 jest . dziesieciokrotnie
mniejsza niz przy sygnale rozméwnym-a z fig.
3a, oznacza to, ze amplituda szumu kwantowania
przy  przenoszemiu sygnatu rozméwnego a'
amniejszyla sie dziesigciokrotnie, a tym samym
moc zmniejszyla sie stukrotmie. -

Przy zachowaniu wszystkich zalet transmisji
przy pomocy kodowanych impulséw, ulegajg
zmniejszeniu jej wady wynikajace z konieczne-
kwantowania
i zwigzanego 2z tym zakl6cajgcego
dzialania szumu kwantowania, a takze zmniejsza
si¢ ‘znacznie miedokladnosé odtwarzania, Przy za-
stosowaniu $rodkéw wedtug wynalazku, uzyskuJe
si¢ znaczng ‘poprawe jakosci transmisji wynosza=-
ca wiecej miz 25db, oo odpowiada wymaganiom
CCITT odnoénie jakoSci polgczen telfomiczaych,
przy uzyciu bamdzo niskich makSymalnych - cze-
stotliwosci powtarzania impulséw rzedu 40- kHz,
ktére to wymagania: w przypadku znanych urzg-



' 48 468

9

dzen modulacji delta mogg byé spelione dopiero
przy czestotliwo§ci powtarzania impulséw wiek-
szej od 120 kHz. Zaskakujgca jest réwniez
prostota Srodkéow potrzebnych do uzyskania tej
znacznej poprawy tak, ze to wurzadzenie ulepszo-
ne pod wzgledem technicznym i naukowym, ma-
daje sie doskonale do zastosowania praktycznego.

Oproécz opisamej powyzej znacznej poprawy ja-
kosSci cechujacej modulacje kodowang, omawiane
urzadzenie umozliwia w prosty sposéb uzyskanie
optymalnych warunkéw transmisji w calym pa-
Smie czestotliwosci, miezaleznie od - czestotliwos$ci

rozméwnej przez doprowadzenie sygnaléw roz-
moéownych, - poprzez uklad roézniczkujacy lub
op6zniajacy 30, do gemeratora mapiecia 19, co

tlumaczy sie w tem sposob, ze przy modulacji
delta wysylane kodowane impulsy charakteryzuja
nachylenie przenoszonego sygnalu. Opisane urzg-
dzenie daje w ten sposéb itnaczna poprawe ja-
kosci wynoszgcg wiecej niz 30 db. co zostalo po-
twierdzone pomiarami.

Nalezy zauwazy¢, ze zamiast polaczenia gene-
ratora mapiecia 19, 20 z ukladem roéznicowym 4,
mozna zastosowaé¢ wilaczenie generatora w inmym
punkcie w obwodzie miedzy wyj$ciem modula-
fora amplitudy 21 a wejsSciem modulatora kodo-
wania 8, co odnosi-sie¢ réwniez do napiecia na-
stawiania ze Zrédla mapiecia prgdu stalego 25. Ze
wzgledow praktycznych korzystine jest, gdy ge-
nerator mnapiecia 19, 20 jest polaczomy bezposre-
dnio z wejSciem calkujgcego ukladu 11, co na
fig. la jest zaznaczone linig przerywang.

Na fig. 4 jest przedstawiony nadajnik dla mo-
dulacji delta wedtug wynalazku, wykonany przy
zastosowaniu tranzystoréow.

Nadajnik zawiera modulator kodowamia 31 do
ktorego zacisku wejSciowego 32 s3 doprowadzo-
ne impulsy w jednakowych odstepach pochodzg-
ce z generatora impulséw, a ponadto posiada ge-
nerator impulséw 33, obwdd poréwmawczy z
ukladem catkujgcym 34 i ukladem roéznicowym
35, ktéry przy tym wykonaniu posiada oporno$é
36, do ktorej przez tramsfcrmator 37 doprowa-
-dzone sa transmitowane sygnaty rozméwne, a
-przez linie 38 sa doprowadzone mapiecia poréw-
nawcze. ’

Napiecie réznicowe jest dodawane ze stalym
napieciem mastawiania w stopniu tranzystoro-
wym, zawierajagcym dwa tranzystory 39, 40 ze
wspdlng opornoscia emitera 41, przy czym do
bazy transformatora 39 jest doprowadzone na-
piecie réznicowe a do bazy tranzystora 40 na-
piecie nastawiania ktére jest pobierame z dzie'-
nika napiecia 42 wigczonego miedzy zaciski 43,
44 zrodla mapiecia zasilajgcego.

Dla sterowania modulatora kodowania 31 ko-
lektory dwdch tranzystoréow 45, 46 wilaczonych
jako wzmacniacze nieliniowe sg dolgczone do
baz tworzac uklad relaksacyjny o. dwoch polo-
zeniach réwnowagi, przy czym kolektory i bazy
-obu tranzystor6w sa polaczone ze soba na
krzyz, poprzez opoarmo$é, a emitery sa dolgczone
do wspdlnej opornosci emitera 47.

Na kolektorach tranzystoréw .39, 40 wystepuje

przeciwsobne napigcie wyjsciowe, przy czym w .
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-znajdujacego si¢ w obwodzie

10
zaleznoéci od biegunowos$ci roznicy mnapiecia mie-
dzy napieciami na kolektorach, przewodzi prad
albo tranzystor 45 albo tramzystor 46, matomiast
z kolektora tranzystora 46 jest pobierane przez
opornoéé 48 mapiecie steru;qce dla modulatora
kodowania 31. )

Modulator kodowania zawjera dwa rtramzystory
49, 50 polaczone szeregowo, miedzy ktérymi wig-
czone, jest pierwotne -uzwojenie tramsformatora
51, przy czym do bazy tranzystora 50 sg - de-
prowadzone z generatora -impulséw, impulsy ©
stalym odstepie i ujemnej biegunowosci, ktore
nie sg jednak przemoszone przez transformator
51, gdy tranzystor 49 " jest przewodzacy
wskutek dodatniego mnapiecia sterujgcego’ przy-
lozonego do jego bazy. Gdy jednak przez opor-
nos¢ 48 do bazy tranzystora 49 zostanie przylo-
zone mnapiecie dodatnie wzgledem jego = emitera,
to impulsy wystepujace ma bazie tranzystora 50
wystagpig wzmocnione na transformatorze - 51
i przez diode 52 dzialajgcg jako uktad wartosci
progowej, sg one doprowadzcme _dJO gemerm‘oora
impulséw 33.

Generator impulséw 33 zawiera tramzystory 53,
54 sprzezone krzyzowo, polaczone wuklad gene-
ratora drgan relaksacyjnych. Obwody kolekto-
rowe tranzystoréw 53, 54 zawieraja opormo$ci 55,
56. Baza tranzystora 54 jest sprzezona kondensa-
torem 57 z kolektorem tranzystora 53, a baza

tranzystora 53 jest sprzezoma ‘dzielnikiem na-

-pigaia 57, 58, 59 bezpo$rednio z kolektorem tran-

zystora 54. Emitery obu tranzystoréw 54, 53 sa

.dolaczone do mapiecia polaryzujgcego, pochodza-
cego z diody Zenera 60, natomiast. baza tranzy-

stora 54 jest dolgczona przez opormosé 61 do

‘ujemnego zacisku 43 Zrédia mapiecia zasilajgce-

go tak, ze jest pewne, iz w stamie spoczynko-
wym _tranzystor 54 przewodzi prad a tranzystor
53 jest zablokowany.

Spos6éb dzialania opisanego urrzadzema z dwo-
ma krzyzowo sprzezonymi tranzystorami- 53, ‘54
jest znany tak, ze mie wymaga dalszyeh wy-
jasnien.  Za kazdym razem, gdy na bazie tranzy-

.stora 53 wystapi przez tramsformator 51 impuls
.0 ujemnej biegunowosci,

regenerator impulséw
przechodzi w swoje polozenie robocze, przy czZym
tranzystor 53 jest przewodzacy a tranzystor 54
zablokowany. Stan ten utrzymuje sie tylko przeez
czas okreslony .stalg czasowa obwodu utworzone-
go przez kondensator 57, opornik 356 i opornik
61, po czym opisany obwéd powraca ponownie
do polozenia spoczynkowego. - Zregenerowane

impulsy pobrane z regeneratora impulséw 33 s

doprowadzone do dalszej transmisji do tranzy-
stora 62 wilaczonego jako wzmacniacz wyjSciowy

1 posiadajacy zacisk wyjsciowy 100, a poza tym

s3 doprowadzone do odbiornika miejscowego -
poréwnawczym.
Impulsy regeneratora uzyskiwane z opomnosci 55
sa doprowadzone przez opisany. ponizej tranzy-
stor .64 do tranzystora 65, ktory w obwodzie ko-
lektora posiada uklad catkujacy: 34 dla wytwa-
rzania - napiecia ~poré6wnawczego, ktore. przez
przewod 38 jest doprowadzome do ukladu rbé6zmi-
cowego 36. Zastosowany uklad calkujgcy jest te-
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go rodzaju co uklad opisany  szczegélowo w bry-
tyjskim opisie patemtowym 691.824. Zawiera on
potaczenie kaskadowe pierwszego ukladu caltku-
jacego 66 o stalej czasowej rownej prawie jedne-
mu okresowi majnizszej czestotliwosci nozmow-
nej, oraz drugiego ukladu calkujacego 67 o zna-
cznie mniejszej stalej czasowej, ktory caltkuje
czestotliwosci  impulséow.

Jak to opisano na podstawie fig. la, z oma-
wianego obwodu s3 pobierane impulsy kodowa-
nej modulacji, przy ¢zym ich wystepowanie lub
ich -brak jest uwarunkowany biegunowoscia
réznicy mapiecia miedzy sygnalem rozméwnym
1 sygnalem poréwnawczym. Gesto$é wysylanych
kodowanych impulséw moze byé regulowana
przez napiecie mastawiania, ktéore przez dzielnik
napiecia 42 jest doprowadzane do bazy tranzy-
stora 40, ‘

Dla poprawienia jako$ci transmisji, opisany

‘ nadajnik pracujacy przy uzyciu modulacji delta,
zawiera poza {ym genrator mnapiecia 68 zasila-
ny przez uklad roézniczkujgcy transmitowanymi
sygnatami, a ponadto zawiera filtr wygtadzaja-
cy 69 dda wygladzenia kodowanych impulséw,
oraz modulator amplitudy impulséw 70, ktore to
elementy zostang ponizej kolejno opisane.

W omawianym urzgdzeniu sygnaly rozméwne
Jdoprowadzone do transformatora 37, dochodza
do generatora 68 przez uklad rézniczkujacy
utworzony pirzez kondensator 71 i opomik 72 o
statej czasowej mna przyklad 10-* sek. Genera-
tor napiecia 68 warunkujacy poziom napiecia,
jest utworzony przez wzmacmiacz tranzystoro-
wy 74, ktorego obwdd kolektora jest sprzezony
z prostownikiem w ukladzie przeciwsobnym o
dwéch elementach  prostowniczych 75 i 76
i filtrze wyjéciowym 77, przy czym napiecie
wyjsciowe tego gemeratora 68 jest doprowadzone
przez tranzystor 65 do obwodu wyjSciowego
ukladu caltkujacego 34. Filtr wyjsciowy 77 pro-

° stownika sktadajacy sie z oporno$ci i kondensa-

fora, ma mna przyklad czestotliwosé graniczng

50 Hz.

Aby osiagnaé¢ napiecie pradu stalego zmienia-
jace sie wraz z gestoScia wysylanych kodowa-
nyeh impulséw, w obwodzie kolektora wzmacnia-
cza wyjSciowego 62 znajduje sie filtr wygladza-
jacy 69 skiadajacy sie z opormikéw i kondensa-
toréw, ktory posiada mp. czestotliwosé graniczng
100 Hz. W opisanym urzadzeniu, na napiecie
wyjsciowe filtru wygladzajacego 69 =zosta)a na-

lozone przez diode 78 impulsy pobierane z gene-.

ratora impulséw 33, ktére sa doprowadzane do
diody 78 przez kondensator 79. Cigg impulséw
nalozony na hapiecie wyjsciowe filtru wygladza-
jacego 69, jest doprowadzony do tranzystora 64,
ktéry tak jest bloliowany przez napiecie odnie-
sienia wystepujace w obwodzie emitera, ze przy
braku: napiecia  pochodzacego z gemeratora 68,
‘przepuszczany  zostaje tylko niewielki ulamek
amplitudy impulséw ' doprowadzonych do tranzys-
tora. Napiecie odniesienia jest: pobierane z dio-
dy . Zemera 80 polaczomej przez opornik 81 z
ujemnym zaciskiem 43 Zrédia napiecia zasilaja-
cego.: T
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Dla wyjaénienia sposobu dzialania modulatera
amplitudy impulséw ma fig. 6 jest przedstawiona
charakterystyka pradu kolektora I. jako f-'.m:kcjav
napiecia bazy Vp tranzystora. 64 po czym V.
oznacza napiecie blokujace wywolane przez dio-
de Zenera 80. Przy braku mapigcia V, z genera-
tora napiecia 68 kodowane impulsy doprowadza-
ne do tranzystora 64 sa w znacznej czesci tlu-
mione, np, do 5%, co jest zaznaczone przez
impuls I; matomiast gdy wystgpuje napiecie Vg,
to kodowane impuisy nakladajg sie na to napie-
cie (poréwmnaj impuls I,), wskutek czego prze-
puszczona cze$¢ kodowanegoo impulsu powieksza
si¢ 0 wielko$¢ napiecia Vg4 Na kolektorze {ranzy-
stora 64 wystepuje wiec cigg kodowanych impul-
sow, ktory, jak to jest wyjasnione na podstawie
fig. la i jak to jest przedstawione na fig. 6, zmie-
nia swg amplitude proporcjcnalnie do amplitudy
napiecia V, a po dojsciu do ukitadu catkujacego
34 dostarcza napiecia poréwmawczego stanowig-
cego dokiadne przyblizemie przenoszonego sy-
gnatu rozmownego.

Fig. 5 przedstawia tranzystorowy odbicrnik
wspolpracujacy z opisanym nadajnikiem.

Przy tym wykonaniu, zregenerowane impulsy
doprowadzone do zaciskéw wejSciowych 82, 83
s§3 doprowadzone do. ukiadu zlozonego z kondem-
satora 84 i diody 85, ktory powoduje ze pcdsta-
wa zregemerowanych kodowanych impulséw, ro-
krywa sie z mapieciem ujemnego zacisku 86
zrodta zasilania. Otrzymane w tem sposéb kodo-
wane = impulsy sa doprowadzone w ukladzie
réwnoleglym do dwéch wzmacniaczy tranzysto-
rowych 87, 88, przy czym obwdéd kolektora
wzmacniacza 88 zawiera filtr wygladzajacy 89
zhozony z opornikéow i kondensatoréw, dla uzys-
kania napiecia pradu stalego zmiemiajacego sie
z gestodeia impulséw. W sposob opisany na fig, 4,
na napiecie wyjsciowe filtru 89 mnaktadajg sie
przez kondensator 91 i diode 90 kodowane
impulsy pobrane ze wzmacniacza tranzystoro-
wego 87, i sa doprowadzcne do tranzystora 92,
ktéry jest blokowany przez mapiecie odniesienia,
czynne w obwodzie emitera. Pcdobnie jak w wy-
padku odbiornika miejscowego, w nadajniku
wedtug fig. 4 to napiecie odniesienia jest pobie-
rane z diody Zenera 93, ktéra przez opornik 94
jest polgczona z ujemnym zaciskiem 26 zrédia
zasilania. .

W obwodzie kolektora tranzystora 92, jak to
przedstawia fig. 6, wystgpuja kodowane impulsy
o modulowanej amplitudzie, ktéore sa doprowa-
dzane przez tranzystor 95 do ukladu calkujace-
go 96, ktory jest wykomany w ten sam sposéb co
ukiad calkujgcy 34 w odbiormiku miejscowym
nadajnika. )

'Napiecie wyjsciowe catkujacego ukladu 96 po
wzmocnieniu niskiej czestotliwosci we wzmacnia-
czu 97 jest doprowadzone przez filtr dolnoprze-
pustowy 98 do urzadzenia odtwarzajacego, a jak
to jest przedstawione na fig. 1 i fig. 2 i 3 przez
zastosowanie $rodkéw wedlug wynalazku, uzy-
skuje sie znaczma poprawe jakosci transmisji.

Przy opisanym wykonaniu urzadzenia, aby
nie
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trzeba stawiaé zadnych specjalnych ' wymagan
wzgledem modulatoréw amplitudy impulséw 21,
26 po stronie nadawczej i odbiorczej, o ile tylko
charakterystyki obu tych modulatoréw -21, 26 sg
sobie réwne.

Nalezy zauwazyé, ze
amplitudy impulséw 21, 26 wedlug fig. la i 1b,
w urzadzemiu wedlug wynalazku mozna zastoso-
waé¢ réwniez modulator czasu trwania impulsow
ktéry moze byé wykonany w znany sposob, W
tym celu kodowane impulsy wzbudzajace, moga
by¢ na przyklad doprowadzone do jednostano-
wego generatora drgan relaksacyjnych, przy
czym napiecie wyjsciowe filtru wygladzajacego
jest przylozone do generatarg drgan relaksacyj-
nych, jako napiecie nastawiania. W tego rodza-
ju urzgdzeniach powstaja kodowame impulsy,
ktérych czas trwania zmienia sie zgodnie z po-
ziomem mnapigcia, a impulsy te, po zcatkowaniu
w ukladzie calkujacym daja ten sam wynik co
kodowane impulsy przy modulacji amplitudy w
przypadku poprzednio omoéwionego wykonania.

W koncu mnalezy zauwazyé, ze Srodki wedlug
wynalazku moga byé zastosowane nie tylko w
ukladach stosujacych modulacje delta, w kto-
rych przebieg transmitowamego sygnalu charak-
teryzuje sie wystepowaniem lub brakiem kodo-
wanych impulséw, lecz takze przy uktadach
stosujgcych modulacje delta, w ktoérych transmi-
towany sygnal charakteryzuje sie impulsami o
roznej biegunowos$ci.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad teletransmisyjny do przesylania sygna-

16w za pomocg kodowanej modulacji impul-
sow, ktéry w madajniku posiada modulator
kodowania dolgczony do gemeratora impul-

séw, a impulsy wyjsciowe z tego modulatora
sa wysylane do odbiornika wspdlpracujgcego
z nadajnikiem i oprocz tego sg doprowadzo-
ne do obwodu poréwnawczego, zawierajgcego
odbiornik miejscowy, dla wytworzenia napie-

. oo-
sygna-

cia poréwnawczego, przy czym napiecie
rownawcze wspoOlnie z przenoszonym
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tem steruje ukladem rémicowym dla uzyska-
nia napiecia rézmicowego, kiore steruje prze-
noszeniem impulséw pochodzacych z genera-
tora impulsé6w, znamienny tym, ze uklad na-
dajnika . posiada ~dodatkowy generator mnapie-
cia (19, 20) zasilany przenoszonymi sygnala-
mi, ktérego napiecie wyjsciowe jest doprowa-

- dzone do modulatora kodowania .(8) jako na-

piecie sterujace, natomiast w odbiorniku

- mejscowym . (6).0raz W odbiorgiku, wspolpra-

cujacym z nadajnikiem ~ kodowane impulsy
wysylane z modulatora kodowania sa dopro-
wadzane do modulatora impulsow (21) lub
26), w ktorym zawarto$é energii doprowadzo-
nych kodowanych impulséw jest modulowa-
na wygladzong skladowag napiecia pradu sta-
lego, pobierang z filtru wygladzajacego (22)
lub (27), do ktérego dochodza przenoszone ko-
dowane impulsy.

zramienny tym, ze
ma uklad rézmiczkujgcy (30) przez ktory prze-
noszone sygnaly g doprowadzane do genera-
tora mapiecia (19, 20).

. Uklad wedlug zastrz, 1 lub 2, znamienny tym,

ze gemerabtor napiecia ma filtr wyjSciowy (20)
o czestotliwoéci gramicznej okolo 50 Hz.

lub 3, znamienny
tym, ze do modulatora kodowania (8) dotaczo-
ne jest zrédlo napiecia pradu stalego (25).

. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

modulator kodowania impulséw (21, 26) wy-
kcmany jest jako modulator amplitudy impul-
SOW. -

znamienny tym, ze
modulator impulséw (21, 26) wykonany jest
jako modulator czasu trwamia impulséw.

6, znamienny
tym, ze filtr wygtadzajacy (22,27) przylaczony
na wejSciu modulatora impulséow (21, 26) ma
czestotliwos¢ graniczng 100 Hz.

1 lub 5, 6 lub 7, zna-

s6w (21, 26)przylaczone jest razem z filtrem
wygtadzajacym (22, 27) zr6dilo napiecia odnie-
sienia (23, 29).

FIG.2
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