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Filter.

Oppfinnelsen vedrdrer et filter med periodisk frekvens-
karakteristikk beregnet for filtrering av f.eks. et signal som
det periodisk tas stikkpréver av, og bestdende av en forste og
en andre addisjonskrets som hver er forsynt med en utgang

og et antall innganger og som er slik oppbygget at pa respek-
tive utgang tilveiebringes summen av de med en til hver
inngang hdrende faktor multipliserte inngangssignalene,
hvorved en inngang hos den férste addisjonskretsen utgjor
filterets inngang og utgangen hos den andre addisjonskretsen
utgjor dennes utgang samt at utgangen hos den forste
addisjonskretsen er koblet dels.til en inngang hos den andre
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addisjonskretsen dels til inngangen hos en fOrste av et
antall seriekoblede forsinkelseskretser, hver av hvilkes
utganger er koblet til en inngang pa den forste og en inngang
pad den andre addisjonskretsen.

Ved et filter av ovenfor definerte type, et sdkalt kamfilter,
oppnas filtervirkning ved at til inngangssignalene, som
utgjdres av et signal som det tas prover av med en viss
frekvens, legges tidligere oppnadde provetagningsverdier
multiplisert med visse valgte faktorer. Dette oppnas ved
hjelp av forsinkelseskretsene, hvilkes forsinkelser tilsvarer
provetagningsperioden, og til disse koblede addisjonsenheter,
hvorved signalet som det tas prover av, hensiktsmessig

tilfores filteret i digital form, slik at forsinkelses-
kretsene kan utgjores av et skyveregister, hvilket blir
betydelig billigere og mere funksjonssikkeft enn ved anvendelse
av forsinkelsesledninger. Denne type filter er narmere
beskrevet i f.eks. artikkelen "Recent advances in the

synthesis of comb-filters" (1957 I.R.E. Nat. Conv. Rec. sid.
186-199). Som det fremgadr av denne artikkel, oppnds utgangs-
signal kun ved det tidspunkt nar inngangssignal mates til
filteret. Dette innebzrer at tiden mellom to inngangssignaler
kan anvendes for & tilfore filteret andre signaler, dvs. et
antall signaler kan filtreres parallelt ved en innbyrdes
tidsforskjovet provetagning av signalene. Filteret kan
anvendes f.eks. ved tidsmultiplex-systemer i telefonien eller
ved mottakelse av radarekko. Ved anvendelse av radar gir nemlig
hvert madl opphav til et med pulsrepetisjonsfrekvensen tilbake-
vendende ekko og ekko fra forskjellig mdl ligger innbyrdes
tidsforskjovne. Man er derved kun interessert i ekko som
mottas i 10pet av en viss del av tiden mellom to utsendte
radarpulser, f.eks. den siste halvdel av denne tid. Dette
innebzrer at utgangssignaler ikke mottas i fra filteret i lopet
av den tidligere halvdel av tiden.

Formdlet med oppfinnelsen er & tilveiebringe et filter av den
ovenfor beskrevne type, ved hvilket et inngangssignal gir opphav
til utgangssignal ved flere tidspunkter innen en -
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provetagningsperiode, hvorved forskjellige overfdringsfunk-
sjoner mottas ved de respektive tidspunkter, og ved hvilket
filter det dessuten kan oppnas en stdrre frihet vedrdrende
overfséringsfunksjonens egenskaper enn ved de tidligere
anvendte filtere av denne type.

Dette oppnas ifolge oppfinnelsen med en anordning av den
innledningsvis nevnte art, hvis karakteristiske trekk fremgar
av de efterfdlgende krav.

Oppfinnelsen skal n®rmere beskrives nedenfor under henvisning
til tegningene, hvorpa

fig. 1 viser tidsforlopet for et signal v av hvilket

det tas prover med intervaller, T,

fig. 2 viser et kjent filter,

fig. 3 viser et eksempel pid et fiiter ifolge oppfinnelsen,
fig. 4 viser et signal av ﬂvilket det er tatt prover,

fig. 5 viser skjematisk et filter ifslge oppfinnelsen og

fig. 6 viser flere pulsdiagrammer for filteret ifdlge fig. 5.

I fig. 1 vises et signal vo(t), av hvilket det tas prover med
intervaller T. I fig. 2 vises det kjente kamfilteret. Dette
filter bestdr av to addisjonsenheter Sl resp. S2 forsynt med
utganger V1 resp. V2 og et antall innganger BO....Bn resp.
A0....An og slik oppbygde at de til inngangene matede
signalene multipliseres med faktorer bo....bn resp. a,...-a,,
og summen av de sdledes multipliserte signalene mottas pa
kretsenes utganger. Til kretsens S1 utgang er koblet et
antall seriekoblede forsinkelseskretser, D1, D2....Dn, hvis
forsinkelse tilsvarer prdvetagningsperioden T. Savel for-
sinkelseskretsenes  utganger som kretsens Sl utgang er koblet

til inﬁganger hos begge addisjonskretsene, slik det fremgdr av
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figuren, og videre utgjor inngangen BO filterets inngang,
til hvilken signalet ifdlge fig. 1 mates, og kretsens S2
utgang V2 utgjor filterets utgang, ved hvilken den filtrerte
provetagningsverdi mottas. Ved et vilkarlig pr&vetagnings-
tilfelle oppnads folgende uttrykk for den forste resp. den
andre addisjonskretsens utgangssignal, hvis man antar at

bO = 1.
Vl(t) = vo(t) + blvl(t—T) + b2vl(t—2T) +v.... + bnvl(t—nT)
Vz(t) = aovl(t) + alvl(t—T) + azvl(t—zT) + oe... + anvl(t—nT)

Hvis disse ligninger Laplacetransformeres og frekvensvariabelen
erT, der w er frekvensen, settes lik z, far man (se ovennevnte
artikkel), med hensyn pd at tidsforskyvningen T innebzrer

en multiplikasjon med 1/z, fdlgende uttrykk:

bl b2 bn
vl(z) = Vb(Z) + 7 Vl(z) + ;5 vl(z) e + ;E Vl(z)
a1 a2 an
v2(z) = aovl(z) + 5= vl(z) + EE vy (Zz) + .... + ;; vy (2)
hvilket gir
v.(z) zPa. +z™la + a
2 ) 5 1 e n
n n-1
vo(z) Z5 - Z \bl' .......... bn_

Av dette innses at Onskede poler og nullsteder for filterets

overforingsfunksjon kan oppnas ved at faktorene a a

ot @
resp. bl .o bn velges pa hensiktsmessig mate. At overfdrings-
karakteristikken blir periodisk fremgér av at z = erT, dvs.

forholdene ved en frekvens w. gjentas ved frekvensene w = w_ +

r
m %?1 hvor m = 1, 2, 3, ...

I fig. 3 vises et eksempel pd et filter ifdlge oppfinnelsen,
ved hvilket samme betegnelse anvendes for deler som er identiske
med delene ifdlge fig. 2. Som det fremgdr av fig. 3,
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inneholder filteret to forsinkelsesenheter (D1 resp. D2)

og er saledes hva angar antall forsinkelseskretser et
spesialtilfelle av filteret ifdlge fig. 2. Den vesentlige
forskjell bestdr i at forsinkelsesenhetenes forsinkelse

er T/2. Man innser lett at dette medférer at utgangssignal
oppnas dels ved provetagningstidspunktene, dels ved tiden T/2
efter hvert slikt tidspunkt. Dette fremgdr av nedenstdende
beregninger ved at forskjellige overfdringsfunksjoner
realiseres ved provetagningstidspunktene og de mellomliggende
tidspunkter, ved hvilke utgangssignal oppnds og videre kan en
storre frihet vedrdrende overfdringsfunksjonenes form opphas
ved at faktorene bl, b2 °g ay, ay, a, innstilles til visse
verdier ved provetagningstidspunktene og til andre verdier

ved tidspunktene T/2. senere.

Analogt med ligningene for utgangssignalene ved filteret
ifoélge fig. 2 kan folgende ligninger oppstilles for filteret
ifolge fig. 3, ved tidspunktene t, t-T/2 og t-T, der t er
et vilkarlig provetagningstidspunkt:

v (£) = vy + v, (£=T/2)b) + v, (£-T)b, (1)
t: :

vz(t) = vl(t)aO + vl(t-T/Z)al + vl(t-T)a2 (2)

vl(t—T/Z) =0 + vl(t-T)bl + vl(t-3T/2)b2 ‘ (3)
t-T/2:

vz(t-T/Z) = vl(t-T/Z)a0 + vl(t-T)al + vl(t—3T/2)a2

vl(t-T) = Vo * vl.(t—3T/2)bl + vl(t-ZT)b2 (5)

t-T:
v2(t-T) = vl(t-T)a0 + vl(t--3T/2)al + vl(t-ZT)a2

For 3 oppna overforingsfunksjonen ved tidspunktene t
Laplacetransformeres f£érst ligningen (3), hvorved det pa

samme mate som tidligere. oppnas:

(4)

(6)
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1

v : @) = Vl(t)(Z) zZ _ Vl(t)(z)bl
1(t-1/2) b2 P b
l—"Z—- T2

Dette uttrykk innsettes i ligningene (1) og (2), efter at

disse er transformert pd tilsvarende mate, hvorved det oppnas:

2

b
= ; 1 1
a0 1
(2) V2(t)(z) = Vl(t)(z)ao + Vl(t)(z) Z -5, + Vl(t)(z)z a,
Vo) 2
Av disse ligninger kan overfdringsfunksjonen vz 16ses,
hvorved man oppnar: 0
: 2 .
Vo) (8 - Z7ag + Zlaybytay-boay) - bya,
. 72 , 2 2
vo(z) 2° - z(2b2 + bl ) + bl

P& tilsvarende mate kan overfdringsfunksjonen ved tids-
punktet t-T/2 oppnads ved at man forst fra den Laplacetransfor-
merte ligning (5) l1dser Vl(t-T)(Z) og innsetter denne verdi

i de Laplacetransformerte ligningene (3) og (4). Derved oppnas
folgende overforingsfunksjon ved tidspunktet t-T/2:

Vs (e-1/2) (2) ) Z[Z(a1+aobl) - a;b, + a,b]
2

2 2
Yo Z° - Z(bl +2b2) + b2

Man oppndr sdledes forskjellige overfbringsfunksjonér‘ved
provetagningstidspunktene og de mellomliggende tidspunktene.
Man kan f.eks. oppnd sperreband hos filteret ved forskjellige
frekvenser ved de to tidspunkter. Dette kan f.eks. benyttes
i en sdkalt dopplerradarmottaker, der m3l med forskjellige

hastigheter som en folge av Dopplereffekten gir opphav til
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ekkoer, hvilkes energiinnhold ligger ved forskjellige
frekvenser. En annen mate & anvende filteret pa bestdr i med
en ekstra forsinkelseskrets & forsinke det forst mottatte
utgangssignalet,’og ndr neste oppnds, & multiplisere de to
signalene slik at man oppnar en overfdringsfunksjon med poler
og nullsteder der noen av de to inngdende overfdringsfunk-

sjonene har poler og nullsteder.

Det er selvidlgelig ogsad mulig periodisk & endre verdiene hos
faktorene bl,b2 resp. a,, a;, a, slik at de har visse verdier
ved tidspunktene t, t+T..... og andre verdier ved tidspunk-
tene t+T/2, t+3T/2..... Hvis man antar at verdiene ved de

forstnevnte tidspunktene er by, b2 og éo, a;, a, og ved de

2

sistnevnte bl‘, bz' og ao‘, al' 2‘ oppnas det fra ligningene
1-6 ovenfor ved i ligningene (3) og (4) som vedrorer tids-

2 1 1
punktene t-T/2 & bytte ut bl’ b2 °g a,, a;, a, med bl , b

2
og ao‘, al', a2' overforingsfunksjonen ved tidspunktet t:

a

2, ..
Vye) @ _Z'ag *+ Zlagpy’ +a

1 1
o - aob2 ) - a2b2

2
V5 z° - z(blb

2

1 ]
1t b2 + b2 ) +,b2b2'

og ved tidspunktet t-T/2:

Vate-ry2) B _ [Bla;’ +ag'by') - ay'hyt 4 Ayt

2 '
Vo z° - z(blbl + b2 + bz') + b2b2'

Man har sdledes ved denne fremgangsmate storre frihet hva

angar storrelsen av koeffisientene i overfdringsfunksjonen.

Dette viser seqg & vare anvendelig for eks. for tilveiebringelse
av et sakalt notchfilter, dvs. et filter med periodisk opp-
tredende sperreband. Hvis de inngdende koceffisientene antar
folgende verdier: a0=ao'=l, a1=a1‘=—1, a2=a2'=l, bl=1, b,=
—1+A, der A er et ta11<<l, og b2
t ved innsetting av disse okoeffisientverdier i uttrykket

'=-1 oppnds ved tidspunktet

ovenfor
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+2(2-by') + 1]/[22 + Z(2-(by! +A)) + +A)]

Hvis derved bl‘ antar verdien mellom O og 2 vil man for hver

verdi bl‘ oppnéa komplekst konjugerte nullsteder for Z-

verdier som ligger pad enhetssirkelen i det komplekse tallplanet.

2 ' = = = - ' = 5
F.eks. oppnas for bl 2, Z1 22 1l og for bl =O’j$% j og

1

Z2 = -j, der j er den imaginare enheten. Nar Z = e "j sin-

wT + coswWT oppnas saledes for bl' = 2 nullsteder i telleren

for w = :%; + m 2 ET og for b," = O nullsteder for w = i x

1 _ 2T
+ m 2%1 og for bl‘ = O nullsteder for w ¥ ég— + m 2%1 .

P& tilsvarende mdte oppnds for verdien for bl' mellom 2 og O

nullsteder i telleren, dvs. sperreband, for frekvensen mellom
;g; og A égl. Det innsees videre at filterets Q-verdi, dvs.
sperrebandets bredde bestemmes av tallet Zk . Hvis nemlig
telleren er forskjellig fra null, kan teller og nevner aprok-
simativt ansees & vere like, hvorved aproksimasjonens ndy-
aktighet selvfolgelig Gker med minskende verdi av .

Man oppnar saledes et ?ﬁpdsperrefilter hvis sperrefrekvens

kan varieres mellom & —57 99 L%L ved & variere b,' mellom
O og 2, hvis Q-verdi bestemmes av tallets /\ storrelse.

Pa tilsvarende mate kan et filter hvis sperrefrekvens ligger

mellom < J%% og O tilveiebringes ved at fortegnene for

a,, b2 og b2' endres og bl‘ varieres mellom -2 og O, hvorved
tellerens nullsteder i stedet vil bli liggende pid den del av
enhetssirkelen som ligger i den hdyre halvdel av det komplekse

tallplanet, dvs. nullstedenes realdeler blir positive.

En annen fremgangsmate for anvendelse av filteret bestar i &

la verdien av bl avvike noe fra verdien av 1, hvorved polen blir
noe vinkelforskjovet i Z-planet i forhold til nullstedet, hvorved
man kan oppna en anordning som gir utgangssignalet O for en

viss frekvens og gir positivt utgangssignal ndr frekvensen

dker ifra denne verdi og negativt utgangssignal nar frek-

‘vensen minsker. Utgangssignalet kan derved benyttes for &
pavirke filterets multiplikasjonsfaktor pa slik mate at
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sperrefrekvensen folger inngangssignalets frekvens.

‘Avslutningsvis skal bemerkes at det i fig. 3 viste filter
kun er et utforelseseksempel pd oppfinnelsen. Antall for-
sinkelseskretser kan selvfodlgelig vare stdrre enn to og for-
sinkelsen kan vare en annen brokdel enn halve provetegnings-
perioden. Hvis forsinkelsen er T/N, der N er et helt tall
storre enn 1, inneba&rer dette at et inngangssignal vil gi

opphav til utgangssignal N ganger i hver provetagningsperiode.

Ifolge en annen utforelsesform for oppfinnelsen er filteret
beregnet pd signaler der tiden mellom pulsene ikke er
konstant men varierer periodisk med tiden, dog slik at hver
pulsavstand representerer et multipel av forsinkelsestiden

hos forsinkelseskretsene. Filteret omfatter foruten nevnte fa-
sinkelseskretser og addisjonskretser, dessuten pa utgangssiden
et portkrets som slipper gjennom pulser pa utgangen kun ved de
tidspunkter nar signalpuls mates inn til filteret. Fordvrig
er addisjonskretsene forsynt med et antall innganger og slik
oppbygget at pa respektive addisjonskretsers utgang oppnas
summen av de med en til hver inngang hérende faktor multi-
pliserte inngangssignalene, hvorved disse faktorer, hva
addisjonskretsen pa filterets inngangsside betreffer, varieres
pad en bestemt miate, slik at for samtlige pulsintervaller er
uttrykket bt konstant, i hvilket uttrykk b er en faktors verdi
og t er et pulsintervalls lengde, som saledes kan variere fra

pulsintervall til pulsintervall.

- Ved filter av na aktuell type oppnds filtervirkning ved at

til inngangssignalet legges tidligere oppnadd prévetagnings-
verdier multiplisert med visse valgte faktorer. Dette oppnés
ved hjelp av forsinkelseskretsene og addisjonskretsene, hvorved
signalet som det er tatt prover av, hensiktsmessig tilfores
filteret i digital form slik at forsinkelseskretsene kan
utgjores av skyverigister som blir betydelig billigere og mere
funksjonssikre enn forsinkelsesledninger. Filteret kan
anvendes f.eks. ved tidsmultiplexsystemer innen telefonien

eller ved mottagning av radarekkoer.
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Fig. 4 viser et eksempel pad periodevis varierende provetagning
av et signal (stiplet linje), hvorved pulsavstanden mellom

pulsene er vekselvis 2T og 3T. Disse pulser er beregnet pa a

mates inn pad et filters inngangsklemme BO, se fig. 5.

Filteret ifolge fig. 5 har en addisjonskrets S1 pd utgangs-
siden, tre mellomliggende forsinkelseskretser D1, D2 og D3, samt
en addisjonskrets S2 og en portkrets G pd utgangssiden. Addis-
jonskretsen S1 har et antall innganger BO, Bl, B2 og B3,

av hvilke inngangen BO er hele filterets inngang og inngangene
Bl, B2,0g B3 er tilkoblet til utgangen pa& resp. forsinkelses-
krets D1, D2, D3. Hver av inngangene Bl, B2 og B3 er tilordnet
en mul}ipliserende faktor bl’ b2 og b3, og disse faktorer
varierer i avhengighet av pulsintervallets lengde t mellom
Pulsene, slik at bt er konstant fra pulsintervall til pulsinter-
vall. Hvis f.eks. faktoren bl har verdien bl = b innen
Pulsintervall av lengden 2T og verdien bl = b" innen pulsinter-
vall av lengden 3T, se fig. 4, s& gjelder sammenhengen (b')2 =
(b“)3. Forsinkelseskretsenes D1, D2 og D3 utganger er dessuten
koblet til hver sin inngang pd addisjonskretsen S2, nemlig
inngangene Al, A2 og A3. Hver av disse innganger er tilordnet
en multipliserende faktor a

a, og a hvilke faktorer ikke

1’ 72 37
varierer slik som faktorene b,, b, og by, men er konstante.

P& addisjonskretsens S2 utgangsside er anordnet en portkrets
G, som slipper gjennom utgangssignaler synkront med innmat-
ningen av pulsene som innmates til addisjonskretsens Sl
inngang BO.

Av fig. 6 er vist tre pulsdiagrammer over pulser som opptrer

péd addisjonskretsens Sl inngang BO, pa addisjonskretsens S2 ut-
gang V2 samt pa portkretsens G utgang V3. Som det fremgar

av diagrammene, opptrer pulsene pa inngangen BO og utgangen V3
synkront med periodisk varierende pulsintervall, mens pulsene

pa utgangen V2 opptrer ekvidistant.

Man kan matematisk vise at ved de antydede variering av
faktorene b unngds en ikke Onsket amplitudemodulasjon av de
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gjennom filteret overfdrte pulsene. Signalets provetagnings-
karakter bibeholdes ved filterets utgang, og. noen forvrengning

finner ikke sted.

Patentkrayvwv

1. Filter, beregnet for filtrering av et signal som
det periodisk tas stikkprover av, bestaende av en fdrste og
en andre addisjonskrets (S1 resp. S2), hver og en forsynt.med
en utgang (V1 resp. V2) og et antall innganger (BO, Bl, B2 ...
resp. A0, Al; A2 ...) og slik oppbygget at pa respektive
utgang tilveiebringes summen av de med en til hver inngang
horende faktor (bl, b2 ... resp. éo, a), a, ...) multipliserte
inngangssignal«i; , hvorved en inngang (BO) hos den férste
addisjonskretsen utgjor filterets inngang og utgangen hos den
andre addisjonskretsen utgjor ..:{is utgang samt at utgangen
hos den forste addisjonskretsen er koblet dels ‘til en inngang
(A0) hos den andre addisjonskretsen dels til inngangen hos

en forste av et antall seriekoblede forsinkelseskretser

(D1, D2 ...), hver av hvilkes'utganger er koblet til en inngang
pa den forste og en inngang pd den andre addisjonskretsen

(Bl, Al ... resp. B2, A2), karakterisert

ved at forsinkelseskretsenes forsinkelse tilsvarer 1

N
ganger provetagningsavstanden, der N er et helt tall storre

enn 1, hvorved det oppnas at hvert inngangssignal ved N tids-
punkter under prdvetagningsperioden gir opphav til et utgangs-
signal og at det for hvert av disse utgangssignaler oppndas
forskjellige overforingsfunksjoner hos filteret.

2. Filter som angitt i krav 1, karakteri-
sert ved at nevnte faktorer er innstilt til forskjellige

~verdier ved nevnte N tidspunkter.

3. Filter som angitt i krav 2, karakteri-
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sert ved at forsinkelseskretsenes antall er to,
tallet N=2, multiplikasjonsfaktoren (a,;) hos den inngang hos
den andre addisjonskretsen som er koblet til den forste
addisjonskretsens utgang er'l, multiplikasjonsfaktoren (al)
hos den inngang hos den andre addisjonskretsen som er koblet
til utgangen hos den forste forsinkelseskretsen er -1, multip-
likasjonsfaktoren (bl) hos den inngang hos den fSrste addisjons-
kretsen som er koblet til utgangen pa den forste forsinkelses-
kretsen ved provetagningstidspunktene er 1 og ved tidspunkter
som inntreffer ved tiden T/2 efter disse tidspunkter, har eh
verdi som kan varieres mellom O og 2, samt at multiplikas-
jonsfaktoren (az) hos den inngang hos den andre addisjons-
kretsen som er koblet til den andre forsinkelseskretsen er 1
og multiplikasjonsfaktoren (bz) hos den inngang hos den forste
addisjonskretsen som er koblet til utgangen hos den andre
addisjonskretsen er -1 + Z& ved provetagningstidspunktene og
-1 ved tidspunktene som inntreffer tiden T/2 efter disse
tidspunktene, hvorved det oppnas et bandsperrefilter, hvis
sperrefrekvens bestemmes av nevnte variable verdi og sperre-
béndets bredde bestemmes av tallet Z\.

4. Filter som angitt i krav 2, karakteri-
sert ved at forsinkelseskretsenes antall er to, tallet
N=2, multiplikasjonsfaktoren (ao) hos den inngang hos den andre
addisjonskretsen som er koblet til den forste addisjonskretsens
utgang er'l, multiplikasjonsfaktoren (al) hos den inngang

hos den andre addisjonskretsen som er koblet til utgangen

hos den forste forsinkelseskretsen er -1, multiplikasjons-
faktoren (bl) hos den inngang hos den forste addisjonskretsen
som er koblet til utgangen hos den forste forsinkelseskretsen
ved provetagningstidspunktene er 1 og ved tidspunkter som
inntreffer ved tiden T/2 efter disse tidspunkter har en verdi
som kan variere mellom O og -2, samt ‘at multiplikasjonsfaktoren
(az) hos den inngang hos den andre addisjonskretsen som er koblet
til den andre forsinkelseskretsens utgang er -1, og multi-
plikasjonsfaktoren (b2) hos den inngang hos den forste
addisjonskretsen som er koblet til utgangen hos den andre

addisjonskretsen er l—Zﬁsved provetagningstidspunktene og 1 ved



_ tidspunktene som inntreffer ved tiden T/2 efter disse
tidspunkter, hvorved et b&ndsperrefidlter oppnds, hvis sperre-
frekvens bestemmes av nevnte variable verdi og sperrebandets
bredde bestemmes av tallet Zl.

5. Filter som angitt i krav 1, beregnet for filtrering
av provetagningssignal med periodisk varierende pulsintervall,
karakterisert ved at de multipliserende

faktorene (b, b,
varierer i avhengighet av pulsintervallets lengde (t) mellom

...) hos den forste addisjonskretsen (S1)

pulsene, slik at b% er konstant fra pulsintervall til puls-
intervall, hvorved b er en multipliserende faktors verdi og
t er tiden mellom to pulser i et pulsintervs;ll, og at pa den
andre addisjonskretsens (S2) utgangsside forefinnes en port-
krets (G) anordnet for & slippe gjennom utgangssignaler
synkront med innmatningen av pulsene til den forste addis-

jonskretsens (Sl) inngang.

Anfgrte publikasjoner: =
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