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(64) Anlmg til overfgring af signaler ved deltamodulstion samt sender og mod=
tager tll anvendelse 1 et sédant anlzg.

Opfindelsen angdr et anleg til overfgring af signaler ved deltamodulation,
hvor senderen har en impulskodemodulator,som er forbundet med en impulsgenerator,
og hvor impulskodemodulatorens deltamodulerede udgangsimpulser overf¢res til den
med senderen samvirkende modtager og ogsﬁvleveres til et sammenligningsorgan om—
fattende en lokalmodtager med et f¢rste integrationsmetverk til frembringelse af
et sammenligningssignal,der sammen med de signaler,som skal overfgres,leveres til
en differensdanner til frembringelse af et differenssignal,som styrer impulskode-
modulatoren,hvorhos bdde senderen og modtageren er forsynet med et dynamikregule-
ringsanlag indeholdende et dynamikreguleringsorgan,som styres af en kontinuerligt
varierende dynamikreguleringsspending fra en dynamikreguleringsspendingsgenerator.
En sddan deltamodulation er eksempelvis beskrevet i hollandsk patentskrift nur.

96.166.
Ved almindelig impulskodemodulation og derfor ogsd ved deltamodulation gi-
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ver amplitudekvantiseringen anledning til afvigelser mellem det signal,som gengi-—
ves af modtageren,og det'oprindelige signal,hvilke afvigelser frembringer den sid-
kaldte kvantiseringsst¢j og pavirker overferingskvaliteten i en uheldig retning.
Hvis impulsfrekvensen forgges,aftager afvigelserne mellem det gengivne signal og
det oprindelige signal,hvorved gengivelsesn¢jagtigheden tiltager,sdledes at der

kraves meget h¢je impulsfrekvenser og dermed store bandbredder til signaloverfg-

ring med h¢j kvalitet,
' Til formindskelse af impulstrekvensen er det kendt at anvende en dynamik-

regulering i sidanne overfgringsanlazg, hvor der skelnes mellem to forskellige grup-
per. 1 den fgrste gruppe anvendes der en gjebliksdynamikregulering under anvendelse
af ulineazre kredse, hvilket viser sig at give forholdsvis enkle anlag med hen-
syn til konstruktionen, medens de p& den anden side kun muligggr en forholdsvis
ringe grad af kompressibn, hvilket har til fglge, at reduktionen af kvantiserings=
stgjen i et sadant anleg kun fremkommer i begraznset omfang. I den anden gruppe af
anlag, som er mere komplicerede i deres konstruktion, anvendes der et dynamikre-
guleringsanl®zg, som udggres af et dynamikreguleringsorgan, som styres af en kon-
tinuerligt varierende dynamikreguleringsspanding fra en dynamikreguleringsspzn-
dingsgenerator, hvorhos ogsd dynamikreguleringsspzndingen overfgres til modtager-
enden, sdledes at kompressionsgraden er ngjagtigt kendt ved modtagerenden, hvilket
muligggr en meget hgj kompressionsgrad, som medfgrer en optimal reduktion af kvan=
tiseringsstgjen.
I et kendt anlag af den sidstnzvnte gruppe, som er beskrevet i britisk pa=-

tentskrift nr. 982.204,bliver indhyllingssignalet i bandet 0-0,1 kHz, som
opnds ved ensretning, sammen med de signaler, der skal overfgres, f.ecks. i bandet
0,3-3,4 kHz, til det formal leveret til impulskodemodulatoren, siledes at det Op=
nds, at den overfgrte impulsserie har to imformationsdele, idet impulsernes tile
stedeverelse og fraver karakteriserer det signal, som skal overfgres, medens middele
impulstatheden karakteriserer indhyllingssignalet,sdledes at dynamikregulerings-
spendingen, som tjener til dynamikregulering, frembringes ved udglatning af de
overfgrte impulsserier. Pa denne miade kan der opnds en meget hgj kompressionsgrad
og dermed en optimal reduktion af kvantiseringsstgjen. Det viste sig f.eks. at im~
pulsfrekvensen kan reduceres med en faktor pd cirka 2 med uzndret overfgrings-
kvalitet.

Det har vist sig i praksis, at der med dette kendte anlag skal reserveres
et tilstrzkkelig stort frekvensbdnd, f.eks. bandet 0-0,2 kHz, til ndjagtig over-
fgring af indhyllingssignalet, hvilket under visse betingelser udggr en begraznse
ning af anvendelsesmulighederne. Dette viser sig navnlig at vare tilfzeldet, hvis
det signal, som skal overfgres, indeholder frekvenskomposanter, der er beliggende
i dette band 0-0,2 kHz, eller hvis der skal overfgres yderligere signaler med me-

get lav frekvens, f.eks. signaleringsfrekvenser.
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Ved opfindelsen tilsigtes tilvejebragt en anden konception af et anleg af
den sidstnazvnte gruppe,i hvilket der sammen med en szrlig effektiv dynamikregu-
lering for kontinuerligt varierende signaler opnds pgede anvendelsesmuligheder,
hvilket anlag yderligere udmzrker sig ved, at det foruden en formindskelse af
stabilitetsproblemerne ved reguleringen og en gunstig uf¢lsomhed overfor interfe-
rens i vidt omfang muliggger undgdelse af indvirkning pd gengiveligheden som fglge =
af komponenttolerancer, hvorhos dette anl®zg ogsd er sarlig anvendeligt til ud-
forelse i digitalteknik og faststofintegration.

Anlzgget ifglge opfindelsen er ejendommeligt ved, at dynamikregulerings-
spendingsgeneratoren omfatter en impulsm¢nsteranalysator, som fdr tilfgrt de del-
tamodulerede udgangsimpulser fra impulskodemodulatoren, og som successivt analy-
serer det ¢jeblikkelige modulationsindeks af impulsm¢nstre, som dannes af de delta-
modulerede udgangsimpulser, hvilke impulsm¢nstre omfatter mindst tre successive
deltamodulerede udgangsimpulser, hvorhos impulsmgnsteranalysatoren frembringer en
udgangsimpuls ved fremkomsten af hvert impulsmgnater svarende til et gjeblikkeligt
modulationsindeks, som overstiger en forudbestemt verdi, og hvor impulsm¢nsterana-
lysatorens udgangsimpulser leveres til et andet integrationmsmetvark til frembrin-
gelse af dynamikreguleringsspandingen.

Til forggelse af modulationsomrddet og til undertrykning af flgjtetoner og
interferenstoner ved lave impulsfrekvenser findes der i en videreudvikling ifglge
opfindelsen en reguleringsspandingsbalanceringsindretning i lokalmodtageren og i
den tilhgrende modtager, hvilken indretning undertrykker den javnstrg¢mskomposant,
som ved dynamikreguleringen indf¢res i lokalmodtagerens kredslgb og i den tilhg-
rende modtager. )

Opfindelsen angir ogsd en sender til anvendelse i et sadant overfgringsan-
lzg med en impulskodemodulator, som er forbundet med en impulsgenerator, hvilken
impulskodemodulators udgangsimpulser overfg¢res til den tilhgrende modtager og li-
geledes leveres til et sammenligningsorgan omfattende en lokalmodtager, som ‘er
forsynet med et integratiomsnetvark til frembringelse af et sammenligningssignal,
som sammen med de signaler, der skal overfgres, leveres til en differensdammer til
frembringelse af et differenssignal, som styrer impulskodemodulatoren, hvilken sen-
der desuden er forsynet med et dynamikreguleringsanleg omfattende et dynamikregu-
leringsorgan, som styres af en kontinuerligt varierende dynamikreguleringsspanding
fra en dynamikreguleringsgenerator. En sddan sender er ifglge opfindelsen hen—
sigtsmessigt ejendommelig ved, at dem i lokalmodtageren beliggende dynamikregule-
ringsspandingsgenerator omfatter en impulsm¢nsteranalyeator, som fir tilfert ud-
gangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilken analysator successivt analyserer
sammensaztningen af impulsm¢nstre, som dannes af udgangsimpulserne fra impulskode-
modulatoren, hvilke impulsm¢nstre omfatter mindst tre succesgsive deltamoduleérede’

udgangsimpulser, hvorhos impulsm¢nsteranalysatoren frembringer en udgangsimpuls



142478

ved fremkomsten af hvert impulsmgnster svarende til et ¢jeblikkeligt modulations-
indeks, som overstiger en forudbestemt vardi, og hvor impulsm¢nsteranalysatorens
udgangsimpulser leveres til et andet integrationmsnetvark til frembringelse af dy-
namikreguleringsspandingen. ]

Opfindelsen angdr tillige en modtager til anvendelse i et overf¢ringsan-
lzg som angivet i det foranstfende i forbindelse med en sender som ligeledes an-
givet, hvilken modtager omfatter et integrationsnetvark, som far tilfgrt de over-
forte impulser fra impulskodemodulatoren, samt en impulsgenerator og et dynamik-
reguleringsanlaeg indeholdende et dynamikreguleringsorgan, som styres af en kon-
tinuerligt varierende dynamikreguleringsspanding fra en dynamikreguleringsspzn-
dingsgenerator. En sidan modtager er ifglge opfindelsen hensigtsmzssigt ejendomme-
lig ved, at dynamikreguleringsspandingsgeneratoren omfatter en impulsm¢nster-
analysator, som f£ir tilf¢rt udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilken
analysator successivt analyserer sammensztningen af impulsm¢nstre, som dannes af
udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilke impulsm¢nstre omfatter mindst
tre successive deltamodulerede udgangsimpulser, hvorhos impulsm¢nsteranalysa-
toren frembringer en udgangsimpuls ved fremkomsten af hvert impulsmgnster sva-
rende til et ¢jeblikkeligt modulationsindeks, som overstiger en forudbestemt
verdi, og hvor impulsmgnsteranalysatorens udgangsimpulser leveres til et andet
integrationsnet&ark til frembringelse af dynamikreguleringsspandingen.

Opfindelsen skal i det fglgende forklares nzrmere pa grundlag af nogle ud-
fgrelseseksempler under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 og 2 viser henholdsvis en sender og en modtager til deltamodulation
ifglge opfindelsen,

fig. 3 og 4 nogle diagrammer til forklaring af senderen og modtageren som
vist i figurerne 1 og 2,

figurerne 5«6, 7-8, 9-10 og 11-12 sender- og modtagermodifikationer af sen-
deren og modtageren som vist i figurerne 1 og 2, og

fig. 13 en yderligere modifikation af en sender ifglge opfindelsen.

Den i fig. 1 i et blokdiagram viste sender ifglge opfindelsen er indrettet
til overfgring af kontinuerlige signaler i form af talesignaler. Talesignalerne,
som aftages fra en mikrofon 1, leveres gennem et talefilter 2 med et overfge
ringsbénd pa 0-3,4 kHz og en lavfrekvensforsterker 3 til en differensdanner 4.

En sammenligningsspeznding til dannelse af en differensspznding, som styrer
en med en impulsgenerator 7 forbundet impulskodemodulator 8, tilfgres diffe-
rensdanneren 4 gennem en sammenligningskreds 5, som er forsynet med en lokal-
modtager indeholdende et integrationsnetverk 6. Impulsgeneratoren 7 leverer
@kvidistante impulser med en repetitionsfrekvens, som er en stgrrelsesorden hgw

jere end den hgjeste talefrekvens, som skal overfgres.
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1 den viste sender er integrationsnetvarket 6 udformet pad den made, som er
beskrevet i britisk patentskrift nr. 691.824, og det omfatter en kaskadekob-
ling af en fgrste sektion bestaende af en seriemodstand 9 og en shuntkondensator
10 med en afskeringsfrekvens pd f.eks. 200 Hz og en anden sektion med en afskz=
ringsfrekvens, som hgjst er lig med den hgjeste talefrekvens, f.eks. 3400 Hz, be-
stdende af en seriemodstand 11 og en shuntimpedans, som udggres af en seriefor-
bindelse af en kondensator 12 og en koblingsmodstand 13. Koblingsmodstanden 13
forarsager, at en del af den fgrste sektions udgangsspending fremkommer over ud- |
gangsklemmerne sammen med integrationsspendingen, der fremkommer over kondensato-
ren 12, ‘

Afhengigt af polariteten af differensdanneren 4's udgangssp@nding vil de
fra impulsgeneratoren 7 wudgdende impulser enten fremkomme over impulskodemodu-
latoren 8's udgang eller blive undertrykket. Impulser,.som overfgres af impuls-“
kodemodulatoren 8, betegnes eksempelvis som leimpulser, medens de undertrykte
impulser betegnes som O-impulser. c

Med den l-impulserne og O-impulserne leverende udgang pad impulskodemodulato-
ren 8 er der forbundet en impulsregenerator 14 til undertrykkelse af de i im=
pulskodemodulatoren 8 forarsagede variationer af impulsernes amplitude, varig-
hed, form eller fremkomsttidspunkt, hvilken regenerering eksempelvis udfgres ved
substituering af de tilfgrte impulser med impulser, som afledes direkte fra im-
pulsgeneratoren 7. Efter forstarkning i en udgangsforsterker 15 overfgres de
regenererede impulser, eventuelt efter modulation pd en bzrebglge, gennem en led-
ning 16 til den tilhgrende modtager, og de leveres endvidere til sammenlignings-
kredsen 5, som omfatter en lokalmodtager med integrationsnetverket 6, over
hvis udgang den tidligere nm®vnte sammenligningsspending frembringes, hvilken spen-
ding leveres til differensdanneren 4.

Det beskrevne anlezg har en kontinuerlig tendens til at ggre differénsspzne- h
dingen lig med nul, saledes at sammenligningssignalet udggr en kvantiseret til-
nermelse til indgangssignalet og set 1 et tidsdiagram svinger omkring det signal,
som skal overfgres, i en rytme, som afhenger af impulsfépetitionsfrekvénsen.

Det skal i den forbindelse bemerkes, at ved deltamodulation karakteriserer
kodeimpulserne i modsztning til, hvad der gelder for andre typer af impulskodew
modulation, ikke til enhver tid gjebliksverdien af det signal, som skal overf¢fés,
men de angiver i det vasentlige til tidspunktet for en impuls fra impulsgenerato-
ren 7 kun polariteten af forskellen mellem den pigmldende ¢jebliksvardi af det
signal, som skal overfgres, og gjebliksvardien af sammenligningssignalet pa tids-‘“
punktet for den umiddelbart forudgldende impuls fra impulsgeneratoren. Pa denne ma-
de karakteriserer kodeimpuiserne en signalverdi, som primert afhznger af stejlhe-
den af det signal, der skal overfgres. ‘

Fig. 2 viser en modtager til samvirke med den 1 fig. 1 viste sender. Kodeim-
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pulserne, som modtages gennem ledningen 16, og som kan vare forvrzngede, sub-
stitueres med lokalt frembragte impulser ved hjzlp af en impulsregenerator 17,

som er forbundet med en lokal impulsgenerator 18, der skal synkroniseres med
senderens impulsgenerator 7. Disse regenererede impulser leveres til et integra-
tionsnetvaerk 19 svarende til integrationsnetverket 6 i den i senderens sammen-
ligningskreds 5 optagne lokalmodtager, sdledes at en spznding svarende til sammen-—
ligningsspendingen i senderen frembringes pa integrationsnetvarket 19's udgang.
Signalspezndingen leveres til et gengiveorgan 22 gennem en lavirekvensforstzrker
20 og et lavpasfilter 21, som overfgrer det gnskede talefrekvensbind og under-
trykker de over dette beliggende frekvenser.

1 det beskrevne anleg til deltamodulation optreder den af amplitudekvantise=
ringen fordrsagede kvantiseringsstgj under gengivelsen af de overfgrte signaler,
hvorhos denne stgj, som det i og for sig er kendt, aftager, nir frekvensen af im-
pulserne fra impulsgeneratoren 7 tiltager, idet kvantiseringsstgjens effekt i
det beskrevne anlag navnlig er omvendt proportional med den femte potens af frek-
vensen af impulserne fra impulskodegeneratoren 7. P32 den anden side er kvantise-
ringsst¢jen hovedsageligt uafhengig af amplituden af det, overfgrte signal, sile-
des at signal/st¢j-forholdet mellem signalet og kvantiseringsstgjen ved et af-
tagende signalniveau aftager proportionalt, hvorved kvantiseringsst¢jen navnlig
indvirker generende p& gengivelseskvaliteten wed lave signalniveauer.

_Til opndelse af en kraftig reduktion af kvantiseringsstgjens generende ind-
virkning pa gengivelseskvaliteten er det allerede kendt at styre amplituden af
de impulser, som tilfgres integrationsnetverkene 6 og 19 i henholdsvis sender=
enden og modtagerenden, i amplitudemodulatorer henholdsvis 23 og 24 ved hj=lp
af en udglattet dynamikreguleringsspznding. I det forannzvnte britiske patentskrift
nr. 982.204 bliver indhyllingssignalet, som er opndet ved ensretning af de sig-
naler, der skal overfgres, til det formal leveret til en differensdanner &sammen

-med de signaler, som skal overfgres, sdledes at middelimpulstztheden varierer lineart

med indhyllingssignalet, og styrespazndingen til styring af amplitudemodulatorerne
23 og 24 opnas ved senderenden og wed modtagerenden ved udglatning af de over-
fgrte impulsserier. Til opnaelse af en fglsom styring er det fordelagtigt, at am-
plituden af de fra amplitﬁdemodulatorerne 23 og 24 afledede impulser er i det
vesentlige proportional med den frembragte styrespznding, hvilket man p& enkel
méde kan opna ved ogsd at levere en konstant referencespznding som modulations-
spending til amplitudemodulatorerne 23 og 24 gennem modstande 25 og 26,
hvorhos amplituden af den nzvnte spznding indstilles pa en sidan made, at ampli~-
tuden af de fra amplitudemodulatorerne 23 og 24 afledede impulser i fraver
af et signal, som skal overfgres, reduceres kraftigt, f.eks. til 1-2%.

Der er opndet udmerkede resultater i praksis med det beskrevne apparat, men

det kan ikke anvendes, hvis det signal, som skal overfgres, omfatter komposanter
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med en meget lav frekvens, f.eks. 100 Hz, eller hvis der med talesignalerne skal
medoverfgres et yderligere signal med lav frekvens, idet det pigeldende frekvense
rum allerede er optaget af indhyllingssignalet,

Ved opfindelsen er der tilvejebragt en anden konception af et sd3dant anlazg,
hvor den beskrevne begrznsning undgds ved,at dynamikreguleringsspezndingsgenera-
toren bestdr af impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28,  som styres af udgangs-
impulserne fra impulskodemodulatoren 8, hvilke analysatorer successivt analy-'
serer konfigurationen af de impulsmgnstre, som danmes af udgangsimpulserne inden
for et fast og begrznset tidsinterval p& mindst tre successive impulser fra im=
pulsgeneratoren 7, og som ved fremkomsten af forudbestemte impulsmgnstre, som
svarer til et stort gjeblikkeligt modulationsindeks inden for det nzvnte fasté
og begraznsede tidsinterval, leverer en impulsformet udgangsspending, der leveres
til integrationsnetvark 29 og 30 til frembringelse af dynamikregdlerings-
spendingen.

Under forlgbet af de mwvnte faste tidsintervaller, der kan vare meget korte
sammenlignet med en periode af de kontinuerligt varierende signaler, som skal over;
fgres, f.eks. cirka 10% af en periode af de vigtigste talefrekvenser ved en im-
pulsfrekvens pa 40 kHz, analyserer impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 succes-
sivt fremkomsten eller ikke~fremkomsten af de forudbestemte impulsmgnstre. S&
snart et sadant forudbestemt impulsmgnster fremkommer, tilvejebringer imﬁulsm¢ns-
teranalysatorerne 27 og 28 en impulsformet udgangsspending, og dynamikregule-
ringsspendingen opbygges forholdsvis hurtigt ved integration af udgangsspendingéﬁ
fra impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, hvilken dynamikregulerihgsspendingi“
forarsager, at amplituderne af de fra amplitudemodulatorerne 23 og 24 afledede
impulser varierer i overensstemmelse med dynamikreguleringsspzndingen. Om ngdven-
digt kan opladningstidskonstanten og afladningstidskonstanten af de indbyrdes ens
integrationsnetverk 29 og 30 valges forskellige.

Som det skal forklares nzrmere i det fglgende, kan der opnas en safiié effek-
tiv dynémikregulering ved hjzlp af de beskrevme foranstaltninger ved overfgring
af kontinuerligt varierende signaler ved deltamodulation, men til opndelse af op-
timale resultater er det vigtigt at undertrykke den varierende jzvnstrgmskompo-
sant, som indfgres 1 amplitudemodulatoren 23's udgaﬁgsimpulser ved modulation
med dynamikreguleringsspendingen, ved hjzlp af en reguleringsspendingsbalancerings;
indretning i sammenligningskredsen - 5. Da nemlig en sender til deltamodulation
har den egenskab, at den kompensereret i deltamodulationsslgjfen indfgrt signal,
vil middelimpulstetheden af de fra impulskodemodulatoren 8 afledede impulsér
samtidigt begynde at variere med henblik p& kompensation af den jevnstrgmskompo-
sant, som indfgres 1 amplitudemodulatoren 23ts udgangsimpulser, hvilket bl.a.
har til fglge, at modulationsomradet reduceres, ogxﬁt flgjtetoner og interferens-

toner viser sig at fremkomme ved en lav frekvens af impulserne fra impulsgeneraw
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toren 7,7 f.eks. mindre end 20 kiHz.

I den viste udfgrelsesform udggr impulskodemodulatoren 8 ogsid en del af
reguleringsspandingsbéianceringsindretningen ved anvendelse af en impulskodemo-
dulator . 8 med en skiftekontakt, hvorhos der fremkommer komplementzre impuls-
serier pa impulskodemodulatoren 8's udgange 31 og 32, idet der, hvis der
eksempelvis fremkommer en impulsserie 1110010 p& impulskodemodulatoren 8's ud-
gang 31, fremkommer en impulsserie 0001101 pa impulskodemodulatoren 8's ud-
gang 32, hvilken impulsserie i deltamodulationsslgjfen behandles pi ngjagtigt
den samme made somrimpulserne fra udgangen 31. Disse impulser leveres navnlig
gennem en impulsregenerator 33, som styres af impulsgeneratoren 7, til en
amplitudemodulator 34, som styres af impulsmgnsteranalysatoren 27's styre-
spanding. P4 amplitudemodulatoren 34's udgang fremkommer der siledes en im-
pulsseries som er komplementzr i forhold til og har den samme amplitude som den
impulsserie, der fremkommer pd amplitudemodulatoren 23's udgang, hvorhos im-
pulsserierne pd udgangene af amplitudemodulatorerne 23 og 34 1leveres til in-
tegr;tionsnetvarket 6 gennem en differensdanmer 35 med henblik pd undertrykkelse
af jevnstrgmskomposanten. I stedet for impulsserierne, som bestdr af tilstede-
verende og fraverende impulser, f.eks. impulsserien 1110010, leveres der sidledes
en impulsserie med impulser med modsat polaritet af formen 111-1-11-1 til inte-
grationsnetvarket 6 ved hjzlp af den beskrevne reguleringsspzndingsbalancerings=~
kreds, sdledes at den med dynamikreguleringsspandingen varierende jevnstrgmskom-
posant af de integrationsmetverket 6 tilfgrte impulsserier udbalanceres, sa-
ledes at der opnds optimale resultater med dette anl=g, som det er beskrevet i
det foranstadende.

Den i fig. 2 viste tilhgrende modtager er opbygget pad samme mide som lokal-
modtageren ved senderenden, og de gennem ledningen 16 modtagne impulser styrer
en kobler 36 med en skiftekontakt af samme art som den i den i fig.l viste impuls-
'kodemodulator 8 anvendte, hvilken kobler 36's udgang 37 gennem en impuls~
regenerator 17 er forbundet med en amplitudemodulator 24, medens komplementzre
udgangen 38 ligeledes gennem en impulsregenerator 39 er forbundet med en am=-
plitﬁdemodulator 40, der styres af en impulsmgnsteranalysator 28, hvarhos am-
plitudemodulatorerne 24 og 40's udgangskredse gennem en differensdanner &1
er fo;bundét med et integrationsnetverk 19.

Til opndelse af optimale resultater i den i fig. 1 viste sender og i den i
fig. 2 viste modtager anvendes der reguleringsspzndingsbalanceringsindretninger
i kombination med impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28. De i disse apparater
anvendte impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 er indrettet til at analysere
impulsmgnstre inden for et tidsinterval pa fire successive impulser fra impuls-
generatoren 7, hvorhos impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 kun afgiver en

udgangsimpuls ved en konfiguration pa fire successive l-impulser eller O-impulser
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pé en af udgangene 31, 32 pa impulskodemodulatoren 8§ henholdsvis en af udgan-

gene 37, 38 pa kobleren 36. Af de 24 forskellige impulskonfigurationer, som er
mulige indenfor dette tidsinterval p& udgangene 31, 32 pa impulskodemodulatoren
8 og pd udgangene 37, 38 pa kobleren 36 leverer impulsmgnsteranalysatorerne

27 og 28 da kun en udgangsimpuls ved to impulskonfigurationer, nemlig hvis der
fremkommer fire leimpulser eller fire O-impulser efter hinanden.

De to impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 ved senderenden i fig., 1 og ved
modtagerenden i fig. 2 er opbygget pé samme mdde, og til hinanden svarende ele-
menter er betegnet med de samme henvisningsbetegnelser. Disse to impulsmgnsteranaw
lysatorer 27 og 28, som kun afgiver en udgangsspending, nir fire l=impulser
eller fire O~-impulser fremkommer efter hinanden, er meget enkle i deres udforme
ning. Disse impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 udggres navnlig af en impuls-
tzller 42, som er forbundet med impulsgeneratorerne 7 og 18, og som tzller
op til fire impulser, samt et tilbagestillingsorgan 43, der styres af impulserne
pa udgangen 32 af impulsgkodemodulatoren 8 og p& udgangen 38 af kobleren 36,
hvilket tilbagestillingsorgan bringer impulstzlleren 42 tilbage til begyndelsesw
tilstanden i tilfelde af en forstyrrelse i den successive ankomst af l=impulser
eller O-impulser fra de pagzldende udgange pd impulskodemodulatoren 8 og pd kobe
leren 36.

Impulstzlleren 42 udggres af en kaskadekobling af en selektiv portkreds
i form af en OG~portkreds 44, til hvis indgang impulserne fra impulsgeneratorerne
7 og 18 og udgangsimpulserne fra impulstzlleren 42 leveres gennem en inverter
45, en bistabil trigger 46, der er udformet som en 2:lwdeler, en yderligere
bistabil trigger 47, der er udformet som en 2:lwdeler, og en selektiv portkreds
i form af en OG-portkreds 48, til hvis indgang triggeren 47's indgangs- og
udgangsspandinger leveres, hvorhos udgangsspzndingen fra OGwportkredsen 48 med
henblik pa dynamikregulering leveres dels til integrationsnetvaerkene 29 og 30
dels til indgangen pd OG-portkredsen 44 gennem inverteren 45.

Tilbagestillingsorganet 43 bestar af en bistabll trigger 49, som styres
af impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18 og af lwimpulserne og O-impulserné
fra udgangen 32 pa impulskodemodulatoren 8 og fra udgangen 38 pi kobleren
36, hvilken bistabile trigger indtager den ene ligevegtstilstand, nir der freme
kommer l~impulser, og den anden ligevegtstilstand, ndr der fremkommer O-impulser,
hvorhos der endvidere findes et differentiationsnetvark 50 og en tofaset ensw
retter 51. Ved hver forstyrrelse af den successive ankomst af l-impulser eller
af O-impulser pi impulskodemodulatoren 8's udgang 32 og pa kobleren 36's ude-
gang 38 omstyres den bistabile trigger 49, og der opnds en impuls med skifte=
vis positiv og negativ polaritet ved differentiation i differentiationsnetverket
50, hvilke impulser efter konvertering til ens polariserede impulser i tofaseensw

retteren 51 leveres som tilbagestillingsimpulser til de to bistabile triggere
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46 og 47.
Til forklaring af virkemdden af de beskrevne impulsmgnsteranalysatorer 27

og 28 wviser fig. 3 nogle tidsdiagrammer, idet fig. 3 ved a viser en impulsse=
rie, som udgar fra impulskodemodulatoren 8's udgang 32 og fra kobleren 36's
udgang 38, hvilken impulsserie er sammensat af l-impulser og O-impulser. Hvis
den bistabile trigger 49 i tilbagestillingsorganet 43 har en udgangsspznding
péd 1 eller O i sine to ligevegtstilstande, nir der fremkommer en l-impuls eller
en O=impuls, vil der fremkomme en spznding med den i fig. 3 ved b viste form pi
udgangen af den bistabile trigger 49 som fglge af den ved a i fig. 3 viste ime
pulsserie, hvorhos den ved ¢ i fig. 3 viste impulsserie af positive impulser ope
nds ved differentiation i differentiationsnetvaerket 50 af den ved b i fig. 3
viste impulsserie efter konvertering i ensretteren 51. Ved hver forstyrrelse af
den successive fremkomst af en serie af l-impulser eller O-impulser i den i fig.
3 ved a viste impulsserie frembringes der p& denne made en tilbagestillingsime
puls, som bringer impulstzlleren 42 tilbage til begyndelsestilstanden.

Til belysning af virkemaden af impulstzlleren 42, nar den ved a i fig. 3
viste impulsserie fremkommer, gds der ud fra, at det med A betegnede impulsmgnse
ter ved a i fig. 3, hvilket impulsmgnster bestir af seks successive leimpulser,
leveres til impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28. Som det fremgar af impuls-
diagrammet ved c i fig. 3, frembringer tilbagestillingsorganet 43 en tilbage=
stillingsimpuls til impulstzlleren 42 ved den fgrste impuls i impulsmgnstret A,
séledes at impulstzlleren 42 bringes tilbage til sin begyndelsestilstand eller
tilstanden 1, hvilket vil sige, at de bistabile triggere 46 og 47 har en
spending O, ligesom udgangsspazndingen pd 0G-portkredsen 48, medens der leveres
en spending 1 til indgangen af OGeportkredsen 44 gennem inverteren 45.

~ Ved den anden impuls i impulsmgnstret A bliver den hertil svarende impuls
fra impulsgeneratoren 7 henholdsvis 18 overfgrt af OG=portkredsen 44, hvilket
medfgrer, at den bistabile trigger 46 omstyres, og impulstzlleren 42's stilling
2 fremkommer, hvorhos udgangsspandiﬁgerne pa de bistabile triggere 46 og 47,
p& OG-portkredsen 48 og pi inverteren 45 er henholdsvis 1,0, 0 ogl.

Ved den tredje impuls i impulsmgnstret A overfgres den pigzldende impuls fra
impulsgeneratorerne 7 og 18 af OG-portkredsen 44, hvilket medfgrer, at den
bistabile trigger 46 omstyres til sin oprindelige ligevegtstilstand, siledes at
ogsd den bistabile trigger 42 bringes til sin anden ligevegtstilstand, og im=
pulstzlleren 42's stilling 3 fremkommer, hvorhos udgangsspzndingerne pd de bie
stabile triggere 46 og 47, pi OG-portkredsen 48 og p& inverteren &5 er
henholdsvis 0, 1, O og 1.

Ved den fjerde impuls i impulsmgnstret A, hvor impulstelleren 42's stilling
4 eller slutétillingen fremkommer, bliver den pagzldende impuls fra impulsgenera=

torerne 7 og 18 overfgrt af OG-portkredsen &4, hvilket igen medfgrer, at den
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bistabile trigger &6 omstyres til sin anden ligevegtstilstand, sdledes at OGe
portkredsen 48 frembringer en spending 1, idet den bistabile trigger 47's
indgangse og udgangsspendinger begge er l. I denne slutstilling af impulstzlleren
42 er udgangsspezndingerne pad de bistabile triggere 46 og 47, pa 0G-portkred-
sen 48 og pa inverteren 45 henholdsvis 1, 1, 1 og O. OG-portkredsen &4 er
nu blokeret for impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18, idet der leveres en
spending O til indgangen pd OG-portkredsen &4 gennem inverteren 45.

Ved den femte impuls i impulsmgnstret A, dvs. det af fire impulser sammen-
satte impulsmgnster regnet fra den anden impuls 1 impulsmgnstret, overfgrer 0G-
portkredsen 44 saledes ikke en impuls, og impulstzlleren forbliver i slute
stillingen, hvorhos OG-portkredsen 48 fortsztter med at levere en udgangsspene
ding til integrationsnetverkene 29 og 30 ligesom ved den sjette impuls i im-
pulsmgnstret A, indtil impulstzlleren 42 bringes tilbage til begyndelsestilstane
den ved hjzlp af tilbagestillingsorganet 43 som fglge af fremkomsten af den fgr-
ste impuls i det efterfglgende impulsmgnster B, som udggres af en O-impuls.

I det af l-impulser sammensatte impulsmgnster A, som omfatter tre impulse
mgnstre pa hver fire successive l-impulser regnet fra den fgrste, den anden og
den tredje impuls 1 impulsmgnstret A, leverer impulsmgnsteranalysatorerne 27 og
28 en impuls med en varighed, som er lig med tre gange perioden af impulserne fra
impulsgeneratorerne 7 og 18.

Kun hvis mindst fire ens impulselementer fremkommer successivt, kan impuls-
telleren 42 nd sin slutstilling og levere en udgangsimpuls, idet impulstzlleren
42 i modsat fald mturneres til sin begyndelsestilstand ved hj=lp af en tilbage~
stillingsimpuls fra tilbagestillingsorganet 43, fgr den ndr sin sluttilstand.

I impulsmgnstret B optrader der saledes intetsteds fire successive l-impulser eller
O-impulser, og der leveres fglgelig ingen udgangsimpuls af impulsmgnsteranalysato-
rerne 27 og 28,

I det derefter fglgende impulsmgnster C fremkommer der fire successive O-im-
pulser, og impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 frembringer en positiv ud-
gangsimpuls pi den méde, som allerede er beskrevet for impulsmgnstret A. Ved den
fgrste l-impuls i det efterfglgende impulsmgnster D bringes impulstzlleren 42
igen tilbage til sin begyndelsestilstand ved hjzlp af en tilbagestillingsimpuls
fra tilbagestillingsorganet 43, og impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 freme
bringer en udgangsimpuls med en varighed, som er lig med en periode af impulserne
fra impulsgeneratorerne 7 og 18, Under det efterfglgende impulsmgnster D frem-
bringer impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 ikke yderligere udgangsimpulser.

Som fglge af den ved a i fig. 3 viste impulsserie frembringer impulsmgnster-
analysatoren sdledes de ved d i fig. 3 viste impulser, hvis amplituder, som det
fremgér af figuren, har en konstant verdi, og som med hensyn til deres varighed

er lig med et helt tal multipliceret med perioden af impulserne fra impulsgenera-
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torerne 7 og 18, idet varigheden af den impulsmgnstret A ved a i fig. 3 til=
knyttede udgangsimpuls fra impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 er lig med
tre gange impulsperioden, medens den impulsmgnstret C tilknyttede udgangsimpuls
fra impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 er lig med en gange impulsperioden
af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18. Dynamikreguleringsspzndingen
for de kontinuerligt varierende signaler opnis i et deltamodulationsanleg ved
integration i integrationsmetvarkene 29 og 30 af udgangsimpulserne fra im-
pulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, hvilken reguleringsspznding tilfgres ame
plitudemodulatorerne 23, 34 og 24, 40 med henblik pi amplituderegulering af

de integrationsnetvaerkene 6 og 19 tilfgrte impulser. I den i fig. 1 viste senw
der bliver integrationsnetvarket 6's udgangsspznding i differensdanneren 4 sammene
lignet med de signaler, som skal overfgres, medens integrationsnetvaerket 19's
udgangsspanding i den i fig. 2 viste modtager igennem forstzrkeren 20 og lavpase
filteret 21 1leveres til gengiveorganet 22.

I de anvendte impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 opnas det dels, at ude
gangsspaendingen i vid udstrekning er uafhezngig af optrzdende komponenttolerancer,
dels at der er sikkerhed for fuld synkronisering mellem de to impulsmgnsterana=-
lysatorer 27 og 28's udgangsspendinger ved senderenden og ved modtagerenden.
Stabilitetsproblemer er da under fuld kontrol, hvorhos de heskrevne apparater som
fglge af den digitale udformning af impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 og
som fglge af den store uafhzngighed af komponenttolerancerne er yderst velegnede
til faststofintegration.

Sammen med de omtalte fordele opnds der en serlig effektiv dynamikregulering
med anlegget ifglge opfindelsen til overfgring af kontinuerligt varierende sigm
naler ved hjzlp af deltamodulation, hvilket resulterer i en optimal reduktion af
kvantiseringsstgjen, hvilket nu skal forklares nmrmere under henvisning til de i
fig. 4 viste tidsdiagrammer.

Kurven ved a i fig. & viser en talefrekvens p& 800 Hz med en amplitude pa
4 volt, som overfgres ved hj=lp af den i fig. 1 viste deltamodulationssender med
en impulsfrekvens pd 40 kHz af impulsgeneratorerne 7 og 18, hvilket vil sige,
at der overfgres halvtreds l-impulser og O-impulser inden for en periode af talew
frekvensen. Kurven ved b viser det trinlignende sammenligningssignal, som frem=
kommer pad udgangen af integrationsmetverkene 6 og 19, og hvor amplituden af
et trin er givet ved amplituden af de impulser, som aftages fra amplitudemodulaw-
torerne 23, 34 og 24, 40, hvilke impulsers amplituder ved hjzlp af integrations-
netvarkene 29 og 30 styres af udgangsspzndingen fra impulsmgnsteranalysatorer=
ne 27 og 28, hvorhos fig. 4 ved b og ved c viser de impulser, som fremkommer
pd udgangene 31 og 32 af impulskodemodulatoren § og pd udgangene 37 og 38
af kobleren 36.

I de successive faste tidsintervaller p& 100 mikrosekunder for fire successive
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impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18 svarende til cirke 1/10 periode af
det ved a i fig. & viste signal a, som skal overfgres, analyserer impulsmgnster-
analysatorerne 27 og 28 de overfgrte impulsserier pd den i det foranstende
beskrevne made. Hver gang der optrazder fire successive l-impulser eller O=impul-
ser i de ved b og ¢ i fig. & viste impulsserier, hvilket karakteriserer et mak-
simalt gjeblikkeligt modulationsindeks i deltamodulationsanlzgget inden for det
nevnte faste tidsinterval, idet det signal, som skal overfgres, varierer med en
maksimal verdi i dette korte tidsinterval, vil impulsmgnsteranalysatorerne 27
og 28 frembringe en udgangsimpuls med en varighed, som er lig med en periode
af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18.

Impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 vil fglgelig frembringe de ved d
i fig. 4 viste impulser som fglge af det ved a i fig. & viste og med a betegnede
signal, som skal overfgres, hvorhos impulserne er betegnet med E, F, G og H. Ime
pulsen E har en varighed pd to gange en periode af impulserne fra impulsgenera=
torerne 7 og 18 som fglge af den successive fremkomst af fem O-impulser i den
overfgrte impulsserie, der siledes indeholder to successive impulsmgnstre hver pa
fire O-impulser. Impulsen F har en varighed pa fem gange en periode af impulserne
fra impulsgeneratorerne 7 og 18 som fglge af den successive fremkomst af otte
O-impulser, der siledes indeholder fem successive impulsmgnstre pd hver fire 0=
impulser, hvorhos ogsad impulserne G og H har en varighed pa henholdsvis fem gange
og to gange en periode af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18 som fglge
af den successive fremkomst af henholdsvis otte og fem l-impulser.Set over et be-
stemt tidsrum, navnlig inden for en periode af signalet a, som skal overfgres, in-
dikerer impulsmgnsteranalysatorerme 27 og 28 i impulser med en fast varighed
pa en periode af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18 det antal gange,
hvor deltamodulationsanlzgget har et maksimalt gjeblikkeligt modulationsindeks
inden for det korte tidsinterval pa fire successive impulser, hvorhos fig. 4 ved
d eksempelvis for det med a betegnede signal, som skal overfgres, viser, at dette
er tilfeldet 2 + 5+ 5+ 2 = 14 gange. En dynamikreguleringsspending, som varierer
med middelmodulationsindekset af det signal, som skal overfgres, og som er vist
i forstgrret malestok ved e i fig. 4, frembringes ved integration i integrationsw
netverkene 29 og 30 af disse impulser fra impulsmgnsteranalysatorerne 27 og
28, der hver gang karakteriserer et maksimalt modulationsindeks.

Det viser sig, at der pa denne made opnds en serlig effektiv dynamikregule-
ring for deltamodulation, hvilket ogsd fremgadr af kurven ved a i fig. 4, idet
stgrrelsen af trinnene i sammenligningssignalet og dermed amplituden af de inte=
grationsnetverkene 6 og 19 tilfgrte impulser ved hj=lp af reguleringsspendingen
indstilles pd en sddan vardi, at anlaegget til deltamodulation er ngjagtigt fuldt
udstyret, hvilket ved deltamodulation betegner et maksimalt signal/stgj-forhold

mellem signalet og kvantiseringsstgjen.
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I virkeligheden er det i anlegget ifglge opfindelsen opndet, at impulsmgns-
teranalysatoren 27 til frembringelse af dynamikreguleringsspzndingen ogsa udggr
en del af en slgjfe af deltamodulationstypen, som yderligere udggres af integra=
tionsnetverket 29, der gennem amplitudemodulatorerne 23, 34 og integrations=-
netvarket 6 er forbundet med differensdanneren &4 og tilbage genmem impulskode~
modulatoren 8 til impulsmgnsteranalysatoren 27. Integrationsnetverket 29's
udgangssignal sammenlignes navnlig i differensdammeren 4 med modulationsindekset,
som er givet ved de signaler, der skal overfgres, efter konvertering i amplitude=
modulatoren 23 og'genudvinding i integrationsnetverket 6 til dannelse af et
differenssignal, som styrer impulsmgnsteranalysatoren 27 gennem impulskodemodu=
latoren 8. Ngjagtigt som ved deltamodulation vil en impuls med konstant amplitue
de og varighed blive overfgrt eller undertrykket af impulsmgnsteranalysatoren 27
afhzngigt af polariteten af differenssignalet, og ngjagtigt som ved deltamodul?tion
vil integrationsmetverket 29's udgangssignal sgge at f£glge modulationsindekset,
som er givet ved det signal, der skal overfgres.

Undersggelser har vist, at slgjfen til frembringelse af dynamikreguleringse
spzndingen opfylder betingelserne for deltamodulation. S&ledes er det bl.a. for
delagtigt ikke blot at forbinde et integratiomsmetverk 29 eller 30 med en en=
kelt sektion bestdende af en seriemodstand 52 og en shuntkondensator 533, hvis
afskaeringsfrekvens fortrinsvis er af samme stgrrelsesorden som den lave variationsa
frekvens i modulationsindekset for det signal, som skal overfgres, f.eks. 30 Hz,
men ogséd i kaskade hermed at forbinde en anden sektion, hvis afskaringsfrekvens er
hgjere end afskaringsfrekvensen for den fgrste sektion, f.eks. 60 Hz. Denne anden
sektion udggres fordelagtigt af en seriemodstand 54 og en shuntimpedans bestéen=
de af seriekoblingen af en kondensator 55 og en koblingsmodstand 56, hvilken
koblingsmodstand 56 fordrsager, at en del af udgangsspandingen fra den fgrste
sektion 52, 53 fremkommer mellem udgangsklemmerne sammen med den spending, der
fremkommer over kondensatoren 55.

En fordélagtig proportionering af komponmenterne i det dobbelte integrationse

netvaerk er fglgende:

modstand 52 : 1 kM kondensator 53 : 5 /uF
modstand 54 : 1 k+#kondensator 55 : Z,S/uF
modstand 56 : 1004

Det er karakteristisk for det beskrevne anlzg ifglge opfindelsen, at der op=
bygges en reguleringsspending i integrationsnetvarkene 29 og 30 i den til dy=
namikreguleringen dannede slgjfe af deltamodulationstypen ud fra impulsmgnsteranae
lysatorerne 27 og 28's impulser, der karakteriserer et maksimalt #jeblikkeligt
modulationsindeks, hvilken reguleringsspending fglger modulationsindekset, som er

givet ved de signaler, der skal overfgres. Som fglge heraf vil anlzgget ifglge op=-
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findelsen vere ngjagtigt fuldt udstyret, hvilket som nmvnt i det foranstiende
betegner et maksimalt signal/stgj-forhold mellem signalet og kvantiseringsstgjen
ved deltamodulation.

Til belysning af den beskrevne virkemdde viser fig. 4 ved f-j yderligere
tidsdiagrammer. Sdledes viser kurven ¢ ved f i fig. 4 1 sammenligning med kurven
a ved a i fig. & et talesignal med den samme frekvens, men med den halve amplie
tude, idet frekvensen andrager 800 Hz og amplituden 2 volt. Kurven d viser det
tilhgrende sammenligningssignal, medens tidsdiagrammerne ved g, h, i og j 1 fig. &4
successivt viser impulserne pa impulskodemodulatoren 8's wudgange 31 og 32
og pad kobleren 36's udgange 37 og 38, impulsmgnsteranalysatorerne 27 og
28's udgangsimpulser og den frembragte reguleringsspending. Som fglge af denne
amplitudeformindskelse med 50% af det signal, som skal overfgres, aftager antallet
af impulser fra impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, som har en varighed pa
en periode af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18, fra 14 til 8
inden for varigheden af en periode af talefrekvensen p& 800 Hz, jvf. fig. & ved i,
og som fglge af formindskelsen af reguleringsspezndingen fremkommer der en for-
mindskelse af stgrrelsen af trinnene i sammenligningssignalet, siledes at anl=gget
til deltamodulation er ngjagtigt fuldt udstyret af sammenligningssignalet d, som
det fremgédr af kurven ved £ i fig. 4.

Til anskueligggrelse af virkemdden af deltamodulationsanlezgget ved en anden
talefrekvens viser fig. 4 ved k-p de pagzldende tidsdiagrammer, idet modulations-
indekset ved deltamodulation ikke alene afhznger af amplituden, men ogsi af frek-
vensen, fordi kodeimpulsen ved deltamodulation karakteriserer en signalverdi, som
primert afhenger af hzldningen af de signaler, der skal overfgres. Der opnds imide
lertid ogsd i dette tilfzlde et maksimalt signal/stgjeforhold mellem signalet og
kvantiseringsstgjen, hvilket fremgar af de tidsdiagrammer, som er vist ved kep
i fig. 4.

Til det formal viser fig. 4 ved k et med e betegnet talesignal, som sammen=
lignet med talesignalet ¢ ved £ i fig. 4 har den dobbelte frekvens, men den samme
amplitude, idet frekvensen er 1600 Hz, og amplituden er 2 volt. Kurven f viser det
tilhgrende sammenligningssignal, medens de ved 1, m, n og p 1 fig. 4 viste tids-
diagrammer igen successivt viser impulserne pi impulskodemodulatoren 8's udgange
31 og 32 og pa kobleren 36's udgange 37 og 38, udgangsimpulserne fra ime
pulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 og den frembragte styrespeznding. Som fglge
af denne forggelse af talefrekvensen er antallet af impulser fra impulsmgnsterana-
lysatorerne 27 og 28 forgget fra 7 til 14, sadan som det fremgér af n ved
fig. 4 over den samme varighed som ved 1 i fig. 4, dvs. en periode af frekvensen
pa 800 Hz eller to perioder af frekvensen pd 1600 Hz, og det viser sig, at som
fglge af den tilsvarende forggelse af styrespendingen forgges stgrrelsen af trinnene

1 sammenligningssignalet f ved k i1 fig. 4 i en sidan grad, at deltamodulationsan-
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legget er.fuldt udstyret.
Af de i fig. & viste tidsdiagrammer, navnlig ved sammenligning af signalerne

b, d og £, som er vist ved a, £ og k i fig. 4, fremgdr det ikke blot, at signal/
stgj-forholdet mellem signalet og kvantiseringsstgjen indstilles til en maksimal
verdi nesten uafhengigt af signalniveauet og signalfrekvensen ved anvendelse af
impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, men virkningen af reguleringsspendings-
balanceringsindretningen bestfende i, at middelimpulstztheden er forblevet kon-
stant under alle disse omstzndigheder, fremgdr ogsd af impulserne pd impulskodew-
modulatoren 8's udgange 31 og 32 og pa kobleren 36's udgange 37 og 38,
jvf. diagrammerne ved b, ¢, g, h, 1 og m i fig. 4. I virkeligheden fremkommer der,
som det fremgdr af disse figurer, femogtyve l-impulser og femogtyve O=impulser
inden for varigheden af en signalperiode pd 800 Hz eller af to signalperioder pd
1600 Hz svarende til varigheden af 50 impulser fra impulsgeneratorerme 7 og 18
pd impulskodemodulatoren &'s wudgange 31 og 32 og pa kobleren 36's udgange
37 og 38, hvilket sdledes betyder, at der uafhengigt af signalniveauet og af
signalfrekvensen altid opnds et maksimalt modulationsomrade som fglge af regule=
ringsspendingsbalanceringsindretningen, hvorhos fremkomsten af flgjtetoner og
interferenstoner undgds ved lave impulsfrekvenser.

Sammen med de med dette anlzg ifglge opfindelsen opndede fordele, nemlig en
forggelse af anvendelsesmulighederne, en stor uafhzngighed af optradende kompo-
nenttolerancer, igen stabilitetsproblemer og en til faststofintegration sarlig
velegnet konstruktion, sikres det altid, at stgj/signal-forholdet mellem signalet
og kvantiseringsstgjen har en maksimal verdi ved et maksimalt modulationsomréde.
Ved en impulsfrekvens pa cirka 40 kHz opniede man saledes optimale resultater ved
hver gang i impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 at analysere impulsmgnstre
inden for et tidsinterval pa fire successive impulser fra impulsgeneratorerne 7
og 18,

Ved formindskelse af impulsfrekvensen,f.eks. til cirka 20 kHz, er det for-
delagtigt at reducere impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28's analyseringstid
til tre successive impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18 i forbindelse med
reduktionen af antallet af kodeimpulser per periode af talefrekvensen, hvilken
analyseringstid for impulsm¢nsteranalysatorerne 27 og 28 imidlertid ikke kan
reduceres yderligere til en varighed pd to successive impulser fra impulsgenera-
torerne 7 og 18. I si fald kan modulationsindekset nemlig ikke lzngere be~
stemmes, idet deltamodulationsanlzgget i fraver af et talesignal ikke blot over-
fgrer det regelmessige impulsmgnster bestaende af skiftevis optrazdende l=impulser
og O-impulser, men ogsid med lige sd stor sandsynlighed det regelmmssige impuls-
mgnster med skiftevis to successive l-impulser og to successive O-impulser, hvil-
ket sidstnzvnte impulsmgnster da af impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 fejl-

agtigt ville blive fortolket som et signal med maksimalt modulationsindeks. Der-
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for skal analyseringstiden for impulsmgnsteranalysatorerme 27 og 28 i an-
legget ifglge opfindelsen mindst vere lig med varigheden af tre successive impul-
ser.,

Foruden de allerede nzvnte fordele udmerker anlezgget ifglge opfindelsen sig
ved en hgj ufglsomhed over for optradende interferenser, idet en interferensim=
puls samtidigt skal opfylde to betingelser, hvis den skal blive virksom for ni-
veaureguleringen, nemlig for det fgrste, at en overfgrt impuls konverteres til
komplementzrimpulsen, f.eks. en O-impuls til en l-impuls, og for det andet at
den variation af det i impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 analyserede impuls-
mgnster, som fordrsages af denme interferensimpuls, resulterer i en fejlagtig
reaktion af impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, siledes at der eksempelvis
i tilfzlde af det ovennzvnte impulsmgnster med skiftevis to successive l-impulser
og to successive O-impulser krzves to successive interferensimpulser med komple-
mentzre fortegn i fraver af et talesignal. Eksperimenter med forbindelser med et
kraftigt interferensniveau har vist, at der opnéedes en effektiv interferensdise
'kriminering, og selv ved interferensmuligheder p& op til cirka 10% viste interfe-
rensimpulsernes interfererende virkning sig at blive reduceret i betydelig grad.

Figurerne 5 og 6 viser en modifikation af det i figurerne 1 og 2 viste over-
fgringsanleg, idet fig. 5 viser senderen, og fig. 6 viser modtageren. Til hinan-
den svarende elementer er forsynet med de samme henvisningsbetegnelser.

Som i figurerne 1 og 2 har dette overfgringsanleg ved senderenden og ved mod-
tagerenden en reguleringsspendingsbalanceringsindretning samt impulsm¢nstaraﬁaly-
satorer 27 og 28 i form af en impulstzller til successiv analysering af
konfigurationen af de impulskonfigurationer, som fremkommer pa en af impulskode-
modulatoren 8's udgange 31 og 32 og p2 en af kobleren 36's udgange 37
og 38 inden for et tidsinterval pi f.eks. fire successive impulser fra impuls~
generatorerne 7 og 18, hvorhos impulstzllerne 27 og 28's udgangsimpulser
leveres til integrationsmetverk 29 og 30 til frembringelse af régﬁleriggs—
spendingen til dynamikreguleringen.

Til forenkling af impulstzlleren ggres der brug af den i tidsdiagrammerne
ved d, 1 og n 1 fig. 4 angivne egenskab ved talesignaloverfgring ved hj=lp af
anlzgget ifglge opfindelsen, nemlig at det antal impulser, som inden for en periode
af talefrekvensen frembringes af impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 som fgla
ge af fire successive O-impulser hovedsagelig er lig med det antal impulser, der
frembringes som fglge af fire successive l-impulser, dvs, at impulsmgnstersnalye
satorer 27 og 28, som leverer en udgangsimpuls, hvis der enten successivt op-
treder fire l-impulser eller fire O-impulser, med tilfredsstillende tilnzrmelse
kan vare tilstrzkkelige. I de i figurerne 5 og 6 viste udfgrelsesformer frem=
bringer impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 kun en udgangsimpuls, nar der

fremkommer fire successive O-impulser pa impulskodemodulatoren 8!s udgang 32



142478
18

og paé kobleren 36's udgang 38, og fglgelig ikke, hvis der fremkommer fire
successive l-impulser.

I denne udfgrelsesform indeholder impulstzlleren en ladekondensator 57,
som gennem en modstand 58 oplades af en konstant fgdespzndingskilde 59, og
som efterfglges af et sammenligningstrin 60 til sammenligning af kondensatore
spendingen med en konstant referencespanding, der aftages fra en spz=ndingsdeler
62, som er forbundet mellem fgdespendingskilden 61's klemmersog en normalt
blokeret impulsregenerator 63, der ligeledes styres af impulserne fra impulse
generatorerne 7 og 18. Den af spzndingsdeleren 62 frembragte referencespzn-
ding indstilles til en sadan verdi, at referencespzndingen til at begynde med
overstiges af spendingen p& ladekondensatoren 57 inden for en varighed pa fire
successive impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18 og leverer en indgangs=
spending til impulsregeneratoren 63, hvilken spznding udlgser denme regenerator
for impplserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18.

Im§u15m¢nsteranalysatorerne 27 og 28 er ogsad forsynet med et tilbage-
stillingsorgan, som styres af impulserne pd impulskodemodulatoren 8's udgang
32 og p& kobleren 36!'s udgang 38, hvilket tilbagestillingsorgan er udformet
som en afladningskreds, der er parallelforbundet med ladekondensatoren 57 og
forsynet med en normalt blokeret transistor 64, der udlgses, nar der fremkommer
en l-impuls, og derved tilvejebringer en afladning af kondensatoren 57.

Hvis der fremkommer en serie pd mindst fire successive O-impulser pd ime
pulskodemodulatoren 8's udgang 32 og p& kobleren 36's udgang 38, vil
sammenligﬁingstrinnet 60's referencespznding blive overskredet ved den fjerde
O-~impuls, og sammenligningstrinnet 60 vil levere en spznding til impulsrege=-
neratoren 63, hvilken spznding udlgser impulsregeneratoren 63 for impulserne
fra impulsgeneratorerne 7 og 18. Hver gang der fremkommer en O=impuls fra ime
pulskodemodulatqren 8, leverer impulsregeneratoren 63 en impuls med konstant
varighed og amplitude til integrationsnetverkene 29 og 30, indtil ladekonden-
satoren 57 aflades gennem transistoren 64 ved en l-impuls fra impulskodemoduw
latoren 8, saledes at spzndingen over ladekondensatoren 57 bliver mindre end
referencespendingen, og impulsregeneratoren 63 blokeres for impulser fra ime
pulsgeneratorerne 7 og 18. Ved impulsmgnstre pad fzrre end fire successive Ow
impulser eller ved impulsmgnstre bestdende af leimpulser far ladekondensatoren
57's spending ikke lejlighed til at overstige referencespzndingen, séledes at
impulsregeneratoren 63 forbliver blokeret for impulserne fra impulsgeneratorerne
7 og 18, og der leveres ingen impulser til integrationsnetvazrkene 29 og 30.

Impulsregeneratoren 36 vil fgligelig per tidsenhed levere et antal impulser
med konstant varighed og amplitude til integrationsmetverkene 29 og 30, hvilke
impulsers antal svarer til antallet af impulsmgnstre pa fire successive O-impulser,

og deltamodulationsanleggets dynamikregulering tilvejebringes da p& den i forbine
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delse med figurernme 1 og 2 beskrevne made. Om end ogsd dette anlaeg 1 vidt omfang
er uafhengigt af optrezdende komponenttolerancer, skal der i dette anleg ofres en
vis opmerksomhed pd indstillingen af referencespmndingen, nemlig sdledes, at rew
ferencespendingen overskrides mellem tre og fire successive O-impulser.

Med henblik péa hurtigt at kunne fglge pludselige dynamikreguleringsvaria-
tioner har det vist sig at vere fordelagtigt at indbygge en forstzrker 65, som
har en eksponentielt varierende forstzrkningskarakteristik, mellem integrationse
netverkene 29 og 30 og amplitudemodulatorerne henholdsvis 23, 34 og 24, 40.

Figurerne 7 og 8 viser modifikationer af de i det foranstdende beskrevne
deltamodulationssendere og deltamodulationsmodtagere. Til hinanden svarende ele-
menter er forsynet med de samme henvisningsbetegnelser.

Medens impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 i de i det foranstende
beskrevne anleg kun leverer en udgangsimpuls, hvis der successivt fremkommer et
antal l-impulser eller O-impulser pa en af udgangene pd impulskodemodulatoren 8
eller pd kobleren 36 til frembringelse af den til dynamikregulering tjenende
reguleringsspending, f.eks. hvis der fremkommer fire successive l=impulser eller
O-impulser i de i figurernme 1 og 2 viste udfgrelsesformer, anvendes der andre im=
pulsmgnstre til dynamikreguleringen 1 de i figurerme 7 og 8 viste udfgrelsesformer,
hvilke impulsmgnstre svarer til et stort gjeblikkeligt modulationaindeks. I de 1
figurerne 7 og 8 viste udfgrelsesformer bliver navnlig successive impulsmgnstre
med en varighed pad seks successive impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18
analyseret i impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, hvorhos impulsmgnsterana-
lysatorerne 27 og 28 kun leverer en udgangsimpuls for impulsmgnstre, som in-
den for den nzvnte varighed forarsager en amplitudevariation pd mindst fire trin
i sammenligningssignalet i integrationsnetverkene 6 og 19.

Denne betingelse opfyldes kun af et begranset antal af de 26 forskellige
konfigurationer inden for denne varighed pd seks successive impulser fra impuls-
generatorerne 7 og 18, mnemlig af impulsmgnstrene med seks og med fem ens im-
pulser, delvis af impulsmgnstre med fire ens impulser og ikke af impulsmgnstre
med tre ens impulser. F.eks. opfylder impulsmgnstret 111100 denne betingelse, idet
sammenligningssignalet varierer med fire trin som fglge af den successive freme
komst af fire l-impulser, men ikke impulsmgnstret 101110, idet sammenlignings-
signalet i dette tilfelde kun varierer med maksimalt tre trin.

Det viser sig sdledes, at kun de fglgende impulsmgnsterkonfigurationer ud
af de 26 forskellige impulsmgnsterkonfigurationer opfylder de stillede betingelser,

idet de komplementzre impulsmgnsterkonfigurationer A og B er vist side om side.
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A B
111111 000000
111110 000001
111101 000010
111011 000100
110111 001000
101111 010000
011111 100000
111100 0oo0011
011110 100001
001111 110000

Ved fremkomsten af hver af de ved A og B angivne impulskonfigurationer lee
ferer impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 en udgangsimpuls, der til dynamike
regulering leveres til integrationsnetverkene 29 og 30. I deres udformning
bestdr impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 af et skifteregister, som
fgdes med udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren 8, og som er forsynet med
seks skifteregisterelementer 66 = 71 i form af bistabile triggere med to
komplementzre udgange, hvorhos indholdet af skifteregisterelementerne 66—

70 forskydes ved hjzlp af impulserne fra impulsgeneratorerne 7 og 18.

Endvidere indeholder impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 ti selektionse
portkredse i form af OGmportkredse 72~81, som pd den i figurerne 7 og 8 viste mia
de er forbundet med de komplementzre udgange pd skifteregisterelementerne
66=71, og en selektionsportkreds i form af en ELIERaportkreds 82, som er fore
bundet med alle udgangene p& OGeportkredsene, hvilken ELLEReportkreds er forbune
det med integrationsnetvarkene 29 og 30 gennem en impulsregenerator 83, som
styres af impulsgeneratorerne 7 og 18.

Som det let kan verificeres, opnds det som fglge af de i figuren viste fore
bindelser mellem udgangene pd skifteregisterelementerne 6671 og OGmportw
kredsene 72«81, at mindst en af OGeportkredsene 72«81 ved fremkomst af en af
de ved A og B angivne impulskonfigurationer leverer en impuls til ELLEReportkredsen
82, sdledes at der gennem ELLEReportkredsen 82 leveres en impuls med konstant
varighed og amplitude til integrationsnetverkene 29 og 30 ved hjzlp af impulse
regeneratoren 83. I impulsm¢nst£et 111100 i den ved A angivne serie af impulse
mgnsterkonfigurationer vil der eksempelvis fremkomme leimpulser og Owimpulser i
denne rakkefglge pd + udgangen pd skifteregisterelementerne 66=7l, og derw
med en leimpuls pd alle indgange pi OG=portkredsen 76, som fglge af hvilket der
af OGeportkredsen 76 leveres en impuls, som gennem ELLEReportkredsen 82 og
impulsregeneratoren 83 tilfgres integrationsnetverkene 29 og 30 med henblik

pad dynamikregulering. P& den anden side vil der i impulsmgnstret 101110 ikke blive
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leveret ene leimpulser til indgangene pa nogen af de ti OGeportkredse 72«81,
sdledes at ingen af disse OG=-portkredse 72=-81 frembringer en impuls, og der
leveres saledes heller ingen impuls gennem ELLERw~portkredsen 82 til integrationse
netvarkene 29 og 30 hvilket ogsé skullé vere tilfzldet, idet impulsmgnstret
101110 ikke forekommer i impulskonfigurationerne A og B. _

Dynamikreguleringsspendingen opbygges pi den mide, som allerede er beskrew
vet i forbindelse med de forudgiende figurer, ud fra de impulsmgnstre, som karake
teriserer et stort gjeblikkeligt modulationsindeks "inden for det begraznsede tidse
interval p& seks successive impulser, ved hj=zlp af impulsm¢nsterana1ysatorerne
27 og 28 og integrationsnetverkene 29 og 30, og ogsd i dette tilfazlde opm
nds der en serlig effektiv dynamikregulering i et overfgringsanleg til deltamodus
tation af kontinuerligt varierende signaler, hvilket séledes sQarer til et make
simalt forhold mellem signalet og kvantiseringsstgijen.

I dette anlag udnyttes impulsmgnstrenes finstruktur i det begrznsede ana-
lyseringstidsinterval, og impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 af den angivne
type muligggr analysering af et vilkdrligt gnsket impulsmgnster, siledes at der
opnds en stor frihedsgrad ved indstillingen af dynamikreguleringskarakteristikken,
hvilket under visse omstzndigheder kan vere serlig fordelagtigt. Det viser sig
sédledes, at der til deltamodulationsoverfgring ved lave impulsfrekvenser, f.eks.
20 kHz eller mindre, kan opnds gunstige resultater ved anvendelse af sidanne ime
pulsmgnsteranalysatorer 27 og 28, som er indrettet til at analysere impulse
mgnstre i et tidsrum pd fem successive impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18,

hvilke impulsmgnstre har en konfiguration som angivet ved C og D i det nedenstdende.

C D
11111 00000
11110 o001
11100 ‘ 00011
11000 oo0111
10000 01111

Ved disse lave impulsfrekvenser reprmsenterer impulsmgnstrene 1 1 1 1 1
0g 0 0 0 0 0 et maksimalt modulationsindeks, men dette gelder ogsi for de tilbaw
geverende impulsmgnsterkonfigurationer, idet de sidstmevnte impulskonfigurationer
fremkommer, hvis talesignalets stejlhed =ndres fra en ﬁdsitiv verdi til en nega=
tiv verdi eller omvendt fra en negativ verdi til en positiv verdi i et talesige
nal, som skal overfgres, med et stort eller maksimalt modulationsindeks inden for
en varighed pad fem successive impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18.

Der kan tilvejebringes en betydelig forenkling i dette i figurerne 7 og 8
viste anl®eg, hvis man kun anvender en af de komplementzre impulsmgnsterkonfigura=

tioner A og B henholdsvis C og D til dynamikreguleringen, og man kan, hvis man
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eksempelvis til dynamikreguleringen i det i figurerne 7 og 8 viste anleg kun ane
vender det ved A angivne impulsmgnster, udelade OGwportkredsene 73, 75, 77, 79
og 81. 1 dette anlag ggres der brug af den samme egenskab ved anlzgget ifglge
opfindelsen, som blev anvendt i forbindelse med figurernme 5 og 6, og som blev
forklaret under henvisning til diagrammerne ved d, i og n i fig. 4, nemlig at
antallet af impulser fra impulsmgnstergeneratorerne 27 og 28 som fglge af
fremkomsten af impulsm¢nstre med en konfiguration A taget som middelverdi over
et bestemt tidsrum er lig med antallet af impulser som fg¢lge af impulsmgnstre
svarende til de'komplementare impulsmgnsterkonfigurationer B.
Figurerner9 og 10 viser yderligere udfgrelsesformer for en sender og en mode

tager ifglge opfindelsen, som med fordel kan anvendes ved lave impulsfrekvenser.

~ Senderen og modtageren i figurerne 9 og 10 afviger fra senderen og modtageren
i figurerne 1 og 2 ved konstruktionen af reguleringsspzndingsbalanceringsindrete
ningen og af impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28, Til undertrykkelse af den
varierende javnstrgmskomposant, som ved modulation indfgres i kredslgbet for den
lokale modtager 5 og i den tilhgrende modtager, bliver i senderen og i modtageren
i figurerne 9 og 10 de impulser, som udgar fra de komplementzre udgange 31, 32
og 37, 38 pa impulskodemodulatoren 8 og pd kobleren 36, efter impulsregeneraw
tion i impulsregeneratorerne 14, 33 og 17, 39 leveret direkte til en differense
danner 84, som er forbundet med en amplitudemodulator 85, der er udformet som
en variabel modstand. Til en s&dan amplitudemodulator 85 kan der eksempelvis
med fordel ggres brug af en transistor af '"MOST"etypen. Over differensdanneren
84 fremkommer der nemlig en serie af impulser med positive og negative poiarite-
ter, og aﬁplituden.af disse impulser vil variere med dynamikreguleringsspzndingen
ved modulation i amplitudemodulatoren 85. Ngjagtigt som i de tidligere beskreve
ne udfgrelsesformer undertrykkes reguleringsspzndingens jevnstrgmskomposant i sece
rien af positive og negative impulser pa amplitudemodulatoren 85's udgang sae
lledes at der i de angivne udfgrelsesformer ogsi sikres et maksimalt modulationse
omradde, hvorhos fremkomsten af flgjtetoner og interferenstoner ved lave impulse
frekvenser undgés.

Som impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 ggres der i disse udfgrelsese
former brug af de allerede i forbindelse med figurerne 1 og 2 beskrevne impulse
mgnsteranalysatorer 27 og 28 omfattende impulstzlleren 42 og tilbagestillings=
organet 43, men i dette anl®g er impulstzlleren 42 forbundet med integrationse
netverkene 29 og 30 gennem et sgkifteregister med tre skifteregister-
elementer 86«88 og en selektionsportkreds i form af en ELLER~portkreds, som er
forbundet med enderne af skifteregisterelementerne 86-88. Som det fremgir
af figurerne 9 og 10 forskydes skifteregisterelementerne 86-88's ind=
hold ved hjelp af impulsgeneratorerne 7 og I8.

Hvis der i de hidtil beskrevne anlzg fremkommer fire successive lwimpulser
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eller O-impulser pd impulskodemodulatoren 8's udgang 32 og p& kobleren 36's
udgang 38, vil impulstzlleren 42 frembringe en impuls, der dels leveres gennem
ELLER~portkredsen 89 til integrationsnetverkene 29 og 30, dels leveres til
skifteregisteret 86-88, hvilket skifteregister 86-88 wved de tre
efterfglgende impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18 leverer tre andre ime
pulser gennem ELIERwportkredsen 89 til integrationsnetverkene 29 og 30. Fore
uden udgangsimpulsen fra impulstzlleren 42 leverer skifteregistret 86-88
sadledes tre impulser med en varighed, som er lig med tidsafstanden for impulserne
fra impulsgeneratorerne 7 og 18, til integratiomsnetverkene 29 og 30, 53w
ledes at der opnds en relativ forggelse af dynamikreguleringsspzndingen.

Navnlig ved lave impulsfrekvenser, f.eks. 20 kHz, viser demne relative fore
ggelse af dynamikreguleringsspazndingen sig at vere serlig fordelagtig, hvilket
md tilskrives det 1ille antal impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18, som
fremkommer per periode af de hgje signalfrekvenser, idet der som fglge af det rine
ge antal impulser ikke er tilstrzkkelig tid til opbygning af den tilhgrende dynae
mikreguleringsspending i integrationsnetverkene 29 og 30. Ved eksperimenter
har det vist sig, at der i dette anl®g virkeligt opnids en forbedring af overfge
ringskvaliteten ved de nzvnte lave impulsfrekvenser p& 20 kHz, hvilket navnlig var
merkbart ved hgjfrekvente signaler, f.eks. 3000 Hz, og stor amplitude, som skulle
overfgres.

Figurerne 11 og 12 viser yderligere udfgrelsesformer for en sender og en
modtager ifglge opfindelsen, hvor integrationsnetverkene 29 og 30 til frem-
bringelse af dynamikreguleringsspzndingen er opbygget i digitalteknik, medens de
anvendte impulsmgnsteranalysatorer 27 og 28 er tilpasset efter den digitale
udformning af integrationsnetvazrkene 29 og 30. '

Til det formal er impulsgeneratorerne 7 og 18 i dette anlzg forbundet med
en impulstzller 90 1 form af en ringtzller, som tzller op til fire og er forsy=
net med to kaskadekoblede bistabile triggere 91, 92, der er udformet som 2:lw
delere, og en selektionsportkreds, som udggres af en OG-portkreds 93, hvis ind-
gang far tilfgrt den bistabile trigger 92's indgangs~ og udgangsspzndinger,
hvorhos udgangsimpulserne afledes fra udgangen pd OGeportkredsen 93. Endvidere
er et med impulsregeneratorerne 31 og 39 forbundet tilbagestillingsorgan 94
forbundet med de bistabile triggere 91, 92, hvilket tilbagestillingsorgan er
opbygget pd samme made som tilbagestillingsorgamet 43 1 figurerne l og 2, hvor=
hos tilbagestillingsorganet 94 navnlig i rakkefglge indeholder en bistabil trigger
95, som styres af impulsgeneratorerne 7 og 18, et differentiationsnetvark 96
og en ensretter 97, som er forbundet med de bistabile triggerev 91 og 92. I
fraver af tilbagestillingsimpulser fra tilbagestillingsorganet 94 vil impuls-
tzlleren 90 saledes levere en impuls ved hver fjerde impuls fra impulsgeneraw.

torerne 7 og 18 gennem ELLER-portkredsen 93, medens impulstzlleren 90
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bringes tilbage til begyndelsestilstanden, nar der fremkommer en tilbagestillingse
impuls fra tilbagestillingsorganet 94.

Det i figurerme 11 og 12 viste anlag har endvidere en anden ringtzller 98,
som er forbundet med impulsgeneratoren 7, og som er opbygget pd samme mdde som
den allerede beskrevne ringtzller 90, men som tzller op til et stgrre antal ime
pulser, f.eks. 16 impulser, hvorhos der til denme ringtzller 98 leveres tilbage-
stillingsimpulser, som er afledet fra impulstzllerem 90's ELLER-portkreds 93.

I denne impulstzller 98 wvil der blive frembragt en udgangsimpuls i fraver af
tilbagestillingsimpulser fra ELIEReportkredsen 93 efter hver 16 impulser fra ime
pulsgeneratorerne 7 og 18, hvorhos impulstzlleren 98 bringes tilbage til bew
gyndelsestilstanden som fglge af en tilbagestillingsimpuls fra ELLER-portkredsen
93.

De to impulstz=llere 90 og 98 styrer-integrationsnetvmrket, der er ud-
fgrt i digitalteknik i form af en tzller 99, der er udformet som en binzr tzller
med n tzllestillinger, som kan tzlle op eller ned, f.eks. som beskrévet i Millman
and Taub, Pulse, Digital and Switching Waveforms, Mc. Graw Hill, 1965, side 671,
hvor hver tzlleenhed gennem pd passende made dimensionerede modstande 100,101 og
102 er forbundet med en udgangsmodstand 103, hvorhos dynamikreguleringsspzndin-
gen til amplitudemodulatoren 85 aftages fra udgangsmodstanden 103. Binzrtzlle=
ren 99 er udformet pd en s3dan made, at slutstillingen og begyndelsesstillingen
ikke kan overskrides under henholdsvis optzlling og nedtzlling.

I dette anlag vil binzrtzlleren 99 begynde at tzlle op som fglge af impula
ser fra ELLER-portkredsen 93, medens den tzller med som fglge af impulser fra
tzlleren 98. Hvis det eksempelvis antages, at den modstanden 101 tilknyttede
telleenhed er aktiv pa et givét tidspunkt, vil en spznding, der fungerer som en
dynamikreguleringsspeznding, blive tilfgrt gennem denne modstand 101 til udgangs=
modstanden 103, hvoraf verdien af forholdet mellem modstanden 101 og udgangs=
modstanden 103 bestemmes.

Hvis modstandene 100, 101-102, som er forbundet med tzlleremn 99's tzlle-
enheder, i kombination med udgangsmodstanden 103 er dimensioneret pa passende
made, viser det sig, at der ogsa i dette anlzg kan opnds en szrlig effektiv dyna-
mikregulering ved et maksimalt modulationsomrade.

Foruden de i det foranstdende beskrevne udfgrelsesformer for anlzgget ifglge
opfindelsen er ogsa yderligere udfgrelsesformer mulige, idet der eksempelvis kan
anvendes impulstzllere og tilbagestillingsorganer af andre typer som impulsmgnster=
analysatorer 27 og 28. Det er altid karakteristisk for alle disse udfgrelses-
former, at impulsmgnsteranalysatorerne 27 og 28 successivt analyserer konfigu~
rationen af de impulsmgnstre, som dannes af udgangsimpulserne fra impulskodemodu=
latoren 8 inden for et fast og begrznset tidsinterval p& mindst tre successive

impulser fra impulsgeneratorerne 7 og 18, og at der frembringes en impulsfor-
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met udgangsspending, ndr der fremkommer forudbestemte impulsmgnstre, som svarer
til et stort modulationsindeks inden for det nevnte faste tidsinterval, hvilken
impulsformede udgangsspending leveres til integrationsnetvarkene 29 og 30 til
frembringelse af dynamikreguleringsspzndingen. Som det er beskrevet i det foranw
stdende og forklaret under henvisning til de ved a=p 1 fig.‘4 viste tidsdiagrammer
opnds der en reguleringsspznding, som tjener til dynamikregulering og til ngjag-
tig fuld udstyring af deltamodulationsanlegget, ved hjzlp &f impulsmgnsteranaly-
satorerne 27 og 28 og de efterfglgende integrationsmetverk 29 og 30 med
det resultat, at signal/stgj-forholdet mellem signalet og kvantiseringsstgjen hole
des péd en maksimal verdi. Sammen med denne serlig effektive dynamikregulering for
kontinuerligt varierende signaler, hvorved der samtidigt opnds et maksimalt mo-
dulationsomrdde, udmerker anlegget sig endvidere ved stgrre anvendelsesmuligheder,
en gunstig ufglsomhed over for interferens, ingen indvirkning pd reproducerbar-
heden hidrgrende fra komponenttolerancer, hvorhos dette anlag er szrlig velegnet
til udformning i digitalteknik og faststofintegration.

Inden for opfindelsens rammer kan dynamikreguleringen alternativt ogsd til-
vejebringes pd en anden mide end ved hjzlp af amplitudemodulatorer. De signaler,
som skal udsendes ved senderenden, og de signaler, som genudvindes ved modtager-
enden, kan eksempelvis leveres til et dynamikreguleringsorgan i form af et variabelt
dempningsnetvark, en transistor eller et rgr med variabel stejlhed, som styres af
udgangsspandingen fra impulsmgnsteranalysatorerne 27, 28 og efterfglgende intew
grationsnetverk 29 og 30. T anleg af denne type er det fordelagtigt at ud-
forme dynamikreguleringsindretningen i digitalteknik, navnlig pa den made, som er
vist i fig. 13. '

Fig. 13 viser enyderligere udfgrelsesform for en sender ifglge opfindelsen,
hvor elementer svarende til de 1 fig. 1 viste er forsynet med de samme henvis=-
ningsbetegnelser.

Dette anlzg er pd den i det foranstiende beskrevne mide forsynet med en ime
pulsmgnsteranalysator 27 og et efterfglgende integrationsnetvark 29, som er
forbundet med impulskedemodulatoren 8'!'s udgang til frembringelse af dynamikregu-
leringsspendingen til dynamikregulering af de signaler, som skal overfgres, 1 et
dynamikreguleringsorgan. Til det formil anvendes der 1 den viste udfgrelsesform
en impulsbreddemodulator 104, som styres af de signaler, der skal overfgres, og
af dynamikreguleringsspendingen, og som efterfglges af en impulsbreddedemodulator
105, fra hvis udgang de dynamikregulerede signaler aftages, hvilke signaler le=
veres til differensdanneren 4 med henblik pd vidérebehandling i deltamodulationsw
senderen.

Til det formil er impulsgenerataren 7 i dette anlzg forbundet med en ampli-
tudemodulator 106, som pid den mide, der er beskrevet i det foranstaende, B«
tilfgrt integrationsnetverket 29's udgangsspending og en referencespending, hvore-
hos der pid amplitudemodulatoren 106's udgang findes en dempet kreds 107, der er
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afstemt til en betydeligt lavere frekvens end frekvensen af impulserne fra impulse
generatoren' 7. P3 amplitudemodulatoren 106's udgang frembringes der impulser,
som varierér med integrationsnetverkets reguleringsspanding, og en med denne regu~-
leringsspznding varierende savtakspending frembringes ved integration i den dempede
kreds 107, hvilken savtakformede spznding leveres til en dobbeltsidet begranser
108 sammen med de signaler, som skal overfgres, til frembringelse af breddemodu-
lerede impulser. Efter demodulation i impulsbreddedemodulatoren 105, der eksemw
pelvis udggres af et lavpasfiler 109 med en afskaringsfrekvens pa & kHz og en
efterfglgende eksempleringskreds 110, som styres af impulsgeneratoren 7, opnas
der impulser, hvis amplituder varierer med de dynamikregulerede signaler, hvilke
impulser leveres til differensdanmeren &4 med henblik pd viderebehandling i del-
tamodulationssenderen.

Til genudvinding af de overfgrte signaler kan der anvendes en modtager af
den i figurerne 2, 6, 8, 10 og 12 viste type, i hvilken impulsmgnsteranalysatoren
28 skal vare udformet p3 samme miade som impulsmgnsteranalysatoren 27 i den i
fig. 13 viste sender.

Det skal i den forbindelse bemzrkes, at det i den i fig. 13 viste sender ikke
er ngdvendigt at anvende en reguleringsspzndingsbalanceringsindretning, idet der
ikke indfgres nogen varierende jevnstrgmskomposant som fglge af modulation i lo-
kalmodtageren 5 i deltamodulationssenderen. Ligeledes er det ikke ngdvendigt at
anvende en reguleringsspendingsbalanceringsindretning i den tilhgrende modtager
i tilfelde af taleoverfgring.

Det skal endvidere bemzrkes, at reguleringsspzndingsbalanceringsindretningen
alternativt kan vere udformet pa anden made. Man kan f.eks. aflede impulser med
forskellige polariteter direkte fra udgangene 31, 32 og 37, 38 p& impulskode=
modulatoren 8 med en skiftekontakt og pa kobleren 36, sd&ledes at disse impule
.ser til undertrykkelse af den varierende javnstrgmskomposant i dette tilfzlde skal
leveres til en additiomskobling. Bade i denne modifikation og i de i figurerme
viste udfgrelsesformer skal impulserne p& udgangene 31, 32 og 37, 38 af impuls~
kodemodulatoren 8 og af kobleren 36 imidlertid kunne kombineres i et kombinae
tionsorgan. De to impulsserier pd udgangene 37, 38 kan alternativt overfgres
samtidigt, i hvilket tilfzlde kobleren 36 med en skiftekontakt kan udelades ved
modtagerendeﬁ.

I stedet for en impulsamplitudemodulator kan der til dynamikreguleringen
alternativt anvendes en impulsbreddemodulator eller en kombination af de to

modulatortyper.
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PATENTEKRAYV

1. Anleg til overforing af signaler ved deltamodulation, hvor senderen
har en impulskodemodulator, som er forbundet med en impulsgenerator, og hvor im-
pulskodemodulatorens deltamodulerede udgangsimpulser overfgres til den med sen~
deren samvirkende modtager og ogsd leveres til et sammenligningsorgan omfattende
en lokalmodtager med et f¢rste integrationsnetverk til frembringelse af et sam~
menligningssignal, der sammen med de signaler, som skal overfg¢res, leveres til
en differensdammer til frembringelse af et differenssignal, som styrer impuls~
kodemodulatoren, hvorhos bide senderen og modtageren er forsynet med et dynamik-
reguleringsanl®g indeholdende et dynamikreguleringsorgan, som styres af en konti-
nuerligt varierende dynamikreguleringsspaznding fra en dynamikreguleringsspandings-
generator, k ende tegnet ved, at dynamikreguleringsspzndingsgenerataren
omfatter en impulsmgnsteranalysator, som fir tilf¢rt de deltamodulerede udgangs-
impulser fra impulskodemodulatoren, og som successivt analyserer det ¢jeblikke-
lige modulationsindeks af impulsmgnstre, som dannes af de deltamodulerede ud-
gangsimpulser, hvilke impulsmgnstre omfatter mindst tre successive deltamodulere-
de udgangsimpulser, hvorhos impulsm¢nsteranalysatoren frembringer en udgangs-
impuls ved fremkomsten af hvert impulsmgnster svarende til et ¢jeblikkeligt mo-
dulationsindeks, som overstiger en forudbestemt verdi, og hvor impulsm¢nsterana—‘
lysatorens udgangsimpulser leveres til et andet integrationsnetverk til freﬁbrin—
gelse af dynamikreguleringsspandingen. '

2. Sender til anvendelse i et overfg¢ringsanleg if¢lge krav 1 med en im-
pulskodemodulator, som er forbundet med en impulsgenerator, hvilken impulskodemo-
dulators udgangsimpulser overfgres til den tilh¢rende modtager og ligeledes leve-
res til et sammenligningsorgan omfattende en lokalmodtager, som er forsynet med et
integrationsnetverk til frembringelse af et sammenligningssignal, som sammen med
de signaler der skal overf¢res, leveres til en differensdanner til frembringélse
af et differenssignal, som styrer impulskodemodulatoren, hvilken sender desuden
er forsynet med et dynamikreguleringsanlzg omfattende et dynamikreguleringsorgan,
som styres af en kontinuerligt varierende dynamikreguleringsspaznding fra en dyna—
mikreguleringsspandingsgenerator, k ende t e gne t ved, at den i lokalmod-
tageren beliggende dynamikreguleringsspendingsgenerator omfatter en impulsmgnster—
analysator, som far tilfgrt udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilken
analysator successivt analyserer sammensaztningen af impulsm¢nstre, som dannes
af udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilke impulsm¢nstre omfatter
mindst tre successive deltamodulerede udgangsimpulser, hvorhos impulsmgnsterana-—
lysatoren frembringer en udgangsimpuls ved fremkomsten af hvert impulsm¢nster
svarende til et ¢jeblikkeligt modulationsindeks, som overstiger en forudbestemt

vardi,og hvor impulsmgnsteranalysatorens udgangsimpulser leveres til et andet integra-
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tionsnetvark til frembringelse af dynamikreguleringsspzndingen.

3. Sender ifglge krav 2, kende te gnet ved, at en regulerings-
spzndingsbalanceringsindretning er optaget i det kredslgb, som udggres af impuls-
kodemodulatoren og sammenligningskredsen, som er forsynet med lokalmodtageren,
hvilken reguleringsspandingsbalanceringsindretning undertrykker den varierende
javnstr¢mskomposant, som indfgres i sammenligningskredsen af impulsm¢nsterana-—
lysatoren;

4. Sender ifglge krav 3, kendete gnet ved, at impulskodemo—
dulatoren udggr en del af reguleringsspzndingsbalanceringsindretningen og er for-
synet med to udgange, som udggres af en skiftekontakt, hvorhos der aftages komple~-
mentzre impulsserier fra impulskodemodulatorens to udgange.

5. Sender if¢lge krav 2, kende t e gn e t ved, at udgangssignalet
fra integfatioﬁsnetvarket, som er forbundet med udgangen pé impulsm¢nsteranaly-
satoren, sammen med de signaler, der skal overfg¢res, styrer en impulsbreddemodu-
lator, som efterf¢lges af en impulsbreddedemodulator, hvis udgangssignal sammen
med sammenligningssignalet leveres til impulskodemodulatoren.

6. Modtager til anvendelse i et overf¢ringsanlag ifglge krav 1 og i
forbindelse med en sender ifglge et eller flere af kravene 2-5, omfattende et in-
tegrationsnetverk, som fir tilfgrt de overf¢rte impulser fra impulskodemodulato-
ren, samt en impulsgenerator og et dynamikreguleringsanlag indeholdende et dyna-
mikreguleringsorgan, som styres af en kontinuerligt varierende dynamikregulerings—
spending fra en dynamikreguleringsspzndingsgenerator, k ende tegnet
ved, at dynamikreguleringsspandingsgeneratoren omfatter en impulsm¢gnsteranalysa~
tor, som fir tilf¢rt udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilken analy-
sator successivt analyserer sammensztningen af impulsm¢nstre, som dannes af ud-
gangsimpulserﬁe fra impulskodemodulatoren, hvilke impulsm¢nstre omfatter mindst
tre successive deltamodulerede udgangsimpulser, hvorhos impulsmgnsteranalysa-
toren frembringer en udgangsimpuls ved fremkomsten af hvert impulsmgnster sva-
rende til et ¢jeblikke1igt'modulationsindeks, som overstiger en forudbestemt
vaerdi, og hvor impulsm¢nstéranalysatorens udgangsimpulser leveres til et andet

integrationsnetverk til frembringelse af dynamikreguleringsspzndingen.

7. Modtager ifglge kravg, kendetegnet ved, at integrationsnete
verket pad impulsmgnsteranalysatorens udgang udggres af en sektion, hvis afskze

ringsfrekvens er af samme stgrrelsesorden som de lave frekvenser af modulations~

indeksvariationerne.
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g, Modtager ifglge kraV’7; kendetegmnet wved, at integrationsnet~
verket indeholder en anden sektion, som er kaskadekoblet med den fgrstnzvnte seke
tion, hvilken anden sektions afskzringsfrekvens er hgjere end afskeringsfrekvene
sen for den fgrste sektion. '

9. Modtager ifglge et eller flere af kravene 68, ke ndetegnet
ved, at impulsmgnsteranalysatorens udgang indeholder en impulsregenerator, som
styres af impulserne fra impulsgeneratoren og leverer impulser med konstant bredde
og amplitude.

10, Modtager ifglge et eller flere af kravene 6~9, kendetegnet
ved, at udgangsspzndingen fra integrationsnetvarket, som er forbundet med impulse
mgnsteranalysatoren, sammen med en konstant referencespending leveres til en ime
pulsamplitudemodulator, som ogsa far tilfgrt udgangsimpulsernme fra impulskodemow
dulatoren. »

11. Modtager ifglge krav 10, kende t e gne t ved, at integr&fiunsnet-
varket til frembringelse af dynamikreguleringsspendingen efterfglges af en forstzre
ker med en eksponentiel forstzrkningskarakteristik.

12. Modtager ifglge et eller flere af kraveme 6-11, kendetegnet
ved, at modtageren er forsynet med en reguleringsspendingsbalanceringsindretning,
som undertrykker den varierende jevnstrgmskomposant, der Indfgres af impulsmgnster.
analysatoren.

13. Modtager ifglge krav 12, ke nde t e gne t ved, at reguleringse
spendingsbalanceringsindretningen indeholder en kobler, som styres af de modtagne
impulser og har to udgange, der er udformet som skiftekontakter, fra hvilke udgange
der aftages komplementzre impulsserier. . ‘

14, Modtager ifglge krav 13, kende tegnet ved, at de to som skife
tekontakter udformede udgange pd den af de modtagne impulser styrede kobler er fgrt
til et kombinationsorgan til frembringelse af en impulsserie bestdende af impulser
med forskellig polaritet, hvilken impulsserie leveres til en amplitudemodulator,
der fungerer som en variabel modstand, hvilken amplitudemodulator styres af impuls=-
mgnsteranalysatoren. -

15. Modtager ifglge krav 13, ke ndet egne t ved, at udgangene pd de
to som skiftekontakter udformede udgange pad den af de modtagne impulser styrede
kobler hver er fgrt til en amplitudemodulator, som styres af impulsmgnsteranalysa=
toren, hvorhos modulatorens udgangsspendinger kombineres til frembringelse af en
impulsserie bestdende af impulser med forskellig polaritet.

16. Modtager ifglge et eller flere af kravene 6-15, kende t e gnet
ved, at impulsmgnsteranalysatoren udggres af en impulstzller og af et tilbagestillings
organ, som fir tilfgrt udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvorhos tilbagew

stillingsorganet leverer tilbagestillingsimpulser til impulstzlleren.
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17. Mbdﬁager ifglge krav 16, ke nde t e gne t ved, at impulstzlleren er
forsynet med en OG=-portkreds, som er forbundet med jmpuylsgeneratoren, 08 med en anw
den OG-portkréds,rhvis udgang leverer impulstzllerens udgangsimpulser og gennem en
inverter er forbundet med indgangen pa den fgrstmevnte OGeportkreds, mellem hvilke
to OG-portkfedse der findes bistabile triggere, der fungerer som 2:l.delere, hvor-
hos indgangen og udgangen pd den sidste bistabile trigger er forbundet med den ane
den OG-portkreds.

18. Modtager ifglge krav 16, k e nde t e gne t ved, at impulstzlleren
indeholder en ladningskondensator, som oplades af en konstant fgdespandingskilde,

samt gtrsammenligningstrin til sammenligning af ladekondensatorens spznding med
en konstant referencespanding.

19. Modtager ifglge et eller flere af kravene 16-18, kende t e gnet
ved, at tilbagestillingsorganet har en bistabil trigger, som styres af impulserne
fra impulskédémodulato:en og fra impulsgeneratoren, hvilken trigger omstyres fra
den ene lige§2g£sfilstand til den anden ligevegtstilstand ved en forstyrreise af
den kontinuerlige fremkomst af ens impulser fra impulskodemodulatoren, hvilken
trigger efterfglges af et differentiationsnetverk og en tofaset ensretter.

20. Modtager ifglge et eller flere af kravene 16-18, kendetegne t
ved,rat tilbagestillingsorganet bestér af en normalt blokeret transistor, som
styres af udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, hvilken transiétor kun ude
lgses af et af impulselementerne pa impulskodemodulatorens udgang.

“21-7Modtager ifglge et eller flere af kraveme 6-15, kendetegnet
ved, at impulsmgnsteranalysatoren bestar af et skifteregister, som far til-
fgrt udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren, og som har et antal skifte-
registereiementer, hvis indhold forskydes ved hjmlp af impulser fra impulsgenera=-
toren, hvilke skifteregisterelementers ender er forbundet med OG-portkredse,
- hvorhos QG-portkredsehes udgange er forbundet gennem en ELLER-portkreds med det
andet integrationsnetverk.

22, Modtager ifglge krav 21, i hvilken skifteregisterelementérne har
komplementzre udgange, ke ndetegnet ved, at skifteregisterelemen-
ternes komplemen;are udgange er forbundet med separate OGeportkredse.

23.'Mod£agef ifglge et eller flere af kravene 6-22, k ende t e gnet
ved, at udgangsimpulserne fra impulskodemodulatoren leveres til et skifte-
register med mindst et skifteregisterelement, hvis indhold forskydes ved
hj=zlp af impuléerne fra impulsgeneratoren, hvorhos skifteregisterelementets

ender gennem en ELLER-portkreds er forbundet med det andet integratiomsnetverk

til frembringelse af dynamikreguleringsspzndingen.
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24. Modtager ifglge krav 16, kendetegnet ved, at den som ring=-
teller udformede impulstzller er forbundet med impulsgeneratoren, og at impulsa
mgnsteranalysatoren indeholder en anden ringtzller, som er forbundet med impulsgew
neratoren, hvilken ringtzller styres ved hj=lp af tilbagestillingsimpulser, som
udgér fra udgangen pi den fgrstnmvnte impulsteller, hvilken impulsmgnsteranalysator
endvidere har en tredje tzller med et antal tzlleelementer, hvorhos udgangsimpul-
serne fra den fgrstnezvnte ringtzller og fra den anden ringteller forarsager, at
den tredje tzller tzller henholdsvis op og ned, hvilken tredje tzllers tzlleelemenw
ter gennem modstande er forbundet med en udgangsmodstand, hvorfra dynamikregule=

ringsspendingen aftages.
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