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SAMENVATTING. .

Delta-modulatie is een vorm van pulsmodulatie die een analoog signaal omzel
in een digitaal signaal met uitsluitend positieve en negatieve pulsgen, Bij
benadering geldt: '"de polariteit van de pulsen van een Delta-modulatieé’s-
teem komt overeen met de 1e afgeleide naar de tijd van het modulerende sig-
naal", Evenals bij pulscodemodulatie treedt bij Delta-modulatie gquantize-~
ringsruis op, Om een goede signaal/quantizeringsruisverhouding (36 dB) te
realiseren dient een pulsfrequentie te worden toegepast van ongeveer 20 x
de hoogste over te brengen modulatiefrequentie,

In vergelijking met pulscodemodulatie is Delta-modulatie ongunstiger v.w.b,
bandbreedte en quantizeringsruis.

Voor de overdracht van videosignalen met een bandbreedte van 30 Hz - 5 MHz
is een Delta-modulatiesysteem m,b,v, tunneldioden veel eenvoudiger te re-

aliseren dan een pulscodemodulatiesysteem,
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1. INLEIDING,

Delta-modulatie is een vorm van pulsmodulatie, waarbij een analoog in=-
gangssignaal wordt omgezet in een digitaal uitgangssignaal., Het voordeel
van deze modulatiemethode ig, dat in de transmissieketen pulsherstéllcra
kunnen worden toegepast, zodat de transmissieruis vrijwel geheel kan
worden geelimineerd en de overdrachtskwaliteit onafhankelijk wordt van d
lengte van het transmissie-circuit, ‘

Door de N,V, Philips te Eindhoven zijn op het gebied van Delta-modulatie

reeds uitgebreide onderzoekingen gedaan1’2 .

De werking van een Delta-modulator zal worden toegelicht aan de hand van
onderstaand blokschema.

MODULATOR PULS~
GENE- transmissiecircuit
RATOR a |
analoog in digitsal uit
o/, @—> DIF.VER- | A| PULS=- ' INTZGR,
STERKER b= Mcpu- —@- — >~ — g NETWERK ——g
LATOR
INTEGR.
NETWEREK e DEMODULATOR

fig., 1
De pulsgenerator levert uniforme klokpulsen aan de pulsmodulator, ‘
De pulsmodulator geeft de klokpulsen een positieve polaritéit als de
momentele waarde van het signaal op punt A positief is,
Omgekeerd : is de spanning op punt A negatief dan levert de pulsmodulato
negatieve pulsen aan de uitgang, Het uitgangssignaal van de modulator
wordt via een integrerend netwerk toegevoerd aan een differentie-vere
sterker, die het geintegreerde uitgangssignaal vergelijkt met het aan-
geboden modulerende signaal,
Zolang het modulerend signaal groter is dan het gereconstrueerde signaal
uit de integrator, leidt dit tot een positieve spanning op punt A en
worden aan de uitgang van de modulator positieve pulsen gegenereerd, Dit
gaat door tot op zeker moment het gereconstrueerde signaal groter wordt

dan het aangeboden modulerend signaal,
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In dit geval wordt een negaﬁieve puls aan de uitgang afgegeven, Globaal
gesproken kan men zeggen : ''De polariteit van de pulsen van een delta-
gemoduleerd signaal komt overeen met de polariteit van de e afgeleide
naar de tijd van het modulerend signaal", ' '
Een overzicht van de spanningsvormen op de diverse punten in het blok-
schema van de Delta-modulator volgt hieronder,

TQ

—|

' I klokpulsen

delta=gemoduleerd
signaal ‘

e

analoog gignaal

gereconstrueerde
signaal

fout signaal &€

Demodulatie aan de ontvangzijde is bijzonder eenvoudig te verwezenlijke:
m,b,v, een identiek integrerend netwerk als in de modulator werd toegepas
Het gereconstrueerde signaal benadert trapsgewijze het modulerend
signaal, Deze benadering is oorzaak van een foutsignaal € , dat zich aan
ontvangzijde als quantizeringsruis manifesteert, Naarmate de klokpulse
frequentie hoger wordt gekozen, zal de benadering beter en de quantiie-
ringsruis minder worden., Om een goede signaal/quantiieringaruia-verhou—
ding te bereiken is het noodzakelijk dat de klokpulsfrequentie

1 .
fo = — een faktor 20 hoger wordt gekozen dan de hoogste modulerende

T

o
frequentie fb. Dit zal aan de hand van berekeningen nog nader worden
bewezen, Voorbeeld : om een videosignaal met een band van O « 5 MHz delt:
gemoduleerd over te brengen is een pulsfrequentie van 100 MHz wenselijk,
Voor de overdracht is dan een relatief zeer grote bandbreedte nood-

zakelijk.
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2, TOEPASSING VAN TUNNELDIODEN IN EEN DELTA-MODULATOR (GOTQ=-pair).:

Tunneldioden zijn halfgeleider-elementen die o.m, als schakelelement
kunnen dienst doen 3). Stel een tunneldiode (afk,T,D,) wordt opgenomen
‘4n de achakeling van figuur 3a, 1

T

R
Uy '7.1:-
T,D,
N
fig. 3a . fig. 3b U B!
Voor een bepaalde keuze van U, en R kan in de tunneldiodekarakteristiek

b
de belastingslijn worden getrokken zoals in figuur 3b. Het is gemak-

kelijk in te zien dat de schakeling twee stabiele toestanden heeft n.l,
de snijpunten F en 3 van de belastingslijn met de T,D.-harakteristiek,
‘Het snijpunt S van de belastingslijn met het negatieve stuk van de T,D,-
karakteristiek is niet stabiel in de getekende situatie. De schakeling
is in 4dit gedeelte van de karaskteristiek slechts stabiel indien de be=
lastingsweerstand kleiner wordt gekozen dan de negatieve differentiasal-
weerstand van de T.D. |

p BO8 verder verhoogd tot een waarde Ub' dan
resulteert dit in een verschuiving naar rechts van de belastingslijn tot

Wordt de voedingsspanning U

deze geen snijpunt meer heeft met de linker top van de T.D,~karakteris~
tiek., Er blijft dan nog slechts &&n stabiel werkpunt over n.,l, punt Q:2 
In punt P ingesteld heéeft de T.D., 182939 een inwendige weerstand van
300, in punt 3 een hogere inwendige weerstand van 800 N , Hieruit
volgt dus de toepassing van de T.,D, als schakelelement,

Een T,D.-schakeling die in de schakeltechniek bekend staat als

"GOTO=-pair'" is hieronder weergegeven,

T.D, 1

— N\

-3 .

7.0, 2

fig, &4

*7ie afstudeeronderzoek van 1,G, van Esterik,
-~ Een tunneldiode versterker, "
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De schakeling bestaat uit twee in serie geschakelde tunneldioden, die
worden gevoed door twee synchrone spanningsbronnen die t.o.v. aarde een
tegengestelde polariteit hebben, maar in het serie~circuit elkaar onder-

asteunen,

Het verschil van figuur 4 met figuur 3a is dat de belastingsweerstand R
vervangen is door een T,D, In deze schakeling fungeert de ene T.D..aigt
belastingsweerstand voor de andere T,D, en omgekeerd, o
Stel T.D, 1 heeft een iets hogere Ipiek
8chakeling van fig. 3a wordt T.D. 1 beschouwd als de belastingsweerstand

dan T,D, 2 en analoog aan do‘f

van T,D, 2.

/
/

\\\ / \
/ \
\ /
4
7\
/ \ s

I
1
1
\
\

fig, 5
Bij toenemer. van de voedingsspanning van ¢ —>2 Ub verschuift de be=-

lastingslijn (de karakteristiek van T,D, 1) naar rechts en wandelt het.
snijpunt van beide T.D.-karakteristieken over de karakteristiek van T,D,
2 tot het punt 3,. In deze situatie heeft T,D, 2 een hoge inwendige weer:
stand, Over T.D, 1 staat dan slechts een zeer kleine spanning en over
T.D, 2 staat bijna de gehele spanning 2 Ub. Het punt M in de schakelingT
van figuur 4 heeft dan t,o,.,v, aarde een spanning van bijna +Ub. Omge~
pi&k‘ dan T,D, 1 dan volgt dat
punt M een spanning krijgt van bijna -Ub t.o.v, aarde, Stel nu dat beide

keerd : heeft T,D., 2 een iets hogere I

T.D.'n precies dezelfde karakteristiek hebben,lan is door punt M een
zekere voorspanning te geven te bepalen welke T,D, het eerst zijn Ipiek
zal bereiken, Zo zal, indien punt M een positieve voorspanning heeft, ee
positieve spanningspuls aan de uitgang worden gegenereerd, Heeft punt M

een negatieve voorspanning, dan resulteert dit in een negatieve apan“} 

ningspuls aan de uitgang. ‘ ! ‘
Deze werkwijze past precies bij die van de pulsmodulator in het'princigii

schema van fig, 1,

R &
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3, ONTWERP VAN 100 MHz-DELTA-MODULATOR.

De werking van het integrerend netwerk en de differentie=versterker

in figuur 1 kunnen worden gecombineerd door in de schakeling van fiéﬁur*
4 het punt M via een spoel L met serieweerstand Rs aan aarde te lesgeé;«
De beide synchrone pulsgeneratoren kunnen worden vervangen door een

100 MHz transformator met middenaftakking, Dan ontstaat de volgende
schakeling,

o\
Rl

i
fig. 6 R

De getekende generator Em levert de modulerende spanning, die via een
relatief grote weerstand Rm voor de instelspanning van punt M zorgt,
Werkwijze : Stel dat punt M op het tijdstip t = O een positieve voor=-.
spanning heeft t.g.v., het modulerende ingangssignaal. Dan zal volgens de
besproken werking van het T.D.-paar een positieve spanningspuls san de k
uitgang worden afgegeven, die ongeveer de vorm heeft van de positich‘

helft van een sinus=-spanning met amplitude Ub .
o

De spanningspuls doet door de spoel een stroom i opbouwen. (Deze atrdol"
 heeft de geintegreerde vorm van de spanning,) Op het tijdstip t = ¢ ,13 

de spanningspuls voorbij en de spoel zal de op dat tijdstip vloeiemde ‘

stroom trachten te handhaven via aarde en punt M, Verloop van span=-

ningen en stromen,

F

—

fig. 7
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Het verloop van de stroom voor O <<’t '<:t1 = E} wordt berekend aan
de hand van het volgende vervangingsschema, |
+ . 1
u | 30 N

=/.

t =0
a , wr
goon
o
R i(t)
s
fig., & 1

Opm., : De weerstand Rm wordt relatief groot gekozen en is daarom in het

e
D+
4

vervangingsschema verwaarloosd.

Door op het schema van figuur 8 het theorema van Thévenin, ngombineerd
met het superposftiebeginsel. toe te passen wordt de volgende vereen=-

voudigde schakeling verkregen,

’i,z © De differentiaalvergelijking luidt :
L di
29 N iR+ L — =u
dt 1
i(t
met U, = Ub sinwt = 0,93 Ub sinwt
uy 10 02 1 1 o
1
voor t ;> 0
L
fig. 9 = _
en ub," 0 voor t <i'0
Gevraagd @
i(t, =%
1w
De totale oplossing van de D,V. :
Ub1 wlL U - % t
l(t) = 5 CB . 31n (b)t -LP) + —5-———-5—-5- b,‘ e
R + Wl R + w1l

Wl
met Y = arctan —
R

<
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Hieruit volgt dat i(t) te berekenen is als L bekend is, | }
Een eerste bepalende faktor voor de keuze van L is de situatie op het
moment t, =%§ , n.1, het moment waarop de spanningspuls nul wordt,

Dan geldt het volgende vervangingsschema :

fig. 10

De stroom i Ty zal zich in bovenstaand schema moeten handhaven tot

(t, =
W

de volgende sganningspuls wordt gegenereerd,

Dit is voor 1CC MHz repetitiefrequentie het geval na 5 nsec.

Een gunstige tijdconstante lijkt :

L
T = == = 50 nsec,
Ry
met 20
R1=_+1o=25§2
2
dit levert

Voor deze waarde van L is de algemene oplossing van de D,V, te re=-

duceren tot :

U R
b1 -7 t
i ~ — e - coswt omdat wL>R.
(t)
wL
Dan is :

i _ Ty = 0,376 ma,
(t1-w) '

Deze toename van de stroom van t = 0 tot t =

glA

resulteert in een span=-

ningsstap op punt M van :

AUM = 3,76 mV
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.

Een tweede bepalende faktor voor de keuze van L is de amplitude~van dg
spanningsstapjes, waarin het modulerende signaaml wordt gequantizeerd,
Het modulerend signaal Em is in dit geval een videosignaal wat gegor-  
maliseerd is op een amplitude van 1 V t,t, Dit signaal wordt via een
weerstand van 470 Q toegevoerd aan punt M, Dit heeft op punt M een'én—f
plitude=-variatie tot gevolg van:

6

x 1000 - mV = 12,6 mV t.t,

470 + 6
Met de eerder gevonden waarde AUﬁ = 3,76 mV betekent dit, dat de maxi-
male signaal-variatie op punt M in 4 stappen wordt benaderd, Deze :
quantizering is veel te grof en heeft een te grote quantizeringsruia tbt
gevolg, ’
Door L groter te kiezen wordt AUM evenredig kleiner,
AUH mag niet onbeperkt klein worden gekozen, immers de hoogste moduleren

frequentie f. = 5 MHz moet nog goed gevolgd kunnen worden door de stap-

jeskromne, A:ngenomen wordt dat in een videosignaal van 1 V t,t, een

5 MHz-component voorkomt van hoogstens 0,5 V t,t,, immers een deel van
de videosignaalamplitude wordt in beslag genomen door de lijnsynchro=-
nisatie~-pulsen, '
Een 5 MHz-signaal van een 0,5 V t,t, heeft op punt M een amplitude~
variatie tot gevolg van 6,3 mV, Dit moet in 10 stapjes AUM kunnen

worden benaderd (immers fo = 20 fb).

Om AUH = 0,63 mV te doen zijn, moet de eerder gevonden waarde voor L en
faktor 6 groter gekozen worden.

—_— L=27,5 /uH.

Hiermede is het ontwerp van de 100 MHEz-Delta-modulator gereed,
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4. BEREKENING VAN DE SIGNAAL/QUANTIZERINGSRUIS-VERHOUDING ).

Zoals reeds in de inleiding genoemd is, geeft de stapjesvormige bonadcfing
van het signaal een foutsignaal € , dat aan de uitgang van de denodulatq:
in de vorm van ruis merkbaar wordt. '
Het foutsignaal € bestaat uit een signaal dat na elke T _ sec vorsprinst
met stap E (zie fis. 2)., Dit signaal bevat veel conponenten met seer

 hoge froquenties (-— = 100 MHz), maar niet alle frequenties zullen storcn
o _
immers aan demodulatorzijde heeft het integrerend netwerk een laasdoor-°“

laatkarakter met een band van O - 5 MHz,

Het is dan ook zaak het frequentie-spectrum van het signaal £ te bopaloa.
teneinde te kunnen voorspellen welk deel van het signaalvermogen aan GQ
demodulator als ruis merkbaar vordts) ‘
Het foutsignaal bestaat bij benadering uit rechthoekige en drie-

hoekige bijdragen van de volgende vorm : .

B %

T -—

. 2 + _2 2

2
T

T T -2

e 2 --° >
2 2

fig, 12a , fig. 12b ’ $

Gesteld wordt dat deze rechthoek- en driehoekpulsen ieder even vaak vooiF
komen m,a.w, de kans P(I11) = P(+H = 4. Het frequentiespectrum G(w) van
deze pulsvormen is te berekenen m.b.v, de Fourier-integrual : :

+ ©O°
1
G(w) = R(W) + j X(w) = = £(t) . e 39 g¢,
2T
-0
Passen we dit allereerst toe op de rechthoekpuls van fig, 12a ., Dit is
een even functie van de tijd, zodat de formule voor G(w) zich vereen=-

voudigt tot :

1 ,
§(w) = R(w) = = f £f(t) coswtdt,

™
T wT
of ; 7 E, E, T, sin — 2
R(w) = = — coswWtdt = .« —7
S b “o
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De driehoekpuls van fig. 12b is een oneven functie van de tijd, zodat

+ o0

1
Jw) = § X(w) jE ff(t) sinwtdt,

[~]

T
E

1 t
= § - f -,f-.—esinwtdt,
i1 “o 2
2

w'l‘o
E T 1 wT sin
0 0 2
= - . T cos - T
LT W, 2 W+,
2 2

Volgens de formule van Parseval geldt :

+* ©Q + 00
/f(t)z dat = ’/[c?(w)l2 dw

- 00
Hierbij is het linkerlid van de gelijkheid de energie van het signaal

f(t).
2
De grootheid 2 |G(u))‘ wordt de spectrale energie-verdeling genoemd,

Dit geldt voor een éénmalig optredende puls, Als een niet-periodiek
signaal onbepaald lang voortduurt is de totale energie niet meer eindig
en kan niet langer van de spectrale energieverdeling worden gesproken, k

In dit geval wordt aangenomen dat het gemiddelde vermogen van het be-

schouwde signaal eindig is en wordt de spectrale vermogensverdeling als
volgt gedefinieerd : B

L. 2
P(w) = lim — |G(w)|
T 2T
Voorbeeld: een signaal houdt onbepaald lang aan en bestaat uit N pulsen,

die optreden met een kans P = 4 en willekeurige polariteit hebben,
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Dan is :

- 2 1 o 2
P(w) = lim LN L |BW)® = — |G|
gvoo 2N T 2T

[ 3

In dit geval is dus IG(w)I2 tevens een maat voor de spectrale vermogens-
verdeling, e
Voor de rechthoek~ en de driehoekpulsen zijn door numerieke berekeninguni

G(w) en |G(w)|® bepasid. |
Deze waarden zijn samongevat in een tabel op bijlage A, Op bijlage B iz |
'~ voor beide pulsvormen IG(w)] in een grafiek uitgezet, die een maat i‘ ‘
voor spectrale vermogensverdeling, In deze grafiek is op de horizontgla g !

tevens de frequentie fo = Tl aangegeven,
f ,
Voor frequenties kleiner dan f = =2 geldt dat voor de rechthoekpulsen
10
het spectrun vlak is, terwijl voor de. driehoekpulsen het spectrum be-

neden de frequentie fll geen componenten van enige betekenis bevat on‘,ﬁra
halve verwaarloosd mag worden,

Voor de rechthoekpulsen is numeriek bepaald dat het vermogen dat in een
band van O-fm valt, gelijk is aan % van het totale vermogen, ‘
Voor een band van 0 - f, (met f, <:£m) geldt dan :

fb 1
N R T N
eff £ 5 tot,

Het totale vermogen Ntot is te bepalen door het kwadraat van de effek~-
tieve waarde te nemen van het signaal in fig, 13.

Dit levert : E 2
o

Ntot - 8
De signaal/ruisverhouding % wordt gemeten bij modulatie met een ainuiet\,
vormig signaal van 1 V t,t, Dit is gelijk aan 20 Eo bij de gekozen -

quantizering, (zie fig. 11). 205 12
Dan is het signaalvermogen S = o
eff > VE

3

S 1 fo
sodat - =-.[....]
N eff 2 fb

Uitgedrukt in dB geldt voor Delta-modulatie :

S f
= 30 log = - 3 4B

eff Y
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Voor Pulscodemodulatie is uit de litefatuur 7) bekend :

S SR
- =6 n+ 1,8 dB, waarin n = aantal bits S
N ot e

f
Omgewerkt in -2 wordt dit voor F.C.M. :

s £
- =324+ 1,8 4B,
N etr fy

De gevonden waarden voor % zijn in de volgende grafiek uitgezet als

functie van fo
fb |
, 6d
dB
50 |
4o
T
___________________ |
30 | I
_______________ Delta-modulatie
PR !
| |
20 4 ! !
1
' I
l i
! !
t
10 : !
! ]
| [
0 . i I
o 2 L 6 8 10 12 14 16 18 20
—_ 0
CONCLUSIES : fig. 14 Ea
- b £, S
1. Uit de grafiek wolgt dat bij een Lepaalde waarde van — de — - vers
: f N
b

houding van P,C,M, gunstiger ligt dan voor Delta-modulatie, Anders

geformuleerd : om dezelfde % - verhouding te bereiken als bij P.C;H. 

moet voor Delta~Modulatie de verhouding 2 groter gekozen worden,

Y
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Delta-modulatie is dus ongunstiger dan P.C,M, v,.w.b, de benodigde band-
breedte,. ‘

' 2..0m een goede I% - verhouding (36 dB) te bereiken moet f, = 20 fb

kozen worden, Dit komt ongeveer overeen met een 6 bits P.C.M.-syst‘eém.

ge= .

Z, Voor de overdracht van videosignalen is Delta-modulatie veel eenvduii‘-‘-.f
diger te realiseren dan P,C.M, Deze laatste vorm van pulsmodulatiq\'*‘ﬁp
voor hoge fo slechts te verwezenlijken m,b,v, speciale codeerbuizétt??;
die uitgebreide apparatuur vereisen voor de besturing. Om een een~
‘voudige demodulatie mogelijk te maken moeten bovendien codeomzettorqw

worden toegepast,
L, Een bezwaar van Delta-modulatie m,b.v. tunneldioden is de lage u.it}-\
gangsspanning van de modulator (topwaarde van de uitgangspulsen

150 mV),

5. HET FREQUENTIE-SPECTRUM VAN EEN DELTA-GEMODULEERD SIGNAAL.

Het uitgangssignaal van de modulator bevat pulsvormige signalen, die als

volgt kunnen worden beschreven :

U
° f(t):UocosE-jvoor|t|<5-
T 2
o

T
en f(t) = O voor |t|>-—9-
: 2

—_’t

fig, 15

Het frequentiespectrum voor &&n enkele puls kan weer berekend worden met
de Fourier integraal :

+ o0

—_ 1 1
Gw) = R(w) + j X(W) = — / £(t) e—Jwt dt.
2T1C

- 0O

Omdat f(t) een even functie is geldt




Blad 16/21,

+ 00
G(w) = R(w) = w £(t) cos wt dt.
° T
1 . Tt
= - U cos — coswt 4t,
T ° T
° o
-Uo To w?T
=3 % % cos
W To - TC 2

Aangezien in het delta-gemoduleerde signaal de beschouwde pulsyorl vo&f#”
komt met willekeurige herhalingsfrequenties en polariteit zal het freé\J 
quentiespectrum van het complete signaal eveneens een continu spoctrui -
zijn van dezelfde vorm als dat voor é&én enkele puls, -

Het frequentiespectrunm Gw) verloopt dus als een cos-functie, waarvan
2
de amplitude omgekeerd evenredig is met W ,
_n‘.‘é

fw)

ek

= .
T\V‘F wTo
2
fig, 16
: w To ;
Uit de figuur blijkt, dat de bijdragen in G(w) hoger dan 5 = % 1)

verwaarloosbaar zijn. Dit is bij een frequentie

1

c.0., 2 T°

b4

Voorbeeld :

Voor het 100 MHz-delta-gemoduleerd signaal is To = 5 nsec, Dit levert

een fc.o. = 300 MHz bij direkte transmissie, dordt het delta-gemoduleerde
signaal nog eens gemoduleerd op een hoogfrequente draaggolf, dan is een
hoogfrequentbandbreedte nodig van 600 MHz n.,1, 300 MHz aan weerszijdbn: g
van de draaggolf. Hieruit blijkt dat voor de overdracht van &én video-’f”

signaal van O = 5 MHz een relatief zeer grote bandbreedte nodig is, “4
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6. PRAKTISCHE REALISATIE VAN EEN DELTA-MODULATOR ' EN ~DEMODULATOR.

In verband met de parallelcapaciteit van de berekende spoel van 7,5 /uﬂ
bleek de Delta-modulator aanvankelijk goed te werken tot een pulsfrequentis
van ongeveer 20 MHz, Door de spoel te verkleinen tot 2,15 /uH wordt de
parallelcapaciteit lager en verschulft de eigen resonantiafrcqnentio;vagg
de spoel naar hogere fregquenties., Een andere beperking voor de schakélaﬁi]

--heid vormde de schakeltijd van de beschikbare tunneldioden 1N2939.,Bor¢»~
kend uit de tunneldiodeparameters ligt deze tijd voor de 1N2939 rond #
nsec. Door bovengenoemde oorzaken is het niet gelukt een Delta-modulator
voor 100 MHz te bouwen, maar slechts tot 47 MHz.

Schema van de gerealiseerde modulator,

— 1N2939

Ny 47 MHz 5N )15

— 1N2939 2

180

Y I

fig. 17 |
De Delta-modulator bestaat uit een videoversterker volgens onderstaand

schema met bandbreedte van 30 Hz « 5 MHz,

10K 1K2
2K7
'___‘ 2K7
]__ '“‘1*“" ) ‘
100 ,uF - ,
on ToH uF 1oL k7
ufF
1K2 LK?7 1K2
4 ——

AT 117




Blad 18/21.

Verder is een tweekanalensysteem gerealiseerd met een pulsfrequentié,'
fo = 40 MHz volgens onderstaand blokschema. e

'bi naal I
Delta MODULATORZIJDE . DEMODULATORZIJDE
mod,I
A
Brede pos, 084 video
bandvegst. afkappl afkappl, verst,
. \. B h R
Gen, |
40 MH T
R
Brede neg. neg. video _~_<3~‘aJ
bandvexst, afkapp 1 atkapap verst, —_
4 signaal I
Delta REE
[ Mod,I ;
signaal II | j
fig. 19.

De brede band versterkers uit bovenstaand tlo..schema hebben een bande

breedte van 120 MHz en zijn gebouwd als volgt

> 412 V
1K5 680

68 K 0,33 /uF 33K 0,33 /uF
0,33, T 7 %
o—{ N

. 1K2

27 15 pF O.ii/mF

O —I— —_T—0

SE 3001 fig. 20 SE 3001 |
De "overspraak" demping van hLet ene kanaal op het andere bleek ongeveer
30 dB te bedragen. Dit betekent een vrij grote onderlinge storing die
vooral storend is als beide kanalen met twee onaflhenkelijke videosignaion
worden gemoduleerd, Worden beide kanalen gemoduleerd met video-signaleﬁ\g
die met dezelfde synchronisatiepulsen worden gestuurd dan was de storing;
van het ene kanaal op de T.V,-monitor van het andere kanaal nauwelijka‘fi

zichtbaar .,
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7. MEETRESULTATEN,

a, Signaal-quantizeringsruis-verhouding.

‘Hierbij)werd gebruik gemaakt van een ruis-weegfilter volgens CG;E§ p
9 ;

normen” ",
L

——e—— L

o R— o m— Y

75. T /uH

75n 750 25
—ten.  C ‘ : :
< ———p— — G
_ >a A waarbij T een tijdconstante is die voo:
@ . een 5 MHz-band 0,33 /usec bedraagt.
fig, 21

Dit filter heeft een tussenschakeldemping van : 10 log (1 + qu t‘z)
dB. Hierdoor worden de hogere ruisfrequenties die in de videoband .
vallen extra verzwakt, omdat het menselijk oog minder gevoelig is voo
hoogfrequente ruis op het T,V, scherm,

Gemiddeld over de gehele videoband veroorzaakt het ruisweegfilter een

correctie van 8,5 dB, De % -meting werd als volgt uitgevoerd,

Delta=- Delta- Ruis=- : \
Modulator| o |Demodu- weeg- @ 75n
lator filter
/
eff, waarde meter
Video ) ‘
generato fig. 22

Eerst werd gemoduleerd met een 1 V t.t.signaal van 180 kHz en het
signaal aan de uitgang van het filter gemeten, ———w Signaal S.
Vervolgens werd gemoduleerd met een 1 V t,t, signaal van 5 MHz,

Voor deze frequentie bedraagt de verzwakking t.g.v, het filter al
meer dan een faktor 110, Nu werd met behulp van een effektieve waardéé
meter de ruis over de gehele band gemeten, ——— Ruisvermogen N,
Na correctie voor de 5 MHz-component, die nog meegemeten was, resuls

teerde een signaal/ruisverhouding van : % = 36 dB,
gecorr, s =
Om dit resultaat te kunnen vergelijken met de berekende N verhouding -

moet de correctiefaktor t.g.v. het ruisweegfilter (8,5 dB) weer

worden afgetrokken, Dan volgt :




b,

C.
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S
- = 26,5 dB,

ongecorr.

' Dit blijkt zeer goed te kloppen met de berekende waarde (zie fig. 14

4
-2 = 9,“")-

b

bij

Opm, : Bij de N.V, Philips te Eindhoven is een Delta-modulator gq§'§f”
bouwda) voor fo = 100 MHz en hierbij is gemeten % = 39 dB; w

Ook dit klopt vrij goed met de berekende waarden in fig, 1&3

De frequentiekarakteristiek.

Bij de meting hiervan waren modulator en demodulator achter elkaar ge-
schakeld. De modulator werd gestuurd met een 1 V t,t, signaal en
het signaal aan de uitgang van de videoversterker gemeten, De fre=

quentiekarakteristiek is uitgezet op bijlage C.

De modulatiekarakteristiek,

Ook hier waren modulator en demodulator achter elkaar geschakeld en
werd het uitgangssignaal van de videoversterker gemeten hls functie
van het ingangssignaal op de modulator, Het resultaat is weergegeven

op bijlage D,

Toelichting bij de foto's (zie bijlage E).

Alle foto's zijn genomen bij een pulsfrequentie van 35 MHz,
Foto 1 geeft weer het digale signaal 2ls de modulator niet wordt

gemoduleerd,

Foto 2 geeft een beeld van het Delta-gemoduleerde signaal bij modu=

latie met een sinusspanning van 1 V t.t. en frequentie 500 kHz,

Foto 5 laat de yuantizeringsrimpel zien op een gedemoduleerd > MHz~-

signaal en geeft tevens een indruk van de niet-lineaire vervorming,
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BIJLAGE A,

RECHTHOEKPULS DRIEHOEKPULS
O T 4 T 47 2 LT 2 4Tt
—=2 | Fw: O { ] Gw). j6w)| -{ —
2 E T, E T, E T, h EOI Toﬂ
0 +1,00 1 o 0
/10 +0,984 0,97 +j 0,1 0,01
™ +0,90 0,81 +j 0,2465 0,062
3M/8 +0,785 0,617 +j 0,341 0,1164
/2 +0,636 0,406 +j 0,4055 0,1645
5 /8 +0,471 0,222 +j 0,4345 0, 1885
3Ty +0,30 0,09 +j 0,426 0,182
7 /8 +0,1391 0,0194 +j 0,3865 0,150
0 0 +j 0,318 0,102
9 T/8 -0,1082 0,0175 +j 0,230 0,053
5 /4 -0,18 0,0324 +j 0,1343 0,01805
11 /8 -0,2138 C,0457 +j 0,039 0,00152
3 T2 -0,212 0,045 -j 0,045 0,00203
13 /8 -0,181 0,0328 -j 0,110k 0,0122
7 v/, -0,1285 C,0165 -j 0,152 0,0232
15 /8 -0,065 0,00422 -j 0,168 0,0282
2mn o] 0 -j 0,158 0,0254
5 10/2 +0,1273 0,0162 +j 0,01625 0,00026
3T o] o} +j 0,1061 0,0113
YALZ -0,091 0,0083 -3 0,0083 0
L Tt 0 0 -j 0,0797 0,00635
9/ +0,0708 0,0050 +j 0,0050 0
5 0 0 +j 0,0637 0,00406
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