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Keksint8 kohdistuu PCM-regeneraattoriin, jossa on tulomuuntaja, joka
amplitudierottajan kautta on yhdistetty sek# vaihediskriminaattoriin
ettd aikaerottajaan, johon aikaerottajaan on liitetty sekd pulssi-
vahvistin ettd pulssimuokkaaja ja jonka vaihediskriminaattoriin on
alipiistdsuodattimen kautta yhdistetty tahtigeneraattori, jonka
ulostulosta on yhteys aikaerottajaan ja vaihediskriminaattoriin.

Tdmidntapaiset laitteet ovat tunnettuja. Julkaisussa "Nachrichten-
ibertragung", H6lzler und Thierbach, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg,
New York, 1966, sivut 498-503, erikoisesti kuviossa 18 sivulla 498 on
selitetty tdllainen regeneraattori, jonka tahtigeneraattori on reak-
tanssilla viritetty ja joka antaa virdhtelyji taajuudella noin

90 MHz. Muita tdmintapaisia laitteita on selitetty lehdessd Tech-
nische Rundschau, n:o 9, 5.3.1971 sivuilla 9, 11 ja 13, DT-AS

1 961 950 ja DT-0S 2 004 036.

PCM-tekniikan laajentuessa esiintyy vilttidmdttdmyytend tarve siirtidi
suurempi lukum88ri puhekanavia yhdelld PCM=-siirtovdlilld. Tdmi vaatii
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vastaavia laitteita, erikoisesti 1linjaregeneraattoreita, jotka voivat
kisitelld hyvin suuria bittimiiris. Jotta t#&118in voitaisiin pitdd
tarvittava laitteisto kohtuuden rajoissa, esiintyy samanaikaisesti
vaatimus rakentaa mahdollisimman suuri osa PCM-laitteista integroi-
tua tekniikkaa kidyttiden. Timd on tunnetuilla laitteilla nykyisen

tekniikan mukaan mahdollista vain rajoitetussa laajuudessa.

Keksinndn tehtidvini on ndin ollen kehittdi PCM-regeneraattorikytkentd,
joka soveltuu suurten bittimiirien k#sittelyyn, siis joka soveltuu
suuremmille taajuuksille ja joka mahdollistaa suurimman osan integroi-
tua tekniikkaa kdyttden. TH4118in tdytyy regeneraattorikytkennén

volda tySstéé sinz-puoliaaltosignaalin, jota pHdasiassa kdytetdin
tulosignaalina, korkeammilla bittiluvuilla, koska v8&ristymin korjaus
t4114 signaalimuodolla varmentaa jdrjestelmdn epiherkkyyden mahdolli-
simman suuressa mitassa h#iridvaikutuksia, kuten termistd kohinaa ja
ylikuulumista vastaan. Lisdksi on huomattava, ettd siirtoreitilld
olevien regeneraattorien sydtdn tapahtuessa viestikaapelia pitkin,
jokaisella n#istd regeneraattoreista saa olla vain m84r8tty, maksimaa-

linen virrankulutus.

Tehtivd ratkaistaan keksinn®n mukaisesti siten, ettd amplitudierotti-
messa on signaalitie positiivisille ja toinen signaalitie negatii-
visille signaaleille ja kumpikin n#istd molemmista signaali-

teistd muodostuu emitterikytkennissi k#ytetystd kulloinkin kahden
transistorin muodostamasta differenssivahvistimesta ja joiden kanta
kulloinkim on yhdistetty tulomuuntajan toisiopuoleiseen liiténtéddn,
jossa kulloinkin toisen differenssivahvistimen ulostulo on yhdistetty
suoraan aikaerottimen sis&&ntuloon ja takaisinkytkentddiodin kautta
aikaerottimen vastaavaan ulostuloon ja molempien differenssivahvis-
timien kollektorit kesken#d#n ja zenerdiodin kautta virtageneraattorin
ensimmidiseen sis#i#nmenoon, ettid vaihediskriminaattorissa on kaksi
D-flip-floppia ja yksi virtageneraattori ja kummankin flipflopin ohjaus-
liitdntd on kulloinkin kytketty amplitudierottajan kulloisenkin dif-
ferenssivahvistimen ulostuloon, etti molempien D-flip-florpien D-sis8én-
menot ovat yhdistetyt runkoon ja niiden Q-ulostulot kulloinkin yhdis-
tetyt diodin kautta vastukseen, joka on yhdistetty virtageneraattorin
toiseen sisdinmenoon, ettd virtavahvistin kisittdd zenerdiodin kautta
ensimmdiseen virranvahvistinsisididnmenoon yhdistetyn ja kahdesta npn-
transistorista muodostuvan differenssivahvistimen, jonka ulostulo

on yhdistetty virtavahvistinulostuloon ja ettd virtavahvistimessa
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on emitterikytkennissd kéytetty ja pnp-transistorista muodostuva
vahvistinaste, jonka sisd&nmeno on yhdistetty toiseen virtavahvistus-
sisdinmenoon, jonka ulostulo on liitetty virtavahvistimen ulostu-
loon, ettd virtavahvistimen ulostulo on alipidédstdsuodattimen kautta
yhiistetty tahtigeneraattorina toimivan, sindnsd tunnetun ohjutun
kideoskillaattorin sisididnmenoon ja antaa tahtivirihtelyn suorakaide-
korjaimen kautta aikaerottimeen ja timin kautta molempien D-{lip-
floppien kellotuloihin.

Keksintd kidyttdi hyvikseen tietoa, ettd kylléstdmittomissd klytdssd
tydskentelevdt transistoroidut kytkentidportaat omaavat suhteellisen
pienen virrankulutuksen ja etté ne tydskentelevdt hyvin suuriin taa-
juuksiin saakka tyydyttdvisti. Keksinn®dn edut ovat varsinkin siiné,
ettd pitkidlle ulottuvan integroitavuuden ansiosta ja TTL-kytkentdjen
suoran ohjausmahdollisuuden t&hden sovitusasteiden poisjd&dminen mah-
dollistaa kaikenkaikkiaan huomattavasti pienentyneen rakenneosa-

tarpeen.

Jos regeneraattorikytkennén sisffnmenossa esiintyy vain yhden ainoan
napaisuuden binddrisid impulsseja, siis sellaisia ns. RZ-tyyppid,
saavutetaan kKeksinndén edelleenkehityksen kautta vieldkin pienempi
osien tarve sikili, ettd bin#&risten signaalien k#sittelyd varten
voidaan kidyttdid yksinkertaistettua amplitudierotinta, jossa on vain
kahden transistorin muodostama differenssivahvistin, ja etté tarvi-
taan yksinkertaistettu vaihediskriminaattori, joka sisdlti4 vain yhden
D-flip-flopin, jonka Q-ulostulo, ilman diodien v#liinkytkentdd on
yhdistetty vastuksen kautta virtageneraattorin toiseen sisddnmenoon

ja ettd tarvitaan yksinkertaistettu aikaerotin, joka sis#lt&di vain

yhden virtatien.

Keksint8i selostetaan seuraavassa viitaten piirustuksiin. T#116in

esittidd

kuvio 1 PCM-regeneraattorin lohkokytkent&4 kaksinapaisia sigrnaaleja
varten,

kuvio la korjatun PCM-signaalin silmddiagramman PCM-regeneraattorin
sisdidnmenossa kuvioiden 1 ja 2 mukaan,

kuvio lb regeneroidun PCM-signaalin silmddiagrammaa PCM-regeneraat-
torin ulostulossa kuvioiden 1 ja 2 mukaan,

Kuvio 2 keksinndn mukaisen PCM-regeneraattorn yksityiskohtaista kyt-
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kentékaavaa,

kuvio 3 PCM-regeneraattorin ensimmiistd impulssidiagrammaa kuvion 2
mukaan, PCM-sanaa "1-1-1-1-0" varten,

kuvio 4 toista impulssidiagrammaa kuvion 2 mukaista PCM-sanaa
"0-1-1-0" varten,

kuvio 5 valhediskriminaattorin ominaisk&yr#di ilman takaisinkytkent#-
diodeja PCM-sanaa "0O-1-1-0" varten ja

kuvio 6 vaihediskriminaattorin ominaiskiyrii takaisinkytkentidiodei-

neen samaa PCM-sanaa varten.

Kuviossa 1 esitetty lohkokaavio k#sitt#4 keksinndn mukaisen PCM-
regeneraattorin olennaiset osat. PCM-regeneraattorin tulopuolelle
Johdettu PCM-signaali 1 esiintyy tavallisesti sin2~puoliaaltojen
muodossa ja on esitetty kuviossa la. Esitys kuvion la mukaisesti on
tehty silmddiagrammana ja se esitt#4 pHillekkdin kirjoitettuina, ajan
funktiona kaikki mi#rdtyssi kohdassa mahdolliset k&yrdmuodot, ts.
kaikki mahdolliset muutokset bitistd toiseen, esim."1":std "O":aan,

"1":std "-1":een jne.

PCM-generaattorin sisddnmenoon on yhdistetty tulomuuntaja, jonka
toisiok&ddmissd on vdliulosotto. Tulomuuntajan toisiokidfmin molemmat
1iité&nndt ovat yhdistetyt amplitudierottimen AE molempiin sis#inmenoi-
hin, joihin tdten tuodaan PCM-signaalit. Amplitudierotin AE esitt#i
kynnysarvokytkintd, jonka kuviossa la arvoille +S ja -S merkityt kyn-
ny«set on asetettu puolelle positiivisesta ja puolelle negatiivisesta
signaalin huippujidnnitteestid. Amplitudierottimessa AE tasasuunnataan
positiiviset ja negatiiviset impulssit ja ne ovat kidytettidvissi
erotettuina "+" ja "-"-merkityiss# ulostuloissa seki kesken#in yhdis-
tettynd ulostulossa "+-". Amplitudierottimen AE kaikki kolme ulos-
tuloa ovat yhdistetyt vaihediskriminaattorin PD sis#dnmenoihin,

Joka vertaamalla nditd tuotuja signaaleja suorakaidekorjaimesta RF
saatuun tahtisignaaliin muodostaa s#4tdjinnitteen, joka alipiistdsuo-
dattimen TPF kautta johdetaan tahtigeneraattoriin TG. Tahtigeneraat-
torissa TG on taajuuteen vaikuttavassa piirissid jidnnitteestd riippuva
kapasitanssi, niin ettd tuotu jinnite aiheuttaa tahtigeneraattorin
antaman sinivirdhtelyn taajuuden muutoksen. Tahtigeneraattorin
ulostuloon on yhdistetty suorakaidekorjaimen RF sis##nmeno, joka muut-
taa tuodut sinivdrdhtelyt suorakulmavirihtelyksi, tahtipulssiksi,
Jot«ka viediin vaihediskriminaattorille PD ja aikaerottimeen ZE.

e

JAten syntyy suljettu s88tSpiiri periaatteen "phased-locked-loop"
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mukaisesti. Aikaerotin ZE saa amplitudierottimeen yhdistetyisté
kahdesta, + ja - ulostulosta erikseen positiiviset ja negatiiviset
impulssit ja antaa nimé, riippuen tuodusta suorakulmaisesta tahtivirdh-
telystd kulloisenkin bitin keskiaikana, erikseen positiivisind ja ne-
gatiivisind impulsseina pulssivahvistimen PV molempiin sis#inmenoihin.
Pulssivahvistimessa PV tapahtuu erikseen positiivisten ja negatiivis-
ten impulssien vahvistus ja jélkeenkytketyssé pulssikorjaimessa PF,
jota on kuvattu muuntajalla, jolla on alipdsdstdsuodattimen luonne,

tapahtuu vahvistettujen impulssien muuttaminen sini-puoliaalloiksi.

Kuviossa 1b on esitetty tolsena silmiddiagrammana pulssimuotoilijan
PF antama regeneroitu PCM-signaali, joka on kiytettidvissd siirtoa

varten seuraavalla reittivdlillé.

Kuvio 2 esittdi yksityiskohtaisena kytkentdkaavana erilliset, kuviosta
1 tunnetut kytkentdkohdat. Vilitt8midsti PCM-sis#snmenoon on liitetty
tulomuuntaja , johon amplitudinerotin AE liittyy. Amplitudinerotin
AE muodostuu 4:std npn-transistorista T1l...TH, jotka on kulloinkin koot
tu kahdeksi differenssivahvistimeksi (T1 + T2, T3 + T4). Toisiopuo-
leisesta tulomuuntajan EU vidliotosta asetetaan molemmista vastuksis-
ta R1, R2 muodostetun jannitteenjakajan avulla tulotransistorien T1,
T3 toimintapiste. Molempien tulotransistorien T1l, T3 kollektorit
ovat yhdistetyt toisiinsa ja amplitudierottimen AE ulostuloon (+ =)
kombinoituja positiivisia ja negatiivisia impulsseja varten; lis4ksi
johdetaan n&ihin kollektoreihin vastuksen R3 kautta kdyttdjénnite.
Molempien differenssivahvistimien ulostulopuoleisten transistoreiden
T2, T4 kollektoreista on erillisesti otettavissa tuodun PCM-signaa-
1lin positiiviset ja negatiiviset impulssit. Nimi kollektorit ovat

sen vuoksi kulloinkin liitetyt aikaerottimen ZE ja vaihediskriminaat-
torin PD vastaavaan sis#inmenoon A, B ja lissksi kulloinkin vastuksen
kautta kidyttojidnnitteeseen. Kun molemmat tulopuolisten transistorien
kannat ovat jadnnitteenjakajan kautta negatiivisessa etujdnnitteessd
ja tdten on asetettu yhteisesti amplitudikynnys positiivisille ja
negatiivisille impulsseille, ovat molempien l&ht&puoleisten transis-
torien kannat liitetyt keskijinnitteeseen, + Ul, tdssd tapauksessa
runkoon. Jinnite-eroksi keskijinnitteen + Ul ja sydttdjidnnitteen

+ U2 vilille on valittu noin 5V, niin etté molempien ulostulopuoleis-
ten transistorien kollektoreille voidaan 1iittdd suoraan TTL-rakenne-

osia.
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T&dlld tavoin rakennetulla amplitudierottajalla on useita etuja, jotka
ovat erityisesti siin4, etti amplitudikynnys on limp&tilasta riippu-
maton, transistorit ohjattaessa TTL-rakenneosia tydskentelevit kyl-
lastdméttoméssd kidytdssid ja tidten ne pienemmin virrankulutuksen ansios-
ta mahdollistavat lyhyet kytkentiajat Ja npn-transistoreista ja vastuksista muo-
dostetusta rakenteesta johtuen amplitudierottimen integrointi on helppo.

Amplitudierottimeen 1liittyy aikaerotin ZE, joka muodostuu kahdesta
D-flip-flopista FA, FB, molemmista NAND-portista GA, GB ja kahdesta
invertteriportaasta N1, N2. D-flip-floppien D-sis#inmenot muodosta-
vat samalla aikaerottimen ZE sis#ddnmenot, jolloin ensimmfisen D-
flip-flopin FA D-sisdinmeno on aikaerottimen ZE sisiZinmenon A kautta
yhdistetty amplitudierottimen positiivisen impulssijonon ulosmenon

(+) kanssa ja toisen D-flip-flopin FB D-sisiinmeno aikaerottimen
sisddnmenon B kautta yhdistetty amplitudierottimen ulosmenoon (-)
negatiivisia impulsseja varten. Ensimmdisen D-flip-flopin FA ulostulo
Q& on NAND-portin GA kautta yhdistetty aikaerottimen ensimmiiseen ulos-
tuloon ja toisen D-flip-flopin FB ulostulo Q on NAND-portin GB kautta
yhdistetty aikaerottimen toiseen ulostuloon. Molempien NAND-porttien
GA, GB toiset sis&d&nmenot ovat yhteydessi kesken#in ja lis#ksi invert-
teriin N2, jonka kautta tahtisignaalin johtaminen tapahtuu. Molemmat
invertterit N1 ja N2 ovat kytketyt tahtisignaalien tulojohtoon perik-
kdin, niiden v&dlissi on liitint4, josta otetaan kddnteistahtisignaali,
Joka johdetaan aikaerottimen ZE molempien D-flip-floppien FA, FB

asetusliitdntdihin.

Vaihediskriminaattori PD muodostuu varsinaisesta vaihediskriminaat-
torista ja virtageneraattorista J. Varsinainen vaihediskriminaattori
kdsittd4 molemmat D-flip-flopit FDA ja FDB, molemmat diodit D1 ja D2
Ja yhden vastuksen. T#&h#n on toinen virtageneraattorin J sisiinmenois-
ta liitetty, joka on yhdistetty toisen emitterikytkenn#dssi kidytetyn
pnp-transistorin T6 kantaan. Virtageneraattorin J toinen sis#4&nmeno
on zenerdiodin Z2 kautta yhdistetty amplitudierottimen AE ulostuloon
(+-) kombinoitua signaalia varten. T&mé virtageneraattorin J sis#sn-
meno on yhdistetty kahden npn-transistorin T7 ja T8 muodostaman
differenssivahvistimen toisen transistorin T7 differenssivahvistimen
zannalle. Tolsen transistorin T8 kollektori muodostaa samalla
differenssivahvistimen ulostulon. T&md on yhdistetty transistorin

T6 kollektoriin, siis emitteriasteen ulostuloon ja alipiistdsuodat-
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timen TPF sisdidnmenoon.

Vaihediskriminaattori on siis rakenteeltaan sovitettu aikaerottimeen
ZE, Jjoten siis on tarkoituksenmukaista tarkastaa yhdessd molemmat
rakerneryhmit toimintansa suhteen. Molemmissa rakenneryhmissd k&dy-
tetdidn D—flip-flopia'TTL—tekniikassa. Nimid kytkevdt tuodun tahtivdrdh-
telyn positiivisella sivulla. Jatkuvassa tilassa tulee positiivi-
sen tahtiluiskan pysyd bittien ajallisessa keskuksessa, ts. positii-
visen impulssin ajallisessa keskustassa aikaerottimen molempien D-f1lip-
floppien D-sis##nmenossa. T&118in esiintyy bipolarin PCM-signaalin
positiivinen puoliaalto positiivisena impulssina ensimmidisen D-flip-
flopin FA D-sisd&nmenossa aikaerottimessa ZE signaalina A ja bipola-
rin PCM-signaalin negatiivinen puoliaalto positiivisena impulssina
toisen D-flip-flopin FB D-sisdinmenossa signaalina B. Samanaikaisesti
johdetaan kulloinkin bipolari PCM-signaali A, vast. B toiseen molemmis-
ta D-flip-flopeista vaihediskriminaattorissa nididen asetteluliitdntdjen

S kautta, jolloin n#dmi D-flip-flopit valmistetaan vaihtokytkentdédn
niihin johdetulla tahtivirihtelylld. Jos nyt esiintyy positiivinen
tahtiluiska, vaihtaa aikaerottimen ZE ensimmidinen D-flip-flop ja
samanaikaisesti vaihediskriminaattorin PD ensimmiinen D-flip-flop tai
aikaerottimen ZE toinen D-flip-flop FB ja vaihediskriminaattorin

PD toinen D-flip-flop FDB loogisen tilan kulloisessakin ulostulossa

Q. Silld aikaa kun vaihediskriminaattorin molemmat D-flip-flopit

FDA ja FDB vietiess#d signaalit A ja B asetteluliitédntdihin v&1ittd-
misti kidinnetdin ndilli signaaleilla takaisin, tapahtuu aikaerottimen
7E molempien D-flip-floppien FA ja FB kiintidminen vasta seuraavalla
tahtiluiskalla, joka tulee aikaisintaan bitinleveyden verran my&dhem-
min. Ulostuloimpulssien ajallinen kesto diskriminaattori-flip-flopeil-
la FDA ja FDB on t#ten, pdin vastoin kuin ulostuloimpulssien kesto
aikaerottimen D-flip-flopeissa, suoraan riippuvainen tahtivdridhtelyn
vaiheasennosta. Timd kiy selviksi tarkastettaessa kuviota 3, joka
paitsi PCM-tulosignaalia PCM 1 esittéd selostettujen signaalien
kulkua, tahtividrihtelyn H Jja PCM-ulostulosignaalin PCM 2 kulkua.
Kuviosta 3 havaitaan, ett# liian matalalla tahtitaajuudella, tahti-
virshtelyn H positiivinen luiska liikkuu signaalin A, vast. B taka-
luiskan suuntaan. Timin johdosta tulee molempiin diodeihin D1 ja

D2 liitetty vaihediskriminaattorin ulostuloimpulssi KU yhd kapeammaksi,
kun sen sijaan liian suurella tahtitaajuudella vastaavasti esiintyy

timin impulssin X leveneminen.
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Témd tahtivaiheesta suoraan riippuva diskriminaattori-ulostuloimpuls-
s1 muunnetaan emitterivahvistinasteessa, jossa on transistori T6, vir-
taimpulssiksi, jonka amplitudi on vakio. Vastakytkemdlls samanaikai-
sestl ulostulosta (+-) amplitudierottajan yhdistetyille signaaleille
saatujen ulostuloimpulssien C kanssa, jotka on zenerdiodin Z2 kautta
kytketyssd transistorien T7 ja T8 muodostamassa differenssivahvistimes-
sa muunnettu virtaimpulsseiksi amplitudilla J ja vakioleveydelll t1,
syntyy molempien transistorien T6 ja T8 kollektorien yhdyspisteeseen
signaali M. T&md signaali M johdetaan alip&dist&suodattimen TPF
kautta tahtigeneraattoriin TG, ja se muuttaa jidnnitteen taajuutta
méddridvéssd piirissi sijaitsevalle kapasitanssidiodille ja téten
tahtigeneraattorin viridhtelytaajuutta. Alip##stdsuodatin TPF vaihe-
diskriminaattorin ja tahtigeneréattorin vdlisséd toimii t#118in ainoas-
taan virtaimpulssien suodattamiseksi ja s##tdpiirivahvistuksen aset-
telussa ja se estdd, ettd erillisimpulssi vaihediskriminaattorista PD
el pddse suoraan tahtigeneraattoriin TGl. Vakiintuneessa tilassa
asettuu vaihediskriminaattorin toisten transistorien T6 ja T8 kollek-
torien yhdyspisteessi virtatasapaino, joka voidaan asettaa muutta-
malla virta-amplitudia I kollektoripiirissi D6. Virta-amplitudin I
muuttunut asettelu aikaansaa vastaavan muutoksen tahtiviridhtelyn

vaiheessa PCM-signaalin erillisten bittien suhteen.

Tahtigeneraattori on valmistettu kvartsiohjattuna oskillaattorina
Jossa on lisikapasitanssidiodi vksiasteisessa yhteiskantakytkennissi
Ja takaisinkytkentdmuuntaja. Tahtigeneraattorin virihtelyampli-

tudin rajoitus tapahtuu siséénmenqtransistorin T10 kollektorikanta-
ominaiskdyrdll4 suorakaidemuuttajana RF vaikuttavassa, kahdesta
npn-transistorista muodostetussa differenssivahvistimessa. Suorakai-
demuuttajan ulostulotransistorista T1l voidaan vdlittSmisti saada
suorakulmamuotoinen tahtivérihtely, niin ett#d suorakulmavirihtelyn
kehitys voi edullisella tavalla tapahtua yksinkertaisessa ja vihin
virtaa k8yttidvidssi kytkenndssi.

Aikaerottimen ZE molemmat D-flip-flopit antavat Q-ulostuloistaan
molemmat impulssisarjat D, vast. E kulloinkin yhdelle NAND-porttien
GA, vast. GB sisdidnmenoista.

Vastaten tuotua tahtivlr&htelyd antavat portit GA, vast. GB molemmil-
le aikaerottimen ulostuloille puoli bitti4 leveiti negatiivisia impuls-
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seja, jotka kuviossa 3 on esitetty ja merkitty F, vast. G.

Aikaerottimen ZE ulostuloista saapuvat impulssit F, vast. G pulssi-
vahvistimen molempiin sis##nmenoihin; témd vahvistin muodostuu kah-
desta pnp-transistorista ja vastaavista vastuksista ja se on rakennet-
tu kytkentdvahvistimeksi yhteiselld emitterivastuksella. Molempien
transistorien kollektoripiiriin on liitetty pulssinmuodostaja PF,

joka muodostuu muuntajasta midritylld vuodolla primédri- ja sekundddri-
puolten vdlilld, joka on laajennettu kondensaattoreilla primééri-

ja sekundddripuolelle sijoitettuna kaapelin impedanssiin sovitetuksi
alipdidstdsuodattimeksi. Pulssinmuotoilumuuntajan sekund&d&ripuolella
on saatavissa ulos kuviossa 3 "PCM-2" merkitty PCM ulosmenosignaali,

vast. valmiina sydtettdvidksi kaapelireitille.

Signaalitien jakamisesta aikaerottimessa ja vaihediskriminaattorissa
kahteen erilliseen signaalitiehen, pienenee tydskentelytaajuus eril-
1isil14 signaaliteilld olevissa rakenneosissa. T&114 tyOskentely-
nopeuden pienenemiselld ja kyllédstdmittomisss kéyt8ssd tydskentele-
v4l14 virtageneraattorilla mahdollistetaan toiminta hyvin suurilla

bittitaajuuksilla.

Edelld selitetyssi PCM-regeneraattorissa voi mifrityillsd PCM-signaa-
leilla vaihesa#tdpiiri lyhytaikaisesti asettua vddrddn toiminta-
pisteeseen, joka johtaa tahtivérdhtelyn vaihehyppéyksiin. Jos esim.
selitetyn PCM-regeneraattorin sis&dénmenoon viediin valesatunnaisia
impulssindytteitd esim. pseudorandom-signaaleja takaisinkytketyistd
siirtorekistereisti tai miiridttyjd periodisia sanajonoja, joilla on
vahvat spektraalilinjat tahtitaajuuden ensimmidiselld aliharmooni-
sella, voi esiintyd mddrdtty vddrd vaine. Kuviossa U4 on esitetty
eriissi kuviota 3 vastaavassa impulssidiagrammassa tdmidntapainen
esimerkki. Kriitillisend impulssimallina on valittu uusiintuva PCM
sana 0-1-1-0, joka johtaa tdllaiseen v&drdédn vaiheasetteluun. Kuvios-
sa U4 on esitetty molemmat mahdollisuudet, jotka molemmat voivat joh-
taa virtatasapainoon vaihediskriminaattorin ulostulossa ja titen mer-
Kit4d kiintedtid vaiheasentoa. Tapauksessa a on vaiheensiirtyminen
saapuvan bitin ja tahtivirihtelyn positiivisen luiskan v&81illd

o = 180° ja tapauksessa b on @ = 0°.

Kuviossa 5 on esitetty vaihediskriminaattoriominaiskdyré mainittua

PCM-sanaa O-1-1-0 varten, jolloin ensimméisen stabiilin ominaisk8yré-
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osan vieressd, jossa on oikea vaihe STR, havaitaan toinen kiintei
ominaiskédyrdosa vdirine vaiheineen STF. Kuvion 5 mukainen ominais-
kdyrd syntyy siten, ettd jatkuvasti vaihe ¢ saapuvan bitin ja tahti-
vidrdhtelyn positiivisen luiskan v#1i114 muuttuu ja tdten virta-
aikatulo I - T vaihediskriminaattorin ulostulossa, nihtynd valitun
PCM sanan valossa vastaavasti muuttuu. Koska ominaisk&yrin molemmis-
sa osissa differentiaaliosamd4r8114 on sama merkki, ovat molemmat

ominaiskdyrdosat stabiilit.

Laskennallinen tarkastelu osoittaa, etti vidiri vaihe voi asettua
vasta sitten kiinte&ksi, kun virta I vaihediskriminaattorin virta-
generaattorin transistorin T6é kautta on enemmin kuin kaksinkertainen
verrattuna virtaan virtageneraattorin differenssivahvistimen transis-
torin T8 kautta. Jotta vaiheen asettuminen toiselle v##ir#in vaiheen
omaavalle stabiilille ominaiskiyriosalle varmuudella viltettdisiin

on keksinndn mukaisesti varattu lisdksi kaksi takaisinkytkentidiodia
cikaerottajaan, jotka molemmissa aikaerottimen signaaliteistd yhdistd-
vt ulostulon sisdinmenoon.

T&114 toimenpiteelld saavutetaan, kuten kuvio 6 esitti4, etts aikaisem-
min stabiilista ominaiskiyriosasta, jossa on kuviota 5 vastaava viiri
vailhe, syntyy epdstabiili ominaiskiyriosa, jossa ominaisk&yrin diffe-
rentiaalierotus tulee nollaksi ja siten tidmdn johdosta stabiili kHyttd

kdy mahdottomaksi.

Kuvion 6 yliosassa esitetyssi vaihediskriminaattoriominaiskiyriss

on lisdksi katkoviivoin esitetty ominaiskiyr&iosa, joka voi syntyi
viiveajan noustessa tahtijakson kuudenteen osaan. T&mi, kdytinns1lli-
sissd mittauksissa todettu T/6 hidastusaika syntyy signaalinkulkuajois-
ta eri rakenneyksikdiss#i, mutta se el vaikuta negatiivisesti kytken-
nén toimintaan, kuten kuvio 6 osoittaa. Lis#ksi pienentivit molemmat
takaisinkytkentiddiodit kytkennin hidiridalttiutta. Ne estidvit nimit-
tdin sen, ettd kaksi samannapaista bitti# esiintyisi suoraan perikkiin,
koska ne salpaavat aikaerottajan ZE D-flip-flopien FA ja FB D-sis#in-
menot vastaanotettuaan impulssin, seuraavan tahtiluiskan ilmestyesséi.

Pienemmilld vaatimuksilla regeneraattorin taajuusvakuuden suhteen on
kideoskillaattorin vaihtaminen LC-oskillaattoriin mahdollinen. T#&ssi
tapauksessa esiintyy tahtivaiheen suurempi perusvirins, joka automaat-

tisesti aikaansaa stabiilin ominaiskiyrdosan esiintymisen virhevai-
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heisessa (STF kuviossa 5) vaihediskriminaattorissa. THssid tapauksessa
voidaan vAltti4 takaisinkytkentddiodit. Takaisinkytkentddiodit ei-
vt mySdskdin ole vilttidmittomid, jos PCM sisiintulosignaali PCM 1 on

olemassa sinipuoliaaltomuodossa tai bindirisend RZ-signaalina.

Patenttivaatimukset

1. PCM-regeneraattori, jossa on tulomuuntaja, joka amplitudierotta-
jan kautta on yhdistetty sekd vaihediskriminaattoriin ett#d aikaerot-
tajaan, johon aikaerottajaan on liitetty sekd pulssivahvistin ettd
pulssimuokkaaja ja jonka vaihediskriminaattoriin on alipidst&suodatti-
men kautta yhdistetty tahtigeneraattori, jonka ulostulosta on yhteys
aikaerottajaan ja vaihediskriminaattoriin, t un n e t t u siiti,

ettd amplitudierottajassa (AE) on signaalitie positiivisille ja toinen
signaalitie negatiivisille signaaleille ja kumpikin n#ist4 molemmis=
ta signaaliteistd on muodostunut emitterikytkennfssd kéyte-

tystd ja kumpikin kahden transistorin (T1l, T2; T3, T4) muodostamasta
differenssivahvistimesta ja niisti kahdesta transistorista kulloinkin
toisen transistorin kanta on liitetty tulomuuntajan toisiopuolen
vastaavaan liit#nt&4n, jolloin kulloinkin differenssivahvistimen ulos-
tulo on yhdistetty aikaerottimen sis&dnmenoon (ZE) suoraan ja takai-
sinkytkentddiodin (D3, D4) kautta vastaavaan aikaerottimen (ZE) ulos-
tuloon ja molempien differenssivahvistimien sisdinmenotransistorien
(T1, T%) kollektorit toisiinsa ja zenerdiodin (Z2) kautta virtagene-
raattorin (J) ensimmiiseen sisi#nmenoon, etti vaihediskriminaattorissa
(PD) on kaksi D-flip-floppia (FDA, FDB) ja yksi virtageneraattori

(J) ja ett#d kummankin D-flip-flopin (FDA, FDB) asettelutuloliitdnnét
(S) kulloinkin on yhdistetty amplitudierottajan (AE) yhden differens-
sivahvistimen ulostuloon, ettid molempien D-flip-floppien (FDA, FDB)
D-sisddnmenot on liiteftty runkoon ja niiden Q-ulostulot kulloinkin
yhden diodin (D1, D2) kautta yhdistetyt vastukseen, joka on yhdistet-
ty virtageneraattorin toiseen sis#¥nmenoon, ettd virtavahvistimessa

on zenerdiodin kautta ensimmiiseen virtavahvistinsis&d&nmenoon yh-
distetty ja kahdesta npn-transistorista (77, T8) muodostuva differens-
sivahvistin, jonka ulostulo on yhdistetty virranvahvistinulostuloon

ja ettd virtavahvistimessa on emitterikytkenn&ssd toimiva ja yhdes-

t4 pnp-transistorista (T6) muodostuva vahvistinaste, jonka sisddn-
meno on yhdistetty virtavahvistimen toiseen sisfsinmenoon ja jonka

ulostulo on yhdistetty virtavahvistimen ulostuloon, ettd virtavah-
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vistimen ulostulo on alipddstdsuodattimen (TPF) kautta liitetty tahti-
generaattorin sis#fnmenona toimivaan, sinénsd tunnettuun ohjatta-

vaan kideoskillaattoriin (TG), joka antaa tahtivirdhtelyn suorakalde-
muotoiiijan (RF) kautta aikaerottimeen (ZE) ja tdmdn kautta valhe-

erottimen (PD) kummankin D-flip-flopin (FDA, FDB) kellotuloon.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen PCM-regeneraattori, t unmn e t t u
siitd, ettd bin#d4risten signaalien késittely¥ varten on varattu yksin-
kertaistettu amplitudierottaja, jossa on vain yksi, kahdesta transis-
torista muodostettu differenssivahvistin, ett#d on varattu yksinker-
taistettu vaihediskriminaattori, jossa on vain yksi D-flip-flop, jonka
Q-ulostulo ilman diodien vdliinkytkentidid on yhdistetty vastuksen kautta
virtageneraattorin toiseen sis#dfnmenoon ja ettd laitteessa on yksin-

kertaistettu aikaerottaja, jossa on vain yksi virtatie.

Patentkrav

1. PCM-regenerator innefattande en ingingstransformator, som
via ett amplitudbestidmningsorgan (AE) &r fdrbunden med bade en fas-
diskriminator (PD) och ett tidbestimningsorgan (ZE), till vilket tid-
bestidmningsorgan en pulsfdrstdrkare (PV) och en pulsformare (PF) 4r
anslutna samt till vilken fasdiskriminator en taktgenerator (TG) &4r
ansluten via ett l4gpassfilter (TPF), varvid en f&rbindning 4r anord-
nad fran taktgeneratorns utgdng till tidbestimningsorganet och till
fasdiskriminatorn, k 8 nnet e c knad av att amplitudbestimnings-
organet (AE) innefattar en signalvig for positiva och en signalvig

for negativa signaler, varvid var och en av de b&da signalvidgarna 4r
bildad av en differensfdrstirkare, som bestdr av tvd i gemensam-emit-
terkoppling drivna transistorer (T1l, T2 resp. T3, ThW), och varvid ba-
sen 1 en av de ba&da transistorerna hos varje differensférstirkare H4r
f8rbunden med en tillh¥rande anslutning pd ingdngstransformatorns (EU)
sekundirsida, och varvid differensfdrstirkarnas utgdngar dels &r di-
rekt fdérbundna med var sin ingdng pd tidbestimningsorganet (ZE) och
dels via var sin dterkopplingsdiod (D3, D4) 4r f&rbundna med var sin
tillhdrande utgdng pd tidbestimningsorganet (ZE), och varvid kollektor-
erna i1 ingdngstransistorerna (Tl, T3) hos de b&da differensférstér-
karna 4r f8rbundna med varandra och via en zenerdiod (Z2) 4r fodrbund-
na med en férsta ingdng pd en strdmgenerator (J); att fasdiskrimina-
torn (PD) innefattar tv& D-vippor (FDA, FDB) och strdmgeneratorn (J),
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varvid en stillingdng (S) p& var och en av de béda D-vipporna (FDA,
FDB) &r forbunden med en utgdng frédn en tillhdrande differensfdrstér-
kare i amplitudbestdmningsorganet (AE); att de b&da D-vippornas (FDA,
FDB) D-ingdng #r anslutna till jord och att deras Q-utgdngvia var sin
diod (D1, D2) #r hopkopplade vid ett motstidnd, vilket Er firbundet
med en andra inging pa stromgeneratorn; att strdmgeneratorn (J) inne-
fattar en differensforstirkare, som via en zenerdiod dr ansluten till
den férsta stromgeneratoringé&ngen och som bestdr av tvad NPN-transis-
torer (T7, T3) samt vars utglng &r fdrbunden med strémgeneratorutgdngen
att strémgeneratorn innefattar ett férstirkarsteg, som dr anordnat att
drivas i emitterkoppling och som bestdr av en PNP-transistor (T6) samt
vars ingdng 4r fdrbunden med den andra strémgeneratoringdnren och vars
utgang dr fdrbunden med strémgeneratorutgdngen; att strémgenerator-
utgdnzen via lagpassfiltret (TPF) &r fdrbunden med inglneren pi en i
och for sig kind styrbar kvartskristalloscillator (TG), som verkar
s&som taktgenerator och avger en taktsignal eller Flocksignal via en
rektangelvégsformare (RF) till tidbestimningsorganet (ZE) och via det-
ta till klocking&ngar pd de bdda D-vipporna (TDA, FDB) i fasdiskrimi-
natorn (PD),

2. PCM-regenerator enligt kravet 1, k inneteckna d

av att i och for bearbetning av binira signaler ett fodrenklat ampli-
tudbestimningsorgan dr anordnat, vilket endast innefattar en enda av
tva transistorer best&ende differensférstédrxare; att en fdrenklad
fasdiskriminator 4r anordnad, vilken endast innefattar en enda D-vippa,
vars Q-utgéang utan mellankoppling av dioder via ett motstand 4r for-
bunden med stromgeneratorns andra ingdng; och att ett frenklat tid-
bestimningsorgan &r anordnat, som endast innefattar en enda strdm-

viag.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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