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ADAPTIVNI DELTA MODULATOR SA DIGITALNOM ADAPTACIIOM

I. Uvod

Froces delts modulacije (DM) pretvora aralogni signol u sekvencu binarnih impulsa,
isto kao i ked PCM, stom rozlikom do DM generira samo jedon impuls za jedan
vzorak. Ovaj impuls nom govori kako se prijemni signal promijenic v odnosu ng
predhodni uzorak. Kod PCM sistema je vlazni signal kodiran kao apsolutni nivo
svakog uzorka, a u delta sistemy promiena ulaznog signals je kodirana kao rela-
tivni nivo impulsa koji siijede. Tako je demodulisani signal odredijen u potpunosti

56 prosloiéy prethodne impulsne sekvence.

U radu & biti csvijetljeni nedostoci koje sreéemo kod linearne DM, koo | mo-
guénost riesavanja tih nedostatake odaptivnom DM. Bi&e prikezana neka od mogu -~

¢ih rijesanja  ADM, kao i rezultati mierenjo odnosa signalkvant. sum.

2. Linearni delta modulator

Lirearna delto modulacijo (LDM) je primjer mjednostavnije  DM. Jedan prosti

LDM je prikazan na slici lo. Nagin roda ovog modulatoro je sljedesi:

Kado je ulazni signal no komparatoru veéi od nopona no kondenzatory C, kompora-
tor utvedi taj trenutak i uzrokuje do se na niegovom izlazu gererise pozitivan
impus. Taj impuls bive v ritmu takto preko D flip-flopo poslan u kanal. lstovreme -
no se vrii punjenje kondenzatora C preko otpora R. Punjenje C se nostavlja sve

dotle, dok napon no C ne predie napon ulaznog signala, keda izlaz komporatora



w2 na nulu. To isto stanje je prereseno u kanal | € ima otvoren put praZnjenia

preko R, Da bi nopon na kondenzatery vierno sledio ulezni signal potrebno je da

frekvencija takta bude dovoljno viscka.

w3

kvantizasijaki  sum

Slike | = Princip linearnog delta modulatora

Johrson 1/ pokazuje da su ti uslovi ogranienja za potpunu aproksimaciju dani sa

A= Y (2.1)
2\ 1+efcR?
gdie je: A - amplituda ulaznog signala

U - napon napajanja

@ = kruZne frekvencija ulaznog signala

Kada su ti us wi prekorageni, t.i. amplituda ulaznog napora A je veéo od onog

odredjenog jedracinom (2.1}, dolazi do precptere éenja i kvantizacijski sum nagle
raste. Iz {2.1) vidimo da so smanjivanjem vrijednosti za R, raste vrijednost ampli-
tude ulaznog signala A. To povetanje amplitude ulaznog signala bi provzrokovalo
povecanje kvantizacijskog wma, &iju bi odvisnost mogli prikazati kao proporci-
onalnu vrijednosti —]—2— . Da bi zodriali odgovarajuéi odncs signal/kvant. am,

R bi trebac biti smanjen somo do wrijednosti za koju se velid¢ina ulazre amplitude
A priblizava granici preoptereéenja. Ovaj problem roda LDM ne gronici preoptere~ |

éenja riesava adaptivni DM,




E

Kao &o smo vidjeli LDM radi sa fiksnim korakom integracije (slika 1b), i radi
toga ne postoji moguénest, pri veéim strminama ulaznog signala x(1), da rekon—
struisani signal r(t) brzo prati ulazai signal x(t). Na osnovu ovog mofemo zakijuéi-

ti da:

- kod LDM se javljo precptereéenie, kada ulazni signal x() prevazilazi maksi-

malru moguéu amplitudi rekonstruisanog signala lokalnog demodulatora r(t)

- kod LDM fe fum kvantovanja veéi, ukoliko je veéi korak integracije (digi-

talizaciie), i to narodito pri malom nagibu ulaznog signala

- e izlaz iz kedera LDM direktno proporcionalan strmini vlaznog signala.

Mozemo zakljuéiti da se sa malim korakom digitalizacije javlia preoptereéenje; a
pri velikom koraky digitalizacije veliki fum kvantovanja; kod signala male ampli-
tude . ‘

3. Adaptivni delta modulator

Poznato je da je kod LDM ogranigen opseg ulaznog nivoa signala, tako da ti jedno~
stavni sistemi imaju tipidan opseg dinamike od oko 15 dB. Kada ulazni signal ima
veéi opseg nivod, moramo upotrebiti adaptivai nadin modulacije. MoZemo odmah

na poetku postaviti pitanje: u Gmu je prednost adaptivnog nadina modulacije ?

Kod LDM amplituda in;pulsa, koji dolaze na infegrator, je konstantna, zato su i

oscilcciig aproksimiranog signala, oko Liiczn;;og signala, konstantre amplitude. Ako
ulazni s?gnul ima veliku emplitudu veliki je i odnos signal/kvat. wm, a impulsne
oscilacije oko ulaznog signala predstavijcju veé znani kvantizacijski sum. Koda se

amplituda ulaznog signala smanji, linearno se smanji i odnos signal/kvant. um.

Sa promjenom amplitude impulsa, u skladu sa strminom uloznog signala, mijenjc se
takodje amplituda oscilacija, a stim ostaje  odnos signal/kvant. 3um konstontan u
Sirokom podruéju. Odnes signal/kvant. wm je tim boiji, &im manjo je amplituda

oscilacija oko ulaznog signala, mada dodiemo tu do reke granice , koju zovemo
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nagibno preopterefenje sistema.

Najugodniji odnos signel/kvent. fum postifemo o

posvize s

granicl nogibnog opti~
reéenjo /2/. Upravo kod ADM radimo no ganici preoprereéenjo, gdie se ampli-
tuda impuisa, keji dolaze u lokalni demedulator, mijenja tcko do se svaka wri-

jednost amplitude vlaznog signala oproksimira tagno na granici nagibnog  preopte-

. o . POEL A F NP
re éenja.

4. Reclizacije ADM

Pri reclizaciji ADM teZilo se je zo tim. da to realizacije bude ito jeftinija i
iednostavnija. Uglavrom su rezmotrare iri varijante, kod kojih se teiilo za 3to

veéom digitalizecijom. Prva realizovana varijente je prikazana na slici 2.
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Sii':a 2 -~ Uprot&na femo ADM sa brojodem noprijed - nazed,
prva varijonta

Kao ¥to se vidi se slike, moduletor sadrii pored digitalnih i linearne komponente.
leko je ova verianta davala obeéovejuée rezultate,na nienoj optimizacifi se nismo
zadrzavali, jer je analogna zahtievnost ove varijante olita.

Realizovana je druge varijonia lika 3) &iji princip, koo i prethedre, se temelji
na redu brojage noprijed-nazc”  Naime, ovdije je usvoienc verijonic poralelnog

rada dva brojagc. Prvi be~!' noprijed-nezad, 6 drugi niemu porolelan, je obiéni
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T-broje€. Frekvencije tokta ovih brojada su rozliGite i one su v odnosu
f2 =nf. Naime , ideja se sostojale u tome do frekvencije tokia lokalnog de-

modulatora f2 {T-brojag) bude znotno veéa od frekvencije takto £ Sa frekvenci-
jom f, idemo na liniju i ona odgovara wvrijednosti od 32 kHz. Ovim smo zeljeli
postiél Sto bolju adaptivnost, sa jedne strare, | kompaktibilnost sa drugim sistemi-

ma, sa druge strane.
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Slika 3 - Uproi€ena feme ADM sa brojoéem naprijed-nazad,
druga varijonta

Laboratorijska ispitivanjc ove, pofpimo‘mve, ideje su u toku. Medjutim nedosta-
tak ove, koo i prethodne varijonte se ogleda na prijemno] stroni. Poznato je da
se brojoé naprijed-nazad moze naéi u bilo kom od svojih moguéih n—polozaja.
Poito se isti brojag nalazi no prijemnoj strani, to se nomeée problem walonijo

broje&a u sinhronizam.

Treéo varijonfo koja je realizovana, « koja je nojmanje analogno zchtievna, je

prikazana na slici 4.
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Slika 4 - Uproi®ena ma ADM sa pomeratkim registrom,
treéa varijanta

Naime, moguénost izrade ove varijonte u monolitnoj tehnici je ofita. Jedini

spolinji element bi bio konde nzator i otpornici dirokih tolerancija. lzrada moze

biti integrisana i jeftina. Naéin rade ovog modulatora je  sledeéi:

Uzmimo sluéaj da informaciju 3aljemo na liniju. Prijfe rego o se ito desi, infor-

macijc biva memorisana u pomjeratkom registru. Pri istom stanju dvije susiedre
celice pomjerakog regisira, preke modulo-2-sabireéa,biée ukljuéena logika koja
& ukljugiti odgovarajuéi strujni gererator. Koji & od strujnih gereratora biti
ukljuden ovisno je od stanja u pomjeraikom registru. Sa ukljuéivaniem pojedinih
strujnih gereratora mijenja se veliZina RC konstante, a time i brzina prilagodjava-
nja signala, lokalnog demodulaiora, ulaznom signalu. Znai, velidina povratre

veze lokalnog demodulater= bia odredjena sa stanjem u pomjerackom registru. Uko-

liko predpostavimo da keinjenie koje urasi pomijeratki registar nema uticaja, onda
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teorijski nema granice za broj bita koje moZemo Zuvati pred predajom. Postofi re-

ka upotrebna gornja granica za N (broj bita koje vodimo u povratny vezu sistema).

.
Prema Wingu /3/, za sisteme koji kodiraju i prencse gover, je N

Ny ‘

4. Eksperi-
mentalni rezultati su pokazali, da poveéanje broja celica pomjerackog registra
bitno re uti%e na povetanje dinamike. Sa logikom detektiramo promjenu ampli-
tudnih nivoa ulaznih signala, &ime je dalje preko memorijskog sklopa 7 strujnih
gereratora omoguéena adaptacija. Memorija M ime zadatak da odriava nivo -

adaptacije, odnosno da zadrii optimalnu RC konstantu.

Na -ovom modelu su vriana mjerenja odnosa signal/kvant. sum pri frekvenciii od-
mjeravanja od 32 | 64 kHz.
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Siika 5 - -Odnos S/N u funkciji dinamike ulaznog signala

Sa slx:ke 5 se vidi do kriva @ ima dinami&ki opseg od 20 dB, za odnos
signal/kvat. sum od 24 dB. Za frekvenciju odmjeravanjo od 64 kHz dinamigki
opseg je oko 32 dB, za odnos signal/kvant. um veéi od 25 dB. Ovi rezulteti
su za sinusoidalni signal frekvencije Fo = 800 Hz, mereno. Zirokopojasno.
Za govorni signal, mijeren psofomteriki, mozemo predvidieti cca 3 - 6 dB

bolje rezultate.
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5. Zakljuiak

Cilj ovog rada je bio da provéi meguénost reatizacije ADM i da proudi moguénost

upotrebe digitolnih komponenata za pobolj3avanje njegovih osobing.

Upotrebom digitalnih komponenata postiZeme visok stepen integracije, otpornosti

prema Sumovima, velike temperaturre tolerancije, = tolerancije u napejanju i

moguénost egzakine gereracije istog signala na dva razliite  mijesta m2§‘n39
sistema. o

Moramo nopomenuti, de su radovi na ovim varijantoma jof wvijek u toku i da se

radi na poboljZanjy dinamizkog opsega  kod frekvencija odmjeravanja od 32 kHz j
nize.
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