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DELTA MODULATION (DM) 

 

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢ 

 

Καηά ηελ νινθιήξσζε ηεο άζθεζεο, ζα πξέπεη λα είζηε ζε ζέζε λα 

απνδείμεηε ηελ δηακόξθσζε θαη απνδηακόξθσζε Δέιηα ρξεζηκνπνηώληαο ην DELTA 

κπινθ θύθισκα ζηελ πιαθέηα DIGITAL COMMUNICATIONS 1. 

 

ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΑΡΧΔ΢ 

 

 Όπσο ε PCM δηακόξθσζε, έηζη θαη ε δηακόξθσζε Δέιηα (DM) είλαη κηα 

ςεθηαθή δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο. Η δηαθνξά ηνπο είλαη όηη ελώ ε PCM 

κεηαηξέπεη ην θάζε ζήκα κελύκαηνο ζε 8-bit θώδηθα. Η DM κεηαηξέπεη ηελ 

κεηαβνιή ζην ζήκα ηνπ κελύκαηνο θώδηθα ζε 1-bit: logic 1 γηα ηελ αύμεζε απηνύ, 

θαη logic 0 γηα ηελ κείσζή ηνπ. 

 

 

Σχήμα 5.1.:PCM 

 

Η DΜ κπνξεί λα  ζεσξεζεί σο έλα δηαθνξηθό ζύζηεκα παικνθσδηθήο 

δηακόξθσζεο ελόο bit. Logic 0 ζεκαίλεη όηη ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο κελύκαηνο 

κεηώλεηαη, θαη Logic 1 ζεκαίλεη όηη ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο κελύκαηνο απμάλεηαη. 

 

 



Σχήμα 5.2:DM 

 

Σηελ δηαδηθαζία ππάξρεη έλαο DM CLOCK πνπ είλαη από πέληε έσο δέθα 

θνξέο ε ηηκή Nyquist. Επεηδή ν θώδηθαο DM είλαη 1 bit, ε ηηκή bit είλαη ίζε κε ηελ 

ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο. Η θαλνληθή ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο 32 kHz κπνξεί 

λα αιιάμεη ζε 8 kHz, 16 kHz, ή 64kHz κε δηαθόπηεο CM πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηελ 

πιαθέηα. 

 

 

Σχήμα 5.3: DMTRANSMITTER 

 

Μηα ςεθηαθή δεηγκαηνιεςία  παξάγεη ηε ινγηθή DM θαηάζηαζε. Η ςεθηαθή 

δεηγκαηνιεςία έρεη θαη έλα θύθισκα ζύγθξηζεο πνπ ζπγθξίλεη ην ζήκα κελύκαηνο   

κε ην αλαθαηαζθεπαζκέλν ζήκα από ηνλ νινθιεξσηή αλάδξαζεο. 

Τν κεηαδηδόκελν ζήκα DM είλαη κηα ζπλερήο ζεηξά από bits πνπ ππνδεηθλύεη 

κία αύμεζε ή κείσζε ηνπ ζήκα κελύκαηνο πιάηνπο. Ο δέθηεο DM πεξηέρεη έλα 

νινθιεξσηή ζηνλ δέθηε (παξόκνην κε ηνλ νινθιεξσηή αλαηξνθνδόηεζεο) θαη ην 

θίιηξν ρακειήο δηέιεπζεο. Ο integrator πνκπόο παξάγεη κηα πξηνλσηή αλαπαξαγσγή 

ηνπ ζήκαηνο κελύκαηνο. 

Σηε ζπλέρεηα ην ρακειήο δηέιεπζεο θίιηξν εμνκαιύλεη ηε πξηνλσηή 

αλαπαξαγσγή γηα ηελ παξαγσγή ηνπ αλαθηεκέλνπ ζήκαηνο κελύκαηνο. 

Τα Delta modulation ζπζηήκαηα απνθσδηθνπνίεζεο δελ είλαη νύηε ρσξίο 

ζηξέβισζε νύηε ρσξίο ζόξπβν. Τν νινθιεξσκέλν ζήκα κπνξεί λα δηαζηξεβισζεί 

από ζθάικαηα θβαληηζκνύ, ηα νπνία πξνθαινύλ δηαζηξεβισκέλo αλαθηεκέλν ζήκα 

κελύκαηνο. 

 



 

΢χήμα 5.4: INTEGRATOR 

 

Σθάικαηα Κβαληνπνίεζεο  πεξηιακβάλνπλ: 

 θιίζε ππεξθόξησζεο  

 ζόξπβνο θβαληηζκνύ 

 ζόξπβνο ζην ξειαληί 

 

 

Σχήμα 5.5: DM 

 

Μηα άιιε κέζνδνο DM είλαη ε Continuously variables lope delta modulation 

(CVSD)  ε νπνία παξαθνινπζεί ην ζήκα γηα ηα ζεκάδηα ηεο ζηξέβισζεο. 

Όηαλ αληρλεύνληαη ηα ζθάικαηα θβαληηζκνύ, ε θιίζε ηεο εμόδνπ ηνπ νινθιεξσηή 

αλαηξνθνδόηεζεο απμάλεηαη ή κεηώλεηαη γηα ηε κείσζε ησλ ζθαικάησλ. Η CVSD 

είλαη επξέσο απνδεθηή σο δπλεηηθά κηα πνιύ ειθπζηηθή κέζνδνο γηα ςεθηαθή 

κεηάδνζε. Η δπλακηθή πεξηνρή ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ ελόο ζπζηήκαηνο delta 

modulation πεξηνξίδεηαη από ηελ ππεξθόξησζε θιίζεο θαη ηνλ θβαληηζκό ζνξύβνπ. 

Απηή ε δπλακηθή πεξηνρή εηζόδνπ κπνξεί λα απμεζεί κε companding. 

 



 

Σχήμα 5.6:DM 

 

 

Σχήμα 5.7: COMPRESSOR 

 

 

Σχήμα 5.8: EXPANDER 

 

Τα Companding επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ελόο θπθιώκαηνο ην νπνίν 

απνηειείηαη από έλα θύθισκα ζπκπίεζεο θαη έλα θύθισκα δηαζηνιήο ηνπ ζήκαηνο. 

Καηά ηε ζπκπίεζε, εμαζζελνύληαη  πςειόηεξεο ηηκέο πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο,ελώ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηαζηνιήο, εληζρύνληαη ηα κεγαιύηεξα εύξε ηνπ ζήκαηνο.Η κέζνδνο 



απηή βειηηώλεη ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο από ην κεγαιύηεξν θάζκα ησλ 

ζεκάησλ εηζόδνπ πνπ κπνξνύλ λα κεηαδίδνληαη θαη λα ιακβάλνληαη. 

 

 

DM-TRANSMITTER/RECEIVER 

 

΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ Α΢ΚΗ΢Η΢ 

 

Όηαλ ζα έρεηε νινθιεξώζεη απηή ηελ άζθεζε ζα είζηε ζε ζέζε λα:  

 πεξηγξάςεηε πώο ηα ζήκαηα DM αληηπξνζσπεύνπλ ην αλαινγηθό ζήκα 

κελύκαηνο. 

 απνδείμεηε ηελ ιεηηνπξγία ελόο ςεθηαθνύ δεηγκαηνιήπηε. 

 πεξηγξάςεηε ηε ιεηηνπξγία ελόο νινθιεξσηή αλάδξαζεο. 

 εμεγήζεηε πώο ε ζπρλόηεηα ρξνληζκνύ επεξεάδεη ην DM ξπζκό κεηάδνζεο 

bit θαη ην ζήκα εμόδνπ ηνπ νινθιεξσηή αλάδξαζεο. 

Θα ειέγμεηε ηα απνηειέζκαηά ζαο κε ηελ παξαηήξεζε θαη ηε κέηξεζε ησλ 

ζεκάησλ κε έλαλ παικνγξάθν. 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

1.Σπλδέζηε ηε γελλήηξηα Μ1 κε ηελ είζνδν ηνπ Digital Sampler. Η γελλήηξηα ζα 

απνηειεί ην ζήκα ηνπ κελύκαηνο. Ειέγμηε κε έλαλ παικνγξάθν ηελ είζνδν θαη ηελ 

έμνδν ηνπ D.S. Τη παξαηεξείηε; 

2.Σηελ έμνδν ηνπ D.S. ππάξρεη έλαο νινθιεξσηήο ν νπνίνο απνηειεί θαη ηελ 

αλάδξαζε ηνπ θπθιώκαηνο. (INTEGRATE 1). Σηελ ζπλέρεηα έλαο ζπγθξηηήο 

ζπγθξίλεη ην πιάηνο ηνπ κελύκαηνο κε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο αλάδξαζεο γηα λα 

πξνζδηνξίζεη εάλ ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο απμάλεηαη ή κεηώλεηαη.  

Σπλδέζηε ηα 2 θαλάιηα ηνπ παικνγξάθνπ ζηελ έμνδν ηνπ Integrate 1 θαη ζηελ είζνδν 

ηνπ D.S. Τη παξαηεξείηαη; Σε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν πνην ζήκα είλαη απηό πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ νινθιεξσηή;  



Σηελ ηδαληθή πεξίπησζε ην πιάηνο αλαηξνθνδόηεζεο πξέπεη λα είλαη κηα ζηελή 

πξνζέγγηζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ κελύκαηνο όπσο ήηαλ ζηνλ πξνεγνύκελν παικό Clock. 

3.Τν ζήκα απηό από ηελ έμνδν ηνπ D.S. νδεγείηαη κε θάπνην κέζν ζηνλ δέθηε. Ο 

δέθηεο πεξηέρεη έλαλ νινθιεξσηή (INEGRATE 2) πνπ παξνκνίσο κε ηνλ 

νινθιεξσηή ηεο αλάδξαζεο κεηαηξέπεη ην DM, ζ’ έλα νινθιεξσκέλν ζήκα ην νπνίν 

πξνζεγγίδεη ην αξρηθό ζήκα πιεξνθνξίαο.  

Σπλδέζηε κε έλαλ θνλέθηνξα ηελ έμνδν ηνπ DS κε ηελ είζνδν ηνπ INTEGRATE 2 ν 

νπνίνο ζα απνηειεί ηνλ δέθηε ηνπ ζήκαηνο. Σπλδέζηε ηα 2 θαλάιηα ηνπ παικνγξάθνπ 

ζηηο εμόδνπο ησλ INTEGRATE 1 θαη 2. Τη παξαηεξείηε; 

4.Τν ζήκα ζηελ ζπλέρεηα νδεγείηαη ζε έλα ρακειήο δηόδνπ (low-pass) θίιηξν ην 

νπνίν εμνκαιύλεη ηελ πξηνλσηή κνξθή ηνπ ζήκαηνο θαη έηζη δεκηνπξγείηαη έλα ζήκα 

αληίζηνηρν κε απηό ηεο γελλήηξηαο Μ πνπ είλαη θαη ην ζήκα ηνπ κελύκαηνο.  

Σπλδέζηε κε έλαλ θνλέθηνξα ηελ έμνδν ηνπ INTEGRATE 2 θαη ηελ είζνδν ηνπ 

FILTER 1.Σπλδέζηε 2 θαλάιηα ηνπ παικνγξάθνπ πξηλ θαη κεηά ην θίιηξν FILTER 1. 

Τη παξαηεξείηε;  

Σπλδέζηε ην έλα θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ ζηελ έμνδν ηνπ FILTER 1 θαη ην 

άιιν ζηελ γελλήηξηα Μ1. Τη παξαηεξείηαη; Τν clock θαη ν ζπγρξνληζκόο είλαη 

απαξαίηεηα ζηνλ δέθηε DM γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ ζήκαηνο από ην Μ1; 

5.Επαλαιάβεηε όιε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπκπεξηιακβάλνληαο κέζα ζην 

θύθισκα ηα ζηνηρεία ζπκπίεζεο ( COMPRESS) θαη δηαζηνιήο (EXPAND). Πνην ην 

ηειηθό απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ απηώλ;  

 


