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8 J. Anforowicz, K. Chwastowski

Ostatnia z wymienionych klas algorytméw obliczed ﬁ\ltréw cyfro=-
wych bazuje na dyskretnym przeksztaiceniu Fouriersa. Dyskretne prze-
ksztalcenie Fouriera dla sygnatu x(nT) okreslone Jest nastgpujgco
L7]:

-1

X (k)= g:‘o x(@D) e ™3 PTOE - 2.0,1,2, eu., N (%)

gdzie: N - 1108¢ prébek sygnalu podlegajacych przeksztatceniu
R=2 /NT

Jezell H (kD) jest dyskretnym przeksztalceniem Fouriera funkc)i prze-

noszenia filtru h(xT), to ileczyn H(kQ)X (kQ) Jest dyskretnym prze-

ksztalceniem Fouriera splotu x(xT) 1 h(nI) s

H (kQ)x (k) = DPF{Ig x(nI) h((( m-n)) T)} (5)

gdzie: DPF = dyskretng przeksztatcenie Fouriera

((m-n)) = oznacza (m~n)wyrazone w wartoéciach N.
Zakladajqc, 2e wystepujgcy w réwnaniu ( 5) splot kolowy Jest ekwiwa-
lentny splotowl liniowemu, otrzymamy sygnal wyJjSciowy przy pomocy

odwrotnego przeksztalcenia Fouriera:

y(xT) = g gi] X (xQ) B (xQ)e I 2 TK (6)
k=0

Wybér okreSlonej metody projektowania f£iltréw cyfrowych zalezy
od konieczne] do przeprowadzenia analizy iloSci prébek sygnaiu, po-
ziomu szumdw witasnych filtru, pojemnos$ci pamigci E.M.C., wlaSciwo -
$ci zatozone) charakterystyki czestotliwoSciowe] itp.

Problematyka tego zagadnienla zostata dok}adnie oméwiona w [ 2]

1 [a].
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3. Rezonatory cyfrowe

Rezonatory cyfrowe sg dyskretnym odpowiednikiem ukladéw rezonan-
sowych RLC. Podobnie jak w przypadku filtréw cigglych, rdéwniez zna-
czna grupa filtréw cyfrowych sklada sig¢ z szeregowo i réwnolegle po=-
1gczonych pojedynczych rezonatordw.

Zjawisko rezonansu w ukladach dyskretnych moze by opisané przy

uzyciu réwnania réznicowego drugiego rzedu [2] :

¥ (aT)= K,y (nT-T) + K,y (nT-2T) + x (nT) (7)

Stosujgc przeksztaicenie z [1] do rozwigzania rdéwnania ( 7) otrzymi-

Jemy:
-1

X (2 K,z +K,) y(~T K,y (=-2T

‘(o - @ v | k()
=1 - -1 -2 -1 -2
1=z K1-z 2K2 1=2 K1-z K2 1=z K1-z K2

Nie tracgc nic z ogdélnoSci analizy mozna zalozyé
y(=T)= y (=2T)= O, wéwczas

X (2) 22 X (2)
Y (z) = = = H (z) X (z) (9)

-1 -2 2
1=-2 K1-z K2 z -K1z—K2
H(z) zalezy tylko od parametréw uktadu i moze byé rozpatrywane jako
funkcja przenoszenia.

Jezeli sygnalem wejSciowym jest impuls Jednostkowy:

1 dla n=0
x(rI) = wéwczas X(z) = 1 (10)

0 dla 4o

to y(nT)moze byé znalezione przez zastosowanie odwrotnego przeksztal-

cenia z
Y

(11)

2 1 dz

.
2T3 ] (z=f ) (==} )

y (nT) =
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Wersja 2

Czestotliwoié rezonansowa 2fr = 100 Hz
Okres prébkowania T = 1 ms
q=cosoT = 0,951057 , r = 0,99%

Funkcja przenoszenia

H (Z)- 1 - 0,951057 2-1
1 - 1,890700 z~' + 0,988036 z~2

Wersja 3

Czestotliwosé rezonansowa 2fr = 100 Hz
Okres prébkowania T = 1 ms

Q=1 , r = 0,9%

Funkcja przenoszenia

H(z)=

1 - 1,890700 z~1 + 0,988036 z~2
VWersja 4
Cz¢stotliwos¢ rezonansowa 2f, = 100 Hz
Okres prébkowania T = 1 ms

q=0,0 , r=0,99%"

FunkcJja przenoszenia

1

H(z)=
1 - 1,890700 z~1 4+ 0,988036 z~2

Versja 5

Czg¢stotliwos€ rezonansowa Zfr = 100 Hz
Okres prébkowania T = 1 ms
q=0,0 ) r= 0,9

(29)

(30)

(1)
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Podstawg do wykonania wykresu byty tabulatory dzliatania rezo-
natoréw uzyskane przez wydruk obliczei E,M,C. Odra 1204 ma drukar-
ce wierszowej DW ~ 20k. ' ‘

Wszystkie wersje rezonatordéw wykazywaly rezonans dla cz¢sto -
tliwodei okolo 55 Hz. Przesunig¢cie czgstotliwoici rezonansowed o 4
Hz w stosunku do wart;)éci zalozonéj wynika ze skonczonej dokradno-
§ci podania wspSiczynnikéw liczbowych wystepujacych w réwnaniach
(28) do (32). Dla czgstotliwosci wigkszych od 55 Hz, po znacznym
zmaleniv amplitudy sygnaiéw wj'jéciowych, wystepowaly oscylacje pa-
so2ytnicze, ktérych amplituda dla danego ukiadu Jest tym wigksza im
bardziej r zbliZome jest do wartosci 1 ,

W zakresie czestctliwosci 2,8 Hz do 35 Hz oraz 60 Hz do 83 Hz
kasztait przebiegéw wyjlSclowych znacznie odbiegal od sinusoidy.

Charakterystykl rezonatoréw w wersji 1 1 2 sg praktjcznie ta~
kie same, Ré2Znica miecdzy nimi polega tylko na tym, Ze dla wersji 1
czas wyliczenla Jjednej wartoScl sygnalu wy3Sciowego jest najkrét -
8zy. Wynika to z warunku ¢ = r cesc,T , przy ktérym do wyliczenia
y(ﬂ) 8g potrzebmne tylko dwie operacje mnozenia:

v(n}= rcos urT fzy(nT-T) -x(nT-T)] - r2y { nT=2T)+ x(nT} (33)

W przypadku gdy q = 1 lwersja 3 H{z)= 0 dlaw = 0, a wicc
sygnat wyjSciowy nie zawiera skiadowe] staiej. Na rys. 5 dla tej
wersji na wyjiciu pojawia si¢ zauwazalny sygnal od czestotliwodci
okole 15 Hz,

Dla q = O /wersje &4 1 5/ znika zero w funkcji przenoszenia re-
zonatora, oznacza to poJjswitenie sie skiadowe]j statej na wyjsciu u-
kiadu, Amplitudy y{nT} dlacs= W Jest w tym przypadku najwicksza

a Je3 wartoé¢ roénle wraz ze wzrostem r.
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REALISATION OF DIGITAL FILTERS WITH THE
AID OF DIGITAL COMPUTER "ODRA 1204",

Summary

In this paper realisations of several simple digital fil -
ters with the aid of digital computer "Odra 1204" are presen -
ted., In the first part several digital filter design techniques
and applications are briefly reviewed. )

Nex‘t_pdrt shows an example which illustrates the design and
realisation of digital filters with the aid of digital computer
"Odra 1204%,

Appendix include suitable computer programm,

OCYUECTBIEHUE HJOPOBHX ®UIBTPOB TPU IOMOLM
IBM “OflPA I204"

Pesioue

B cTaree HpenCcTABICHH NMPUMEPH OCYULECTBICHUA NPAMHX LUHPOBHX
¢unpTpoB IpM nomomy LBM "Ozpa T204".

B nepsoil yacTH ZAHO KpaTKOE ONMCAHME METOZIOB npoeRTMPOBaHMH
nUQpoBHX PUABTPOE U UX NpUMECHEHHE.

CTPYKTYpPH OCYUECTBIEHHHX (MIBTPOB,COOTBETCTBYNIME JNATDAMME
n oOCyXZeHne pesyNBTATOB HAaXOAATCA BO BTOpoil uactu.

[lpunokeHne BAKIOYAET COOTBETCTBYWIME BHUMCINTENBHHE [pOIpaM—
MH BN "Oppa 1204",
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Za¥scznik nr 1

comment:s Program FC-4,filtr cyfrowy nr 1;
kegin .
rgael T,A,B,C,D,x,y,b,xx,yy,xy,mis;mex,delts, r,r1,1r2,0Q,"
omega,q,X, XX, Y,YY,YYY, TT, AMR;
dntegex n,i,nx;
Bogleay alb,albi;
Rrocedure WYDRUK;

kegin .
nx=YYY><AMR;

nx=nx+51;
print(n-1,¥YY);
i nx<Ovnx>102
then go to alarm;
iL nx>1

Shen

kegin
space(1);
outchar(121)

space(1);
outchar(26);
space(49);
outchar(121);
space(49);
outchar(121);
g2 fo ET
end

eloe

hﬁzinl
outchar(26);

outchar(121);
space(49);
outchar(121);
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space(49);
outchar(i21);

&9 X9 ET
end;
if nx>51
ihen
hegin
space(49);
outchar(121)

space(49);
outchar(26);
space(49);
outchar(121);
g9 %o ET

end

else

hezln

space(nx~2);
outchar(26);
space (50-nx);
outcher(121);
space(49);
outchar(121);
g2 ko ET
end:

if nx>101

ihen

hegln
snece(49);
outcher{i21);
cutchar(26)

end
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Yi=YY;
YYs=YYY;
Xe=XX;
n=n+1;
end b;
xx=min;
min=max;
deltea==delta;
I=-i
albi=i>0;
max=xX;
g9 1o START;
alarms
setoutput(0);
print (¢ ?Zbytwduzeuwartoscufunkeii® );
koniecs

cnd

27


















AKADEMIA TECHNICZNO~RQLNICZA im, J,J.SNIADECKICH W BYDGOSZCZY

ZESZYTY NAUKOWE NR 22 - ELEKTRONIKA /1/ - 1975

Andrzej Kubiak

ZASTOSOWANIE KOREKCYJNYCH KODOW HAMMINGA
DO POWIEKSZANIA NIEZAWODNOSCI LICZNIKOW ELEKTRONICZNYCH

W pracy przedstawiono dwie metody wykorzystania koddéw
Hamminga do powiekszania niezawodno$ci licznikéw elektronicz-
nych,

Zaproponowane metody réznig sie¢ sposobem korygowania we-
wnetrznych uszkodzen licznika, w pierwszej korekcje realizuje
blok wzbudzeti licznika, w drugiej - dodatkowy blok uniwersal-
nego dekodera. .

Podano algorytm syntezy "niezawodnych licznikéw" korygu-
Jacych pojedyncze uszkodzenia., Rozwazania zilustrowano dwoma
przyktadami syntezy przeprowadzonej w jezyku Algol = 60 na EMC
ODRA - 1204,

1. Wstep

Liczniki elektroniczne nalezg do grupy najpopularniejszych cy-

frowych uktadéw funkcjonalnych., Ich powszechnoié¢ w urzgdzeniach cy-

frowych sprawia, iz wyrdzniono je w szczegdtowych rozwazaniach nad

powiekszeniem niezawodnosci ukXadéw cyfrowych.

W chwili obecne] znana jJjest caa gama metod powiekszania nie-

zawodnosci kombinacyjnych i sekwencyjnych ukladéw cyfrowych [2,3,&,

6,10] ~ metod zréznicowanych pod wzgledem idei, zakresu stosowalno-

$ci oraz stopnia przydatno$ci w konkretnych zastosowaniach,

Sposréd metod strukturalnych zasadnicze znaczenie posiadajg

cztery z nich, rozwijane w wielu wariantach:
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X —— " g‘
xo —= giox |— Y
WEZBUDZEN

—————————————— P et l,, 1 )
: H WYJISC H
l bttt gt
bt : :
' ' - *
11
t !
’- ’ S \ \
V1 e N
{ ] . : , CZ‘.'éC °
i 0 o G o Gy | rorrsaciona 9,,0
i DEKODER .
b e Qua |~ BB | Geee
I : e czgec 2
] - - KONTROLNA -
_______ | —1"

Quon Qurh Greh

Rys. 4. Schemat blokowy "niezawodnego ukadu sekwencyJjnegc® z ko -

rekclq w dodatkewym dloku dekodera.
2, Wykorzystanie kodéw korekcyjnych do powig¢kszania niezawodnosci

licznikéw elektroniczaych.
2.1, Opis metody.

Niech dany bedzie zawodny licznik

L=s, o,&,:ﬁ} (2.,1)

gdzie: S = zbiér prawidlowych stanéw wewngtrznych
0 = zbibr standw wyjsé

d : S—S « funkcja przejsé
% S—0 = funkcja wyJsé

Zgklada sig¢ wystg¢powanie niezaleznych, trwalych i przemijajg-

cych uszkodzedi elementéw skladajacych si¢ na realizacje licznika ,

przy czym prawdopodobiernistwo uszkodzenia elementu pamig¢ciowego

/przerzutnika/ jest wigksze od prawdopodobiefistwa uszkodzenia bram-
ki logicznej.
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86, 88, 90, 92, 94, 96, 98, 102, 104, 106, 108, 112, 114,116,
118, 120, 122, 124/

=Z/1. 25, 27, &1, 49, 53, 57, 59, 61, 71, 93, 105, 115, 121/

\F_\

K9 =[1/17, 47, 65, &1, 83, 85, 89, 113/
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62, 64y 66, 68, 70, 71, 72, 76, 78, 84, 86, 88, 90, 92, 93,
94, 96, 98, 102, 104, 105, 106, 108, 110, 112, 114, 115,116,
118, 120, 122, 124/
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Tablica 6
Zdekodowane funkcje wyj$é nadmiarowego licznika dekadowego
Kod pierwotny: BCD 1-2-4-8. Kod H /7,4/; przerzutniki J-K

= 2/0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64/

2./b0, 72, 96, 104, 105, 106, 108, 120/

2./20, 36, 48, 52, 53, 54, 60, 116/

= 2. /28, 76, 84, 88, 92, 93, 94, 124/

2./50, 82, 98, 112, 114, 115, 118, 122/

2 /10, 18, 24, 26, 27, 30, 58, 90/

2./6, 66, 68, 70, 71, 78, 86, 102/

= 2./14, 38, 42, b4, 46, 47, 62, 110/

= 2 /17, 65, 80, 81, 83, 85, 89, 113/

= 3/25, w1, 49, 56, 57, 59, 61, 121/
=

= > Fy

3=0
341
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Tablica 10

Funkcje wzbudzen nadmiarowego licznika dekadowego
Koed H /[7,4/
Realizacja w systemie NAND

I, = 0,50, Q,Q0, 620355 0,050 §2Q3ﬁ7 QzﬁhQ5 920567 2,050

Ky = Q0500 039,05 Q50,05 Q3,05 92Q3Q6 QQ, Q5Q, Q,Q 0,05

I, = QhQSQG Q5% 636h 0366 0 Q0 Q,Q,

K, = 3,39, 30,0,  Q,05Q¢ 30,0, 20, Q0 Q04 Q05 Q9

Iy = Q1QhQ5 51Q2Q5 QZQh§7 Q156Q7 Q,Q,8¢ Q9,05

Ky = q,8,850, 9,0,050¢  3,2,35Q¢ Q,9,850, Q,Q,0, Q0,05 Q204?7

Iy = 00, 2,88, WA 0A5 Q05 Q50 QQg

Ky = 39585 00,8, Q4.8, 2,050, 51Q6' Q35 00, 50,

I5 = Lu,0,8:0, 3,8,0,0,8, Q,0;0,5:8, 8,059,380, 9,0,Q,8,%,
5152Q3Q6 315253Q6 Q102Q306 29,7 Q1Q3Qh

Kg = U000 1B00r 010,750 210030 Q4030 Q0406 Q010
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(@4,Q55))

(¢.8,8.%)
(%, Q4,46 )
(@@, )

Zmrreao

(64,04 ,05,67)
(@0,9)
(Qi,az, %’. 6?)

% rmyrér0

(ov,o&o‘-g;)@'
(@85, s.@)@'}
N =1
(@050 -
(000,06, % Gr) ED‘*

(2.9.95,%,.%,@,)

(€.6.65,6¢)
( Qs, Qs =
(00i,00G)

(Q,_Qs.04,07) @’\
(@%G.w) H_r
! (0@ s.0r) H_ P
(@@:3e.0r) F_ 1
(5,,04,55,01) @

(5{,03,03 Qo @s, vc)

%5 myrro

MH7E3D R

( 0:,"0: Qs.Qs) 5301 :
S

( @1,0,,85,66)
( Q& ,6: ,-Q-‘)Q)-
LR =
( @0, G«,ﬁr@

(@,0a)F
(@, Qt,Q‘,ér){)""
(,Q. @0, 6567)53' ' i

(0'.,,04& Qr) ﬁ:}*}___’i

-

(€.6.95,G.0,8)

B,

’ ( Q. @30, 5,) D

Rys.10, Dekoder wyjéciowy "niezawodnego licznika dekadowego® prze-

twarzatacy kod Hamminea /7,4/ na kod 3CD 1-2-4-8.
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MH 7430
(545; Q4,0:,Ge, @2 )
( —‘1—3'—"; & 3 ‘6 ) _7) {NHIIIZD [
i
- —_— e - (_4)63,—9,-5)
(Qx,,Qs, 04,05,06,0r) -
- (01,62, 63: 6‘)
( Qf,QZ,Q‘!,Qf,QG,QF) % MHT420 E,
(94,0s5,9, @s)

(6:'103 06'1 )Qs)

{Q'JQZ' 0—31 56) i}—

(54,0;,03.0_0.56,5?)

. (Q,,@,05,65,%,05)
(0,8,9505%,85) 5 D "
(6:,Q4,95,%)

bikdbie.

Rys. 11. Dekoder wyjSciowy "niezawodnego 1iczrika dekadowego! prze=

( @402, 5,9, 06, 2)
(0,69 (080,3,06)
. (04.03,09,05) iDO_ (94,03‘5,"65,0"6,)
s o (4,0, 05,,,85,37)
(@,02,05,0,85,07)
‘_ ~ — (01, 01, QS,QG)
( 01. 05, Q'tl 05, 06,9?) F

( ©,04,35,06) (%, %.0:) v

. ' 3 M 7440
(8,%,0s,06) (6,8,5,05)
(@,-0—3, Gy, 0s ) (04,03,09, Qs)
( 0_4,91, @s, 06)
(0,0000.0) (@:,05,u,0)

(61,011 65,0;)

(02,0, 04,0r)

(@,,02,45,3+,@5,06)
_ ' ( 04.01,0:,01)
(04 ,02,Qs, Qs @s, Qo)
i — {01)0 A Qﬁ Q’) .
(01, QQ‘ OS, 0*) :

twarzajacy kod Hamminga /7,4/ na kod "1 z 10%.
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Tablica 16

Zminimalizowane funkcje wzbudzen -
nadmiarowego licznika dekadowego - realizacja NAND
Kod pierwotny: BCD 1-2-4-8, Kod H /7,4/;przerzutniki J-K

Ji» Ky = £/Q, Q5 Qg Q; / "

J1 = 07 K,‘ = QSQG
I, = QhQS K, = 5566(17
Jr = Q ey
" "
J4 = 1 K4 = ,1
= K. = Q
T = Q9 5= Q,

(P
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Zyrator jako element selektywnego wzmacniacza II-go rzg¢du 83
Macierz impedancyjna czwérnika z rys.i ma postad:

R,(1-K) +R, -R, ]

[ 2] (2.3)

R~[, (1-8) + B)] R,

. CzZon R, (1-K)+ R, moze by¢ wielkodcia dowolnie mals, co moZna zapew-
nié przez wybér wtasSciwego wzmocnienia wzmacniacza.

Mo2na wigec otrzymaé ukiad zyratora z uk*adu szeregowo-réwnoleg-
Zego ze sprz¢zeniem gwrotnym, Jeseli EL| = R2 oraz Jje2eli rezystan -
cje ujemns wkaczymy szeregowo do wejscia 2 lub rdéwnolegle do wej~-
dcia 1.

Na rys.2 jest przedstawiony uk¥ad ze sprzeZeniem zwrotnym réw-

nolegto~-szeregowym. Dla tego ukXadu macierz impedancyjne ma postad:

R, ~R,
Z = |R, =[R, (1-K)+ R,| R, (1-K)+ R, (2.4)

Mozemy wige realizowaé Zyraoty, jezeli rezystancig ujemma o od-
rowiedniej wartosSci wigczymy révmolegle do wejscia 2 lub szeregowo
do wejscia 1,

Jezeli'R, = R, to ukad jest niestabilny dla K>2, a wige w
praktyce jest konieczne, aby ukYady ze sprzefeniem zwrotnym praco -
waly przy matych wartodciach dodatnich wyrazenia R, (1=K)+ R,e

Trwajs obecnie préby tworzenia zyratorédw przy uzyciu réznico -
wych Zrédet pradowych, sterowa_nych napigciem: DVCCS [ 2]. Na rys.3
Jest przedstawione Zrédxo IVCCS oraz jego symbol graficzny.

- < -0 *la

R
Ve "—O_B_‘,
V—cf lvf tV
. o0
§‘fv€5 : [I]R
5 i o Us

Rys.3. Réznicowe Zrédto pradowe sterowane napigciem oraz jego sym-
bol gryficzny
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o5M

i

Lol

1n[] ]O.M o

Rys.5. Wzmacniacze operacyjne w realizacji idealnego Zyratora

3. Zyrator w rezlizacji wzmacniacza selektywnego

Gdy weimiemy selektywng funkcje przenoszenia drugiego rzedu:

2
v r-‘bzp + b1p + 'bo

2 . 5 (3.1)
1 P + a1p + ao

to dla uzyskania sieci selektywnej /pasmowo-przepustowej/, wspéczyn-—
niki b2 i ‘bo = O, Lo realizacji takiej funckji moze byé uzyty syra -
tor. Praktyeczny zZyrator moze realizowaé selektywns funkcje przenosze-

nia, jezeli doxaezymy do jego wejécia 1 wyjscia kondensatory.

Rys.6. Zyrator w ukadzie selektywnym

58k
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Podstawiajac (3.6) do (3.5) mozemy obliczyé maksymalng dobroé Q max:

(3.8)

G
V82(& *+ &)

Czestotliwosé srodkowa ukitadu jest w przybliseniu réwna:

1
Q max = >

¢
EAA

Wemocnienie skuteczne dla wo wynosis.

W o~ (349)

- G
2 gg

m ——— 3410
Kusk Egq Jo [Cq 8, + Co(8, + gg)] (3.10)

Przy spetnieniu warunku, Ze

€ .
L - SN
K = - (3011
usko 2 gz(g,' + 82) )
Ze wzoru (3.11) wynika, Ze modux /Kusko/ Jjest mnlejszy od jednodcl.
Wyptywa to z fukeji, Ze Zyrator Jest ukadem pasywnym, czylli nie
mo%e wzmacnial sygnazéw elektrycznych.

4. Zrealizowane ukYady selektywne.
Na rys.7 przedstawiony Jest rozbudowany ukzad syratora.
’ ioU'-'JV

5k 1.5k ‘h 15k

l_y.=-.ﬂ/

Rys.7. Zrealizowany uk?ad Zyratora
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. Jrealizowany ukiad eksperymentalny z elementéw indywidualnych zos -
tax pomierzony w ukadzie podanym na rys.9

TO5V

¢ 9 Lib I

Rys.9. Ukzad pomiarowy syratora

Zostaty przeprowadzone pomiary dla c1 = 02 i dla C‘| # 02. Na rys.10,
11,12,13 przedstawione sg wykresy dla czterech réinych wartosei po-

i 02'

Jemnosel 01

Y
Upod

Une =02V ;
Q=27

b o -
b

oL, [

. . o [Hz]
S0 5 %2 5 54 55 % 5r s8 59 '

Rys.10, C, = C, = 14F Q = 27

1
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60

) 20 30 40 s0 60 7o £ CkHe]

Rys.20. gharakterystyka gmian dobroci

5. Wnioski

Zastogowanie zZyratora jako elementu selehMego wzmacniacza ,
to jedno z wielku zastosowail tego analogu indukecyjnosci.

Teoretyczna atrakcyjnosé stsowania uk¥adéw zyratorowych napo -
tyka w-praktyce na dufe trudnodei.

Sg to:

a/ osiggnigcia niskich poczgtkowych tolerancji dla elementéw obwodu,
b/ gminimalizowanie wptywu zmian temperatury,

¢/ uwzglednienie procesu starzenia sieg elementdw,

d/ stabilnodéé charakterystyki,

e/ uwzglednienie kosztéw budowy ‘

Gdy pracujemy przy niskich czestotlivosciach efekty pasosytni-
cze 83 nieistotne, inaczej Jest przy czgstotliwosciach wyzszych.
Przy budowie uk¥adu z elementéw dyskretnych, zasadniczy wpiyw ma
jakoséd usytych elementéw, ich tolerancja oraz sposéb montazu, Przy
wyZszych czestotliwo$ciach oraz gdy uktad nie posiada dobrej stabi-
lizac¢ji temperaturowej, pod wptywem zmian temperatury i wysokie}
czgstotliwosel, Zyrator zaczyna wzbudzadé sii. ’

’ Wydaje sie, Ze najbardziej stabilne ukiady Zyratordéw mozna bu-
dowaé techniks hybrydowg. Elementy aktywne powinny by¢ wykonane te-
chnikg monolityczng na podXozu aktywnym, zas elementy R i C Jako






96 Andrzej Niedzwieckl

GYRATOR AS THE ELEMENT OF SECOND ORDER SELECTIVE AMPLIFIER

Summary

This paper shows an example of second order selective amp-
lifier with gyrator as the element,

Several simple realisations, and short analysis of network
activity are given., Practical realisations of several networks
with gyrators, and results in the next part are discussed.

I'MPATOP B KAYECTBE SJEMEHTA CENEKTVBHOIO
YCUIUTHEIH 11 CTEIEHN

Pesanne

B craTee NpefAcTaBlieH CIOCOC KCIOAB30BaHKUA TUpaTopa B KayecT-
Be SJIEMEHTA CeJeKTWBHOro ycwimrend 11 crenern.lloKasany HEKOTOPLHE
CIOCOOH peaymaallyy I'upaTopa ¥ NPOBEAEH KpaTKuii amaius ero paGoTH
B CEJIEKTUBHOII CXeMe,

B npakTnuecKoll vacTy NpUBEZIeHH IIpUMEPH CXEM THPaATOpPOB peay-
30BaHHHX Ha 0ase JIMCKpEeTHHX 3JEMEHTOB,a TaKKe IIpPeJICTaBICHH pe-
3YNBTATH U3MEpPEHUIl B CEJIEKTUBHOII cXeume,












100 Eugeniusz. Polaszek
tami. )
- Uklady Kthle 1 Starra'spélniajq jednakowe zadania pomiaro-
lwe i pozwalajq na' pomiary z bledami rzqdu dziesigtnych a nawet
' setnych czgsci procenta. '
o 76 wzglqdu na prostoté.féwnowaienia uktady pozwalajg a
.pdﬁiarédgzy%ﬁie: ﬁ;&éfkbGa’“zéletq uktadéw jest ich uniwersal -
nosé oraz mozliwosé dokonywania niézaleZnego pomiafu i nie-
M‘zaleznego odczytu skladowej rzeczywistej i urogonea. Zalety te
powoduja, Ze zajmiemy sio analiza mozliwosci zastosowania jed~

nego:z tych uktadéw.

3. Analiza ukladu Campbella=Starra

A, Ukilad ze wzorcem indukecyjnym
" Na jpoczatku przeanalizujemy ukiad, gdzie elementem wzorco-

wym przy‘foﬁiarze indukcyjnosci bedzie cewka indukeyjna., Uktad .

ten jest przedstawiony na rys.3.

Rys.3.. Uklad do pomiaru indukcyjnosci ze wzorcem indukcyjnym
a/ schemat uktadu b/ wykres wskazany
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Stan réwnowagi mostka ma miejsce, gdy =zostanie spetniona réw-

nosés
/Rx + ;)XX/ .
9N (%)
P = Ry
Ry + Xy + _—_ijN

Po przeksztatceniu otrzymamy wzory koricowe:

R RN (5)
X 1+ Rﬁwz CN2

c
X, = Ry2wCy ()

1+ ,RNZwZCNz

gdzie: X = WL, (7)

* Modul impedancji Z, wynosis

Zy =VRx2 + xx2 = X (8)

v1 . Rﬂzw 2CN2

zas kats:
‘fx=arc tg—E)-E—= arc tg Ryw CN (9)

gdzie:
Z,, = impedancja mierzona
X

-~

ZN - impedancja wzorcowa

w - pulsacja

Ze wzoru (9) widaé, ze gdy kat fazowy Jest duZy,\ to
dla uzyskania réwnowagi w mostky musi byé duza wartoéé pojemno-

dci CN'
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wajac sktadowe wzdiuz

ich kierunkéw do odcin-
ka AB, obrazujacego na-
rigcie na zaciskach uz=-
wojenia wtérnego,otrzy-~

mujemy punkty réwnowa -

g1 D1 D dla voszcze -

Rys.9. Wykres wskazowy dla Qx;jxx i gélnych sktadowych /D’
%N = RN+jXN 7 dla sk*adowej rzeczy-~
punkt D’- punkt réwnowagi #istej i D"dla skla-
mostka po wyeliminowaniu dowej urocjonej/ .Wyko-
sktadowej urojonej z napie- nujac szereg bardzo do-
cla niezréwnowazenia kXadnych wykreséw przy

znanym niezréwnowaze -
niu, mozna zaobserwo -

L4

wad pewnq-prawidlowoéé w rozkadach punktéw D i D np.przy nie-

zréwnowazeniu sktadowej rzeczywistei o 10 ¥ i niezréwnowazeniu
sktadowej urojonej tez o 10% punkty D1 D"znajdujq si¢ w jedna-
kowej odlegtosci od punktu D,Na podstawie znalezionej wyzej pra-
widrowosci, mozﬁa wysunaé wniosek, ze dla tych samvch procento-
wych fozstrbjeﬁ punkty D'i D"majq state potozenie, symetryczne
wzgledem Srodka, lub pokrywajace sie przy rozstrojeniach o tych

samych warto$ciach lecz znakach przeciwnych,

5. Czutro$¢ uktradu réznicowego

Przeanalizujemy teraz czulos¢ ukladu réZnicowego z rys.5.
- Zakladajac, Ze uzwojenia wtérne transfortiatora sa idealnie sy -
metryczne, czyli Z1 = Z, = Z, mozna znale#¢ takie warunki pracy,

aby uzyskac¢ maksymalne napiccie na wyjsciu ukiadu,
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Problem ten jest szeroko dyskutowany w literaturze [1], my
natomiast zajmiemy. si¢ tylko niektérymi aspektami tego zagadnie-
nia,

Ogélnie czurodé mozna podzielié na dwa rodzajes
A, Bezwzgledna czutosé napieciows, definiowanag jakos

AU
CD
Su = lim (10)

JAZ[— 0 AZ
B. Wzgledng czutosé napieciows, okreslang nastepujaco:

A Usp

Suo = 1lim

B2 f—0

AZ

‘Aby okreslié te czulosci musimy wyznaczyé napiecie na wyjsciu
mostka, przy otwartej jego przekatnej /Zwsk=CK)/, wywolane zmia-
ng impedancji ramienia Zy oAZX.'

-~

AUCD=U

-~ ~

zZy +4 zZy Z,

-Uy. = / -
AC.AD a8/ T A Bz v 7 %+ 2

6 /ZX-l AZX/.ZZ-ZN.Z1

AB /Zx + ZsZX + ZN/-/Z2 + 21/

12

Poniewaz mostek jest wytracony z réwnowagi tylko wskutek zmia-
ny ZXLAZX, pozostale wartodci impedancji powinny speiniaé wa-

runek réwnowapgi mostka:

x » Lo =2y - 24 (13)
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128 Marian Rakowski

15

gPiS‘l 1

15
271 =B (030,130,250,570,430,570,630,730,8;0,931,0)

Pia ¥ Py3 + Py + Pyg

= 0,0‘&44

P, + P, + P

gt Pg+Pig+ Py + Py + Pig+ Py + Py

P4+P5+P6+P7

= 0,9556
P0+P1-'-P2+P3+PQ+P5+P6+P7

Piy + Pys
” = 0,072
Pi2 + Pyz + Pyy + Pyg
Pg + P
= 0,718
Ph + P5 + P6 + P7
Pio * P34
= 0,2815
Pg + Py + Pio + Py
P, + Py
= 0,928

P°+P1+P2-IiP3

15

" Pyy + Pys

= 0,125















10
11
12
13
14
15
16

Przetwornik liczb losowych

2,409 656 250
1.461 655 181
6.941 784 192
2.561 190 912
7.350 650 881
2,237 760 000
3.196 800 000

W O N 00 & u N -

S g O QT Y
o &N = O

16~001
10~001
10—002

-002

10

10—003
10-003

10~00%

000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
000 000
000 000

3.849 137

3,012 070

1.827 068

8.677 230

3.201 488

9.188 313

2,797 200

3.996 000

10
11
12
13
14
15

000

000

000
000
000

000

312
976
239
640
600
000
000

.10

2.710 863 281
1,644 362 078
7.809 507 216
2.881 339 776
8,269 482 240
2,517 480 000
3.596 400 000

Tablica 16
pa=1

10+c'>oo
+000
+000

10

10
10+000
10+OOO
10+000
10+000
10+000
=001

10001~
=001

~002

10

10

10-002

10~003

10~003

10—00h

Wyniki przedstawiono na wykresach /rys. 6 do 16/.
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10-001
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Pod
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Rys. 10. Funkcja rozkladu liczb z przetwornika dla ﬁ1 = 0,4

)

ﬁ: =0,5
021

1 l - } I 1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 WU o u s X
Rys. 11. Funkcja rozkiadu liczb z przetwornika dlai3, = 0,5
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Rys. 12, Funkcja rozkiadu liczb z przetwornika dla ll)'.] = 0,6
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Rys. 13. Funkcja rozkadu liczb z przetwornika dla /3, = 0,7





















144 Stefan Strézecki
kania zaXozonych wartoscl warstw.

W praktyce spotykamy si¢ z kilkoma spc.obami pomiaru wtasnosci
warstw [4], {5], Ei].Ogélnie metody pomiaru mozemy podzielié na me=-
tody bezposrednie 1 posrednie.

Do metod bezpofrednich nalezy zaliczydés

a/ pomiar rezystancji warstwy naparowanej np, metodg mostkows
b/ pomiar pojemnodci warstwy

Do metod posdrednich zaliczymy:

a/ metode optyczna

b/ metode rezonatora kwarcowego

¢/ metode "sztucznego" kondensatora

d/ metode jonizacyjna

Wszystkie metody posrednie pozwalajg na pewng, w zasadzie sza=-
cunkowg doktadnosé, Mierzenie grubosci warstwy,jak to ma miejsce w
metodzie rezonatora kwarcowego [hl,niezupelnié daje powtarzalne re-
zultaty warto$ci parametréw elektrycznych przy tych samych grubo -
Sciach, bowiem sklad i struktura warstwy moze ulec zmianom w zalez-\
nosci od warunkéw naktadania, _

Uzyskanie duzej dok}adnosSci np, rezystancji warstwy jest bar-
dzo trudne. Tym niemniej metoda ta jest niezastqpioya przy okresla-
niu grubosSci warstwy dielektrycznej czy szybkosSci nanoszenia Qarstw.
Dla warstw rezystywnych najbardziej korzystnym jest bezposredni po-
miar same]j rezystancji. Jedng z najprostszych a jednocze$nie najbar-
dziej dokXadnych bedzie metoda mostkowa np. pomiar za pomocg mostka
Wheatstone’a":’«‘j ’ \'Sﬁl ’ [6] .

‘ Dodatkows zaletz takiego pomiaru bgdzie ratwosé w&tworzenia Sy=-
gnatu bredu, ktéry moze zostaé wykorzystany do automatycznego stero-
wania przerwaniem procesu po osiggnieciu przez warstwe zalozonéj re-

zystancji,
2, Opis urzadzenia
Schemat blokowy urzadzenia jest pokazany na rys.1t.

W sklad urzadzenia wchodzg nastepujace uktady:






































































































178 Antoni ZabXudowski

W szczegblnym przypadku jesli 'pojen.xnoéé licznika jest liczba
parzystg, uktad licznika daje sig¢ upro$cié do takiego jaki jest na
rys. 5.

7 A ™ ‘
@ A ,
e VARV, d
- 2' \\ N\
Q \ \ o _t
(x,.)l /- / | /
(I | (R
I -3 by
o i 111
[ i1
| PR EEN N N
. ke } b_———-ié
TV U %

Rys: 5. Przyklad realizacji licznika asynchronicznego modulo 2 k.

Wykérzystuje sig¢. tutaj tylko jeden uklad pamigtajgcy modulo n
stei'owam; 2 przerzutnikg tyim T, 2amiéniajqcego‘ Jjeden sygnal 'we;js’-
ciowy x na dwa sygnaty x, , x, , /Q, Q/, ktére éteru;]e i’-tym wejb-~
¢iem uktadu pamigtajgcego w iloczynie z /i-41/ :-s"zytﬁ wywjéciem tégc
uktadu. W ten 8poséb na wyjSciu kolejno pojawia sig¢ 11‘.\

Obserwujgc wyjécia uktadu pami¢tajacego modulo n, licznik taki
przedstawia sobg '.liéznik piers’cl:ieniowy,A ktéry jak ‘wi.adomo nie wyma-
ga dekodowania stanéw,

- Kazda z powyzszych koncepcji- sprawdzona byta na SYMULATORZE
STRUKTUR LOGICZNYCH, urzadzeniu pozwalajgcym na budowg sieci logics-
nych z elementéw NCR,
























