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Al~erneen programma voor laa6doorlaatfilte~s 
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n . .. graad van g A 
g ~ heeft ~ n - 1 complexe wortels en 1 re~le wortel. 

X ~ .g - Fx .. -fA.f- Hx =h~h-A 

G X 110 

H X 

2 g l 
2 

• 

n + 1 
• 

1 n-1 

2 2 4 
.2Im fi + 

2 
-Re gi 

2 2 2 

dat H x een imaginair dutJelpunt heeft d.w.z. 

X heeft pos. re~el dubbelpunt 

heeft pos. re~el nulpunt 

0 

0 

- Ql 0 

Bepaal ~O en 1 
K: 0 

1 
k" 

0 

Bepaal wortels van H x ~ n-1 complexe wortels Bairstow 

is een polynoom in 

waaruit h 1 bepaald wordt. 

1 re~le wortel Newton 

in eerste instantie vindt men 

• 

+ 
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Algemeen ro-ramma voor laa-doorlaatfilter met Rm6 

Beschreven in rapport MR 28, Prograrnn1ering voor de ARMAC, 

deel IV 

Noodzakeli ke egevens: 

1. wortels van g· ~ dat 

2. wortels van :f A dat zijn Im. f.. 1 ~ i ~ 1 n-1 
1. 

3. graad van g A = n moet meegegeven word.en in de V.P. n.l. 
RG. RHT + n, n max 2 3 

De wortels van f A en g A moeten ingevuld worden volgens 

de Rm6 representatie en wel op de volgende plaatsen: 

op 

op 

0 t 
6 t 

op 12 

5 + 

11 + 

17 + 

i-1 30 

i-1 30 

i-1 30 

Aanbevei~Q~waardi~e gegevens: 
1 C di ' It a WEI I I I - I t I l .- 1, a IIP arw • ., ,, ••• 1 a ... 

Schattingen voor de Bairstow coijffici~nten pen q te~ bepaling 

r • 
,-...J q , . 

Deze schattingen worden met een band ingevoerd die door het 

programma zelf wordt ingelezen na het typen van het polynoom 

H x. Aan bet einde van de band moet een sprong terug naar 

het hoofdprogramma stean n. 1. 7 10 p 7 p en q moeten in 

Rm6 representatie op de band staan. 

p moet ingevuld worden op 22 t m 27 R8 + 1-1 30 

1-1 30 q meet ingevuld worden op 28 R8 t m 1 R9 + 

N.B.1. Indien geen schattingen van pen q warden meegegeven 

moet op plaats 10 p7 geschreven worden de opdracht 
22 9 RO door veranderbandje • 

• 

2. Voor 

in de 

het typen van de functie Q x 
0 m XO 

en van p en q moet 

d.w.z. typ regel 

• 

1 +n en klaar indien aantal foute binalen ~ m. 

3. Het startadres voor het algemeen rtlterprogramma 1s 

0 a PO. De stop is automatiseh . 
• 
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Overzicht van werkruimten 

Ge heugen p laa tsen Inhoud 

4 t m 9 KO +24 F X h 

10 t t 15 KO +24 G X g 

16 t I 21 KO +24 wr, T, F' X H' X 

22 ,, 
27 KO +24 N, G' X H X 

. 

4 fl 9 KO +30 an Bairstow 

10 lt 15 KO +30 11 

16 11 21 KO +30 en 
ti 

22 tf 27 KO +30 p fl 

28 KO t m 1 K1 +30 q I I 

0 t m 5 LO + 6 H X 

0 11 5 LO +24 ckn 
6 '' 11 LO +24 C n 

12 1 r 17 LO +24 ck' n 
18 ll 23 LO +24 C ' n 

0 I I 5 Jo +30 Re.g1 
6 1f 11 +30 

12 ti 17 +30 

18 11 23 +30 Re hi 

24 t I 29 Jo +30 



~nodigde werkruimten: 

n+1 .30 + 4 vanaf 0 K 0 n max p • 23 ➔ max 22 kanalen en 
20 plaatsen 

1 n+1 .30 vanaf 0 J 0 11 11 11 kanalaen en 2· 
8 plaatsen 

1 n+1 .24 vanaf O LO It 9 kanalen 

57n + 61 plaatsen 

beschikbaar zijn: X 82 t X 124 d.w.z. 43 kanalen. 

nodig zijn: 42 kanalen en 28 plaatsen max. 

Voorponsing Typconstanten 

RFP 1024 X 0 RA 4077 "tf" 0 ... 
RFA 1024 X 20 RG 

RFB 1024 X 22 + 6 
s 1024 X 22 + 0 

RFR 2048 X 10 + 0 

RFK 2048 X 18 RT 

RFJ 3093 X 8 S G9 F9 X K 

RFL 3102 X 19 T S G9 F9 X 

RG s G9 J9 X K 
RHT + n s G9 J9 X T 

G2 F1 J1 X K 

RC 
noodzakeli k: KO= R8 

K 

Tabconstanten 

RJ 6 22 X 25 

+ 6 
+ 11 

+ 41 

+ 10 

+ 10 

+ 10 

+ 15 
+ 5 
+ 5 
RJ 6 27 X 31 

• 

• 



Benodigde banden: 

Er bestaan van R 358 A een biband en een dupl1caatb1band. 

Op deze biband staan ook alle subroutines, nodig voor het 

berekenen van een la.a oorlaatfilter, n.l. Rm6 en Bairstow. 

N.B. Noodzakelijk blijft dat de graad n gegeven wordt door 

de V.P. RG RHT + n en de wortels van g A en f A. 

Maakt men geen gebruik van de biband dan moet achtereenvolge~s 

ingelezen warden: 

1. V.P. 

2. sot S5 

3. s6 11 S10 

4. S11 11 S15 

5. PO 11 P6 
6. P7 I I P13 

7. P14 11 P19 

8. AO, BO t m B3 
9. Subroutine 

Cons tan ten 
Bairstow II 

op R7, R8 en 

ter be paling 

S10 
• 

10. 

11. 

12. 

Typconstanten en tabconstanten 

Wortels g ~ en f ~ . 

• 

van complexe wortel
pare:::.' 
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1. Het realiseren van een laa,,,,.,.doorlaatf1lter uit aatide van de. 

i+- zt 
½r1 

nul unten de reflectienulpunten hen olen f. 

Voor de realisering van de vierpool wo ~t uitgegaan van de 

secundaire nullastimpedantie. 

g + h 

g + h o 
r. 

Voorlopig wordt r 1 gesteld. 

Met de wortels gen h warden de polynomen g ~ en h A uit

geschreven, waarbij die wortels warden gekozen welke in het 

negatieve halfvlak liggen. 

g + h e en g + 
de even en oneven delen van g ~ en h A bij elkaar te voegen. 

Hierbij is 

Noemt men 

g + h 

drukking voor z: 

dan g + 

N, dan wordt de uit-

Een fllteropbouw als in onde~staand&figuur moet worden ge-

realiseerd. L2,. L.,._1 ...,, 

t I 1~ - - - - ... ,. -
• 

c1 C1 e 
Ck ck 

-, .. 1 
c.k -- Ck 

• 

i. 3 ..,_, ... 
f 
• 

• 

2. ~~:t, ,.a,~s p ~ ~-t-~e~, _v9-~, ~e:l:l. 5?8:Pc:-~ i~~,i ~. 
Voor het afsplitsen van een capaciteit in de dwarstak wordt 

d.w.z. 

ck, 

zodanig, 

N - C T 

T 

N 
T 

-

Vorm de veelterm N - c T 
k1 

N' 1 
' 
-

en noem 

is nu: 

-. 

~ 

0 voor ~ = 
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T 
q I ,,., •~ , '*·""' , om, 2" 

>-. + f 
• 

• 

___ ,, -.. ~o 

3. Het afs litsen van een parallel krin 
Voor hetafs plitsen van een parallel kring. in de serietak 

wordt uitgegaan van z 2 • 

Hierb ij 1s: 

0 voor ~ = 

d.w.z. 2 1 T - \ N1 c 1 
' "''''"'" ,, .. , ' 2 . ''Q'· .. 0 voor 

• 

T 
-·=•·~• ,,.. 

'A 

Voor de nieuwe veelterm T - 2 1 = , 

Deel 1 en noem het quotient T1 
De nieuwe impedantie 

______ __. 

volled18 atgeaplltat. 

Voor het afsplitsen van de capaciteit 

0 

• 

. .. .. 
Vorm 

en noem 

De bewerkingen herhalen zich dus, 

volgens wordt vervangen door 
Het afsplitsen wordt begonnen met die pool# welke het dichtst 

bij de frequentie v, ligt. 



5. Het afs_litsen van de pool bi -------one indi •• 
• 

• . . 

Het bepalen 

volledig af 

c 
door de pool bij oneindig 

z n 

te splitsen. 

-

N n 
T n 

• 

• 
• 

G--·-·· -·-I:_, -

-··· 0 .... 

2. 
·• n 

·• 

5. Het bepalen van r in de ~itdrukking van de secundaire nul
lastimpedantie. 1 

Hiervoor wordt uitgegaan van de primaire nullastirnpedantie 
z 

a 

g -

g -- h 
e z ~-------a g + h 
0 

van elkaar af te trekken. 

Door het afsplitsen van 

de even delen van g ~ 

echter met het verschil dat nu begoru1en wordt met de pool 

omgekaerde volgorde vermenigvuldigd met een constante fac-
• 

tor. Door het bepalen van 2 a 3 elementen volgen·s. deze metho-
• 

de kan de factor r worden berekend uit · 

als 

ck 
n 

ck• 
n 

controle 

C 
kn 

ck' • 
n 

• 

kan dienen: 

en -1 ck 
n-1 

,... i 0 

, 

e \. 

'"'n -1 1 
Het :filterschema is nu als 

• 

o ,, "'J\/\1\N .,-..,_, 

' 

volgt: 

- ..... .,... - ......... - ......... --

i 

• 
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Ks.naal PO 

RA 
• 

• 
• 

: 0 : p 
• • 
' • 
' 
• . RD : 

• 
• 
• 
• 
' 

0 22 4000 X 
• 

·. 10 : 0 i A 
. ' 

• . ' 

1 22 \ 19 i B 
' . . ' 
• • 

10 i 1 I A 
• • • 

• • 
' ' 

2 22 : 19 j B 
' ' . ' 

' 
• 

2 3099 X 
• 

3 26 ; 
• 
• • 

1 i X 

4 
. 25 

5 

• 
' 
' 

' • • • • 

! 2 : X 
• • • • • 

j 8 l X 
• • 
' 
' • 
• • 
• 
• 
" 
' • 

• 
• 
• 
• 

1 l X 
• • 

' . 

• 
• 
• 
• 

; 0 
• • • • • • • • • 
• • 

: 0 
• 
• • • • 

~ 0 
• 
• 

; 1 
' 
• 
• 

I 0 
• • • 
• 

i 1 • • 
' • 

j 30 
• • 
' 

• 

120 · 
• 
' • 

: 4 
• 
' 
• 
• • 

j 0 
" • • • 

[ 4 
• 
" 
• 

naam en T.W. 

9 KO +24 0 

21 KO +24 0 

26 
5 · · 4 • • • 4 coef ~ · 

• : · .·. 5~. : · K· · 
' . . ' 

: 0 .,,·, 
• 
' 
• 

• • • • 
• • 

. 22 : 26 ; S 
- • ' • 

6 10 
' . 5 : J 

' . " 

' " 

18 
• • 

; 5 : J 
• • . ' 
' ' 
. . 

7 12 : 11 : A 
' • • 
' 

• 

; 2 
• 
' • 

:Q 
• , 
' • :o 
• 
• 
' ' 

'. 1 
10 

8 . 18 
11 : J 

' . 
• 

i 11 : J 

:o 
• 
• • 
• ; 0 . 

. ' 

• 

12 • 17 : A 
• 

• 
• 
• 

: 1 
' 

' . . ·• 

8 : ~11 : A ~ 1 
. ' 

' ' 
• 
' 

12 ; 5 l A ; 1 
• • 
• • 

' • 

_ 10 1 . ; 5 l A 
• 

: 1 
• 
• 
• 
• 
• 

11 

12 

1i 
~ ...,/ 
_.._., I = 

14 

' • 
• 

12 25 : K : 1 
• 
' • 

. ' 

' 

10 • 17 ; A 

9 
8 

' 

' 

' ·r.9. X ' c:. ,, • .. 
• 
' 

12 : 1 • K 
• 

' 

7 .1·1; P 
. ---· 

26 
• 

• 0 : X 
' . 

' 

• 

1 
• • 

' 
' 
• 

1 • 

' 
• 

.. 0 
' 

• 
' 

' 

1 • 

. 

' 
' 

0 • 
' 
• 

• 
• 
' 4. ' 
' 
' 

• 

4 
• 
• : 9 : X : 0 

• • 
• • . " . 

4 ;10; X i 0 
... - -- :-- - - .... - -- ,..,.. - ,..,., . ' . 

15 26 ; 18 : X \12 
• • 
• • • 

• • 

28 
• . 

8 
• 

8 • • 

X 
• 

• • 
• . • 

' • 
' • 
• ' • • • • 

• 

coef O 

\ 2 
coe f" 

.. . ....,, ..... , e.1. 

• 

' 

• 
' 

• 

' 

• 

• 

• 

• 

• 

• • 

• 



b7P1 => 
' 

Kana.al PO 

• 
• , 

4 16 r 
27 -

X 2b ' -

-

- ' 
' 

8 
' 

.! 98 X 0 ,_ ·~·. ' 

18 i 26, 1 ~) I X • 

4 

0 

4 
28 8 · X 

• 
• 

• 
0 

! 
19 l 2 6 : 4 4 ; }{ . 1+ 

-_ II: : I 

21 

23 

24 

25 

.,,,rrwn 11 

26 

27 

28 

29 

-~, ~ 
. il) _) ,, 

,, 1 i __ , 

I 23 - 0 X : () 

28 
I") t:::: r_ {.) 

' 

• 

28 · 

26 
' 

28 : 

8 ; X : 8 
• , 

' 

9 X li 
:· f 
' 

8 : X : 0 

19 
8 

• 

X : 4 

X 
• 
' 

' 
' 

0 

22 . o l X · 26 =;) 
• . ' 

..... - - ,_, ,._ - .... -· ............. - ... -
' 

( 

I 

t').A: <"' t:_,_ : . -.,.} 
' • • 
' 

10 : 

8 : 10 :X 0 
• 
" 

' • 
' 

12 
8 

: 26 : p : 0 
• • 
• 
• 
' 

: 14 \R 7 

12 

22 

· 28 
• 

. 6 '. I") 

. c.:. -• 
• 

• 
• 

' 

• . ... .... 
. t' 
• 
• 
• 
• 

• 

• 

RX : 1 : 
• 
• 
• 
• 

' 

12 - 11 ; A 
' 

22: 0: X 

1 ~~ 

~1 s 
r12 

10 

11.C 

' 
' . 

. "1 .. ( : A 

, 

, 

' . 

. 
• 

, 
• 

. 
' 
, 
• 

' • ,, 

• 

' 11 : {l;. 

r; p\ ..,.,· 

,...- , 

Pi . 
) • 

• 
• 

. 

5 A 
. 

• 

• 

···1 rr , 

A . 

" 

• 

' 
' 

' • 

• 

• 

: 0 
• 
' 

: 2 
• 
• 
• 
• • 
' 
' 

• • • • : 1 

• 
' 

• 

' 

: 1 
' 
' 

. 
' , 

• 

• 
• 
' . 
• , 
. 

' 
. 
' 

1 

--1 

1 

1 

1 
' 

G 

( 

G.L. 

X 

H.L . 

G.L. 

-
10 3 J1 

J1 

10 9 J1 

'18 9 J1 
• 

coef A 0 

+30 

+30 

+30 

+10 -

10 
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' . 
• 
• 

0 

1 

Kanaal P1 

' . 
• • 

RA l O ~p 1 1 • 

• • • 
• • • 
• • • . . ' 

RD ~ I i 
• • • i---------• • • • • • 

0 i11 i A \ 1 . ' • • • • • • • • • 

8 l 29 i X l 'o 
• • • 

12 ~11 • • 
• • 

• • 
• • 
• • 

l A ; 1 
• • • • • • • • • • 

j p [ 1 =? 
• • • 

6 ~ 2 
• • • • • • 

2 22 

2 

3 24 

4 

. ' . 
I10 !B ; 2 ~ • • • 

4 

5 

6 

7 

• • • • • • 

i 8 i X l 0 • • • • • • • • • 

l 1 i X [ 4 
• • 

• • : " . • • • 

l 8 l X ! 0 
• • • • • • 
• • • • • • 

14 ~ 8 l P l . 1 
• • • • • • • • • • • • 

2 i 9 ix ~ o 
• • • • • • • • • 
• • • 

0 ~ 3 i A 1 0 
• • • • • • • • • 

4 1 9 t X ~ O 
• • • • • • 
• • • 

2 ~ 10 l X i 0 
• • • 
• I, i 
• • • • • • 

O E22 ~R 1 7 
' . . • • • • • • 

4 i 10 j X l 0 
• • • • • • 
• • • 

6 123 i P l 
• • • 
• • • 

8 26 

18 

• • • 

; 15 : X i 12 
• • • • 

• • 
' . 
i X ; 

• 
• 

• • • • 

9 25 !45 
• • • • 

'. X ; 12 
• • 

• 
• • 

12 I30 
• 
• 
• 

• • • • 
• • 

~ X ! 0 
• • • 
• • 

10 24 ! 17 i X 
• 

:30 

11 

12 

' . • • . ' 

• 
• 

8 j 30 : X 
• 

: 0 
' ' ' 

• • • • • • 

8 : 2 i A : 0 • • • 
' ' . 

• ' . . ' 12 :13: P ; 1 
' . ' 

• • • • 

24 i o ix ; 4 
' . . ' 

• • • 

➔ 

l' • 
22 f 16: S ~ 0 ~ 

• • • • 

13 

14 

15 

. ' . • . ' 
• • 

RX ! 1 ; = 
• • • 
' • • • • • . ' . 

• • • • • 
• • 

' 
• • • . ' . ' . . 
• • • • • • 

12 f 5 IA I 1 
' ' . . ' . 
' . 

• 6 :15 [p \ 1 
• • 
• • • • • • 
• • • 

10 i23 
• 
• 
• 

12 :11 
• 

• 

: A \ 0 
• • 

• 
• • 
• • 

: X : 0 
• 

'if, 

coef 2 

• 

reele wortel 

• 

zet opdr. 

10 ga -

18 ga 

zet 
18 9 KO 
9 1 K1 

• 

' 
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ill!ltl ■ .•• 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

30 

31 

Ka.naal P1 

• 
' 

22 ·· 0 : B : 1 _,, 
. 

• ., 

22 : 1(5 i s 
' . 0 
• 

' • 

: 9 
' • 

K : Q I 
: I 

' 12 · g 
• 

·K 
I 

. (') l . '-· l 
. -· 
• 

11+ · 29 : X : 0 
' • 

,r 19 i:·_) : . 
• 
• 

' 
' ' : p : 1 
. ' 

10 : 4: A: 0 
' ' 

' 
• 
' 

' 
' ' 
• • 

22 : 0 
• 

= B i 2 
' 
' 
' • 

• '• 

' ' 
' • • 

10 : 0 : A ; 0 
' 
' 
• 

' 

• 

' ' 
• 

22 ; 19 · B : 1 . 
• 

• 
• • 

10 : 1 i A 
' • 
• ; 0 

' . 
' " • . ' 

' 
' 
' 
' 

22 : 19 j B 
• • 
' 

! 1 
• 
• 

• 

2 3099:x 
• 

• • 

26 : 1 \ X : 2() 
' ' 

' 
• • • 

25 : 2 ix : 4 
" • • • • 

• 
c; : 8 : .. .,... : O 
~ : : A . ' . 

• • . ' 
' . 

2f, : 1 : X : 4 
' ' ' . . ' 
' . . 

4 i 5 : K : 0 
• • . 
' . . . ' 

22 :26: S : 2 
• • • 

• 
• . ' . 

10 117 : J : 0 
' . 
' . . 

. ' 

18 l 17 1 J l o . ' . 
' . ' . . ' 

" 
' 

12 :11 :A ; 1 

18 
12 

10 

8 
12 

6 
26 

4 

' ' . • 
' 

• . ' 

-11 : A : 1 
' . ' 
' ' ' . ' . . ' . 
: 25 : K '. 1 

. ' 
• • • 
' . 

: 11 : A : 1 
' ' ' 

• • 

i"11 :A: 1 
• • 

• 
' 

• 
• • 
• • 
• • 

: K : 1 
• 

' . 

t 30 : P : 1 
' . ' . ' ' 
' 

[ 0 : X l 4 
• • • 

' ' . ' . 
: 9 : X : 0 
' ' . ' . ' ' 
• 

10 ; 5 l ft.. : 0 . ' ' . ' . . ' 
• • • 

12 : 9 : f) : 2 
' . 
' . . 
• • 

RC : : 
• ' 

' 
' • 

' 
• 

• 
• 

I 

' 12 

- ga - - ga 

typ -1 

:..::> 15 KO +24 

~ 9 KO +n. 24 ···· 0 

:.·.::) 21 lCO + n. 24 0 

+2 

int. 

wr .. Q 

zet opdr. 
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• • 

• • 

Kanaal P2 

• 

RA i 
' 
• 
• 

RD i 
• 

O:P 
• • 
• 
• • • 
• • 
• 
• 

• • 

0 22 ~ • i X 
• • • • • • 

26 ~ 18 l X 
• • • 

' • • • 

1 28 ~ 8 ; X 
• • • • . ' 

26 I 26 ; X 
• • • 

• • • • 

2 28 l 
• • • • 

26 ! 

8~x • • • • 

Bix 
' . • • • • 

3 28 l 8 ~ X 
• • ' . • • 

• 

j 2 
• • 
• • • 
• 

• 
• 
• 

• • • 

j 12 
• • • 

; 8 
• • • • 

; 4 
• • • • • 
[ 0 
' • • 

~ 4 
• • • • 
! 0 

• 

26 / 19 / X 
• • • • 
1 4 · 
• • • • 
• 

• • 

4 28· l 8 i X 
• I 
' . 
I • 

26 144 1 X • • • • • • 

5 28 ; 8 ~ X 
' ' . ' 
• • 

28 l 8 i X • • • • ' . 
6 26 I 9 I X 

• • ' . 
28 f 8 ; X 

• • . ' 
-f V ~ : 

7 26 :! 19 1 X 
• • 
• • 
• • 

28 1 8 i X 
• • 

: 0 • • • • 

l 4 • • • • • 
i 0 
• • • • 

~ 8 . 
• • • 

1 4 
• 
• • • }O 
• • 
' • 

1 4 
• • • • • :0 
• . ' . 

• • • 8 .. 22 . ' . 
: 0 I X : 26 ::-:) 
• • • 
~ > >I 

• • • 

.·. 22 
• • 
' . • • 

1 ,, • 

~ 16- i S : 0 :::.:) 
• • 

9 ~x : 1 ; 
• • • 
• 
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