
Рекомендации по выбору способа реализации КИХ-фильтров
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«к», «с» обозначены линейная, круговая и секционированная свертки. 
Отметим, что при симметричности импульсной характеристики фильтра, 
оценки (5), (6 ), (9) следует увеличить в пользу линейной свертки про
порционально уменьшению числа операций умножения.

Таким образом, в данной работе получены как полные, так  и асимп
тотические оценки быстродействия трех способов фильтрации с помощью 
КИХ-фильтров, пригодные для выбора способа цифровой фильтрации в 
зависимости от емкости О ЗУ  ЭВМ, характеристик используемых ВЗУ 
и процессоров, длины импульсной характеристики КИХ-фильтра и длины 
обрабаты ваемого массива.
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К. П. КУРЕЯЧИК,  В. Л.  МАКАРОВ  

ТАЙМЕР ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОГО АТОМИЗАТОРА

Применение электротермических атомизаторов в ряде случаев позво
ляет получить более высокие метрологические показатели атомно-аб
сорбционных анализаторов по сравнению с пламенными [1—3]. Такие 
атомизаторы работаю т в четырех основных реж имах: сушка — выпари
вание влаги из пробы; термическая о б р аб о тк а— озоление органических 
соединений; атомизация — испарение пробы (получение атомных паров 
анализируемого элем ента); обжиг — кратковременный нагрев испарите
ля до температуры, при которой улетучиваю тся остатки пробы. Д литель
ность каждого реж има находится в интервале от 0 ,2  с до 2  мин при 
изменении температуры от 60 до 3000 °С [4, 5]. Стабильность задания вре
менных интервалов обработки пробы определяет воспроизводимость ре
зультатов измерения, что является весьма важным при массовом конт
роле [2, 5].

Авторы настоящей работы  использовали для управления электротер
мическим атомизатором устройство, описанное в [6]. Однако, как пока
зал а  практика, указанный таймер обеспечивал погрешность задания вре-
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Рис. 1. Электрическая схема таймера



менных интервалов обработки пробы ~ 2  %, что вносило большие ош иб
ки (до 2 0  % в зависимости от рода атомизируемого вещ ества) на вос
производимость результата. Следует отметить, что таймеры, построен
ные на основе электромагнитных реле (как и устройство, описанное в 
[6]) принципиально не могут обеспечить высокой точности, и, кроме того, 
габариты  таких устройств велики.

В настоящей работе предлагается таймер, обеспечивающий высокую 
точность установки длительности формируемых режимов и стабильность 
работы  электротермического атомизатора.

Рассмотрим принцип работы таймера, воспользовавшись для этого 
электрической схемой (рис. 1) и временными диаграммами работы 
(рис. 2 ).

Рис. 2. Временные диаграммы работы таймера

В исходном состоянии на шину «Пуск» подан потенциал логического 
нуля (рис. 2, б),  что приводит к установке в «1» триггера Д 85-1, а Д85-2, 
Д 95-1, Д 95-2, Д 105-2, Д105-1 в «0». Пересчетные синхронные двигатели 
Д1 и Д4, работаю щ ие в коде 8-4-2-1, такж е установлены в «0» через схе
мы Д5-1, Д6-4, Д6-2.

Н а вход Д 5-2 поступают тактовые импульсы с ти =  20 мс (рис. 2, а ) . 
Эти импульсы, но в обратной полярности поступают такж е и на вход Д1.

Длительность режимов сушки, озоления и выжигания пробы управ
ляется соответственно программными переклю чателями ПП 1, ПП2, 
П П 5 через 0,2 с в диапазоне 0,2—99,8 с.

Длительность реж има атомизации двухступенчатая: П П З устанавли
вает длительность задерж ки измерения (при начавшейся атомизации) 
в диапазоне 0,02—9,980 с, а П П 4 — режим измерения (при продолж аю 
щейся атомизации) в диапазоне 0,2—99,8 с.

При подаче на шину «Пуск» логической «1» (рис. 2 ,6 )  ближайш им 
положительным перепадом тактовы х импульсов (рис. 2 , а ) , поступаю
щих на вход Д5-2, триггер Д85-1 переклю чается в «0» (рис. 2, в ), а триг
гер Д 85-2  — в состояние «1» (рис. 2, д ) , что является началом формиро
вания временного интервала t \  — «Сушка» пробы (рис. 2, д ) .

Одновременно на шинах «Уст. 0» синхронных пересчетных схем Д1 
и Д 4 устанавливается «1», поступаю щ ая с инверсного выхода триггера 
Д8-1 через инверторы ДБ-1, Д6-2, приводящ ая к запуску таймера 
(рис. 2, г). Пересчетными схемами Д 1 —Д4, работаю щ ими по перепаду 
1—0, начинается подсчет тактовы х импульсов. Эта операция продолж а
ется до тех пор, пока число набранного программными переключателями 
ПП1 не сравняется с числом, записываемым Д 1—Д4. При равенстве чи
сел на выходе инвентора Д12-1 формируется отрицательный перепад н а
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пряж ения, приводящий к преобразованию  триггера Д 85-2  в «О», а триг
геры Д95-1 в «1» (рис. 2,д,  е ) .

Триггер Д 85-1 удерж ивается в прежнем состоянии за  счет поступле
ния «О» на его вход Д  с выхода триггера Д 105-2. Одновременно с выхо- 

,да инвертора Д 7 перепад 0— 1 через инверторы Д5-1, Д6-1, Д6-2 сбра
сывает в «О» схемы Д 1—Д4, в результате чего таймер готов к формиро
ванию интервала /2 «Озоление» пробы (рис. 2, г ) .

Потенциал «1», поступающий с выхода Д 95-1  на инвертор Д12-2, 
разреш ает формирование временного интервала /2 , устанавливаемого 
ПП2. Ф ормирование t2 аналогично формированию И (рис. 2, е, г).  Вре
менные интервалы, соответствующие задерж ке измерения (рис. 2 , с), 
измерению t3 (рис. 2 , м ), выжигу /4 (рис. 2, о) формируются подобным 
образом.

Инвертор Д11-3, объединяющий выходы триггеров Д 95-2  и Д105-1, 
формирует интервал «Атомизация» пробы (рис. 2, н) .

После окончания формирования (рис. 2, о) интервала «Выжиг» про
бы триггер Д 85-1 устанавливается в «1», триггер Д 105-2 в «О», и на схе
му, управляю щ ую  запуском таймера, устанавливается «О». Таймер оста
навливается. Последующий запуск таймера осущ ествляется подачей на 
.шину «Пуск» потенциала «1».

Сформированные временные интервалы через инверторы Д11-1, 
Д11-2, Д11-3, Д11-4 поступают на блок управления электротермическим 
атомизатором, состоящий из четырех регистров памяти емкостью 12 бит 
каждый, соединенных шинами записи с блоком программных переклю ча
телей типа ПП103ХВ, а выходными шинами с коммутатором кодов, вы
ход которого подключен к цифроаналоговому преобразователю  (Ц А П ). 
В регистры памяти записы вается код температуры испарителя и комму
тируется на Ц А П  временными интервалами /1— М. Выходное напряж е
ние ЦАП управляет температурой испарителя аналогично [6].

Описанное устройство позволяет регулировать температуру испари
теля в пределах 0—3000 °С через 3—5 °С в зависимости от его конструк
ции и м атериала. Д ля  стеклографитовых испарителей типа СУ-2500 н а
блю далась почти линейная зависимость температуры от управляющего 
напряжения, при этом изменение управляю щ его напряж ения на 5 мВ 
вызывало изменение температуры  ~ 3 ° С .

Электронная схема описанного таймера, выполненная на микросхе
м ах 155 серии, полностью разм ещ ается на стандартной плате 
140X150 мм2. Точность работы , а следовательно, и воспроизводимость 
результатов измерения, зависит от стабильности тактовы х импульсов. 
К варцевая стабилизация позволяет минимизировать погрешность фор
мирования до 5-10~5 %, а использование частоты промышленной сети 
в качестве тактрвой увеличивает погрешность до 0,5 %• Средняя по
грешность воспроизведения результатов измерения 100 проб для первого 
и  второго случая не хуже ~ 0 ,5  %.

Разработанны й таймер длительное время устойчиво и надежно рабо
тает в составе импульсного атомно-абсорбционного спектрофотомера с 
непламенной атомизацией и компенсацией неселективных помех.
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