Leszek PIECHOWSKI', Jan IWASZKIEWICZ?, Adam MUC?

Uniwersytet Morski Gdynia, Wydziat Elektryczny, Katedra Automatyki Okretowej (1,2,3)
ORCID: 1. 0000-0002-5434-8200; 2. 0000-0002-9827-715X; 3. 0000-0002-9495-087X
doi:10.15199/48.2022.09.23

Struktura potaczen rezystoréw ukryta w wartosci naturalnego
kodu binarnego

Streszczenie. W artykule przedstawiono nowatorskg i opatentowang metode tworzenia niepowtarzalnych schematéw potgczen rezystoréw na podstawie
sekwencji naturalnego kodu binarnego. Naturalny kod binarny pozwala na bazie prostego i usystematyzowanego szablonu tworzy¢ kombinacje struktur
polaczeri rezystoréw. Dla danej liczby rezystoréw, liczbe struktur mozna obliczyc ze wzoru Sy = 2". Jezeli przyporzadkujemy do kodu binamego strukture
pofaczen rezystoréw, to zaproponowane reguty i wkasciwosci wynikajgce z kodu binarnego umoZzliwig tworzenie niepowtarzalnych topologii potgczen.
W artykule opisano przyktady, ktore pokazujg przyjeta metodyke postepowania i zdefiniowane zasady.

Abstract. The article presents an innovative and patented method of creating unique resistor connection diagrams based on a sequence of natural
binary code. The natural binary code permits to create a simple, systematized pattern (template) on the basis of which you can create combinations of
resistor connection structures. For a given number of resistors, the number of structures can be calculated from the formula SN = 2N, If we ascribe the
form of a resistor connection structure to the binary code, the proposed rules and properties resulting in the binary code recording make it possible to
create the correct connection structure. The article describes examples that show the adopted methodology and defined rules. (The connection struc-

ture of the resistors is hidden in the value of a natural binary code).

Stowa kluczowe: potgczenia rezystorow, kod binarny, synteza obwodoéw pradu statego.

Keywords: resistor connection, binary code, synthesis of DC circuits.

Wstep

Artykut przedstawia sposdb tworzenia niepowtarzalnych
struktur potgczen rezystordw i obliczania wartosci rezystanciji
zastepczej (Rz) dla danej struktury potaczeh. Przedawniona
metodyka wraz z zdefiniowanymi zasadami sg narzedziem
syntezy obwoddw pradu statego nakierowana jest na tworze-
nie unikalnych kombinacji potgczen rezystoréw oraz ksztat-
towania charakterystyki mocy.

Znane sg inne metody syntez obwodow elektrycznych.
Do najbardziej znanych nalezg metoda Foster’a i Caure’a [1].
Zastosowanie i zroznicowanie metod syntezy obwodow elek-
trycznych jest r6znorodne [1-6]. Metody syntezy obwodow
elektrycznych mimo, ze wydajg sie bardzo specjalistyczne, to
znalazly zastosowanie w réznych dziedzinach wiedzy. Wyko-
rzystywane sg w syntezie obwoddéw elektrycznych na potrze-
by budowy filtréw analogowych i cyfrowych [1, 5, 6], ale tez
przy modelowaniu zjawisk magnetycznych [4], termicznych
[7] czy jest tez stosowane w biologii i medycynie [8, 9]. Opi-
sana metoda syntezy binarnej zostata opisana w patentach

[10, 11] i uzyta w [12, 13].

Na rysunku 1 przedstawiono przykiadowy uktady potg-
czen i zmiany warto$ci rezystancji zastepczej Rz w zalez-
nosci od liczby rezystoréw (N). Przykiad dotyczy kombinacji
dla liczby rezystoréw N = 6. Wzér (1) okresla liczbe mozli-
wych kombinaciji struktur potgczen rezystoréw.

(1)

gdzie: N- liczba rezystoréw, Sn- liczba kombinacji struktur
potgczen.

Sy =2V

W tabeli 1 zestawiono liczbe struktur potgczen rezystorow
w zaleznosci od liczby N rezystoréow. Przyktadowo, dla N =
10 rezystorow, liczba mozliwych kombinaciji struktur potaczen
rezystoréw wyniesie Sio = 2'% = 1'024. Dla liczby N = 19
rezystoréw pojawia sie az Sig = 2" = 524'288 kombinacji
struktur potgczen rezystorow.

Rzmax= N-R Wartosé

Rzmin=R/N

S6(1) R0O=R1=R2=R3=R4=R5=..RN=R=10

Rzmax = 6R
S6(7)

R0l Re= 3R+R/3

S6(14)
Rz=2R+R/3

j Rzulega

Rz=3R/T

N - LICZBA REZYSTOROW

§6(64), Rz=
S6(63)

S6(50) $6(57)

Rz=3R/M0

Rz=2,33(3Q

Rz=0,42860

Re> 10 ~—e—> R<10

SN(K) = 2 - LICZBA STRUKTUR POLACZEN REZYSTOROW

Rys.1. Zakres zmian wartosci rezystancji zastepczej Rz w zaleznosci od liczby N rezystoréw — przyktad dla N = 6

Zatozenia syntezy struktur potaczen rezystorow
Na potrzeby wstepnej syntezy struktur potgczen rezystorow

przyjeto, ze rezystoréw jest N i majg takg samg wartos¢ rezy-
stancji R (np. grzatki elektryczne).Wartos¢ rezystancji kazdego
rezystora mozna przedstawi¢ w postaci wzoru (2).
(2) R1W[Q] = R1[Q] - R;

R2w[Q] = R2[Q] - R,

R3W[Q] = R3[Q]R,
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RNW[Q] = RN[Q]R,
gdzie: R1W[Q] — rzeczywista wartos¢ rezystancji R1W,
RNWI[Q] - rzeczywista wartos¢ rezystancji RNW, R1[Q],
R2[Q], R3[Q], ..., RN[Q] = R[Q] = 1Q, Rg — mnoznik warto-
Sci rezystancji RN, N — ilo$¢ rezystoréw.

Szeregowe potaczenie rezystoréw
Szeregowe potgczenie rezystorow RNW[Q] + R1W[Q]
tworzy rezystancje zastepcza Rzs. Przedstawia to analiza
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przeprowadzona wg wzoréw (3+6), oraz rysunek 2.

Wartos$¢ rezystancji Rzs potgczenia szeregowego jest sumg
wartosci rezystancji wchodzacych w skiad potaczenia, co przed-
stawia rysunek 2a.

Tabela 1. Liczba Sy struktur potaczen rezystoréw w zaleznosci od
liczby N rezystoréw

N llo$¢ Sn struktur N llo$¢ Si struktur

1 Sn=21=2 14 Sn=2'=16'384
2 Sn=22=4 15 Sn =215 = 32'768
3 Sn=28=8 16 Sn =216 =65'536
4 Sn=24=16 17 Sn=217=131072
5 Sn=25=32 18 Sn=218=262"144
6 Sn=26=64 19 Sn = 219 = 524’288
10 Sn=210=1024 20 Sn=220=1048576

b) RN[Q] R2[Q] R1[Q]
0—|_|—0 L11)

Rzs[Q]= (N-R[Q])-Re

a) RNW[QJ R2W[Q R1W[Q,

Rzs [ﬂ]=§f’nW[ﬂ]

Rys.2. Szeregowe potaczenie rezystoréw
(3) Rzs[Q] = RIW[Q] + R2W[Q] + --- + RNW[Q]
(4) Rzs[Q] = N - R[Q] - R
W szczegolnym przypadku, dla szeregowego potgczenia
N rezystorow o takiej samej wartosci R[Q] = 1Q, wartos¢

rezystancji zastepczej Rzs okresla wzor (4) oraz przedstawia
rysunek 2b.

Roéwnolegte potaczenie rezystoréow
Roéwnolegte potgczenie rezystorow RNW[Q] + R1W[Q]
tworzy rezystancje zastepczg Rzr.

a Rzr[Q] b} Rer[QF( '%M"RG

e S S —
-

5 o
SIHI G ]
= @x

Rys.3. Réwnolegte potaczenie rezystorow

Réwnolegte potaczenie rezystordw wyrazajg wzory
(5+7). Wartos¢ rezystancji Rzr takiego potgczenia wynika
ze wzoru (5), oraz przedstawia jg rysunek 3a.

1 1 1 1
®) Rzrl2]l  Rwla) + R2wla] Tt RNW[a]
RN-RY R
(6) Rzz[9] =W=;'RG
R
(7) Rzr[Q] = N Rg

Dla szczegdlnego przypadku rownolegtego potgczenia N
rezystoréw, jakim jest zatozenie takiej samej wartosci rezy-
storow R[Q] = 1Q, wartos¢ rezystancji Rzr okresla wzér (7)
oraz przedstawia rysunek 3b.

Wzory (5) i (7) wskazujg na mozliwos¢ analizowania warto-
Sci rezystancji RZQ] dla struktur potaczen, przyjmujac wartosci
rezystancji R1[Q] + RN[Q] = R[Q] = 1Q. Dopasowanie do rze-
czywistej wartosci rezystancji Rz[Q] nastgpi, gdy wynik
syntezy przeprowadzanej dla rezystancjach R1[Q] + RN[Q]
= R[Q] = 1Q, pomnozymy przez wartos¢ mnoznika Re.

Dobor rzeczywistych wartosci rezystoréw dla wymaga-
nej wartosci mocy obcigzajgcej uktad elektryczny mozna
obliczy¢ ze wzoru (8).

(8) P[W]

Oznaczanie rezystorow i ich wyprowadzen

Kazdy uzyty w strukturze potaczen rezystor oznaczono jako
RN. R oznacza symbol rezystora. Litera N oznacza numer
rezystora. Zasada nadawania numeru rezystorom :
1. Pierwszy rezystor otrzymuje oznaczenie RO,

_ U3y
Rz[Q]
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2. Kolejne rezystory otrzymujg oznaczenia R1, R2, R3, nato-
miast ostatni R(N-1),

3. Numeracja rezystoréw jest pozycyjna. Rezystor o naj-
wyzszym numerze znajduje sie z lewej strony zapisu,
podobnie jak zapisy pozycyjne liczb. Lgcznie w struktu-
rze potgczen istnieje N rezystorow,

4. Taki sposdb oznaczania rezystorow przyjeto ze wzgledu
na korelacje z oznaczaniem bitoéw kodu binarnego,

5. Numeracje wyprowadzen rezystora przyjeto stosownie do
oznaczeh rezystora. Jedno wyprowadzenie otrzymuje
oznaczenie N1, drugie N2 (rys.4).

N1|:|N2

Rys.4. Sposdb oznaczania rezystoréw i wyprowadzen

Synteza struktur potaczen rezystorow

Liczba struktur potgczen jest wyznaczana ze wzoru
(1).Kazdy kolejny przypadek K tworzonej struktury potgczen
bedzie otrzymywat oznaczenie wg wzoru (9)
9) SN(K)
gdzie: N — liczba rezystorow, K=1,23,..., N_ kolejna struktura.
Analiza struktur S1(K) dlaK=1 +2

Na rysunku 5 przedstawiano strukture S1(K) potaczen
rezystora, dla liczby rezystor N = 1. Poniewaz N = 1 — liczba
struktur wyniesie Sy = 2" = 2. Sg to struktury o oznaczeniach
SN(K), gdzie K = 1 + 2. W polgczeniu istnieje tylko (N = 1) i
dlatego jest tylko rezystor RO. Sg dwie wartosci rezystancii
Razsni[€Q] co zostato przestawione w tabeli 2.

Tabela 2. Warto$¢ rezystancji Rzsni[Q] dla N = 1, gdzie b0 to bit

SN(K) Razsni [Q] b0
$1(1) Rzs11) = R0 =1Q 1
$1(2) Razsig) = © 0

Przyjecie stanu rozwarcia (Rzs1(2) = «) dla struktury S1(2)
jest poprawne i prowadzi do poprawnej technicznej realizaciji
uktadu. Wartos¢ b0 (powigzana z rezystorem RO) przyjmuje
wartosci jak na rysunku 5.

RO N=1
01 1 02 o
S1(1) -
S1(2)

Rys.5. Wartosci rezystancji Rzsni dla N =1

Analiza struktur S2(K) dlaK=1 + 4

Na rysunku 6 pokazano strukture potgczen rezystorow
dla S2(K) przy liczbie rezystorow N = 2.
Poniewaz N = 2 — ilo$¢ struktur wyniesie Sy = 2 =4 Sa to
struktury o oznaczeniach SN(K), gdzie K= 1 + 4.
W polgczeniu istniejg rezystory R1 i RO, dla ktérych wartosci
Rzsnw)[QQ] zawierajg 4 przypadki. Kombinacje dla tej struktury
zostaty zawarte w tabeli 3. W tym przypadku pierwszy raz poja-
wia sie charakterystyczna struktura S2(3) o kodzie (01). Repre-
zentuje ona réwnolegte potgczenie rezystoréw R1 i RO.

Tabela 3. Warto$¢ rezystancji Rzsni[Q] dla N = 2., gdzie b1, b0 to bity

SN(K) Rzsni [Q] b1 | b0
Rzsoy = R1 + RO =

s21) | 5o 1| 1

S2(2) Rzs2= R1=1,0Q 1 0

52(3) | Resuy =R1R0=050 | 0 | 1

S2(4) | Rzsyy= 0 0

R1

11, 12

0 N=2  p1ho R ROy
= Rzsyn=2,0 || 1| 1| S2(1) —==—e=—=—
8| |[Resz=1,0][ 1] 0] 52(2) —aam—522
S| |[Reszn=05[ 0] 7] 52(3) et 529

Rzsyg= || 0| 0| S2(4) o S24)

Rys.6. Wartos$ci rezystancji Rzsni dla N =2
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Analiza struktur S3(K) dlaK=1+8

Na rysunku 7 pokazano strukture potgczenh rezystorow
dla S3(K) przy liczbie rezystorow N = 3. Poniewaz N =3 —
liczba struktur wyniesie Sy = 2 =8 Bedg to struktury o ozna-
czeniach SN(K), gdzie K = 1 + 8. W polgczeniu istniejg rezystory
R2, R1i RO, dla ktérych wartosci Rzsne[Q] obejmujg 8 przypad-
kow, ktdre zostaty przedstawione w tabeli 4. Obok struktury (01),
w tym przypadku po raz pierwszy pojawia sie struktura S3(7) o
kodzie (001). Reprezentuje ona réwnolegte polaczenie rezysto-
row R2, R1 i RO. Pojawia sie¢ takze struktura S3(5) o kodzie
(011). Przedstawia ona rezystor RO potgczony szeregowo w
jednej z gatezi rownolegtego potgczenia rezystorow R2 i R1.

Tabela 4. Wartos¢ rezystancji Rzsn[Q] dla N = 3, gdzie b2,b1,b0 to bity

SN(K) Rzsni[Q)] b2 | b1 | b0
S3(1) | Rzsy=R2+R1+R0=30Q 11111
53(2) [ Ressp =R2+R1=2Q T]1]0
S3(3) | Rzsy=R2+R1//R0=1,5Q 1 0|1
S3(4) | Rzss4 =R2=1Q 11010
S3(5) | Resu= R2 /I (RT+R0)=0,666Q | 0 | 1 | 1
S3(6) | Rzssg = R2//R1=0,5Q 01110
S3(7) | Rzss R2 /IR1//R0=0,333Q 010 (1
53(8) | Rusag = 0]o0]o
b2b1 b0 V3
Ress=3,000 |[ 1] 1] 1]83(1) —H;{;'é—“‘”
Resun=2,000 || 1] 1] 0/83(2 e
Reay=20 || = F Resn=1,500 || 1] 0] 1[83(3) - ';0 )
Rzs29=1,0 |R153\°‘ Rzs39=1,000 || 1/ 0| 0 33(4)—-—53(4)
Reszy= 0,5 Rasa=0,666 | 0] 1] 1/S3(5) S
Rasmg== || 118 | Resyo=0,500 | 0] 1] 0]53(6) R Ro
(IR [ Rasin=0338 | 0] 0] 7)597) T2 e sy
Rzsyg= © 00| 0|S3(8) o0S3(8) R1

Rys.7. Warto$ci rezystancji Rzsni dlaN =3

Analiza struktur S4(K) dlaK=1 + 16

Na rysunku 8 pokazano strukture potgczen rezystorow
dla S4(K) przy liczbie rezystoréw N = 4. Poniewaz N = 4 —
ilo$¢ struktur Sy = 2* = 16. Bedg to struktury o oznaczeniach
SN(K), gdzie K=1 + 16.

N=4
b3 b2 b1 b0 RRRI RO sy
N=3 Resan =400 | [ 1] 1] 1] 1] S4(1) ~smm—m—emm >
Raswn= 3,000 Resun=3,000 |[ 1] 1] 1] 0] s4(2) -R-S_R-z_._‘f )
Ressa= 2,000 Rasu=2,500 || 1] 1] 0] 1] 54(3) Rt s4s) _ RS R sy
Razsyy= 1,500 Rzsq=2,000 || 1| 1] 0] 0] S4(4) B R Sl(ﬁ)Ro R R2 sy
Rzssi= 1,000 Rasus=1,666 || 1| 0| 1) 1] S4(5)
Resan= 0,666 || = Resun=1,500 || 1] 0] 1] 0] S4(6) R"‘:_-"R" R o]
Rasso= 0,500 Rasun=1,333 | [ 1] 0] 0] 1] 54(7) s _Esun
Resan = 0,333 Resun= 1,000 |[1] 0] 0] 0] s48) R’E
Rism=w= || L Resuo=0750 || 0] 1] 1] 1] 549  R3 s49)
Razs0=0,666 || 0] 1| 1] 0] S4(10) Lemm—emw—ame ] __R3, S410)
Resun=0,600 || 0] 1] 0] 1] s4(11) ’;’3 ’:’4{11)’?" R2 R
Resurg=0,500 || 0] 1] 0] 0] s4(12) - RS sy12)
Resurn=0400 || 0] 0] 1] 1| s413 R R0 R2
Resun=0,333 || 0] 0] 1] 0| S4(14 __ RS 5413 RS sqtd)
Rzs19=0,250 || 0] 0] 0] 1 54{15)':33"-_';;0 RE«
Resig=>__|[ 0] 0] 0] 0] s4(16) R suty
R2 - ©0 54(16)
RO

Rys.8. Wartosci rezystancji Rzsnk dla N =4

W tym przypadku struktury potgczen tworzg rezystory R3,
R2, R1 i RO, dla ktorych wartosci Rzsni[Q] zawierajg 16 przy-
padkow, co zostato rowniez przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Warto$¢ rezystancji Rzsni[Q] dla N =4

SN(K) Rasnik) b3|b2 b1 |b0
S4(1) | Rzsyy=R3+R2+R1+R0=40Q 11111
S4(2) | Rzsap =R3+R2+R1=3Q 101]1]0
S4(3) | Resun=R3+R2+ R1/R0=25Q 1101
S4(4) | Resuy = R3 + R2Q) 1[1]0]0
S4(5) |Rzsys=R3+R2//(R1+R0)=1,666Q [1]0|1]1
S4(6) | Rzsue =R3+R2//R1=1,5Q 1]0(1]0
S4(7) | Rzsan=R3+R2//R1//R0 =1,333Q 1(0/0]1
S4(8) |Resug =R3=10 710]0]0
S4(9) | Rzsa=R3//(R2 + R1 + R0) = 0,75Q 0111

S4(10) | Rzsaio) = R3 /I (R2 + R1) = 0,666Q 0[1(1]0
S4(11) | Rzsapr1)= R3//(R2 + R1// R0) = 0,6Q 0[1[0]1
S4(12) | Rzsa2) = R3//R2 = 0,5Q 0[1({0]0
S4(13) | Rzssr3=R3//R2 1/ (R1+R0) =0,4Q 0(o0f1(1
S4(14) | Rzsapa) = R3/IR21R1=0,333Q 0joj1]o0
S4(15) | Rzsaqts) = R3 IIR2//IR1//IR0O=0,250Q |0[0]0[1
S4(16) | Rzsapte) = 0jojojoO

Obok struktury (01), pojawia sie struktura S4(15) o ko-
dzie (0001). Prezentuje ona réwnolegte potgczenie rezy-
storéow R3, R2, R1 i RO. Pojawia sie tez nowa struktura
S4(9) o kodzie (0111). W pokazanych przypadkach wida¢
(tabela 7) zaleznosci pomiedzy sekwencjami naturalnego
kodu binarnego, a strukturg potgczen rezystoréw. Na
rysunku 9 przedstawiono charakterystyczne przypadki
utozenia bitéw naturalnego kodu binarnego.

Tabela 7. Zestawienie wybranych zaleznosci pomigedzy kodem
binarnym, a strukturami potgczen rezystoréw dla N = 6 rezystorow
Sekwencja bitow

b4 |b3 | b2 b1

Znaczenie pofaczen
rezystorow

R5,R4,R3,R2,R1,R0 szeregowo
R5,R4,R3,R2,R1 szeregowo, bez RO
R5,R4,R3,R2 szeregowo, bez R1,R0
R5,R4,R3 szeregowo, bez R2,R1,R0
R5,R4 szeregowo, bez R3,R2,R1,R0
R5, bez R4,R3,R2,R1,R0

R5,R4 réwnolegle, bez R3,R2,R1,R0
R5,R4,R3 réwnolegle, bez R2,R1,R0
R5,R4,R3,R2 réwnolegle, bez R1, RO
R5, R4, R3,R2,R1 réwnolegle, bez RO
R5,R4,R3,R2,R1,R0 réwnolegle.

R5,R4 réwnolegle. Szeregowo z R4 réwnolegle
R3,R2. Szeregowo z R2 réwnolegle R1,R0.

Lp
&
g

O|o(N|[O|[w|N—

ool - -
olo|lo|lo|=|o|a|alala|a
Oloo|—= 0|0 |O|=—=|—=—-
olo|=|lolo|olo|a|=|=|=
o|l-|lolololo|o|o|o|=|=
-lo|lo|lolo|o|o|o|o|o|=
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R5,R4 réwnolegle. Szeregowo z R4 réwnolegle
R3,R2,R1,R0.

R5,R4 réwnolegle. Szeregowo z R4 szeregowo
R3,R2,R1,R0.

R5,R4 réwnolegle. Szeregowo z R4 szeregowo
R3,R2 i szeregowo z réwnolegle R1,R0.

R5,R4 réwnolegle. Szeregowo z R4 réwnolegle
R3,R2, i szeregowo R2 z szeregowo R1,R0.

Stan rozwarcia pofaczen rezystorow
R5 + RO0. Warto$¢ rezystancji Rz = «

Rys.9. Przypadki uktadu bitéw kodu binarnego

17 (0{0|0|0f0]|0

25 24 25 22 21 20

) [b5]b4]b3]b2[b1[b0] Kod binarny
) [1[1]1]1]1]1]Warto$¢ maksymaina Rzmax
) [0]oJoJo[o]0]Warto$¢ = e — rozwarcie
Charakterystyczne
) [0]ofoJ1]o]0] (01) utozenie bitéw
Charakterystyczne
) nnn (01) utozenia bitéw
Charakterystyczne
nnn-- (01) utozenie bitow.
w Jakie znaczenie majg bity przed
i za sekwencjg (01)?

Charakterystyczne
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Polaczenia pomiedzy rezystorami w strukturze SN(K)

Na rysunku 10 przedstawiono tgcznice liniowg a na ry-
sunku 11 przedstawiono tgcznice macierzowg realizujgca
struktury SN(K). Lacznica macierzowa minimalizuje liczbe
tacznikéw tworzgcych strukture SN(K). W zaleznosci od
rodzaju tgcznika mozna realizowa¢ potaczenia w obwodach
AC lub DC.
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Rys. 10. Liniowa tgcznica rezystoréw
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Rys. 11. Lacznica macierzowa realizujgca struktury SN(K)

Hiperbola zaleznosci mocy od wartosci rezystancji Rz

Na rysunku 12 przedstawiono hiperbole zaleznosci mo-
cy obcigzenia od wartosci rezystancji Rz. Mozna zauwazyé
istnienie na hiperboli nierbwnomiernego roztozenie wartosci
Rz oraz P. Wprowadzenie uktadu z réwnomiernym AP
dyskretnym przyrostem mocy obcigzania usuwa nieréwno-
miernos¢ roztozenia wartosci mocy P.
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Rys.12. Zalezno$¢ mocy P[W] od wartosci rezystancji Rz dla N=5

Zastosowanie syntezy struktur SN(K) w oparciu o kod
binarny
Synteza struktur potgczen rezystoréw oparta o kod binar-
ny (rys.13) zawiera informacje o strukturach SN(K) potgczen
rezystorow, i pozwala obliczy¢ rezystancje zastepczg Rzsn)
oraz wskazuje na sposob realizacji potgczen pomiedzy rezy-
storami. Metode mozna zastosowac dla:
1. uktadu regulacji obcigzenia zmienng moca generatora
elektrycznego,
2. uktadéw fotowoltaicznych przy dokladnym sledzeniu
punktu MPP,
3. uktadu obcigzania generatora elektrycznego z dys-
kretnym przyrostem mocy obcigzania AP.
W tabeli 8 przedstawiono wybrane zalety wynikajgce z
(w liczbie zastosowanych rezystoréw obcigzenia) zastoso-
wania fgcznicy macierzowej zamiast fgcznicy liniowe;.

Tabela 8. Poréwnanie cech tgcznicy macierzowej z liniowg
L.p. tacznica liniowa tacznica macierzowa

1 N =64 dla AP = 0,125 N =15dla AP =0,125 (H = 8)
" | dla zakresu P = 0,125 + 8,000 | dla zakresu P = 0,125 + 8,000
N=100dla AP =0,100 N =19 dla AP =0,100 (H = 10)
dla zakresu P =0,10 + 10,00 | dla zakresu P = 0,10 + 10,00

2.

Dla rezystorow duzej i bardzo duzej mocy ma to ogrom-
ne znaczenie ekonomiczne. Przykfadowo, dla tgcznicy
liniowej (AP =0,1 i zakresie zmian wartosci mocy P = 0,1 +
10) - (100 dyskretnych wartosci) potrzebna jest liczba N =
100 rezystoréw. Dzieki metodzie macierzowej liczba ta
malej do N = 19 rezystorow.
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Rys.13. Co zawiera kod binarny struktury potgczen rezystorow?

Whioski

Nalezy poréwnaé rysunki 5 + 13, a takze tabele 2 + 7 ce-
lem analizy wszystkich przypadkéw potaczen rezystorow. Dla
danego kodu binarnego istnieje rownowazna struktura pota-
czen. Zasady korelacji pomiedzy strukturg potgczen, a od-
powiadajgcym tej strukturze sekwencjg kodu binarnego ma
zastosowanie dla dowolnej diugosci stowa binarnego.

Na podstawie sekwencji bitdw kodu binarnego mozna
rysowac unikalne struktury potgczen rezystoréw, zgodnie z
zasadami zamieszczonymi w tabeli 7.

Szczegdlowe tabele z doktadng analizg struktur potgczen w
odniesieniu do kodu binarego dla N = 1 + 19 rezystoréw znaj-
dujg sie w pracach [12, 13].
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