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摘 要

本文简要地介绍了六孔磁芯的基本原理及其工作特性
�

文中主耍讨论了由六孔磁芯组成

的二进位变换成十进位译码器的指示电路
,

井介绍了它的设计方法和实验结果
�

在设计过程

中
,

我们对译码器电路作了较为详细的分析
,

井设计出完整的译码器指示电路图
�

采用氖灯作

为十进位数字的指示灯
�

实验证明
。

该译码器工作是既稳定又可靠的
�

近年来
,

随着 自动学
、

远动学
、

通讯技术以及计算技术的飞速发展
,

作为这些装置所使

用的新型元件一具有矩形磁滞回线的铁氧体多孔磁芯开始获得了应用
「‘,

�

因为多孔磁芯

不仅具有单孔磁芯的功用
,

而且往往一个多孔磁芯能够实现几个甚至几十个元件的作用
,

六孔磁芯
”是多孔磁芯中的一种

�

利用它可以完成多种不同的逻辑电路工作
,

并且具

有良好的
“

记忆
, ,

特性和
“

非破坏
, ,

性的读 出
,

组成电路简单
,

使用寿命长以及工作可靠等

等
�

一
、

六孔磁芯的基本原理及其特性

六孔磁芯的基本工作原理及其特性已在有关文献中讨论得很多
‘” ,

此处仅作 简 单 的

介绍
�

图 �� 是六孔磁芯的接线原理图
,

�
� ,

�
�

分别为磁芯左侧和右侧的输出线圈
,

�
�

为

交流推动线圈
,

�
� ,

从 为隔断线圈
,

�
、 ,

�
� ,

娇
,

�
�

分别为四个边孔的建立线圈�控制线

圈�
�

如果我们首先加入隔断脉冲 �见图 �� �
,

则磁通分布如图 �� 所示的状态
,

这时我们

称为
“

隔断
, ,

状态
�

它的意义就是在输出孔 � �

和 � �

周围的磁通分布不成回路
,

因而在输

出线圈 从
,

�
�

中无信号输出
�

倘若在 �
,

的建立线圈中加入一个脉冲�
,

这时孔 � 周围的

磁通形成了回路
�

在推动线圈中加入交流推动力时
,

输出线圈 �
,

中就有信号输出
,

但是

在 �
�

的输出线圈中无信号输出
,

这是因为输出孔 � �

周围的磁通
,

并未发生变化
�

假如我

们不在建立线圈 �
, 中加入脉冲 � ,

而在建立线圈 �
‘

中加入脉冲 � ,

则这时 �
�

中亦会有

信号输 出
�

前者与后者相比
,

其大小相等
,

仅仅它们之间的相位差 �� 。。 而已
�

同理
,

我们在磁芯右侧相应地加入脉冲 � 或�
,

也会得到右边输出线圈 �
�

中的信号

输出
�

郎使同时加入两个或三个以至四个建立脉冲
,

不管它们之间的组合如何不同
,

其基

本原理总是相同的
�

六孔磁芯是一种新元件
,

它与其它元件一样
,

具有一定的工作特性
,

主要包括建立特
�

性
、

推动特性和频率特性等
�

建立特性就是建立安匝与输 出信号的关系曲线
�

从曲线 �

�
本文曾于 � � � �年 � 月在中国自动化年会上宣读

,

修改稿于 � � � �年 � 月收到
�

�� 样品尺寸 � 外径 � �
�

� 毫米
,

孔径 斗毫米
,

厚 �
�

�毫米
,

孔间最小距 � 毫米
,

指卜孔间距 �
�

巧 毫米
,

边孔与外周壁

距 � 毫米
,

中间孔与外周壁距 �
�

� 毫米
�



自 动 化 学 报

建立 � �� 建立 �

输出 � 输出 �

建立 人
县 刀

叼

建立 �

隔断脉冲 文流推动

接线图 � 隔断状态

加人建立 � 以后

图 �

� 加入建立 � 以后

六孔磁芯的工作原理

中看到
� 随着建立安匝的增加

,

其输出也逐渐增加
,

但是当建立安匝增加到某一值时
,

建

立磁通自�已饱和
,

输出不再增加
�

推动特性是根据选定某一稍大于完全的建立值
,

作出推动安匝与输出的关系特性曲

线
�

当推动安匝从零开始慢慢增加
,

输出也随着增加
。

当推动安匝达到最佳值�最佳信号

噪声比�后再增加推动
,

输出量虽有所增加
,

但是干扰输出也就很快地上升
,

最后信号与干

扰的输出几乎完全相等
�

从图 � 中看出
�
在交点 �� 上信号噪声比为 �� � 倍

,

达到最佳值
�

�圈�牟�三拜�� �国、冬�石泽

� ��

�
�

��

�
,

�� � 刀 �
�

� � � � � � � 建立 �安匝 �

图 � 建立特性曲线

推动 �安匝 �

图 � 推动特性曲线

频率特性也是六孔磁芯的工作特性之一
,

它是指推动磁化力的须率与输出之间的关

系
,

郎 。。。 一 � � ��
�

在求得烦率特性时
,

首先选择建立和推动安匝的最佳植
,

而 后逐渐改
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变推动力的频率
,

读取输出信号
�

从 图 � 中看 出 �
推动频率与输出信号基本上成值线关

系
�

�
�

��

� � �

�国�华�王拜

�� � �� � � � � 频率 �千赫 �

图 � 频率特性曲线

二
、

六孔磁芯的应用

六孔磁芯的应用 � 分广泛
「, , , 它可以作成调制器

,

二进位半加法器
, “ �� ”

逻辑器以及

译码器等等
�

这里主要介绍由六孔磁芯组成的二进位变换成十进位的译码器指示电路
�

�
�

译码器电路简介与分析

应用六孔磁芯组成的二进位变换成十进位的译码器
,

能够做到结构紧奏
,

消耗功率

小
,

工作稳定可靠等
�

为了简明起见
,

兹将二进位与十进位对应关系分别列于表 � 中
�

磁芯的号数� �
。

�表

示十进位的数字
,

控制 �建立� 脉冲的拉丁符号和次序
,

表示二进位的电码
�

这样
,

根据表

表 � 二进位与十进位对应关系

� 进位 � �
。 � �即 �

,

�
。

�
,

�
,

�
。

�
,

�
,

,
。

�
。

�
一� 一

,
, 丫 �乙

�

�斗� 人乙 口 翔‘、 � � � 乙 � � � , � 夕 � � � � � � � 少 � � �

二二�些竺望竺登竺�
—

�
—

�
—

�
—

�
—

�
—

�
—

�
—

�
—

�

—一三翌蝗竺一�兰竺 �巡生�卫⋯卫生卜�竺竺上�止坐生
一

卜二丝生�二竺兰�二竺
��

�兰竺
一

卜
一

旦旦旦旦一
二讲位箱 �篇号 �� 十� 一� 一

冈
一� 十 �

,
、 ” , , � �

� � ” � , 二 � 上 � � � 二 �
� 。、 , 二 �

�
二 。、 。上 �

� � 一二、 、

� 、 � ��� �才 � 一� 一
� 。廿 二二二 二该

了牛 , �‘夕
、

二
、 � 。 一 , 、 � , 一

, 、 � 月
� � ’

� � 直 � ‘
’
�直

’
力 �

‘

�入 。
’
‘

’
� 直

’
。

�
�

’
� 在 口

’ 一 ‘

� �
’

刀
,

� 一 �

岁�
,
衣不、。」”

‘甲 , � 。
一 ‘

�
�

一 ‘

� � 一 � � � , � 口

� �
“
�

”

表示有脉冲
, “
一

”

表示无脉冲
�

�� 磁芯 � � �
,

�
,
�

,

�
,

�
,
� 中因无脉冲 � 通过的线圈

,

故拉丁符号 � 未写 出
�

� � 磁芯 �
�
�

,
� 中

,

因无脉冲 � , � 通过的线圈
,

故拉丁符号 � ,
� 亦未写 出

�

� 中的 � , 召 , �
,

� 四组脉冲
,

可以得出
�
磁芯 �

� �一 � � � � � 汉
十 � 一 � 一� 一�

,

�
� �一 � � � �

� 左
一刀 � � 一 �

,

�
� �一 � �� � �刀

一刀一 � � �
,

� � �一 �� � � � � 一� �
� 的四个数码

,

只需一个控制脉

冲
,

自口能鉴出相应的十进位数字
,

它们之间的区别
,

仅仅在于所加入的脉冲位置不同而已
�

对于磁芯 �
� �一 � � �一�月

� 刀� �一 �
,

�
� �一 � �� � � � � � 一 � � �

,

� � �一 � � � � �左
一 � � � � �

,

�
� �

一 � � � � � �
十 � �� 的四个数码

,

需要二个控制脉冲才能鉴出相应的十进位数字
�

另有磁芯

�
。 �一 � � � � � �

� � � � �� 的数码
,

则要求同时有三个痊制脉冲来鉴 出
�

磁芯 �
。

�� 一。� � �

�刀
一 � 一‘一 � 一

�的数码是在没有脉冲加入时鉴 出
.
所谓

“

鉴 出
”

郎指有输出井能点燃指示

灯
.
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2
.
译码器电路的设计

(l) 电码 0001 , 0 0 1 0
,

0 一0 0 ,
1 0 0 0 相应地鉴 出磁芯 N

o l ,

2
,

4
,

8 的逻辑电路设计

上述四个磁芯 N
o l ,

2
,

4
,

8 要求一个控制脉冲便能将电路鉴出
.
但是这样的考虑是

不完全的
,

因为除了考虑到所加入的脉冲位置不 同以外
,

还要注意到 A
,

B
,

C
,

D 四组脉

冲不是单独地加入回路中
,

而是串联地加入回路中
.
例如

: 00 01 (A
+B 一 C 一D 一

) 不能认为

它仅仅通过脉冲 A 所需的一个线圈
,

因为 00 11 (A
+B + C 一

)

,
0 1 0 1

(
A

+
B
一 C

+) ⋯等亦均有

脉冲 A 通过
.
可见磁芯 N

o l所通过的控制脉冲不仅与脉冲 A 有关
,

而且与脉冲 B
,

C
,

D

均有关
,

但要求只有脉冲A 通过时磁芯 N
o l 才有输出(鉴出)

,

若以波连公式写 出
,

则
、
,

奇、

,
产

,‘上,乙
/‘、/‘、

!

“ 十“一 C 一D

一
。+ ,

{

刁一”’“一D 一 十 刀一“一‘ 十D 一
+ 刀一”一‘一

犷 + “ 十“十‘一D 一
+ 刀 ’“一 C 了D 一

+

L 十 A 一 B 十 C 十D 一
+ A 十 B 十 C 十D 一

+ A 甲 B 一 C 一D 宁
+ A 一 B 一 C 一D 一 一

e

根据方程(l)
,

(
2

) 便能作出如图 5所示的逻辑结构方框图和接线图
.

是(A )

或(B V C V D

和 (A
·

B

)

和(A C )

和(B
·

C

)

和(A
·

B

·

C

)

和(八
·

D

)

禁门

禁门

禁门

禁门

禁门

禁门

逻辑结构方框图

输 出

瓜瓜瓜瓜瓜
III
不刁了一门111乙乙乙乙乙乙
.___舀‘钊 }}}}}一一一一一一一一~ 未}}}}}}}

fffffffff L少、、 「「「「「「「
〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔...

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰 习习习习习习习习习「「「「巴巴巴二,,,,,,,

fffffffffffffffffffff 〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔日日
飞飞 {{{口口仁仁仁仁仁仁仁仁

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
⋯⋯

「「「「「「「「「
仁仁仁

“““““““
口口口口口

夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕 日日

斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗 ‘‘‘‘‘一比比llllllll

日日日日日日日日日日日日日日
1 1!!!「一一一一一lllllllllllll .......
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} ’

一一一〕 ...........

隔断脉冲 隔断脉冲

b 一侧输出接线图
c 二侧输出接线图

图 5 电码 0001 鉴出磁芯 N o l 的逻辑电路图

同理可以写 出对应于磁芯 N
o Z ,

4
,

8 的波连公式
:
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对于磁芯 N
o 2:

、飞2、、/,
jA
.

f

、

子、
A
一 B 十 C -

~
e 十 ,

A
十 B 一 C 一 十 A 一 B 一 C

+
+ 刀+ B 十 C 一

+ 才一B 十 C +
+ A + B 一 C 十

+ A 十 B + C +
+

十 A 一 B 一 C 一 一
e

由方程(3)
,

(
4

) 可作出如图 6 所示的逻辑结构方框图和接线图
.

l)( C)”

C
(
B
)

厅厅厅厅厅厅厅「「「「「「

逻辑结构方框图

交流推动

F ~

输出

C (习)丁1

刀
( C )几
刀J l

几
隔断脉冲

’’

月月月月月月月月月月月月二二二」」111 lllll lll

「「「「「「「
口口口口口

’

))))))

节节节节节节

)))))))))))
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\亨亨亨亨亨亨亨亨亨亨亨亨 ttttt t甲 ~~~rrr . ”. 云云 州州卜卜一一

,,,
. }}}}} I III ttt - 一

iii 们们
面面面面

’

一一
b 一侧输出接线图 c 二侧输出接线图

图 6 电码 00 10
,

0 1 0 0 鉴出磁芯 N
o Z , 4 的逻辑电路图

l) 方块图和接线图中打括号的 B
,

C 表示对应于磁芯 N o4 的情况
,

不打括号的B
,

c 表

示对应于磁芯 N oZ 的情况
.

2) 方块图中的第一行拉丁符号表示对应于磁芯 N oZ
,

第二行表示对应于磁芯 N 码
.

对于磁芯 N
。斗:

、J了、,了尸、少了O
rZ、
了
、

A
一 B 一 C 十 一 e+

,

A
+

B
一 C 一

+ 左 一B
一

卜
C
一 十 A 十B 一‘十 + A 一 B 十 C 十

+ A 十 B 十 C 一 十 A 十B 十C 十
+

+ A 一B 一 C - 一 e一

显见
,

从波连公式(3)
,

( 的和(5 )
,

(
6

) 的两组方程比较得知
,

两者的区别仅仅在于脉冲

B 和 C 的位置不同而已
,

郎将脉冲 B 和 C 调换(见 图 6 中括号的脉冲符号)后
,

图 6 便符合

于磁芯 N
。斗的要求

,

因为它们的情况是完全相似的
.

对于磁芯 N
。8 :
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洲
一

D+
一

“ +

礼
. _

LA 下 D 一
+ A 甲D 甲

+ A 一D 一
~

e 一

(
夕)

( 8 )

公式(7)
,

( s) 比较简单
,

这是因为磁芯 N
os 已出现了脉冲D (见图 7)

.
图 sb

,

6b

,

7b

表示仅有一侧输出
.
为了提高输出电压

,

可以连接成如图 s
c ,

6c

,

7c 所示的具有二侧输出

的电路图
.

逻辑结构方框图

文流推动

输出

F ~

输出

D J飞

A 门
.

几

!!! ’

———
. 一 一一

口口口
lll iii

隔断脉冲 隔断脉冲

一侧输出接线图
C 二侧输出接线图

图 7 电码 1000 鉴出磁芯 N os 的逻辑电路图

( 2 ) 电码 0011
,

0 1 0 1
,

0 1 1 0
,

1 0 0 1 相应地鉴 出磁芯 N
。

3
,

5

,

6

,

9 的逻辑电路设计

根据表 1 中的分析得知
,

此四个磁芯 N
o 3 ,

5

,

6

,

9 是需要同时加入两个脉冲才有

路鉴 出的
.
如前所述

,

首先写 出它们的波连公式
.

对于磁芯 N
o3:

{
“ + ”“一

己十

{

“ 了“一 C 一
+ “ 一“卞‘一

+ “一” 一‘十 十 “ 十” 一‘十
+ “一“十 C

+
+ “+ “ 十‘十 十

L + A 一 B 一 C - 一
e
一

其逻辑结构方框 图和接线图如图 8 所示
.

对于磁芯 N
os:

}
“+“ 一‘十 一

己‘ ·

{

“ 一“一 C 一 十 “ 一“甲‘一 十 才 一“一‘’ 十 “ 十“ 一‘十 + “ 一“ 十 c 十
+ “ 十“ 十‘十

+

t + A 一 B 一 C -
~

e
一

对于磁芯 N
o6:

}
A 一 B 十‘十 一

巴‘ ,
『

{

“ 一“一 C 一 十 “ 一“下 C 一
+ “ 一“一 ‘十 十 “十“一 ‘十 + “十”+ c 一

+ “+ “十‘十 +

t + A 一 B 一 C - 一
e
一

旨将电

(9)

( 10)

( 11)

( 12 )

( 13 )

( 14)
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刁( A
,
c

)

刀( C
,
B

)

e
(
召 ,

A
)

逻辑结构方框图

F ~ 文流推动

B (e
, 刀
)几

A(A
,
c

) 几

C(B , 才) J 飞

隔断脉冲

b 接 线 图

图 s 电码 00 11
,

0 1 0 1
,

0 1 1 0 鉴出磁芯 N
o 3 ,

5

,
6 的逻辑电路图

l) 方块图和接线图中无括号的脉冲系列 月
,

B
,

C 表示对应于磁芯 N o3 ;

括号中前排脉冲系列 月 ,
C

,
B 表示对应于磁芯 N

0 5 ;括号中后排脉冲

系列 C
,

B
,

A 表示对应于磁芯 N
o6
.

2) 方块图中拉丁符号
,

依次表示对应于磁芯 N
o 3 ,

5
,
6 的情况

,

只有一行

的拉丁符号表示公用
.

显然
,

公式(9)
,

(
1 0

)

;

(
1 1

)

,

(
1 2

)

;

(
1 3

)

,

(
1 4

) 三组方程十分相似
,

因此我们只需画出一

个电路 图郎可
.
图 8b 中两输出线圈串联反接 (相反的极性连接在一起)

,

故若单独加入一

组脉冲
,

磁芯将呈反建立
,

或呈两侧同时建立使 威应电势正好彼此抵消
,

而无输出
.
只有

当符合的两个脉冲同时加入
,

磁芯才有输出
.

对于磁芯 N
og :

A +D 千 一 c+
,

A
十D 一 十 A 一 D 十

+ A 一D - 一
e一

(
1 5 )

( 1 6 )

其逻辑电路图如图 9 所示
.
从这里可以看到

,

该电路中亦出现脉冲 D
,

因而电路的结

构变得比较简单
,

但其工作原理与图 8 相类似
.

(3) 电码 01n 鉴出磁芯 N o7 的逻辑电路设计

磁芯 N o7 是需要 A
,

B
,

C 三个脉冲同时加入才能将电路鉴出
,

其波连公式如下
:

}
“+ B + ‘+

一
+·

(

左一“一 C 一 + 才一“ 甲 ‘一 + “一“一 C
卞

t 十 才 一刀一 C 一 一
己
一

(1 7 )

十 A + B 十 C 一
+ 刀+ B 一 C +

+ A 一 B + C 十
+

( 1 8 )
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交流推动

一厄镖黑丁葬二!Usees一卜- - , 匕二二二二二」 一 ‘‘工二二- J 一一一
“

逻辑结构方框图

一一刀刀尸一
.

’’

}}}}}}}

隔断脉冲

b 接线图

图 9 电码 1001鉴出磁芯 N
og 的逻辑电路图

其逻辑电路图如图 10所示
.
在图 10b 和 10c 中

,

线圈 N
。

与 N 吞 ,

N

:

的两个线圈绕法

是相反的 (见图中线圈中黑点的方向)
,

孔 1(2) 中 N
召

的匝数为 N
乡,

Nc
的 2

.
5倍

,

孔 3 (斗)

中 N
。

的匝数为 N
吞,

N

:

的 1
.
4 倍
.
这样当加入脉冲 A 、

A
,

B 或 A
,

c 时
, ;_

磁芯将呈隔断

状态而无输出;当加入脉冲 B
、

C 或 B
,

c 时
,

磁芯呈反建立
,

亦无输出
.
只有当同时加入

脉冲 A
,

B
,

C 时
,

输出线圈中才出现信号
.

禁禁禁禁禁禁禁门门

]]]]] 口口

逻辑结构方框图

文流推动

隔断脉冲

】】- - - , ...

一一弓刁刁

岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁岁簿簿
〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

靠靠靠靠靠靠
日日日
口口口口口口口口口口口口口口口

...
}}}门门门门门门门门

买买买买买买买买买买买买买‘‘
LLLLLLLLLLLLLLL

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

口口口口口口口口口口口口口
牌牌牌护屯犷 }}}日日

洲洲洲以以
~~户产产
日日

}}} , 一〕〕〕

))) 二 ‘‘

隔断脉冲

b 一侧输出接线图
C 二侧输出接线图

图 10 电码01 11 鉴出磁芯 N
o7 的逻辑电路图

(
4 ) 电码 。0 0 0 鉴出磁芯 N

o 10 的逻辑电路设计

在这个电码中
,

表示在无任何脉冲加入情况下磁芯应有输出
,

它的波连公式为
:
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{A 一B 一 C 一D - 一 己+
.

( 19 )

丈A 十 B 一 C 一D 一 十 汉一 B 十 C 一D 一 十 A 一 B 一 C 十D 一 十 A 一 B 一 C 一D 十 十 A 十 B 十
C

十
D
一

+

( 十 左十 B
十
C
一D 一

+ A 一 B , C 十D 一 十 A 甲B 一 C 宁D 一 十 左 丫B 一 C 一D 十 一
。
一 ( 20 )

由公式(19)
,

(
2

0) 可作出图 11
.
实际上满足这个要求是采用偏流来实现的

.
偏流通常一

值使磁芯建立(开启)
,

故没有脉冲加入时
。

磁芯便一直有输出信号
.
但是当加入任何一组

脉冲时
,

磁芯重新又形成了反建立
,

因而就没有输出
.

偏流

, l�一刁禁一一禁或 (Av B
\, e ,/ D )

型一塑一型一酬

(A· B

·

C
、

( A
·

B )

(
日
.
C )

( A
·

C )

( 八
·

D 〕

逻辑结构方框图

F+ R 文流推动

输 出

D 尽
e 月

B 厂L
八 门

曰

八
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-

- 一习 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

隔断昧冲 隔断脉冲

[, 一侧输出接线图
C 二侧输出接线图

图 n 电码 0000 鉴出磁芯 N
o 10 的逻辑电路图

3
.
译码器的综合设计和实验结果

根据上述译码器各环节的设计要求
,

依次地将电路连接起来
,

便综合成完整的译码器

电路图 (如图 12 所示)
.
在每个磁芯的输出线圈上均接有一个氖灯

,

作为十进位的指示
.

由于氖灯的点燃电压较高
,

故除了使用辅助电压外
,

对于磁芯 N
o l ,

2
,
4

,
7

,
8

,

10 均采取二

侧输出线圈串联
,

而对磁芯 N
o 3 ,

5
,

6

,

9
,

则采用适当增加输出线圈匝数
.
线圈上标有 l ,

2

,

3
,

4 分别表示通过控制脉冲 A ,
B

,
C

,
D

.

线圈上的点
《

·

》表示绕在磁芯上侧
,

无点者

表示绕在磁芯下侧
.
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由于六孔磁芯在制造时各个之间难免存在一些差异
,

因此在译码器调试过程中
,

必须

特别注意调整推动安匝
.
一般将推动电流作为常量

,

仅对推动线圈的匝数
,

适当地加以改

变
,

以达到一致为业
.
经过努力

,

我们初步试制成功了由二进位变换成十进位译码器指示

电路的模型
.
实验证明

,

这种译码器工作是稳定可靠的
.
现将实验中的一些数据列于表

2 中
.

表 2 译 码器电路参数

磁芯号数(N
、,

)

建立安匝

推动安匝
’)

隔断安匝

输 出(伏)” 3 0 0匝

信号噪声比 l

工O

}
:

}
:

}
:

{
:
⋯

0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0。

8 1 0

.

8 1 0

.

8 1 0

.

8 1 0

.

8 1

1
0 0

T
O

O

3

.

j

9 0 1 1 0
s 0

7 0

7 5
1 2

0
8 0

;

2

:

4
90

4

.

弓 4
.
5 3

。

l 5

.

5

l)
由于磁芯不够均一

,

推动安匝各个之间略有差异
,

这里取干均值
.

2) 输出电压取攀值
.

上述译码器只是六孔磁芯应用的一例
.
实际上六孔磁芯应用 + 分广泛

,

此处不拟多

述
.

在译码器模型试制过程中
,

曾得到于兆林同志的大力协助
.
此外播长淮

、

王先盛等同

志也给予很大的帮助
,

作者在此一并致谢
.
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