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Theodor Hansch, Max-Planck Institute, Science 2008




T HIZIERY 77— ROWIE

solar telescope

frequency comb
fmp=25[]MHz

1
@ Rb-clock

cw
|

A

Fabry-Perot
filter-cavity

M

L
-

i!mullll!i+

T optical fiber
to spectrograph

diode laser
@ 1583nm

wavemeter

40 kHz

Servo

lock-in
amplifier




f (1) 4

7V AR AL

F(w)

>




Fast Fourier Transform FFT
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Fast Fourier Transform FFT
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Fast Fourier Transform FFT
B = X + WY, k=0,---,N/2-1
Feing = X — WY,
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N=21%L95L, NHOFRZ(N/2)log, N = gN/2
ADRFEITHET I ENTEREZ LITRS.




(Frfl) z 25 #a

In F(z) L AR I
o(n) 1 e ]
1
1 T 1z| > 1
—z
-
n 1— .12 1z| > 1
. d\* 1
n —i) T z| > 1
. 1
! 1 —az—1 2> lal
, sin(wr)z~1
sin(nwr) 1 —2cos(wr)z=1 4 272 2>
B 1 —e 7 cos(wr)z ™1 _
e~ cos(nwr) z| > em T

1 —2e=9T cos(wT)z1 + e7207 272




Frfil z 28 #aoME

(E=EZ 55 z 24
ik afn + bgn aF(z)+bG(2)
FEHBLE fan F(z1/)

k—1
SiEEZ] Frtk zk [F(z) — Z f(g)zf]

[=0
SR EZ RN frn—k 2R (2)
R — L2 eTonf, F(e*z)
AT =)Lz 11 ary, F(a™12)
AVT v I AEDF nfn —zéF(z)
o n* f,, (—zi) F(z)

dz
=va) In z° / ETATLE(€)de
n-—+a .
FLAIAF fn* Gn F(z)-G(z)
1 z\ 4

F frn - gn ﬁj{F(‘S)G (E)g dg



s(t) |

6T TATURIG 5T ATV AN al ik

kT o zEs gl 4 e
’ L L L L gg-i-d
Gkt ¢ -¢-L-L-1 1.
.

TTYL Frit

T 21 51T t t

B b EEL -7 4 DX NG
SSHAL : Oor1bit(EY 1)
mBEEE D ForT
EIFL~N)L . LorH
%2y b2 BEE 5 5D /NT L IVAL

i




7 —I

7T 4 VA IE 5 mblH - imEliEE 2950
logic gatesTdh 5.

input output
t t oty et ty to -e- t,
Ch. 1|0 1 - fim{l1] 1 1 - @qum
211 0 fom ||210 1 - qom
1. 0 1 fnm [ 0 1 flm

H A A D8 [l (combinational logic)

e - =l 2% (sequential logic)




tlASOREMIEE LA —h

=R TS n| B Rl

input | buffer not buffer

0 0 1 ( )
1 1 0 [

not



A OEREED 2AH7—h

mputl mput 2 | and or xor nand
0 0 0 0 1
1 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 0

and nand

D -2 >3 -



g [algE . 7V 7 7ay7

RS (reset-set) 7V » 77 a7 (FF)

2l

S R|Q Q| #fF
0 0]Q Q| A&
0 1|0 1| reset o
1 0] 1 0 set
11| fE o
WKZ7VyT77uy7
J K| Q| XD CLK AMEK®D Q
0 01]0 0
0 0] 1 1
0 1] — 0
I 0] — 1
I 17]0 1
I 1|1 0

CLK

Ol

|




D-FF, T-FF

—CLK Q

D CLK Q
0 1 0
1 1 1
— | | Q(hold)

(b)

Ql

i

— o ~ o |

o~ ~ o | O



JERIEH A & &

(Vy INhg o X)

RAIVT
Pkt

Mgy [l g 2 w7 o X

T—

Qi

Q>

Q,

Q1—+

Q;

Q3

Q4

174

LA
L
t

Q4




Mgy [l g 2 w7 o X

il b o &
n%‘;‘( Q Q, | Q;
E}MJ_‘DMJ_}DM
RALIVITFx—b T + * + + + + +_
o )t )
Q> +
R




i B — 0D it o] 24

(b) \V/

TTL C-MOS



P — OB

Output Input Output Input
5.0V . 5.0V 5.0V 5.0V
_— T 4.95V I sy |
evel  Von Vin Voh

{ 3.5V

2.4V 7 04v |
7 ov Noise margin

Noise margin 1.5V

\ 0.8V
0.4V }oav 4

V. 1.45V
Llevel I Vol i

0.05V Vol

0V Y \Y 0V
(a) TTL (b) C-MOS



	電子回路論13��2015.1.8 勝本信吾
	標本化定理
	周波数スペクトルの「切り出し」
	信号の復元
	Optical Frequency Comb
	Frequency Comb
	宇宙膨張ドップラー効果の測定
	パルス振幅変調
	Fast Fourier Transform FFT
	Fast Fourier Transform FFT
	Fast Fourier Transform FFT
	(片側) z 変換
	片側 z 変換の性質
	第6章 ディジタル信号とディジタル回路
	論理ゲート
	組み合わせ回路： 1入力ゲート
	組み合わせ回路：　２入力ゲート
	順序回路： フリップフロップ
	D-FF， T-FF
	順序回路：カウンタ
	順序回路：カウンタ
	論理ゲートの等価回路
	論理ゲートの動作電圧

