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A b s t r a c t  
 

I n t h i s  a rt i c le , w e  p rop os e  a  nove l c onc e p t  of  a  c ont i nu ou s -t i m e  t i m e -
va ry i ng  f i lt e r of  c ons t a nt  c om p one nt  t h a t  e x h i b i t s  a  ve ry  s h ort  re s p ons e  i n 
t h e  t i m e  d om a i n w i t h ou t  s i g ni f i c a nt  d i s t ort i ons  i n t h e  f re q u e nc y  d om a i n. 
S u c h  a  d e s i g ne d  f i lt e r i s  t h e n a p p li e d  i n t h e  s y s t e m  c ont a i ni ng  a na log  
m u lt i p le x e r, w h e re  i t  i s  a b le  t o re ve a l i t s  a d va nt a g e ou s  p rop e rt i e s . R e s u lt s  
ve ri f y i ng  t h e  e f f e c t i ve ne s s  of  t h e  p rop os e d  a p p roa c h  a re  p re s e nt e d  a nd  
c om p a re d  t o t h e  t ra d i t i ona l f i lt e rs . 
 
K e y w o r d s :  s i g na l p roc e s s i ng , d a t a  a q u i s i t i on, a na log  m u lt i p le x e r, t i m e -
va ry i ng  s y s t e m s , f i lt e r of  c ons t a nt  c om p one nt . 
 E f ekt y w na f i l t r acj a w  s y s t emach  mu l t i p l eks ow ani a s y g nał ó w  

 
S t r e s z c z e n i e  

 
Art y k u ł  p rz e d s t a w i a  now ą  k onc e p c j ę  f i lt ru  s k ł a d ow e j  s t a ł e j  o z m i e nny c h  
p a ra m e t ra c h , k t ó ry  c h a ra k t e ry z u j e  s i ę  b a rd z o k ró t k ą  od p ow i e d z i ą   
w  d z i e d z i ni e  c z a s u , ni e  w y k a z u j ą c  p rz y  t y m  i s t ot ny c h  z a b u rz e ń  
f i lt row a ny c h  s y g na ł ó w  w  d z i e d z i ni e  c z ę s t ot li w oś c i . Z a p roj e k t ow a ny  f i lt r 
w y k orz y s t a no w  p roc e s i e  m u lt i p le k s ow a ni a  s i lni e  z a s z u m i ony c h  
s y g na ł ó w , c o p oz w oli ł o na  z a p re z e nt ow a ni e  z a le t  z a p rop onow a ne g o 
u k ł a d u . W  c e lu  p rz e d s t a w i e ni a  k orz y ś c i  z  w p row a d z e ni a  d o s t ru k t u ry  f i lt ru  
z m i e nny c h  w  c z a s i e  p a ra m e t ró w  p oró w na no j e g o w ł a ś c i w oś c i   
z  k la s y c z ny m  u k ł a d e m  o s t a ł y c h  w s p ó ł c z y nni k a c h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rz e t w a rz a ni e  s y g na ł ó w , a k w i z y c j a  d a ny c h , 
m u lt i p le k s e r a na log ow y , u k ł a d y  o z m i e nny c h  p a ra m e t ra c h , f i lt r s k ł a d ow e j  
s t a ł e j . 

 1 .  Int r od u ct i on 
 

A l th o u g h  i n cr e a s i n g l y  m a n y  f i l te r i n g  a p p l i ca ti o n s  a r e  n o w  
h a n d l e d  w i th  d i g i ta l  s i g n a l  p r o ce s s i n g  te ch n i q u e s  a n d  d i g i ta l  
f i l te r s ,  g e n e r a l l y  th e r e  r e m a i n s  th e  q u e s ti o n  o f  w h e th e r  to  ch o o s e  
a n  a n a l o g  o r  a  d i g i ta l  f i l te r  f o r  a  p a r ti cu l a r  a p p l i ca ti o n . I n  p r a cti ce ,  
th e r e  a r e  a  n u m b e r  o f  s i tu a ti o n s  i n  w h i ch  a n a l o g  co n ti n u o u s -ti m e  
f i l te r s  a r e  e i th e r  a  n e ce s s i ty  o r  p r o v i d e  a  m o r e  e co n o m i ca l  
s o l u ti o n . T h e  d e s i g n  m e th o d s  o f  tr a d i ti o n a l  co n ti n u o u s -ti m e  f i l te r s  
a r e  d e s cr i b e d  i n  d e ta i l  i n  th e  r i ch  l i te r a tu r e  [ 1 -3 ]  

I n  th i s  a r ti cl e ,  th e  a u th o r s  w i l l  a d d r e s s  th e  q u e s ti o n  o f  h o w  to  
d e s i g n  a  co n ti n u o u s -ti m e  f i l te r  o f  co n s ta n t co m p o n e n t th a t e x h i b i ts  
a  v e r y  s h o r t r e s p o n s e  i n  th e  ti m e  d o m a i n  w i th o u t s i g n i f i ca n t 
d i s to r ti o n s  i n  th e  f r e q u e n cy  d o m a i n . S u ch  a  f i l te r  w i l l  b e  a p p l i e d  
i n  th e  s y s te m  co n ta i n i n g  a n a l o g  m u l ti p l e x e r . 

F o r  ti m e -i n v a r i a n t f i l te r s  th e r e  a r e  o n l y  s m a l l  p o s s i b i l i ti e s  o f  
s h o r te n i n g  th e  tr a n s i e n t s ta te ,  s i n ce  th e  f i l te r  p a r a m e te r s  a r e  
ca l cu l a te d  o n  th e  b a s i s  o f  th e  a s s u m e d  a p p r o x i m a ti o n  m e th o d  o f  
th e  f r e q u e n cy  ch a r a cte r i s ti cs . T h i s  g u a r a n te e s  th a t th e  f r e q u e n cy  
r e q u i r e m e n ts  a r e  s a ti s f i e d  w i th o u t ta k i n g  i n to  co n s i d e r a ti o n  th e  
ch a r a cte r  o f  th e  tr a n s i e n t s ta te . I f  th e  r e q u i r e m e n ts  o n  th e  
f r e q u e n cy  ch a r a cte r i s ti cs  a r e  i m p o s e d ,  w e  ca n  s l i g h tl y  i n f l u e n ce  
o n  th e  r e d u cti o n  o f  th e  tr a n s i e n t s ta te  o f  th e  n-th  o r d e r  f i l te r  
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b y  ch o o s i n g  d i f f e r e n t m e th o d s  o f  th e  a p p r o x i m a ti o n . T h e  
i n d e te r m i n a cy  p r i n ci p l e  s a y s  th a t i t i s  n o t p o s s i b l e  to  a ch i e v e   
a  s h o r te r  r i s e  ti m e  o f  th e  l o w -p a s s  f i l te r  o u tp u t s i g n a l  w h e n  th e  
f i l te r  p a s s b a n d  i s  co n s ta n t. O n e  ca n  o b ta i n  s i g n i f i ca n t ch a n g e s  o f  
th e  d u r a ti o n  o f  th e  tr a n s i e n t s ta te  b y  th e  v a r i a ti o n  o f  th e  f i l te r  
p a s s b a n d  [ 4 -6 ] . T h i s  p r o ce d u r e  i s  co n n e cte d  w i th  th e  ch a n g e  o f  
th e  v a l u e  o f  f i l te r  co e f f i ci e n ts . T h e  th e o r y  o f  l i n e a r  ti m e -v a r y i n g  
co n ti n u o u s -ti m e  s y s te m s  i s  w e l l  e s ta b l i s h e d  a n d  w a s  w i d e l y  
d e s cr i b e d  [ 7 -1 0 ] . 

T i m e -v a r y i n g  f i l te r i n g  h a s  b e e n  a p p l i e d  i n  m a n y  f i e l d s  o f  s i g n a l  
p r o ce s s i n g ,  b u t m a i n l y  i n  d i g i ta l  s y s te m s  w h e r e  i t ca n  b e  m o r e  
e a s i l y  i m p l e m e n te d . V e r y  g o o d  r e s u l ts  w e r e  a ch i e v e d  e .g . i n  
s e i s m i c d a ta  p r o ce s s i n g  [ 1 1 ,  1 2 ]  a n d  m e d i ca l  m e a s u r e m e n ts  [ 1 3 ] . 

T h i s  p a p e r  d e s cr i b e s  a  n o v e l  th e o r e ti ca l  a p p r o a ch  to  th e  f i l te r s  o f  
co n s ta n t co m p o n e n t b y  u s i n g  th e  ti m e -v a r y i n g  p a r a m e te r s  
te ch n i q u e . S u ch  a  d e s i g n e d  f i l te r  i s  th e n  a p p l i e d  i n  th e  s i g n a l s  
m u l ti p l e x i n g  s y s te m . T h e  o u tl i n e  o f  th e  p a p e r  i s  a s  f o l l o w s . S e cti o n  
2  d i s cu s s e s  th e  s ta ti o n a r i ty  o f  s o l u ti o n s  o f  ti m e -v a r y i n g  s y s te m s . I n  
S e cti o n  3 ,  th e  a n a l y s i s  o f  th e  f i l te r  o f  co n s ta n t co m p o n e n t b o th  i n  
th e  ti m e  d o m a i n  a n d  th e  f r e q u e n cy  d o m a i n  i s  p r e s e n te d . T h e  
co n ce p t a n d  m a i n  a s s u m p ti o n s  o f  th e  ti m e -v a r y i n g  f i l te r s  o f  co n s ta n t 
co m p o n e n t a r e  d i s cu s s e d  i n  S e cti o n  4 . S e cti o n  5  th e n  p r e s e n ts  th e  
r e s u l ts  o f  s i m u l a ti o n s  o f  th e  ti m e -v a r y i n g  f i l te r i n g  i n  th e  s i g n a l s  
m u l ti p l e x i n g  s y s te m ,  ca r r i e d  o u t w i th  th e  a i d  o f  M a tl a b -S i m u l i n k  
s o f tw a r e . T h e  co n cl u s i o n s  a r e  p r e s e n te d  i n  S e cti o n  6 . 

 2 .  St at i onar i t y  of  s ol u t i ons  of  p ar amet r i c 
s y s t ems  f or  t →∞ 

 
I n  o r d e r  to  a n a l y z e  s p e ctr a l  p r o p e r ti e s  o f  f i l te r s  w i th  ti m e -

v a r y i n g  p a r a m e te r s  o n e  ca n  u s e  m e th o d s  a p p l i ca b l e  to  ti m e -
i n v a r i a n t s y s te m s  u n d e r  th e  co n d i ti o n s  th a t th e  f i l te r  p a r a m e te r s  
s ta b i l i z e  (w i th  α-a ccu r a cy )  a f te r  p a s s i n g  o f  th e  tr a n s i e n t s ta te . T o  
s h o w  th i s  th e  th e o r e m  o n  s p e ctr a l  d e n s i ty  o f  th e  o u tp u t s i g n a l  a f te r  
p a s s i n g  o f  th e  tr a n s i e n t s ta te  i n  l i n e a r  s y s te m s  w a s  u s e d . O n e  
p r o v e d  th a t th i s  r e s u l t h e l d  a l s o  f o r  s y s te m s  w i th  ti m e -v a r y i n g  
p a r a m e te r s  i f  th e i r  v a l u e s  s ta b i l i z e  w h e n  t  → ∞.  

I n  th e  r e l a ti o n  (1 ) ,  (2 )  a n d  (3 )  o n e  i n tr o d u ce d  th e  s p e ctr a l  
tr a n s m i tta n ce  K(jω )  o f  a  s y s te m  w i th  co n s ta n t p a r a m e te r s  w h i ch  
co r r e s p o n d s  to  a  s y s te m  w i th  ti m e -v a r y i n g  p a r a m e te r s  a t t  → ∞ ,  
d e n o ti n g  i t b y  d e n o ti n g  i t b y  ( )ωjK t ∞→

var  i f  th e  co n d i ti o n  
( ) constlim ==

∞→
iit
ata . 

T a k i n g  i n to  a cco u n t  
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one c a n a s  f ol l ow s   
 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ωωωωωωωω xtxxy SjKSjKSjKjKS ⋅==−= ∞→

2
2 var  (3 )  

 
T h e a b ov e p r es ent ed  p r oof  a l l ow s  t o a p p l y  t h e s p ec t r a l  r el a t i ons  
w h i c h  h ol d  i n t h e s t ea d y  s t a t e f or  l i nea r  t i m e-i nv a r i a nt  s y s t em s  t o 
s y s t em s  w i t h  t i m e-v a r y i ng  p a r a m et er s  i f  t h es e p a r a m et er s  s t a b i l i z e 
t h ei r  v a l u es  w i t h  t i m e.  
 

3. F i l t e r  o f  c o n s t a n t  c o m p o n e n t  
 

A  f i l t er  of  c ons t a nt  c om p onent  c a n b e p r op os ed  a s  a n ef f ec t i v e 
t ool  ena b l i ng  d et er m i na t i on of  a  c ons t a nt  c om p onent  s i g na l .  T h e 
c ons t a nt  c om p onent  f i l t er  c a n b e r ou g h l y  t r ea t ed  a s  a  l ow -p a s s  
f i l t er  w i t h  t h e p a s s b a nd  na r r ow ed  t o t h e s i ng l e f r eq u enc y  ω =  0 .  
T h e s t op b a nd  of  t h e f i l t er  of  c ons t a nt  c om p onent  i s  d et er m i ned  b y  
t h e c u t of f  f r eq u enc y  Ω a nd  a s s u m ed ,  a d m i s s i b l e v a l u e α l i m i t i ng  
t h e a m p l i t u d es  of  t h e f r eq u enc y  r es p ons e | K(jω ) |  f or  Ω =  ω.  
T h er ef or e,  t h e m a g ni t u d e r es p ons e of  a  c ons t a nt  c om p onent  f i l t er  
c a n b e w r i t t en a s  
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for
for
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jK                        (4 )  

 
T h e g ener a l  f i l t r a t i on r eq u i r em ent s  g i v en b y  (4 )  ena b l e t h e 

s y nt h es i s  of  c ons t a nt  c om p onent  f i l t er s .  O f  c ou r s e,  u s i ng  r el a t i on 
(4 )  one c a n not  ex p l i c i t l y  d et er m i ne t h e f i l t er  s t r u c t u r e a nd  i t s  
p a r a m et er s .  T h u s ,  t h e a d d i t i ona l  f i l t er  q u a l i t y  c r i t er i a  m u s t  b e 
t a k en i nt o c ons i d er a t i on.  

T h e f i l t er  s et t l i ng  t i m e ts1,  i . e.  t i m e,  t h a t  f or  ea c h  t =  ts1 t h e f i l t er  
s t ep  r es p ons e i s  nev er  m or e t h a n α d i f f er ent  f r om  i t s  f i na l  v a l u e,  
c a n b e c ons i d er ed  a s  one a m ong  p os s i b l e q u a l i t y  c oef f i c i ent s  f or  
c ons t a nt  c om p onent  f i l t er s  d es i g n.  T h e ev a l u a t i on b a s ed  on  
a  v a l u e of  t h e s et t l i ng  t i m e c a n not  b e t r ea t ed  a s  s u f f i c i ent  f or  t h e 
f i l t er s  b el ong i ng  t o a  c l a s s  of  s y s t em s  w i t h  t i m e-v a r i a b l e 
p a r a m et er s .  T h e m ent i oned  q u a l i t y  c oef f i c i ent  d oes  not  t a k e i nt o 
a c c ou nt  t h e a l t er i ng  p a r a m et er s  of  t h e s p ec t r a l  c h a r a c t er i s t i c .  
U s i ng  t h e f or m u l a  d et er m i ni ng  t h e p ow er  s p ec t r a l  d ens i t y  of  t h e 
f i l t er  ou t p u t  s i g na l  ,)()()( 2

ωωω jKSS xy ⋅= t h e new ,  s p ec t r a l  
" m ea s u r e"  of  t h e q u a l i t y  f or  c ons t a nt  c om p onent  f i l t er s  f u l f i l l i ng  
r el a t i on (4 )  h a s  b een p r op os ed  i n t h e f or m  of  t h e f ol l ow i ng  
c oef f i c i ent :  

 

∫∞=

0

2)( ηηη djKg                                 (5 )  
 

w h er e K(jη )  i s  t h e f i l t er  t r a ns f er  f u nc t i on f or  t → ∞ ,  a nd  η = ω /Ω 
i s  t h e nor m a l i z ed  f r eq u enc y .  

T h e s o-c a l l ed  " t i m e of  op er a t i on"  c a n b e c a l c u l a t ed  ei t h er  
c ons i d er i ng  t h e s et t l i ng  t i m e ts1 of  t h e s t ep  r es p ons e h(t )  f u l f i l l i ng  
t h e f ol l ow i ng  r el a t i on:  
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or  c ons i d er i ng  t h e t i m e ts2 d et er m i ned  b y  t h e f i l t er  r es p ons e y(t )  t o 
t h e s i ne i np u t  s i g na l  x1(t ) ,  a s  i t  f ol l ow s :  
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w h er e x1(t ) = 1 (t ) s i n(Ω t+ϕ ) .  

I t  h a s  b een a s s u m ed  t h a t  t h e a m p l i t u d es  of  t h e i np u t  s t ep  
f u nc t i ons  a s  w el l  a s  t h e i np u t  s i ne s i g na l s  a r e i d ent i c a l  a nd  eq u a l  
t o t h e a m p l i t u d e r a ng e of  t h e f i l t er  i np u t .  T h e l ong er  a m ong  t h e 
t i m es  ts1 ,  ts2 h a s  b een es t a b l i s h ed  a s  t h e op er a t i on t i m e ts ,  d ec i d i ng  
a b ou t  t h e f i l t er  q u a l i t y .  T h e  r es u l t s  of  c a l c u l a t i ons  a nd  s i m u l a t i ons  
c a n b e ea s i l y  c om p a r ed ,  w h en t h e r el a t i v e op er a t i on t i m e w i l l  b e 
i nt r od u c ed  i n t h e f ol l ow i ng  f or m :  

Ω

=
T
tt s

r
 w h er e TΩ d enot es  t h e 

p er i od  c or r es p ond i ng  t o t h e a ng u l a r  f r eq u enc y  Ω .  A l l  t h e 
c a l c u l a t i ons  a nd  c om p a r i s ons  h a v e b een c a r r i ed  ou t  f or  α =  0 . 0 5 .  

T h e f i l t er  q u a l i t y  c oef f i c i ent  k h a s  b een a s s u m ed  i n t h e f or m :  
 

.ηgtk r ⋅=                                         (8 )  
 

T h e p r od u c t  (8 )  i s  s ens i t i v e f or  f i l t er  i m p r ov em ent s  c r ea t ed  b y  
t h e i nt r od u c t i on of  t i m e-v a r y i ng  p a r a m et er s .  T h e i d ea  of  t h e 
c h oi c e of  t h e q u a l i t y  c oef f i c i ent  i n t h e f or m  (8 )  c a n b e s u p p or t ed  
b y  t h e f ol l ow i ng  r ez oni ng :  t h e f i r s t  f a c t or ,  i . e.  t h e op er a t i on t i m e,  
ex p r es s es  t h e d u r a t i on of  t h e t r a ns i ent  s t a t e u nd er  s p ec t r a l  
a s s u m p t i ons  (4 ) ,  t h e s ec ond  one d et er m i nes  a d d i t i ona l  d a m p i ng  of  
t h e h a r m oni c  c om p onent s  of  t h e s i g na l  (c om p a r i ng  t o t h e d a m p i ng  
r es u l t i ng  f r om  a s s u m p t i ons  (4 ) ) .  I t  c a n b e ea s i l y  p er c ei v ed  t h a t  
m i ni m i z i ng  t h e c oef f i c i ent  k one i m p r ov es  t h e q u a l i t y  of  t h e f i l t er  
[ 1 4 ] .  O f  c ou r s e,  t h e c oef f i c i ent  k c a n b e s u c c es s f u l l y  a p p l i ed  t o 
c om p a r a t i v e ev a l u a t i ons  of  c ons t a nt  c om p onent  f i l t er s  of  b ot h  
t y p es ,  i . e.  f i l t er s  w i t h  c ons t a nt  a nd  t i m e-v a r y i ng  p a r a m et er s .  
 
4. T i m e -v a r y i n g  a p p r o a c h  
 

E x a m i na t i ons  w er e c a r r i ed  ou t  f or  t h e c ons t a nt  c om p onent  f i l t er  
of  t h e s ec ond  or d er  w i t h  v a r y i ng  p a r a m et er s ,  w h i c h  i s  d es c r i b ed  
b y  t h e f ol l ow i ng  d i f f er ent i a l  eq u a t i on:  
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w h er e x(t )  a nd  y(t )  a r e t h e f i l t er  i np u t  a nd  ou t p u t ,  r es p ec t i v el y .  
M or eov er ,  ω0 i s  t h e c h a r a c t er i s t i c  f r eq u enc y  of  t h e f i l t er ,  a nd  β i s  
r ef er r ed  a s  t h e d a m p i ng  f a c t or .  

T h e f u nc t i ons  of  f i l t er  p a r a m et er s  w er e f or m u l a t ed  a s  f ol l ow s :  
 

[ ] 0110 )(1)( ωω ⋅⋅−= thct                            (1 0 )  
 

[ ] ββ ⋅⋅+= )()( 221 thbbt                            (1 1 )  
 

w h er e 0ω  a nd  β  a r e t h e c h a r a c t er i s t i c  f r eq u enc y  a nd  t h e d a m p i ng  
f a c t or ,  r es p ec t i v el y ,  f ol l ow i ng  f r om  t h e a p p r ox i m a t i on,  a nd  c1,  b1,  
a nd  b2 a r e t h e f u nc t i ons  c oef f i c i ent s .  T h e f u nc t i ons  h1(t )  a nd  h2(t )  
a r e t h e s t ep  r es p ons es  of  t h e s ec ond  or d er  s u p p or t i v e s y s t em .  
T h es e f u nc t i ons  h a v e t h e f ol l ow i ng  f or m s :  
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The parameters ω01 an d  ω02  d etermi n e the v ari ati o n  rate o f  the 
f u n c ti o n s ω0(t )  an d  β(t ) ,  respec ti v el y .  The ran g e o f  c han g es o f  the 
parameters has b een  c ho sen  i n  the f o l l o w i n g  w ay :  

 
5.0)0(and10)0(

0

0
== β

β
ω

ω                       (1 4 )  
 

w hi c h mean s that i n  the i n i ti al  phase o f  the f i l ter w o rk  the 
c harac teri sti c  f req u en c y  i s 1 0 -ti mes g reater an d  the d ampi n g  f ac to r 
2-ti mes smal l er than  the o n es f o l l o w i n g  f ro m the appro x i mati o n ,  
i . e.  w hen  the parameters are settl ed .  
 
5. S i g n a l s  m u l t i p l e x i n g  s y s t e m  
 

The ti me-v ary i n g  f i l ters c an  b e u sef u l  i n  man y  si g n al  pro c essi n g  
appl i c ati o n s.  H o w ev er,  these f i l ters are u sef u l  i f  w e k n o w  the 
mo men ts i n  w hi c h the f i l ter parameters sho u l d  b e c han g ed .  S u c h  
a si tu ati o n  appears i n  mu l ti pl ex i n g  sy stems.  A  b l o c k  d i ag ram o f  
the si g n al s mu l ti pl ex i n g  sy stem w hi c h c o o perates w i th the ti me-
v ary i n g  f i l ter o f  c o n stan t c o mpo n en t i s sho w n  i n  Fi g .  1 .  E ac h o f  N 
si g n al s f ro m mu l ti pl ex er i n pu ts xN(t )  c o n si sts o f  the u sef u l  
c o n stan t c o mpo n en t,  u n d esi red  harmo n i c  c o mpo n en ts,  an d  n o i se.   

 
 

  
F i g . 1 .  B l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  s i g n a l s  m u l t i p l e x i n g  s y s t e m   
R y s . 1 .  S c h e m a t  b l o k o w y  s y s t e m u  m u l t i p l e k s o w a n i a  s y g n a ł ó w  

 
The i n pu t si g n al s are sw i tc hed  ac c o rd i n g  to  the c o n tro l  si g n al  

w hi c h i s f ed  to  the c han n el  sw i tc h i n pu t.  A s a resu l t o f  the 
sw i tc hi n g  pro c ess,  the hi g hl y  n o i sed  rec tan g u l ar si g n al  d en o ted  b y  
p(t )  i s tran sf erred  o n  the mu l ti pl ex er o u tpu t.  S u c h a si g n al  i s 
presen ted  i n  Fi g .  2.  

 
 

  
F i g . 2 .  H i g h l y  n o i s e d  r e c t a n g u l a r  s i g n a l  f r o m  t h e  o u t p u t  o f  t h e  a n a l o g   

m u l t i p l e x e r  
R y s . 2 .  S i l n i e  z a s z u m i o n y  s y g n a ł  p r o s t o k ą t n y  n a  w y j ś c i u  m u l t i p l e k s e r a  

a n a l o g o w e g o  
 

The f u n c ti o n s β(t )  an d  ω0(t )  f ro m (9 )  w hi c h v ary  the parameters 
o f  the f i l ter are presen ted  i n  Fi g s.  3  an d  4 ,  respec ti v el y .  The 
mu l ti pl ex er i s sw i tc hed  ev ery  1 0 0  s,  so  the f u n c ti o n s β(t )  an d  ω0(t )  
are g en erated  peri o d i c al l y .  

 
 

  
F i g . 3 .  F u n c t i o n  β(t) 
R y s . 3 .  F u n k c j a  β(t) 

 
 

 

  
F i g . 4 .  F u n c t i o n  ω0(t) 
R y s . 4 .  F u n k c j a  ω0(t) 

 
Fi g .  5   sho w  the resu l ts o f  the pro c ess o f  the f i l trati o n  i n  the 

si g n al s mu l ti pl ex i n g  sy stem b y  u si n g  the ti me-i n v ari an t f i l ter an d  
i ts ti me-v ary i n g  eq u i v al en t.  

 
 
 

  
F i g . 5 .  F i l t e r i n g  g r a p h s  i n  t h e  m u l t i p l e x  s y s t e m  b y  u s i n g  t h e  2 -n d  o r d e r  f i l t e r  o f  

c o n s t a n t  c o m p o n e n t  w i t h  t i m e -v a r y i n g  a n d  t i m e -i n v a r i a n t  p a r a m e t e r s  
R y s . 5 .  P r z e b i e g i  f i l t r a c j i  w  s y s t e m i e  m u l t i p l e k s o w a n i a  s y g n a ł ó w  p r z y  u ż y c i u  f i l t r u  

s k ł a d o w e j  s t a ł e j   2 -g o  r z ę d u  o  z m i e n n y c h  o r a z  s t a ł y c h  p a r a m e t r a c h  
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How one c a n s ee,  t h e i nt r od u c t i on of  t h e t i m e-v a r y i ng  f i l t er  t o 
t h e s i g na l s  m u l t i p l ex i ng  s y s t em  g i v es  g ood  r es u l t s .  W h i l e t h e 
t i m e-i nv a r i a nt  f i l t er  i s  not  a b l e t o wor k  ou t  t h e u s ef u l  s i g na l  i n t h e 
f or m  of  t h e c ons t a nt  c om p onent ,  t h e t i m e-v a r y i ng  f i l t er  i s  
c ons i d er a b l y  f a s t er ,  a nd  i s  a b l e t o f ol l ow t h e s h a p e of  t h e i d ea l  
r ec t a ng u l a r  s i g na l .  
 
6. C o n c l u s i o n s  
 

A s  i t  h a s  b een p r ov en,  t h e i nt r od u c t i on of  t i m e-v a r y i ng  
c oef f i c i ent s  t o t h e f i l t er  s t r u c t u r e of  c ons t a nt  c om p onent  b r i ng s  
g ood  r es u l t s .  B y  u s i ng  t h e d es c r i b ed  f i l t er i ng  a p p r oa c h  i t  i s  
p os s i b l e t o ob t a i n a n ef f i c i ent  f i l t er  t h a t  ens u r es  a  v er y  f a s t  
r es p ons e i f  c om p a r ed  wi t h  t h e t r a d i t i ona l  f i l t er .  S u c h  a  d es i g ned  
f i l t er  wa s  u s ed  t o t h e s i g na l s  m u l t i p l ex i ng  s y s t em ,  wh er e i t  
c onf i r m ed  i t s  g ood  p r op er t i es .  I t  s eem s  t h a t  f u r t h er  ex a m i na t i ons  
of  t i m e-v a r y i ng  f i l t er s  of  c ons t a nt  c om p onent  a r e need ed .  
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W  d ni a c h  od  1  d o 3  m a j a  b r . ,   
w wa r s z a ws k i m  h ot el u  Marriott,  od b y ł a  
s i ę  m i ę d z y na r od owa  k onf er enc j a   
2 0 0 7  I E E E  I n s tru m e n tation  an d  
Me as u re m e n t T e c h n ol og y  C on f e re n c e   
( I MT C  2 0 0 7 ) .  W y ł ą c z ny m  s p ons or -
r em  t ej  k onf er enc j i  b y ł o I E E E  
I n s tru m e n tation  an d  Me as u re m e n t 
S oc ie ty  (U S A ) .  K om i t et owi  or g a ni z a -
c y j nem u  p r z ewod ni c z y ł  p r of .  d r  h a b .  
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E l ek t r oni k i  i  T ec h ni k  I nf or m a c y j ny c h  
P ol i t ec h ni k i  W a r s z a ws k i ej .  P eł ny  

s k ł a d  k om i t et u  or g a ni z a c y j neg o,  k om i t et u  d or a d c z eg o i  k om i t et u  
p r og r a m oweg o I M T C  2 0 0 7  z na l eź ć  m oż na  na  s t r oni e 
i nt er net owej :  h ttp : / / e w h . ie e e . org / s oc / im / im tc / im tc 2 0 0 7 / .  T a m  t eż  
d os t ę p ne s ą  s z c z eg ó ł owe i nf or m a c j e d ot y c z ą c e or g a ni z a c j i  
k onf er enc j i  i  j ej  p r og r a m u  m er y t or y c z neg o.  

O d b y wa j ą c a  s i ę  c or oc z ni e,  p oc z y na j ą c  od  r ok u  1 9 8 4 ,  
k onf er enc j a  I MT C  u wa ż a na  j es t  z a  na j wa ż ni ej s z e 
m i ę d z y na r od owe wy d a r z eni a  na u k owo-t ec h ni c z ne w d z i ed z i ni e 
m et r ol og i i  i  a p a r a t u r y  p om i a r owej .  I MT C  j es t  f or u m  wy m i a ny  
m y ś l i  na u k owej  i  t ec h ni c z nej  – wy m i a ny  z or i ent owa nej  ni e t y l k o 
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s ą  na s t ę p ni e – w r oz s z er z onej  i  u a k t u a l ni onej  wer s j i  –  
w s p ec j a l ny m  wy d a ni u  d wu m i es i ę c z ni k a  I E E E  T ran s ac tion s  on  
I n s tru m e n tation  an d  Me as u re m e n t.   

S p oś r ó d  2 3  k onf er enc j i  I MT C ,  z or g a ni z owa ny c h  w l a t a c h  1 9 8 4 -
2 0 0 6 ,  1 5  od b y ł o s i ę  w U S A ;  t r z y  we W ł os z ec h ;  d wi e w K a na d z i e;  
p o j ed nej  w B el g i i ,  J a p oni i  i  na  W ę g r z ec h .  W  wy ni k u  s el ek c j i  
of er t ,  t r wa j ą c ej  p ona d  d wa  l a t a  (2 0 0 3 -2 0 0 4 ) ,  I MT C  B oard  of  
D ire c tors  p owi er z y ł  or g a ni z a c j ę  I MT C  2 0 0 7  p ol s k i em u  
ś r od owi s k u  m et r ol og i c z nem u .  A  ot o wy b r a ne d a ne s t a t y s t y c z ne 
c h a r a k t er y z u j ą c e z a k oń c z oną  wł a ś ni e k onf er enc j ę  w W a r s z a wi e:   
o l i c z b a  z g ł os z ony c h  4 -s t r oni c owy c h  s t r es z c z eń  – 6 9 4 ;  
o l i c z b a  z a a k c ep t owa ny c h  s t r es z c z eń  – 5 0 5 ;  
o l i c z b a  r ef er a t ó w w p r og r a m i e k onf er enc j i  – 4 7 7  (w t y m  2 3 6  

r ef er a t ó w p r ez ent owa ny c h  w f or m i e p l a k a t ó w) ;  
o l i c z b a  z a r ej es t r owa ny c h  u c z es t ni k ó w k onf er enc j i  – 4 0 6 ;  
o l i c z b a  r ep r ez ent owa ny c h  k r a j ó w – 4 4 ;   
o na j l i c z ni ej  r ep r ez ent owa ne k r a j e – W ł oc h y  (7 0  z a r ej es t r owa ny c h  
u c z es t ni k ó w) ,  U S A  (4 8 ) ,  P ol s k a  (3 8 ) ,  Hi s z p a ni a  (2 3 ) ,  K a na d a  (1 9 ) .  
 
 

P rz e w od n ic z ą c y  I MT C  2 0 0 7  
p rof .  d r h ab .  R om an  Z .  MO R A W S K I  

P ol ite c h n ik a W ars z aw s k a 
W y d z iał  E l e k tron ik i i T e c h n ik  I n f orm ac y j n y c h  
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