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Közismert , hogy a negat ív visszacsatolás csök
kenti az erősítők nemlineáris torz í tásá t [1], de a 
gyakorlat azt mutatja, hogy ál ta lában nem a vissza
csatolás mértékével arányosan. Zavaró jelenségek is 
felléphetnek, különösen akkor, ha igen kis torz í tás 
elérése céljából szoros visszacsatolást alkalmaznak. 
A következőkben szemléletes és egyszerű modell fel
használásával mennyiségileg is bemutatjuk e jelen
ségek forrását. 

Torzítás 

Az x be- és y kimeneti jel közöt t i nemlineáris ösz-
szefüggés a nemlineáris torzí tás eredete. Tegyük fel, 
hogy a vizsgált erősítő átvitel i karakteriszt ikája 
négyzetes (1. ábra) . 

(1) 

\H336-HH\ 

1. ábra. Átvitel négyzetes karakterisztikán 

azaz a kimeneti jel csak pozitív vagy nulla ér tékű 
lehet. Tételezzük fel továbbá , hogy a bemeneti jel 
szintén csak nem negat ív ér tékeket vehet fel. A k i 
meneti jel nyugalmi értéke legyen Y 0 , ehhez 

x0=+YY0 

nagyságú jelet kell a bemenetre adni. A nyugalmi 
munkapon t tó l mér t koord iná ták legyenek | és rj, 
azaz: 

! = x - X 0 ; í } = y - Y „ . (2) 

A közöt tük érvényes összefüggés (1) felhasználásával: 

í 7=2X 0 f + | 2 , (3) 
amit az 

i=0 

formájú általános ha tványsorra l egybevetve, az 
együ t tha tók ér téke kiolvasható: 

a0=0, 

^ = 2 X 0 , 

a2=l, 

ÖÍ = 0, ha í > 2 . 

Az átvi te l nemlineáris, mivel a2?±0, és a beme
netre 

| = Xcos (út 

alakú jelet alkalmazva, a kimeneten egyéb frekven
ciájú összetevőket is ta r ta lmazó jel jelenik meg: 

rj=7]0 + X1 cos eo í+X 2 cos 2mt, 

ahol: 

Vo = 
a 2X* 

X ^ q X , 

x ^ . 

A torzítási tényező ér téke: 

a 2 X 
2ax 

X 
4 X n 

(4) 

Teljes bemeneti kivezérlés, X = X 0 esetén / r 2 = l / 4 , 
ekkor a kimeneti jel csúcstól-csúcsig vet t ér téke 
^cs-cs — 4 Y 0 . 

Beérkezett: 1974. X . 18. 

A gyakorlatban a kivezérlést a kimeneten értel
mezzük és Y 0 nyugalmi értéken az 

^7cs-cs = 2 Y 0 

nagyságú kimeneti jelet tekint jük teljes kivezérlés
nek [23]. Másodfokú karakterisztika esetén a csúcs-
tú l csúcsig vett jelátvitel lineáris, azaz ebben az 
esetben X = X 0 / 2 , a torzí tás (4)-ből 

Aj, = 1/8, 

a kimeneti jel pedig az egyfrekvenciás vezérlőjel ké t 
szeresénél nagyobb frekvenciájú összetevőt nem tar
talmaz. 
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Előtorzítás 

Az erősítő negat ív visszacsatolása közel torzí ta t lan 
kimeneti jelet eredményez, azaz: 

7] = Y COS (út. 

Kérdés, milyen jelet kell ehhez a bemenetre adni. 
Ennek meghatározása céljából előállítjuk (3) inver
zét : 

rf 
2YJ'2 8Yg/2 1 16Yjp + (5) 

tj magasabb ha tványa inak együt tha tó i csökkenő ér
tékűek, de nem nullák. A 

J = 0 

ha tványsor első együ t tha tó i : 

A0 = 0, 

A 2 = - 1 / 8 Y 0

3 / 2 , 

A 3 = 1/16Y^2. 

A torzí ta t lan kimeneti jelet eredményező 
to rz í to t t — bemeneti jel torzítási tényezői : 

K 2 -
A,Y 
2A, 

A3Y-
4A, 

amelyekből az előtorzí tás: 

K=YKl+iqT7 

A fenti értékek közelítőek, ugyanis második, har
madik harmonikust eredményeznek a fel nem t ü n 
tetett magasabb fokú összetevők is, t ovábbá a har
madikná l nagyobb rendszámú harmonikusok is meg
jelennek. Másodfokú átvitel i karakterisztika esetén 
mindké t elhanyagolt ha tá s a szükséges előtorzítás 
mér t éké t növeli . 

Jelen esetben Y = Y 0, azaz 
kimeneti jelet feltételezve: 

Y = 2 Y„ nagyságú 

K 2 as1/8; A '3-1/24; . . . 

Lá tha tóan , a szükséges előtorzítás mér téke na
gyobb, mint ami a torz í ta t lan vezérléshez ta r tozó k i 
meneti jelen mérhe tő . Azonkívül a bemenetre nem
csak második harmonikust, hanem nagyobb frek
venciájú jel-összetevőket is kell adni, még másodfokú 
átvi tel i karakterisztika esetén is. 

Jó l mutatja az előtorzítás szükséges nagyobb mér
t éké t (2. ábra) az Y 0 ér ték környezetében vál takozó 
Y 0 ampli túdójú kimeneti jel előállításához szükséges 
bemeneti jel csúcstól-csúcsig vett ér téke, ami most 
Xcs-cs = f2~X0-lal egyenlő, szemben a torz, de azonos 
csúcstól-csúcsig vett ér tékű kimenethez tar tozó Xü 

értékkel . 
A közel torz í ta t lan kimeneti jelet eredményező 

visszacsatolás esetén a kis jelszintű fokozatokon 
előtorzí tot t jel halad keresztül . Rendszerint a 
végfokozat görbül t átvitel i karakter isz t ikája a tor-

f I IH336-HUÍ 

2. ábra. Előtorzított átvitel négyzetes karakterisztikán 

zítás forrása, és a vezérlő fokozatot úgy kell mé
retezni, hogy a torz í ta t lan kimenethez ta r tozó elő
torz í to t t vezérlőjelet szolgáltatni tudja. 

e l ő - Visszacsatolt rendszer 

Negat ív visszacsatolással nem módosí to t t á tv i 
telű erősítők átvi telét a 3a ábra szemlélteti. A rend
szer ké t részre b o n t h a t ó : Ax a kisjelű, t e h á t el
hanyagolha tó torzí tású, A2 pedig a nemlineáris 
á tvi telű, nagyjelű erősítő. Az értelemszerűleg tor
zí ta t lan J b e jel az első erősítő kimenetén A^gye l 
szorozva jelenik meg, míg a kimeneten megjelenik a 
torz jel, is: 

J k i = Ax A2( Jbe + kJ be) 

I t t a 7cJbe tényezővel nem egyszerűen szorzatot je
löltünk, hanem a torz, nemkívánatos összetevők meg
jelenésére utaltunk. Bár , ha J b e a jel effektív ér
téke, a A:Jb e mennyiség A1A2-szerese pedig a kimene
ten megjelenő felharmonikusok effektív ér téke, a 

kJ, be 

Jh 

'be 
A* A, ) * A* A, 

Jbe 

~A, [Jki +KJKi) 

Jki+fKJkii 

fi 

3. ábra. Visszacsatolatlan (a) és negatív visszacsatolt (b) 
rendszer jelátvitele 
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viszony a k torzítási tényezőt adja. Ilyen értelme
zésben a következőkben a k tényezővel való egybe-
írást szorzásnak fogjuk tekinteni. 

A 3í> ábra a visszacsatolt rendszert mutatja. 
A kimeneten a bemeneti jellel arányos J k i mellett 
q>KJki torz összetevő is megjelenik, amiről fel
tesszük, hogy kicsi, sőt gyakorlatilag elhanyagol
h a t ó . A közel torz í ta t lan kimenethez az A2 bemene
tén 

±(Jki + KJki) (6) 

„nagyságú" előtorzí tot t vezérlőjel szükséges. A fel
adatot a cp tényező meghatározása képezi, vajon az 
előtorzí tot t jel torz í tásá t milyen mér tékben csök
kenti a visszacsatolás, hiszen az eredő torzítási 
t ényező: 

k=<pK. 

Az Al és A2 erősítő csatlakozási pontján a beme
net felől érkező j e l : 

MJbt-PVtí + KJtd). (7) 

amit (6)-tal egyenlővé téve, összefüggést kapunk <f 
meghatározására : 

Jbe-P(Jkl+<pKJki)=1±[- (Jki + KJki). (8) 

Kis jelszinten a KJki és a <pKJki tagok el tűnnek, 
azaz 

ezt (8)-ba helyet tesí tve és J k i -vel egyszerűsítve, 

a 99 tényező számolható: 

1 

Vagyis a negatív előjeltől eltekintve, az erősítő 
kimenetén az előtorzítás az A1A2f) hurokerősí tés 
a r ányában csökken. A példaként bemutatott másod
fokú átviteli karakteriszt ikájú erősítőnk kimenetén 
tehá t jellegre és mértékre nézve máskén t torz í to t t 
jel jelenik meg, mint a visszacsatolatlan erősítő 
torzí tása és a hurokerősítés ismerete a lapján gon
dolnánk. A maradék torzí tás á l ta lában nagyobb, sőt 
ha a vezérlő fokozat nem alkalmas a nagyobb ampli
túdójú előtorzí tot t vezérlőjel leadására, a közei
tor zí tat lan kimenőjel meg sem közelí thető, a kime
neti jelben túlvezérléssel analóg torzulás keletke
zik, mielőt t a kimenet valóságos túlvezérlése meg
jelenne. 

Bá r frekvenciafüggő jelenségekkel nem k ívánunk 
foglalkozni, feltétlenül megemlítendő, hogy a ve
zérlő fokozat túlvezérlése nagyobb jelfrekvencián 
fokozódik, ha terhelése kapaci t ív és a végfokozat 
vezérléséhez feszültségre van szükség. Az előtor
zí tot t feszültség magasabb harmonikus összetevőinek 
előállításához a frekvencia a rányában nagyobb áram 
szükséges, amit a kivezérlő fokozat esetleg egy
általán nem vagy csak jóval nagyobb torz í tás árán 
tud szolgáltatni. A maradék torzí tás t e h á t a frek
vencia növekedésével á l ta lában jobban nő, mint ami 
a visszacsatolatlan erősítőn kimérhető vol t . 
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