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Negativ visszacsatolas hatasa az erdsitok
nemlinearis torzitasara

Kozismert, hogy a negativ visszacsatolas csok-
kenti az erésit6k nemlinedris torzitdsat [1], de a
gyakorlat azt mutatja, hogy altaldban nem a vissza-
csatolas mértékével ardnyosan. Zavard jelenségek is
felléphetnek, kiilonésen akkor, ha igen kis torzitas
elérése céljabol szoros visszacsatolast alkalmaznak.
A kovetkez6kben szemléletes és egyszerti modell fel-
hasznalasdval mennyiségileg is bemutatjuk e jelen-
ségek forrasat.

Torzitas

Az x be- és y kimeneti jel kozotti nemline4ris Osz-
szefliggés a nemlinearis torzitas eredete. Tegyiik fel,
hogy a vizsgalt erdsité Atviteli karakterisztikaja
négyzetes (1. 4bra).

y=a%

M
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1. dbra. Atvitel négyzetes karakterisztikan

azaz a kimeneti jel csak pozitiv vagy nulla értéki
lehet. Tételezziik fel tovabba, hogy a bemeneti jel
szintén csak nem negativ értékeket vehet fel. A ki-
meneti jel nyugalmi értéke legyen Y, ehhez

Xo= +V?:)

nagysagh jelet kell a bemenetre adni. A nyugalmi
munkaponttél mért koordinatiak legyenek & és g,

azaz:
E=x—X,; n=y—7Y,. [#))
Beérkezett: 1974. X. 18.
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A kozottiik érvényes Osszefliggés (1) felhasznalasaval:

n=2X,£4-£2, 3)
amit az

n= 2 af
i=0
formaji 4ltalanos hatvanysorral egybevetve, az
egylitthatok értéke kiolvashaté:
a,=0,
a;=2X,,
a,=1,
ai=0, ha

i=2.

Az 4tvitel nemlinedris, mivel a,0, és a beme-
netre
£=Xcos wt

alaku jelet alkalmazva, a kimeneten egyéb frekven-

cidju osszeteviket is tartalmazé jel jelenik meg:

=1+ Xj cos wt+ X, cos 2wt,

ahol:
a, X2
No= 5
X, =q,X,
RS
X,= o -

A torzitasi tényezé értéke:

X
Tix,

a, X

2a,

4)

Teljes bemeneti kivezérlés, X=X, esetén k,=1/4,
ekkor a kimeneti jel cstcstol-csticsig vett értéke
Yo =4Y,.

A gyakorlatban a kivezérlést a kimeneten értel-
mezziik és Y, nyugalmi értéken az

Yo =2Y,

nagysagi kimeneti jelet tekintjiik teljes kivezérlés-
nek [23]. Masodfokt karakterisztika esetén a cstics-
tul cstucsig vett jelatvitel linearis, azaz ebben az
esetben X=X,/2, a torzitas (4)-bél

ky=1/8,

a kimeneti jel pedig az egyfrekvencias vezérléjel két-

......

talmaz.
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ElGtorzitas
Az er6sité negativ visszacsatolasa kozel torzitatlan
kimeneti jelet eredményez, azaz:
=Y cos wl.

Kérdés, milyen jelet kell ehhez a bemenetre adni.
Ennek meghatarozisa céljabol eldallitjuk (3) inver-
zét:

n U " _
=5y BV T I6YEE T ®)

7 magasabb hatvanyainak egyiitthatéi csokkend ér-
tékiiek, de nem nulldk. A

£=2 A
j=0

hatvanysor els6 egyiitthatéi:
A,=0,
A,=1/2Y}2,
A,=—1/8Y32,
A,=1/16Y§2.
A torzitatlan kimeneti jelet eredményezé — eld-
torzitott — bemeneti jel torzitasi tényez6i:

A,Y A,Y?

Ka=l54, 14,

,  Ky=

3 s e

amelyekbdl az el6torzitas:
K=VK:+KZ+....

A fenti értékek kozelitéek, ugyanis masodik, har-
madik harmonikust eredményeznek a fel nem tiin-
tetett magasabb fokt Osszetevok is, tovabba a har-
madiknal nagyobb rendszamu harmonikusok is meg-
jelennek. Masodfoki atviteli karakterisztika esetén
mindkét elhanyagolt hatds a sziikséges el6torzitas
mértékét noveli.

Jelen esetben Y=Y, azaz Y, ,=2Y, nagysagi
kimeneti jelet feltételezve:

K,=1/8; Ky=1/24;...

Lathatéan, a sziikséges el6torzitas mértéke na-
gyobb, mint ami a torzitatlan vezérléshez tartozo ki-
meneti jelen mérheté. Azonkiviil a bemenetre nem-
csak masodik harmonikust, hanem nagyobb frek-
atviteli karakterisztika esetén is.

Jol mutatja az el6torzitas sziikséges nagyobb mér-
tékét (2. abra) az Y, érték kornyezetében valtakozo
Y, amplitadoéja kimeneti jel el6allitdsahoz sziikséges
bemeneti jel csticstol-csiicsig vett értéke, ami most
XCS_CS:V2XO-1a1 egyenl6, szemben a torz, de azonos
csticstol-csticsig vett értékd kimenethez tartozd X
értékkel.

A kozel torzitatlan kimeneti jelet eredményez6
visszacsatolas esetén a kis jelszintii fokozatokon
el6torzitott jel halad keresztiil. Rendszerint a
végfokozat gorbiilt atviteli karakterisztikaja a tor-

y 2
Yo
1 YO NO 2 t
%o x 2
/ 5
g 12X, l
ﬂ

2. dbra. ElGtorzitott atvitel négyzetes karakterisztikan

zitds forrasa, és a vezérls fokozatot ugy kell mé-
retezni, hogy a torzitatlan kimenethez tartozo elé-
torzitott vezérl6jelet szolgaltatni tudja.

Visszacsatolt rendszer

Negativ visszacsatolassal nem modositott Aatvi-
telii erésiték atvitelét a 3a Abra szemlélteti. A rend-
szer két részre bonthaté: A; a kisjelii, tehat el-
hanyagolhaté torzitdsa, A, pedig a nemlinearis
atviteld, nagyjelit er6sit6. Az értelemszeriileg tor-
zitatlan Jy, jel az elsé er6sité kimenetén A,-gyel
szorozva jelenik meg, mig a kimeneten megjelenik a
torz jel, is:

Jii = ArAx(Joe+ kJpe)

Itt a kJ,. tényez6vel nem egyszeriien szorzatot je-
161tiink, hanem a torz, nemkivinatos 6sszetev6k meg-
jelenésére utaltunk. Bar, ha J,, a jel effektiv ér-
téke, a kJ,, mennyiség A, A,-szerese pedig a kimene-
ten megjelend felharmonikusok effektiv értéke, a

kJ,
Jbe

'41 Jbe
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3. dbra. Visszacsatolatlan (a) és negativ visszacsatolt (b)
rendszer jelatvitele
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viszony a k torzitasi tényezét adja. Ilyen értelme-
zésben a kovetkezokben a k tényezével vald egybe-
frast szorzasnak fogjuk tekinteni.

A 3b 4bra a visszacsatolt rendszert mutatja.
A kimeneten a bemeneti jellel aranyos .J,; mellett
pKJ,; torz Osszetev6 is megjelenik, amir6l fel-
tessziik, hogy kicsi, s6t gyakorlatilag elhanyagol-
hat6. A kozel torzitatlan kimenethez az A, bemene-
tén ‘

1
Z(Jki"{'KJki) ©)

»Nagysagu” elbtorzitott vezérljel sziikséges. A fel-
adatot a ¢ tényez6 meghatarozisa képezi, vajon az
el6torzitott jel torzitasat milyen mértékben csok-
kenti a visszacsatolas, hiszen az eredé torzitasi
tényez6:

k=¢K.

Az A, és A, erésitd csatlakozasi pontjan a beme-
net fel6l érkezd jel:

Al Tbe— BT+ KT ), ™)

amit (6)-tal egyenl6vé téve, dsszefiiggést kapunk ¢
meghatarozasara:

1
Jbe"'ﬂ(‘]kl"{'(pKJki):H“('Jki+KJki)' @®)
12
Kis jelszinten a KJy; és a ¢ KJ,; tagok eltfinnek,

azaz
1
Jbeg"Jki(—Al—Az +/3)’

ezt (8)y-ba helyettesitve és Jy-vel egyszerfisitve,

a ¢ tényez6 szamolhato:

1
P=TAAS

Vagyis a negativ el6jeltél eltekintve, az er6sitd
kimenetén az elGtorzitds az A;A,f hurokerssités
ardnyaban csokken. A példaként bemutatott masod-
fokt atviteli karakterisztikaju erdsiténk kimenetén
tehat jellegre és mértékre nézve masként torzitott
jel jelenik meg, mint a visszacsatolatlan er6sitd
torzitdsa és a huroker(sités ismerete alapjan gon-
dolnank. A maradék torzitas dltaldban nagyobb, s6t
ha a vezérl6 fokozat nem alkalmas a nagyobb ampli-
tudéju eldtorzitott vezérlbjel leadasara, a kozei-
torzitatlan kimenéjel meg sem kozelithets, a kime-
neti jelben tulvezérléssel analog torzulas keletke-
zik, miel6tt a kimenet valdsagos talvezérlése meg-
jelenne.

Bar frekvenciafiiggé jelenségekkel nem kivanunk
foglalkozni, feltétleniil megemlitend6, hogy a ve-
zérl6 fokozat tulvezérlése nagyobb jelfrekvencidn
fokozodik, ha terhelése kapacitiv és a végfokozat
vezérléséhez fesziiltségre van sziikség. Az elGtor-
zitott fesziiltség magasabb harmonikus 6sszetevGinek
el6allitasahoz a frekvencia ardnyaban nagyobb aram
sziikséges, amit a kivezérls fokozat esetleg egy-
dltalan nem vagy csak joval nagyobb torzitas aran
tud szolgaltatni. A maradék torzitds tehat a frek-
vencia névekedésével altalaban jobban né, mint ami
a visszacsatolatlan er6sitén kimérhet6 volt.
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