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Oszcillitorok stablhtasa - -

A grafikus' vagy numerikus matematikai moédszerek
[1] az autondém oszcillaciéra képes rendszerek leira-
sara csak akkor alkalmasak, ha a rendszer paramé-

terei és adatai pontosan ismertek. Ez az oka annak,’

hogy az oszcillatorok klasszikus elmélete [1] egész sor
olyan kozelit6 eljarast alkalmaz (pl. perturbacids

modszer, atlagolasi mddszer, harmonikus egyensuly"

elve stb.), mely a mennyiségi adatokon kiviil miné-
ségi felvildgositast is ad a rendszer mikodésérsl. A
kozelitések akkor hasznalhatok, ha a rendszer nem-
linearitdsa, ill. annak hat4sa elegendSen kicsi vagy
ha az amplitadészabalyzast olyan lineéris elem végzi,
melynek értékét kiils elektromos jel — értelemszerd-
en az amphtudoval aranyos jel — vezérli. Osszefog-
lalo néven az ilyen rendszereket kvézilinedris rend-
szereknek szok4s nevezni. A kozelit6 modszerek nagy
-el6nye az, hogy a szabad és kényszeritett rezgéseket
lényegében azonos matematikai formalizmussal irjak
le.

Kor4bbi munkék (2,3, 4, 5, 6] megadtik a negativ
ellenallast tartalmazoé kvazilinearis oszcillatorok amp-
litadé6- és frekvenciastabilitasdnak feltételeit, a kény-
szeritett rezgés behizasi tartomanyat és a zaj hatasat
a kimen§ jelre. Az elméleti megkozelitéseket nagy-
frekvencidas TRAPATT diédas oszcillatorokon vég-
zett mérések eredményeivel igazoltak [4]. Az emlitett
publikaciok a moédositott atlagolasi: médszert alkal-
maztak.

Jelen cikk célja a negatlv ellenallast tartalmazo
kvézilinedris rendszerekre érvényes elméleti appara-
tus [2] Altalanosit4sa tetszbleges szinuszos kvéziline-
4ris oszcillator esetére, kiillonos tekintettel a frekven-
ciafiiggé aktiv elemekre és a bonyolultabb, esetleg
tobb id6allandés nem linedris amphtudoszabélyzo
4dramkéri rendszerekre.

1. Az oszcillitorok helyettesitd kepe és leird
egyenletei

A negativ ellenallast tartalmazé kvézilinearis oszcil-
latorok 4ltal4anos soros helyettesité képe [2] az 1. 4b-
ran lathat6. —R +jX az aktiv elem 4ltal képviselt
impedancia, Z(w) a frekvenciameghatédrozé elem im-
pedancidja, e(f) pedig a beinjektalt jel vagy a zaj.

A tovabbiakban feltételezziik, hogy a rendszer elegge

szelektiv, teh4at az aram felirhaté az
(fy=A cos (a)t-l-(p) 1)

alakban, ahol A és ¢ lassan véltozé idéfiiggvények.

[2] megadja az A-ra és p-re vonatkozé differencidl-

“egyenlet-rendszert azzal a feltetelezessel hogy
R=R(4) ¢s

X=X(4), @
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1. dbra A negativ ellenallast tartalmazé oszcillatorok soros
helyettesit6 képe

tehat az aktiv elem m1nd1g linearis (leirhaté egy li-

nedris impedancidval), R és X minden késleltetés
nélkiil kovetik az aramamplitadé valtozasait és frek-
venciafiiggetlenek. Ezenkiviil felhasznélja, hogy A és
@ els6nél magasabb rendd 1d6 szerinti derivaltjait el-
hanyagolva

dvi ' dpy 1 dA :
—— j(wt+tp)
rre o)k ] a0} ©

tehat az id6 szerinti derivélésnak aj [a) +%’-— i —}I

a4 -vei valo szorzas felel meg. Ez azt jelenti, hogy

dt
az impedancidn es6 fesziiltséget tgy kapjuk meg,

dp
hogy Z(w)—banwhelyere ©+— AT —j—= iar -t irunk és
ZI val6s részét képezziik, ahol
I= Aeit+o), @
A és @ lassu véltozésal eseten, ha ——l<<w és

1i 2
I 1 |«a), jogos az elsérendd kozelités [2]:

dp . 1dA\_
Z(w-l-dt ]A dt) Z(w)+

AN Eé)—R(w)+JX(w)+

“do \dt YA Tat

dR . dX) (dp .1 dA)
B2 o

dw
azaz az impedancia a munkapont koriili kis megvéal-
tozasokra jol leirhaté a Taylor-sor els6 két tagjaval.
fgy a (3), (4) és (5) egyenletek felhasznaldsaval, egy
periodusra vett atlagolds utdn megkapjuk az ampli-
tadora és a fazisra vonatkozé els6érendd differencial-

.

dZ(w) (
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egyenlet-rendszert:
[R(w)—

le

(4] [X()+ X)) o

do| A a4 c(t)+

21 d4 l[dX

[R@)~RA)] S+ [X(@)+ K(4)] o

dz|*d dR dx
! =i OG0 O
ahol Z=R+jX.
Az ec(f) és eg(f) idofiiggvények az
9 t
es()=n f e(t) sin (ot +@)dt, ®)
"1, ,
‘ |
P 2 ' ~
ee(t)=nr f e(t) cos (t+g)dt )
1]
=Ty

Osszefiiggések alapjan a beinjektalt jel vagy zaj egy
periodusra vett atlagértékei. T, az w korfrekvencidju
jel periodusideje.

A (6), (7) differencialegyenlet-rendszerb6l kiindulva
[2] és [3] kiillonboz6 modszerekkel meghatarozza az
oszcillator stabilitasi feltételét, a beinjektalt jelre vald
behtizds lehetGségét, a behtizdsi tartomanyt és az
" oszcillator zajat. A kisérletekkel és mérésekkel iga-
zolt [4] eredmények alapjan bonyolultabb. (pl. tobb
rezonancidju) frekvenciameghatdroz6 elemet tartal-
maz6 oszcillditorkapesoldsok is analizalhatok.

2. A frekvenciafiigg6 aktiv elem esete

Az 1. fejezet eredményei relative széles savii negativ
ellen4lldast aktiv elemre vonatkoznak [2], tehat elha-

nyagoljak R és X frekvenciafiiggését. Ez a kozelités
nem minden esetben elegendé pontossigi. Ezért a
tovabbiakban megvizsgaljuk az aktiv elem frekven-
ciafiiggésének hatdsat.

Tételezziik fel, hogy
R=R(4, o) ¢s

' X=X, o), (10)

azaz az aktiv elem impedancidja késleltetés nélkiil
koveti-az dramamplitiidé véaltozdsait és frekvencia-

fiiggé. Kossiik ki tovabba, hogy az R, X kétvaltozés
#X R 90X
00’ d? *PA?’

) a teljes vizsgalati tartomanyban

filggvények mésodrend derivéltjai(

PR 9X R
dA2’ )Ad» ’ JAdw

elhanyagolhatok.. Ekkor a (3) és (B) kozelitéseket
felhaszndlva az amplittidora és fazisra vonatkoz6 dif-

ferencidlegyenlet-rendszer az aldbbi alakban irhaté
fel:

es(’) J ®

ellentétben:

OSZCILLATOROK STABILITASA

[R(w)—R(4, w)] [dX +§§}
*|21 d
~[X@)+ X, 4)]- [jﬁ 32] l";iw 14,

—j[(‘faf f;ﬁj) 0 +(SR_ oo an
[R(w)- R, A)][dR 3R] |

0Z*
Fry

)es(t)] , (12)

a

XX A)][ * ]

=4[50 (@

ahol Z*=R—§+](X+X).
Alland6 amplitudéju autoném rezgés [e(f)=0)] ak-

do

kor johet létre, ha —=——=0, azaz:

dt ~ dt
R(wy)— R(wp, A)=0,
X(0g) + X(0ps Ag)=0. (13)

w, a rezgési korfrekvenc1a A, pedlg a rezgés amplita-
doja. .

A [3)-ban alkalmazott varidciészamitdsi- modszert
felhasznalva, a rezgés stabilitdsdnak féltétele [3]-mal

_JR [2’5 LK ]_
3A Ay dw wg 360 wp
0X oR

(14)

[l 5.
—— = =0.
aA Ay dw wg

A berezgési feltételt és a rezgés stabilitasat grafi-
kusan is szemléltetni lehet.

A 2a 4brén felrajzoltuk Z(w) helygorbéjét és
—Z(w, A)=R—jX helygorbéit (w fiiggvényében A-
val paraméterezve és A fiiggvényében w-val paramé-
terezve). Rezgés ott johet létre, ahol —Z gorbéi ugy
metszik Z karakterlsztlké]ét hogy a metszésponthoz
tartoz6é paraméterek (A és w) megegyeznek A berez-
gés feltétele sok esetben analitikusan is konnyen ele-
mezhetd, a rezgés stabilitdsdnak vizsgalatahoz azon-
ban célszer(i a rezgési munkapont koriili tartomanyt

vy OW

A‘Z((L),Ag)

- ImZ .
dsimEZ)| Rezgesi munka-

X(cwo)=
=-X(ewys Ag)=T"

=X=-

ReZ
és Re(-2)

H 381-PN2a

2a dbra. A rezgésl munkapont grafikus meghatarozasa Z és
—Z helyzetgorbéi alap]an

P(wo)’ R(wo, A0)=R0=R0

365‘



HiRADASTECHNIKA XXVi, EVF, 12, SZ.

Imz
, - ésImtZ)
Rezgesi munka-
pont

Z(CO, Aa)

H 381-PN 2b

£b Gbra. A rezgési munkapont kérnyezete a stablhtés v1zsgé—
latahoz

kinagyftani (1d. 2b 4bra). AA és Ao elemi megvalto-
z4sok esetén (14) a
4B, (4X +AX1 +A)—( (AR AB,
AA \ dw AA \do™ Jg

osszefiiggéssel kozelithetd.
“Ha AA-t és Aw-t egyforma elbjeliire valasztottuk:

AR,(AX +4X,)<AX, (4R, —4R).  (16)

Az 4bran felrajzolt esetben a rezgési munkapontban
stabil oszcillacié nem Johet letre

)<0 (15)

3. Frekvenciafiiggd amplitﬁd(’)szabélyzés

Az el8z6 fejezetekben feltételeztiik, hogy az oszcills-
tor amplitudoészabalyz6 rendszere frekvenciafiigget-
len, azaz az aktiv elem paraméterei késleltetés nélkiil
kovetik az amplitadé valtozdsait. A valdsiagos osz-
cillitorok esetében ez a feltételezés nem mindig. tehe-
t6 meg, igy a tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy mi-
lyen hatédsa van a stabilitdsra annak, hogy az ampli-
tadoészabalyzas egy frekvenciafiigggd halézaton ke-
resztill torténik, azaz (az amplitadé megvaltozasat
Aghoz képest § A-val jelolve):

dnsl

déR R
R ———=8A | ,
oR+aq T +a,y, i p) aA‘Ao a17)
déX ., dneX X
6X+a +...+4q _IT_=6A— (18)
todt T 94| a,

Ez az eset akkor 4ll el§, ha az amplitadot példaul
egyenirdnyitassal vagy hémérsékletfiiggs elem alkal-
mazjsaval szabalyozzuk.

Autoném rendszerben [e(})=0] az amplitadé kis
megvaltozisaira [ A(f)] vonatkoz6 differencidlegyen-

let (11), (17) és (18) felhasznaldsdval a kvetkezd lesz:

2% ] 0% fun
aCO wp aA AO‘ dw
21[ds4 d2sA
dt o ta de?,
d"+16A
W]ﬂ’

R [di{"
A4 L |t
R

5] e
0 |y

o

+...

ow

+.0.a, (19)

Feltételezve, hogy A, mellett § A(f)|nax elhanyagol-
hato, (19)-bél linearis, allandé egyiitthat6ja n+1-ed
rendfi differencidlegyenletet kapunk. Ezen differen-
cidlegyenlet stabilitidsvizsgalatat elvégezhetjiik az is-
mert modszerekkel [7].

Az eddigiekben az oszcilladtor soros helyettesité ke-
pét hasznaltuk. Ha a parhuzamos helyette51to kép
segitségével (1d. 3. abra) irjuk le az aramkort és fel-
tessziik, hogy az aktiv impedancia nem a koérben

- foly6 4ram, hanem az aktiv elemen esé fesziiltség

fliggvénye, akkor az alabbi egyenletrendszer adja
meg az allandé amplitadoju autonom rezgés feltételét

(3]

[i()=0] (20)
G(wg)—Glwy Up)=0, (1)
B(wy) + Bl Up=0. (22)

U, a rezgés amplitﬁd(’)ja, o, a korfrekvencidja.
Ha az amplitadészabalyzas frekvenciafiiggé halo- .
zaton keresztiil torténik, tehat

dsG desG

< +0G
aG'-"al + + n dln =6U3—U 5 (23)
Uo
déB d"sB 0B
6B+a1—dt—+ a, dL“ ——=0U — aU . (24)

akkor az amplitadé kis megvaltozésaira vonatkozé '
differencidlegyenlet a kovetkezé lesz:

{ G [dB 9B ]__?_ﬁ .[ﬂﬁ _
3U Uy dow wg 360 wg 3U Uy dw g
G ay*|%2 1 [dsUu  dU
T 0w wo]}am-‘ o UO[ AT T
dn+18U
+an dtn+1 ]=0’ (25)

ahol Y*=G—G+j(B+B).
Ha a szabalyoz6 halézat frekvenciafiiggetlen, ak-
kor a stabilitas feltétele (14)-gyel analég médon:

Ve aa (.5‘2. _3_13 )_
= T30 |y, T |ay | 0D w0
0B dG oG
T U |y, (da) op Yy w,,)>0 (26)

Lathat6, hogy a parhuzamos helyettesit(’i kép hasz-
nalata lényegében nem vezet j eredményekre. Bizo-
nyos esetekben azonban csak ez a szemlélet hasznil-
haté, példdul az N-tipusi nemlinearitast képvisel§

Y= 6 +’B

3. dbra. A negativ vezetést tartalmazé oszcillatorok pérhuza-
mos hélyettesitd képe
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Az oszcilldtor Jdedlis R Szaba/_(/zo
Kimend i aﬂagerfek 4
lmeZDJE/e egyenzra— L=RC € fémé//fseg
nyito o 2
4. dbra. Egy idéallandés amphtﬁdéstablhzélé dramkor elvi
vazlata

eszkozoknél vagy a médszer visszacsatolt rendsze-
rekre valo altalanositasanal (1d. 5. fejezet). A tovabbi-
akban a parhuzamos helyettesité képet és a fesziilt-
séggel vezérelt aktiv eszkézmodellt hasznaljuk.

A frekvenciafiiggé amplitudészabalyzasra példa-
ként vizsgaljuk meg a legegyszerubb esetet, amikor
a szabélyozokor egy idéallandoval leirhato, azaz

oG oU(p) ,

8G(P)=55 v TEp7,” 27
= . 0B 8U(p)
OB =77 ve 1+p7 (28)

A rendszer modellje a 4. 4bran lathaté.
A $U-ra vonatkozo d1fferenc1alegyenlet (25) alap-
jan a

®*12 2
oU 4 oY*2 1 (d&U dzU

0| T\ ThTae

alakra hozhaté, ahol v a (26)-ban adott.
A stabilitas feltétele azonos a 7;=0 esettel, azaz

(30)

A (29) egyenletet dtrendezve egyszerd masodrendd
differencislegyenletet kapunk:

)=0 (29)

v=>0.

28 dsU 1 dWU
U++— — =0.
. 5 +w1 dt +w% de? 0 @1
ahol
Uy 1
=/ —= _. = 32
©1 Y 20,7, ©2)
li 3(0
Tudjuk, hogy a (31) tipusu differencidlegyenlet meg-
oldasa dU(t)|t=—o=0U, és d&((i.Z(t) =—08U éw,
t=—0
kezdeti feltételekkel:
dU(t)=8U, e—t=1t cos () 1— E2t) (33)

alaku, feltéve, hogy £<1.

A szabdlyzés célja, hogy a zavarok és zajok altal
létrehozott 64, kezdeti amplitidéeltérést a rendszer
a lehet6 leggyorsabban visszaszabalyozza, tehat hogy

1

T, (39)

Ew1=
a lehetd legnagyobb, azaz z; a lehetd legkisebb le-
gyen. Ha 1/7; mar a munkaponti rezgés korfrekven-
cidjanak nagysagrendjébe esik, akkor a szabdlyzas
tobbé nem az amplitidot, hanem a jel pillanatértékét

koveti, igy a kimend jelben torzitisok keletkeznek.
Ez a jelenség megszabja 7, als6 korlatjat.

4. Nemlinedris amplitidoszabalyzas

Az amplitudoszabalyzé rendszer gyakran nemline-
aris elemeket is tartalmaz. A legismertebb és legalta-
lanosabb példa erre a soros diédas csticsegyeniranyito.
(1d. 5. 4bra). Stacioner 4llapotban a rezgés ampliti-
déja U,. Ekkor a csuicsdetektor kimenetén Uy, fe-
sziiltség mérhetd.

Elsé lépésben tételezziik fel, hogy a diéda idealis,
azaz a nyitéiranyu ellenallisa zérus (tehat a nyito-
irAnyt idéallandé is zérus). Kezdjik akkor a vizsga-
latot, amikor hirtelen ismeretlen forrasi kiilsé zavaré
jel hatdsara a rendszer allapota megvaltozik. Két
esetet kell megkiilonboztetni: elgszor, amikor az amp-
litidoé, mésodszor, amikor a szabalyzofesziiltség val-
tozik meg.

Ha az amplittid6 megné vagy a szabalyzoéfesziiltség
lecsokken, akkor a szabalyzas mikodni kezd és az
amplitidé visszatér eredeti értékére. Ha azonban az
amplitidé lecsokken olyan sebességgel, amelyet az
RC-tag fesziiltsége mar nem tud kovetni, akkor a
diéda lezar, a szabalyzasi kor megszakad. Ezutan a
szabalyzo fesziiltség a nyugalmi Uy, értékérél 7 id6-
sllandéval exponencidlisan csokkenni kezd. Ug,< Uy,
esetén a negativ vezetés nagyobb a pozitivnal, ezért
az amplitido6 elkezd névekedni, mindaddig, mig a sza-
balyzokér be nem zarodik és véglegesen helyre nem
allitja a staciondrius 4llapotot. Annal gyorsabban le-
jatszédik ez a folyamat, minél kisebb az RC-tag id6-
4llandé6ja és minél nagyobb a G— Uy, karakterisztika
meredeksége. Nyilvanvaléan az a cél, hogy a létre-
jott zavar minél gyorsabban megsz(injén, ehhez pedig
sziikséges, hogy v a lehetd legkisebb és a szabalyzas
meredeksége a leheté legnagyobb legyen.

Ha §Uyval lecsokkentjiik az amplitudot és magéra
hagyjuk a rendszert, akkor a szabalyzékor zaroda:
saig az alabbi egyenletrendszer irja le a folyamatot-

vU,T ",i
v+ |©
£y

U=(U,—8U,) exp ~1+—i) » (35)

t

U= Ugye : (36)

Ez az egyenletrendszer akkor érvényes, ha U< U,,
és Uy= Ug,

Mas a helyzet, ha a szabalyzokor Us, ugrasszeru
novekedése miatt szakad meg. Ekkor a negativ ve-
zetés kisebb a pozitivndl, az amplittd6 csokkenni
kezd és mindaddig csokken, amig Uy, el nem éri nyu-
galmi Uy, értékét, ett6l kezdve a fentebb leirt folya-

-mat jatszadik le, azaz a (35) és (36) kifejezés érvényes

megfeleld kezdeti feltétellel.

" Az oszgildtor Szabadlyzo
kimen? jele R c= fesziiltseg
u sz
0‘ _ 0
T=-RC (A 3B7-BN5)

5. dbra. A csticsegyeniranyité kapcsolisa
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A szabilyzofesziiltség ugrdsszerli véaltozésa -anndl
nagyobb amplitaddécsokkenést okoz, minél nagyobb

“az id64llandé és minél meredekebb a szabalyzds. Ez
az amplitidémegvaltozas aztdn, mint kordbban lat-
tuk, anndl gyorsabban helyreall, minél kisebb a v ér-
téke és minél meredekebb a szabdlyzas. Ha tehat no-
veljiikk a G— U,, karakterisztika meredekségét, akkor
egy adott szabdlyzofesziiltség-ugdrds nagyobb ampli-
tudomegvéltozést hoz létre, de az gyorsabban helyre
is all. -t mlndenkeppen célszerli a lehetd legkisebbre:
valasztani.

A valoségos sramkorokben a didda nyitéirdnyn

ellendlldsa és az egyenirdnyitot meghajté generdtor =

belsé ellendlldsa nem hanyagolhatok el. A jelenségek
minGségi vizsgalatdhoz a di6dat a line4ris téréspontos
modellel helyettesitjiilk és a. bunyolult nyitdirany
nemlinedris tranzienseket egyetlen <, idédllandoja
linedaris aramkorrel kozelitjik. Feltételezziik tovabb4,
hogy az egyenirdnyité stacloner allapotban Ug,= U,
fesziiltséget allit el6.
Ha

aY*|®
do |
4Up

ahol 7, a nyitott di6da esetén fellépd idéallandd, ak-
kor a (32) 6sszefuggés alapjan a berezgés sordan nem
jon létre lecsengf szinuszos tallovés. Ha 2 (37) nem
teljesiil, akkor 27, id64llandéval lecsengé szinusz-
fiiggvény frja le U(f) U, korilli valtozasat, felteve,
hogy a szabalyzokor mmdlg zdrva marad.

;S T=<

Ha a tallovés elegendden nagy, akkor a maximadlis -

pillanatérték elérése utan a rezgési amplitadé id6 sze-
rinti derivaltjdnak értéke elérheti, s6t meghaladhatja
az Ug, maximalis csdkkenési sebességét, amit a 7 idé-
allando és az Ug, aktudlis értéke hataroz meg. Ekkor
a szabalyzokor megszakad. Az amplitadé mindaddig
csokken, mig Us,> Ug,,, majd névekedni kezd és vé-
giil a szabalyzokor bezarul. Ismét létrejon egy talls-
vés és a jelenség mindaddig folytatodik, mig a talls-
vés elegendéen kicsi nem lesz ahhoz, hogy a szabaly-
z0kor mindig zdrva maradjon. Ezutan a végdallapot
mér 27, idéallandéval 4ll be. A tranziens idétartama
a 7, id6allandojt linedris rendszer esetében mért be-
4llasi id6nél lényegesen hosszabb lehet.

A fizikai jelenségek vizsgalatdbol azt a kovetkez-
tetést lehet levonni, hogy amennyiben z;-¢t nem tud-

juk olyan kicsi értékben tartani, hogy a szabalyzas

megszakadésa elkeriilheté legyen, akkor érdemes a
diéda soros ellendllisat megndvelni annyira, hogy
a szabalyozokor a berezgés folyaman mindig zarva
maradjon. A soros ellendllds novelésének az a hatdsa,
hogy az Ug,— U-nak leosztott értéke lesz, tehat csak
akkor z4rédik le a didéda, mikor U lecsokken a leosz-
tott érték ald olyan sebességgel, melyet U, nem tud
kovetni.

5. A negatlv vezetésre vonatkozo modszer
klter]esztese
A negativ vezetést tartalmazo kvézilineéris oszcilla-

torok elméleti appardtusa az altaldnos szinuszos RC-
és LC—oszcillétorok'vizsgélatéra is kiterjeszthet$. En-
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6. Gbra. Fesziltségvezérelt fesziilltséggeneratort tartalmazé
oszcillator elvi vazlata. A frekvenciameghataroz6 elem a po-
zitfv visszacsatolasban van

nek a modszernek a klasszikus vizsgalati eljarasokkal
szemben az az elénye, hogy a rezgés amplitiidé- és
frekvenciafeltételét egyetlen kozos lépésben vizsgal-
ja, s igy 4ltaldnosabb stabilitdsi kritériumok lefekte-
tését teszi lehetvé. '

A fejezetben a fesziiltségvezérelt fesziiltséggenera-.
tort tartalmazo oszcillitorok két tipusat vizsgaljuk
meg, de a modszer barmilyen felépitésii visszacsatolt
oszcillatorra alkalmazhaté.

Els¢ 1épésben helyezziik az Y,, Y, frekvenciameg-
hatérozé elemeket a pozitiv visszacsatold agba (1d.

- 6a 4bra). A fesziiltséggel vezérelt feszultseggenerétor

atviteli tényezéje (K) frekvenciafiiggétlen és fiigg a
kimeneten mérheté U fesziiltségamplitudotol. Az
oszcillstor admittancidkat tartalmazé helyettesits
modelljében az erfsits elem hatdsat egy — Y,/K(U)
admittancia utdnozza (1d. 6b 4bra). Bevezetve ezutén‘
a ’ N
Y,
P=v+v,
visszacsatoldsi tényezét, a 7. dbran megadjuk a rend-

szer legegyszer(ibb helyettesit6 képét, melyben a be-
rezgés feltétele: ,

(37

800~ Z =0 38)

A (26) alapjén a rezgés stabilitisdnak feltétele:

¢ [“R] dmm@|
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7. dbra. Ekvivalens Atalakitasok
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" azaz

dK

U |y, dIm@)]| _
KX(Uy) deo o

(40)

A berezgéshez sziikséges, hogy |K| az U fiiggvé-
nyében csokkenjen, tehat a (40) egyenl6tlenség egy-
szerlibb alakra hozhato: :

dIm(@)]| <0 ha =0 (41)
deo w0l 0 ha ¢gk==m,
ahol @y az erésité fazistolasa.
Mivel
Im(B)=|B| sin g5 (42)

és a stacioner rezgéshez tartozo fazisszog 0 vagy +n
(1d. (38)), azaz az erésit6 fazistoldsa minden frekven-
cian 0 vagy -, a visszacsatol4si tényez6 co szerinti
derivaltja a

d[Im(B)] ' _4dda8h
deo o0 do

sin gy(cop) +

(Uo

dos
,ﬂl deo ha (Pp--o

; d
18] cos gy 32 u
= - 1p1 g

Pp= L7
(43)

alakban frhat6 fel. Ha igaz, hogy ¢+ ¢k =0, akkor
az ismert fazisfeltételhez jutunk:

A

d
Pl o, (44)

deo
@

azaz a rezgés akkor stabil, ha a visszacsatolasi ténye-
z6 fazisa a frekvencia fiiggvényében csokken a rezo-
nanciafrekvencia kornyezetében.

Vizsgaljuk meg ezut4n azt az esetet, amikor a frek-
venciameghatarozo6 elem a negativ visszacsatolé ag-
ban taldlhaté. Az dramkor és az ekvivalens 4dtalaki-
tasok a 8a és 8b abran lathaték. Ahhoz, hogy a be-
rezgés létrejojjon, G,/Gynek az U fesziiltségampli-
tudo fiiggvényében novekednie kell. A stacioner rez-
gés feltétele:
= G,

P=Gra @)

A rezgés stabilitdsanak feltételét korabbi eredmé-
nyek ismeretében [ld. (40)] egyszeri meggondolasok-
kal lehet szamolni.-A 7. és 8b 4bra utolsé atalakitdsa
Iényegében azonos dramkéri struktiurahoz vezet az-
zal a kulonbséggel, hogy a negativ ,,vezetésnek”
(14 G,/G)) a szint fiiggvényében niovekednie kell, igy
a stabilitas feltétele a (41), (42) és (43) alapjan

do,

—LE =0,
'deo
4 (Do

(46)

G
u
IV L
G, £, u Gy __
il = "B
B Kt f G
Typte o L
1"'y, B
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8. dbra. Fesziiltségvezérelt fesziiltséggeneratort tartalmazé.

oszcillator elvi vazlata, és az ekvivalens helyettesité modellek.

A frekvenciameghatirozé elem a negativ visszacsatolasban:
van

6. 6Sszefoglalés

Cikkiink a kvazilinedris oszcillaforok egyszert, kony--
nyen kezelhet§ leirasi modszerével foglalkozik. A ko~
rdbban publikalt eredményeket felhasznalva altala-
nos berezgési és stabilitasi feltételeket ad a frekven-
ciafiiggé aktiv kétpolust tartalmazé oszcilldtorokra.
és megvizsgalja a killonb6z6, linearis és nem line4ris.
amplitudoszabalyz6 rendszerek hatésat a stabilitdsra
¢és a berezgési franziensekre. Végiil az eredmények
Altalanositasaval a lefrasi modszert kiterjeszti a visz--
szacsatolt erésitSket felhaszn4lé oszcillatorokra is.

A szerz6k koszonetet mondanak Dr. Csibi Sandor
intézeti igazgaténak és dr. Komarik Jézsef osztaly--
vezet6nek a munka sordan nytfijtott segitségért.
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