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A korszerű hangfrekvenciás stúdió- és átvitel i rend
szerek fejlődése és a hangrögzítési technikák minőségi 
jellemzőinek javulása a mérőberendezések elé is foko
zott követelményeket ál l í tot t . Különösen érvényes ez 
a stúdióberendezések nemlineáris torz í tásának méré
sekor használ t mérőkészülékekre, amelyekben — a 
mérési t a r t o m á n y alsó h a t á r á n a k csökkentésekor — a 
belső nemlineáris torz í tás t a kis mérendő értéknél 
kisebbre — esetleg jóval kisebbre — kell áll í tani. 
Ez a követelmény új rendszertechnikai és á ramkör i 
feladatokat vet fel mind a mérőgenerátor, mind pe
dig a torzí tásmérő műszer megvalósításakor. 

Jelen előadás a B M E Híradástechnikai Elektronika 
Intézete és a B E A G közöt t k ö t ö t t kutatási-fejlesztési 
szerződés keretében születet t ultra kis torzí tású szi
nuszos RC oszcillátor működési elvét, és a gyakorlati 
kivitelezés tapasztalatait foglalja össze. Az oszcillátor 
kialakí tásakor felhasznált rendszertechnikai eljárás 
elfogadott szabadalom t á rgyá t képezi [7]. 

1. Az oszcillátor működési elve 

Ultra kis torzí tású szinuszos jelet többféle rendszer
technikai elv alapján is létre lehet hozni. A csak 
elméleti jelentőségű egzakt szinuszos nemlineáris 
oszcillátoroknak [1] a gyakorlati megvalósí tásokban 
viszonylag nagy a nemlineáris torzí tása, és a tor
zí tás csökkentése csak az ampli túdóstabi l i tás csök
kenése és az ampl i túdóra vonatkozó beállási idő je
lentős növekedése árán érhető el. Hasonló érvé
nyes a Van der Pol-típusú oszcillátorokra is [2], ahol 
azonban a torz í tás elméletileg sem v á l h a t zérussá. 
A kvázilineáris amplitúdóstabil izáló elemeket tartal
mazó oszcillátorokban [3], [4] a torz í tás t a vezérel
hető kis torzí tású lineáris elem bonyolult megvaló
sí tásán tú l az is növeli, hogy a keletkező szinusz
os jel ampli túdójával arányos szabályzó jel — k ü 
lönösen kis rezgési frekvenciákon — nem ál l í tható 
elő búgófészültség nélkül, ez pedig járulékos nem 
lineáris torzí táshoz vezet. 

A kis torzí tás és a nagy ampli túdóstabi l i tás , illetve 
az ampl i túdó gyors beállása ellentmondó követel
mények, ezért ezek együt tes tervezése újszerű, a 
klasszikus jelkeltési módszerektől eltérő, rendszer
technikai megoldások kifejlesztését követel te . I lyen 
rendszert ismertet D . Meyer—Ebrecht [5] doktori 
disszertációja, E . Vannerson és K . C. Smith [6] köz
leménye, valamint néhány g y á r t m á n y t ismerte tő 
műszaki leírás. 

Az előadás t á rgyá t képező rendszer elvi vázlata az 
1. ábrán l á tha tó . Az oszcillátor frekvenciáját a há
rom végtelen erősítésű művelet i erősítővel felépített , 

X + £X + x= Q Ak 

1. ábra. Két fáz i sú oszcil látor gyors a m p l i t ú d ó s z a b á l y o z á s s a l 

ké t in tegrátor t és egy fázisfordító erősítőt t a r t a l m a z ó 
lineáris rendszer határozza meg, amelynek a m ű k ö 
dését az ábra dimenzió nélküli relat ív egységeit fel
használva az • 

x-\-ex+x=Q ( 1 ) 

lineáris differenciálegyenlet írja le (a rendszer csil
lapí tására jellemző —l/e nagyságú ellenállás i t t po
zi t ív vagy negatív ér tékű is lehet a csillapítás j e l 
legétől függően). 

A rendszer ún. gyors ampli túdószabályzó á r a m 
körének működése a 2. ábrán fe l tünte te t t , e = 0-h.oz 
tar tozó jelalakok segítségével kísérhető figyelemmel. 
A szabályzó rendszer a — x pozitív m a x i m u m á n á l 
rövid ideig beleavatkozik az oszcillátor működésébe , 
és az Ak analóg kapcsoló zárásával helyreállí t ja a 
lineáris rendszer — x-ra vonatkozó kezdeti fel tételét 
éppen akkor, amikor x zérus ér te lmű. így az osz
cillátor minden periódus kezdetén ugyanarról a kez
deti feltételről indul, és a jel torz í tását egy egyperi-
ódusra magára hagyott lineális rendszer tu la jdonsá
gai katározzák meg. A beavatkozás idejét fizikailag a 
KI, K2, K3 kompará torok és a Ka kapu dön t ik el 
azál tal , hogy az x jel <5X és <52 szintek közöt t i t a r t ó z 
kodásakor (akkor, ha —x pozitív) keskeny impulzust 
(Y4) ál l í tanak elő. Az impulzus relat ív szélessége 
tetszőleges működési frekvencia esetén azonos. Ha az 
A különbségképző erősítő erősítése elegendően nagy, 
akkor a kezdeti feltétel helyreállításához igen röv id 
beavatkozási idő is elegendő. A tovább i elméleti 
vizsgálatoknál feltételezzük, hogy a beava tkozás i 
idő zérus, és hogy a differenciálegyenlet megoldása 
a 

-x = \ exp— | cos 1 — I = exp( — at) cos(/); 

( 2 ) 

a=-

B e é r k e z e t t : 1979. X . 12. 

t = l ~ f ; (o = l 4 
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Y1 
1 

Y2 

1 

o 

A beavatkozás időpontja 
e-0 

2. ábra. A gyors beavatkozóje l kialakítása 

t-0 
H 705-VPZi 

kifejezéssel adha tó meg, és a beavatkozás éppen a 
t = 0 + k2n (k = l, 2...) helyen tör ténik. 

A jel torzítása ekkor az 

X„=— fexp( — at) cos(t) cos(nt) dt-
n J 

o 

= 2 ^ [ l - e x p ( - 2 c O T ) ] a ,+ a 
a 2 + ( n - l ) 2 ' a 2 + ( n + l ) 2 

(3) 
es az 

2rf-

Y n =^J*exp( — at) cos (í) sin (ni) át-

|ZJ=£ 2a. 

a teljes harmonikus torzítási tényező 

1 
< 2a 

n — í 
(8) 

f 6 

Az eredményekből adódik, hogy p l . 10 - 5-es har
monikus torz í tás t |6 |s l,28-105-es jósági tényezővel 
már biztosan létre lehet hozni (a jósági tényező po
zit ív és negat ív is lehet). 

Ilyen nagy jósági tényezőket a gyakorlati k ivi te
lezés során az 1. ábra rendszerével megvalósí tani 
nem lehet, ezért a- rendszert további ún . lassú amp
litúdószabályzó vagy jósági tényező-szabályozó á ram
körrel kell kiegészíteni. 

= 2 ^ [ l - e x p ( - 2 a ? r ) ] n - 1 n + 1 
a 2 + ( n _ l ) 2 ' a 2 +( / j + l ) 2 

2. A jósági tényező szabályozása 

A jósági tényező szabályzására szolgáló á ramkör 
(4) feladata a lineáris rendszer veszteségeinek a kompen

zálása, azaz a magára hagyott rendszer jósági ténye
kifej ezésekkel ha tá rozha tó meg, melyből a harmoni- zőjének maximumra állítása. A 3. ábrán l á tha tó se-
kusok ampli túdójára a 

Zn = YX*n + Y*n = 

= — [ 1 — expí — 2mr)\ — 
» } A [ a 2 + ( n - l ) 2 ] [ a 2 + ( í ! + l ) 2 ] 

összefüggés nyerhető . 
K i s torzí tású rendszerben a<scl, így a 

n aYá*+á 
es-a 

Z ~2a 
(n-í)(n + l)- n 

2a 
3 = — , n > l 

(5) 

(6) 

(7) 

matikus elrendezés az alábbi módon működik . 
A gyors ampli túdószabályzó rendszer minden perió-

Lassu a-mpl-
szabályzó 

Offset szabályzás 1~H 705-VP3] 

kifejezések a torz í tás igen pontos becslésére alkal- 3 á b m K é t f á z i s ú o s z c m á t o r gyors és lassú a m p l i t ú d ó s z a M -
masak. Mivel lyozással 
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dúsban igen rövid idő alatt helyreállítja a — x-ra 
vonatkozó kezdeti feltételt úgy, hogy közben a má
sik energiatároló elemen adott jel van (x). A kezdeti 
feltétel helyreállítása csak úgy tör ténhe t , hogy az 
1. ábra középső műveleti erősítőjének kondenzátorá
ba az egy periódus alatt elveszett energiát (előjel
helyesen) visszatol t jük, azaz pótoljuk az elveszett 
töltéseket. 

Az elveszett töltések ér tékét adott e esetén a 

Ax=-1—exp 
In 

2 F ? J 
(a kondenzátor egységnyi) (10) 

kifejezéssel számolhatjuk. 
A 3. ábrán lá tha tó integráló erősítő k imenetén a 

gyors beavatkozás pi l lanatában (az offsettől eltekint
ve) egy 

Az = \-b Ax=Ax (11) 

nagyságú jelugrás jelenik meg, amely azu tán az e(z) 
függvényen keresztül megvál tozta t ja az e ér tékét . 
I l y módon a periódus végén kapott információ alap
ján az új periódusban m á r új jósági tényező jellemzi 

a lineáris rendszert (a gyors beavatkozások közöt t 
z nem változik). 

A működés algoritmusa az 

xn+1 — exp 
2at 

\ 4 / 

(12) 

es az 
en+l = s n - C^zn+1 = sn + C( Xn+1 ~ 1) í 

C=-0; /7 = 0, 1, . . . (13) 

egyenletekkel adha tó meg, ahol x'n a periódus végén 
mérhető ampl i túdó, C pedig a lassú szabályzó rend
szer meredeksége. A (13) kifejezés felírásánál felté
teleztük, hogy az érvényességi t a r t o m á n y b a n az e(z) 
függvény lineáris (e 0 adott). 

A 4. ábrán az algoritmus jellegzetes időfüggvényeit 
t ü n t e t t ü k fel. L á t h a t ó , hogy a jósági tényező gyors 
beállításához a C ^ 0 , 3 optimális ér ték tartozik. 

3. A megvalósított áramkörrel kapcsolatos 
tapasztalatok 

A kis torzí tású oszcillátor tényleges felépítésekor 
a 3. ábra elvi rendszerét valósí tot tuk meg. Az 5. 

- 0 ,01 

4. ábra. A jósági t é n y e z ő tranziensei 

5. ábra. Az ampl i túdószabályozó áramkörök egyszerűsí tet t kapcsolási e l r e n d e z é s e 
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ábrán a gyors és lassú ampli túdószabályzó á ramkör 
egy lehetséges kapcsolástechnikai kivitelezését adtuk 
meg. 

Az 5a ábrán a gyors ampli túdószabályzó áramkör 
lá tha tó . A hurok erősítését a T 1 } T 2 t ranzisztorokból 
álló differenciálerősítő adja, amely egyben összeha
sonlítja a referenciát a leosztott és negat ív i rányban 
eltolt —x értékével. A differenciálerősítő szimmetri
kus kimenetén, az Rs ellenálláson a különbséggel 
arányos jel jelenik meg. Ez a jel a gyors beavat
kozás pi l lanatában a vir tuál is földponton keresztül 
töl t i az integrátor t . A D x és D2 dióda feladata a 
tranziensidő csökkentése. A gyors beavatkozás idő
pontjában a T 3 kapcsolótranzisztor k iny i t . 

Az 5b ábrán a lassú ampli túdószabályzó áramkör 
lá tha tó . Az Rx ellenállás állandó negatív e ér téket 
állít be, ezzel segíti az oszcilláció kezdeti kialakulá
sát . A fázisfordító erősítő, az ellenállásosztó és a T1 

szabályzott ellenállásként működő tranzisztor fel
adata az e eredő értékének nullára állítása. 

A torzí tás finom szabályzása a 3. ábrán levő offset 
potenciométerrel tö r ténhe t . A gyakorlatban elérhető 
torz í tásokat az alábbi mérési t áb láza t ta l illusztráljuk. 

R e z g é s i fr. 
2. harrn . 3. h a l n i . 4, h a r m . 

E r e d ő t o r z í t á s R e z g é s i fr. | zV iiY t*v E r e d ő t o r z í t á s 

29,7 H z '-=10 -=10 6 -=1,17-10-5 

100 H z 10 7 7 1,07-10- 5 

270 H z 12 7 7 1,18-10- 5 

937 H z 16 7 (i 1,4-10-s 

2,8 k H z 24 6 - 1,88 -10- 5 

9,7 k H z 17 10 10 l ,68-10-« 

17,8 k H z 24 I C 10 2,33-10- 5 

Í 7 k i = l , 3 1 Veff 

A megvalósí tot t rendszer a teljes hangfrekvenciás 
mérés ta r tományt átfogja és frekvenciában progra
mozha tó . 
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S Z E M L E 

A Bel l Telephoné L a b . kutatói olyan t e l e fonszám-tudakozó 
rendszerrel kísérleteznek, amely lehetővé teszi, hogy az em
ber hosszú beszéd útján kérdezzen a számítógéptő l . A h í v ó 
betűz i a keresett személy nevét , s ennek alapján a s z á m í t ó 
gép megkeresi a te le fonszámát a 17000 előfizetőt t a r t a l m a z ó 
„ t e l e fonkönyvben" . A számítógép 12 különféle dialektust 
ért , ami az amerikai lakosság többsége szempont jábó l hasz
ná lhatóvá teszi a rendszert, sőt a külföldiek h ibás k ie j tésé t 
beép í te t t kereső algori tmusával többnyire e l lensúlyozni tud
ja . E z utóbbi esetben — ha a gép a kiejtett n é v megfe le lő 
j é t nem találja az adattárban, a n é v első b e t ű j é v e l kezdve 

.variálja az egyes' betűket , míg teljes egyezés t nem ta lá l az 
adat tárban l evő valamely névve l . 100 közül 97 esetben a gép 
önhelyesbí tő stratégiája eredménnyel jár. 

A rendszer egyelőre még lassú, s nem érti a s z á m í t ó g é p a 
beszédhibásak, t o v á b b á egyes külföldiek befűzését . A kuta
t ó k fo ly tat ják a munkát . A kísérletek n/indenesetre az ilyen 
rendszer lé t jogosul tságát , j övő jé t igazolják. (Telecomnumi-
eation Journal, 1979. márc. [638]) 

* 
Az összes azimut és elevációs irányból jövő , hor izontá l i san 
és vert ikál isan polarizált hul lámok vételére a Rohde und 
Schwarz cég egy kompakt antennaberendezést á l l í tot t e lő . 
Az antenna k é t akt ív "VHF-vevőantennából ( H E 109) áll. 
Az egymás tó l 90°Tra elhelyezett és egy szé le s sávú kereszt
dipólhoz kapcsolt H E 101 akt ív dipól horizontál isan polari
zált hul lámok, a H E 109 antenna pedig vert iká l i san pola
rizált hul lámok vételére szolgál a 20-tól 200 MHz-ig ter jedő 
t a r t o m á n y b a n . (Nachrichten Elektronik, 1979. jan. [639]) 

* 
A Philips Telecommunicatie Nederland (Hollandia) kifejlesz
tette a Scribofoon elnevezésű rendszert. Ebben a rendszer
ben a telefonhoz display és elektronikus jegyzetlap csatla
kozik. A jegyzetlapra írt vagy rajzolt információ megjele
nik a vevőoldal i képernyőn. A rendszert ki lehet ép í ten i 1 
a d ó - v e v ő párra, vagy például e lőadások esetén egy adóra és 
több vevőre . A Scribifoon igen kedvező fogadta tása l e h e t ő 
v é teszi, hogy az ára a színes t v - v e v ő k é s z ü l é k e k árával azo
nos legyen. A Scribofoon kifejlesztését a Philips cég a delfti 
egyetem kutatás i eredményei alapján határoz ta el. A rend
szerben a telefon beszédcsatornájának igen kis részét hasz
nálják fel a kép átvite lére , t e h á t a kép á tv i t e l e a beszéd 
minőségé t nem befolyásolja. Bár a duplex ü z e m mind a ké t 
fél számára biztosítja az egy időben tör ténő beszéde t , a kép 
átv i te le , azaz az írás blokkolja a más ik oldal írási l ehe tősé 
gét . A k é p e t és a beszédet szűrők seg í t ségéve l egyes í t ik és 
vá laszt ják szét. (Telecommunication Journal, 1979. febr. [640]) 

* 
Az optikai hu l lámveze tők gyártás technológ iá jának gyors ki
fejlődése l ehe tővé teszi azok a lka lmazásá t a hírközlő rendsze
rekben. A mérnök már nem arról vitatkozik, hogy optikai 
kábe leke t hogyan, hanem, hogy milyen gyorsan és hol lehet 
telepíteni . E lsősorban arra a kérdésre kell vá laszo ln i az üzemi 
próbák során, hogy milyen az é l e t tar tam az ü z e m i körülmé
nyek között . 

A cikk tárgyal ja a G T E (General Te lephoné Gómpany) 
á l ta l t e l ep í t e t t három rendszert. A rendszerek hosszúsága 
0,6 km- tő l 10,5 km-ig terjedt, a sebesség 1,5 Mb-tő l 1239 Mb-ig. 
Megadja a G T E egyik rendszer te lepítés i v o n a l v á z l a t á t , a 
rendszer b lokkváz la táva l e g y ü t t . 

A műszak i adatokon kívül közli az üzemi tapasztalatokat, 
kiemelve az e lőnyöket . (Electron, 1979. márc. [641]) 

* 
D u g a s z o l ó csat lakozók l ehetővé teszik a f é n y v e z e t ő kábelek 
e g y m á s közt i összekapcsolását , valamint optoelektronikus épí
t ő e l e m e k h e z va ló csat lakoztatását , K o m b i n á l t kivitelben is 
kapható , elektromos vezérlő ér intkezőkkel e l lá tva . Nemcsak 
a max. 4 mm a k t í v átmérőjű szá lkötegekben lehet dugaszoló 
csat lakozót kapni, hanem egyszá l -veze tőhöz is. 

(Folytatás a 374. oldalon) 
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