A sziird nélkiili torzitasmérés

ujabb eredményei

1. Bevezetés

A hiradastechnikaban a kvazilinearis — linedrisra
tervezett, de kissé nemlinearisra sikeriilt — rendsze-
rek nemlinearitasa mértékének meghatarozasara a
legelterjedtebb mérési modszerek a harmonikus és
intermodulaciés torzitasmérések. Mindkét modszer
frekvenciatartomanyban végzett analizisen alapul,
szelektiv mérést igényel, mely sziiré vagy sziirék se-
gitségével realizalhato. Kis torzitdsok automatizalt
mérése a méréberendezésben bonyolult hangol6auto-
matikak realizalasat koveteli meg.

A kvazilinearis rendszerek nemlinearitasa mérté-
kének meghatarozdsa amplitadétartomanyban is el-
végezheté a rendszer kimeneti jelének elsérendii el-
oszlasfiiggvénye az amplitiidoeloszlas vizsgalataval,
Ilyen elven alapulé mérési eljarasra tesz javaslatot
az [1] irodalom.

Jelen kozlemény célja annak bemutatdsa, hogy
lehet a gyakorlatban is j6l hasznalhaté nagy felbon-
toképességii automatikus torzitdsmér6t késziteni,
mely szliré nélkiil a rendszer kimeneti jelének ampli-
tudéeloszlas értékeibél szarmaztatja a gyakorlat sza-
mara elfogadott k,, k; és k harmonikus torzitasi té-
nyezdéket.

2. A mereési madszer elve

A mérési modszer matematikai alapjat az amplitado
eloszlasfiiggvények nemlinedris transzformacioja ké-
pezi [2, 3, 4] irodalom.

Legyen y=g(x) a vizsgalt rendszer dinamikakarak-
terisztikdja, amely a &(f) bemend és az 7(f) kimend
jel pillanatértékei kozott egyértelmii kapcesolatot lé-
tesit. Ha y=g¢(x) monoton névekvd figgvény, akkor:

Fgx)=F,(y)=F[g9()], 2.1.a
illetve:

F ()= Fgx)=Flg'@)), 2.1.b

ahol: Fy(z) a bemend jel; F,(y) a kimend jel amplitu-
do6 eloszlasfiiggvénye, g-Y(y) pedig g(x) inverze.
Ekkor:

g(@) = F Y F ()], 2.2.a
illetve:
g y)=F F,m) 2.2.b

Az Ifjusagi Konferencian, 1980. XI. 17-én elhang-
zott el6adas alapjan.
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azaz a nemlinearitas identifikalt. A mérési feladat
tehat — amennyiben a bemené jel amplitudoelosz-
lasa ismert — (2.2.a) szerint a kimeneti jel eloszlas-
fiiggvénye inverzének, (2.2.b) szerint a kimeneti jel
eloszlasfiiggvényének meérésére vezethetd vissza. Az
amplitiidé eloszlasfiigggvény mérheté egyszeriibben,
igy a (2.2.b) egyenlet szerinti identifikalasi eljarast
alkalmazzuk.

3. Korlatozé feltételek

Vizsgalatainkat a kévetkezé — a gyakorlat szamara
is elfogadhatd — egyszeriisité feltételek mellett vé-
gezzik.

3.1. Vizsqgdlo jel

Zérus varhato értékili és szimmetrikus eloszlasi.
¢ momentumai a kovetkezd alakba irhatéok fel:

M (&-1)=0
Mx(‘szn) =¢, 0.92‘11

n=1,2... 3.1.a

g=1 n=1,2... 3.1b

ahol a, a vizsgalo jel effektiv értéke.

Vizsgalé jelként szinuszos jelet, vagy Gauss ampli-
tadoeloszlasu savkorlatozott fehérzajt célszeri alkal-
mazni.

3.2. Vizsqgdlt rendszer

Memodriamenles és dinamikakarakterisztikaja a vizs-
galt tartomanyban az:

J= T+ apr® + agr® 3.2
alaka Taylor sorral kozelitheté. Lényeges kovetkez-
mény az, hogy a mérés soran nem kell a teljes ampli-
tado eloszlasfiiggvényt felvenni, elegend6 annak né-
hany alkalmasan valasztott pontjat meghatarozni.

A késébbi szamitdsoknal sziikség lesz a dinamika-
karakterisztika inverzének és inverze derivaltjanak
kozelité értékére, melyeket a kovetkezd kozelits
osszefiiggésekkel hatarozunk meg:

P P 3

(7)) a ag-”’ 3.
1 2a

() — — 2 .

e U)) P 3.4
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1. dbra. A vizsgdlt rendszer vizlata

—

W%g(x):a,x¢a2xz+a3x37i ]Egy o,
X ’ y

£lt) n) n*(t)

[H766-2

2. dbra. Az amplitudo eloszlasfiiggvények ,,torzulasa”

3.3 Mérési elrendezés

Egyeniramu atvitellel nem rendelkezik, melyrél a
mérémiiszer bemenetén levé kondenzitor vagy
transzformator gondoskodik. 1. dbra.

A & vizsgdlé és az egyenszintlevalasztas utdni n* jel
pillanatértékeit osszerendel6 egyenlet:

7*=g(§) —M,[g(&)]= 3.5

9(&)—ax0%.
Azaz:

n* =, &+ a[E2— o2} + q,5° 3.6

4. A mérési pontok megvalasztasa

A kimeneti jel amplitadé eloszlasfiiggvénye vizsga-
lati pontjainak megvialasztasira a [2] és [3] irodalom
tobb moédszert ismertet. A legkevesebb méréaramkort
igényli az a modszer, amely az n* jel y*=0¢és y*=a
pontokban mért amplitidoeloszlds értékeib6l szar-
maztatja a k, és ks harmonikus torzitasi tényezoéket.
A mérési pontok ilyen valasztdsahoz azok a mérések
vezettek, melyeket egy az y=a,x+ a,2%+ as2® dina-
mikakarakterisztikat megvaldsito ,,torzitdé modellel”
¢és egy amplitidoeloszlas rajzoloval végeztiink. A vizs-
galé jel Gauss amplitiidéeloszlasu fehérzaj wvolt.
A mérési eredményeket a 2. dbra szemlélteti. A mé-
rési eredményekbdl ugy tint, hogy F,.(o,) értékét
az a, egyiitthatd6 — a masodrendi torzit4s — nem
befolyésolja, F,.(0) értékét pedig az a, egyiitthaté —
a harmadrendii torzitds — nem befolydsolja.

5. Az F,.(0); F,«(0,) amplitudoeloszlas értékek
és a harmonikus’ torzitasi tényezék kapesolata

Az ay; a,; a3 dinamikakarakterisztika egyiitthatok
és a harmonikus torzitdsi tényez6k kapcsolatat —
kis torzitasok esetén — a kovetkez6 kozismert Osz-
szefiiggések irjak le:

ky= 5.1

2L |,
V2a,
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. a . a
Amennyiben meghatirozzuk az -2 a, és - a2 meny-
a a

nyiségek, és F,,(0), valamint F 1.(oy) kapcsolatét
megkapjuk a harmonikus torzitasi tényezdket. A sza-
mitasokban szereplé fiiggvényeket Taylor soraik elsé
két tagjaval kozelitjiik. A kozelités elegendé voltat
mérési eredmények tamasztjak ala.

51. 2a és F +(0) kapcsolata
1

Fejtsiik sorba a (2.1.a) egyenletet az x=0 pontban.

Fy0)=F,(— 0,08~ F,(0)— F,.(0)ay03. 5.3
F,«(0) értékét a (2.1.b) egyenlet derivaltjanak sor-
fejtésébdl kapjuk, felhasznalva a (3.3), (3.4) Ossze-

fliggéseket :

1

F.(0)~— F(0). 54
M
(5.3) és (5.4) vsszevetésébol:

o > A RO '
A masodrend(i harmonikus torzitasi tényezé:
|
ey 1 F,(0)— Fg(0) 56

. F0)

V2

Fy(0) és 0, Fy0) ismert eloszlast vizsgalo jel esetén
konstansok. A k,=f[ F,.(0)] fiiggvény tabellazhato, és
a miiszerben ROM-ban térolhaté.

5.2. % o2 és F.(a,) kapcsolata
1
Fejtsilk sorba a (2.1.a) egyenletet az r=a, pont-
ban.
Fé(ax)z Fn‘(alax+ 0302)"\‘ Fn*(alax)+ F;*(alo‘x)aiia?:'
5.7

Mérési eredményként F,:(a,) all rendelkezésre. Az
F,«(oy) és F,lay0,) Kkozotti osszefugges meghatdro-

zéséhoz meg "kell hatarozni a, és a, kapcsolatat. Az

=V M) —M>(n)

osszefiigggés felhasznalasaval a levezetés részletezése
nélkiil:

(c,—1)a3
2a,

ahol ¢, a (3.1.b) egyenlettel definidlt konstans. Ezek
utdn irhato:

F,«(a,0,)>~ F,(0,)~ F:(a,0,)-4. 5.9
o,) értékét a (2.1.b) egyenlet derivaltjanak

~ 3 8_
a,~= aya,+ ad+tcazai=aa,+4, 5.8

Foay
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sorfejtésébdl kapjuk, felhasznalva a (3.3), (3.4) ossze-
fuggéseket:

1
Fra(a 0, [F'(o) 1‘;’(ax)9~203}[1~2— ox]-
a a
5.10

Az (6.2), (5.7), (5.9) és (5.10) egyenletek Osszeveté-
séb6l a harmadrenddi harmonikus torzitasi tényezé:

FE( ox) —

rozasat az y*¥=0 és y*=¢, értékekhez tartozo ald-
esési id6hanyadok mérésével végezzik. A mérési id6
a vizsgald jel periédusidejének egész szamu tobbszo-
rise. Af=1 us felbontoképességii idéméréssel a sziik-
séges felbontoképességet 30 Hz-es vizsgalodjel frek-
vencidig egyetlen periddus mérésével biztositani le-
het. 30 Hz felett atlagmérést alkalmazunk a sziiksé-
ges felbontoképesség biztositasara.

1
kaﬁ 5

Ismert eloszldsu vizsgélé jel esetén Fy(a,), o, Fi0,)
F,.(0)

méreési eredményhbdl szamlth}at() az (5.5) osszefiiggés
segitségével. Sajnos ky a mért valdsziniiségeknek nem
egyvaltozods fiiggvénye, tabellizasa és ROM-ban val
taroldsa nagy memoriakapacitast igényel, a mfiszerbe
aritmetikai elem beépitését teszi indokoltta.

N

a -
és a2F{(a,) konstansok. Egax értéke az

6. Felbontoképesség, a mérésbez sziikséges id6

Acky=[[F,(0)] és ky=[{F,(0); F,:(0,)] Osszefliggések
ismeretében meghatarozhat]uk hogy meghatarozott
ky és k; értékek kiméréséhez milyen felbontokepes—
seggel kell F, ,,(O) és Fn.(a>) értékét mérni, és ehhez
mekkora mérési idé sziikséges.

Szamszerii osszefiiggésekhez jutunk, ha az (5.6) és
(5.11) osszefiiggésekbe az adott vizsgalé jelnek meg-
felelé konstansokat irjuk be, A szamitdsokat szinu-
szos és Gauss amplitudoeloszlasu vizsgaldjelre végez-
ziik el.

6.1. Szinuszos vizsgdldjel

Szinuszos vizsgaldjel esetén:

F(0)=0,5; o, F{0)= F(0,)=0,75,

1
a2
3

» 1
o Fo,)=o3F; (Gx)—‘—;; C2=5>

F(0)—0.5)| =a| AP,|. 6.1

kg~ |a]

7 F,s(0y)—0,75] T oapz

1 ~ T oargl. 62
1—30)24P,+4224P} V2 °

3 o
A felbontéképességre vonatkozo dsszefiiggések :
1 1
ALF, (0)] i Aky: A|F n*(ay)]z; Aky.

0,01% felbontoképességii torzitasméréshez F,.(0) és
,),,(or) értékét ~ 3,2.10~3 felbontokepesseggel kell
mérni. Az F,.(0) és F,.(a,) valdszintiségek meghata-

n*
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F (0 (a2

2a, , o s aq 21a, *)°

[1—62] 1- a Oy O‘xFE(o'x)"‘)'::PE(O'x)a_O‘x ’ i
1 . 1

6.2. Gauss amplitidoeloszldsit vizsgdlo jel

Gauss amplittdoeloszlasa vizsgald jel esetén:

0, Fi(0)=—=

E;

oiF{(0)=—

Fg0)=0,5; Fi(0,)=08413;

1 1
¥ 2me ’7 % 275

E modszer alkalmazasanal lényeges gyakorlati
szempont az, hogy a kiillonbozé vizsgaldjelekkel vég-
zett torzitdsméréseknél a dinamikakarakterisztika
ugyanazon szakaszat tapogassuk le, azaz a kiillonb6zé
vizsgaldjelek azonos cstcsértékiiek legyenek. A Gauss
eloszlasa jelben az effektiv érték haromszorosinal
nagyobb pillanatértékek mar igen kis valoszinliség-
gel fordulnak elé. Gauss amplitudoeloszlasu vizsgalo
jel alkalmazasa esetén ezért 6 dB-lel kisebb szinti
jellel kell a mérést végezni, mint szinuszos jel ese-
tén!

A konstansokat az (5.6.) és (5.11.) osszefiiggések-
be helyettesitve — és a szinuszhoz képest 6 dB-lel
kisebb mérdszintet figyelembe véve — kapjuk:

O'XFé(ax): 62:3.

Ky~ |[2Va[ F,u(0)— 0,5]| =2)/ | AP, 6.3.
__ , |
- V2ne[Fn*(ay)—O,84l3]_n APy, e,
1—V2x AP, — 47 AP}
0,1% felbontoképességii torzitdsméréshez F,.(0)

értékét ~ 2,8.-107¢ F, w(ay) értékét ~ 2,4.107 4 felbonté-
képességgel kell mérni. Az F +(0) és F,.(c,) valoszi-
niiségek meghatarozasat a Kimeneti ]el perlodlkus
mintavételezésével végezziikk. Legyen a fiiggetlen
mintdk szama N, és n, azon mintidk szdma, melyek
az y*=0, és n,, azon mintdk szdma, amelyek az
y*=a, érték ala esnek. Ekkor:

Tlgv
Foelay) =Jim -

F(0)= I\m o b

Véges N mintaszamig végezve a mérést, a mérés
relatlv szordasa binomidlis eloszlasbol szamithato.

F,.(0) mérésekor:
l/ 1—F, (0
YN | F0)
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3. dbra. A mér6miiszer blokkvazlata

a kivant felbontoképességhez sziikséges mintaszam
becslése:

3~< 2,8-10* - N ~ 108,

YN

Az ehhez tartoz6 mérési idé 20 kHz savszélességii zaj
esetén 102 s nagysdgrendii.

7. A mérémiszer blokkvazlata, megvalositas

A mérémiiszer blokkvazlatit a 3. dbra mutatja,
A struktura egyarant alkalmas szinusz vagy Gauss
eloszlasu vizsgald jellel valé mérésre.

A Dbemeneti fokozat feladata a kellé érzékenység,
bemendimpedancia biztositasa, és a bemeneti szint-
tartomanynak egy sziik 1 dB szinttartomanyra valé
komprimaldsa. A kompardtorok dontik el, hogy a jel
pillanatértéke a vizsgaloszint ald esik-e. A vizsgalé-
szintet az RMS-DC konverter éllitja els. F,.(0) és

4. dbra. A mérémiiszer fényképe

F,(0,) mérészdmait a szamlalokban generaljuk.
A mérési folyamat végén a szamldncok tartalmat az
aritmetikai aramkdrbe olvassuk be, mely a program-
tarba beégetett Osszefliggéseknek megfeleléen ki-
szamitja a k,, k; harmonikus torzitdsi tényezéiket.
A mérési eredmények szamjegyes kijelzén jelennek
meg.

A 4. dbrdn a Posta Kisérleti Intézet meghizasabol
készitett miiszer képe lathaté. A miiszer Gauss amp-
litidoeloszlasu vizsgdlod jellel valo torzitdsmérésre
alkalmas 20 Hz—20 kHz savszélességben, 0,1% fel-
bontassal. Jelenleg az Elektronika Atviteltechnika
Szovetkezet megbizdsabol a szinuszos vizsgilojellel
miikodé valtozat fejlesztése folyik.

t
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A Helykozi Tavbeszél lgazgatosag az alakulé Atvitel-
technikai Tervezé Iroda irodavezetdi munkakorének
betoltésére palyazatot hirdet. Feltételiink: miiszaki
egyetem, vagy fdiskolai végzettség, legalabb Otéves
szakmai gyakorlat (tervezdi illetve postai gyakorlat
eldnyben) Erdekl&dés: 330-761-es telefonon Mudra Ist-
van. Jelentkezés: személyesen vagy irasban a Személy-
zeti és Oktatasi Osztalyon, Bp. VIIL., Horvath Mihaly
tér 17—19. Jelentkezési hataridé: a megjelenéstdl sza-
mitott 30 napon beliil.

A Helykozi Tavbeszéls Igazgatosag a most alakulé At-
viteltechnikai Tervezd lroda létszamanak feltoltése ér-
dekében az alabbi munkaksrékbe keres munkavallalé-
kat: atviteltechnikai tervezd, miiszaki rajzolé, gépiro,
altalanos el6add (szerzédéskstd). Részletes felvilagosi-
tas: Bp. VIII., Horvath Mihaly tér 17—19. Gj ép. I1I. em.
302. Telefon: 342-900/345 mellék, vagy 330-761 szamon.
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