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Az eloadas vazlata

Az alapfeladat

Linearis, dinamikus generator
Nemlinearis, rezisztiv generator
Nemlinearis, hangolt generator
Tablazat: Minden eset
Hivatkozas



Az alapfeladat

Generator v| Terhelés

Aktiv Passziv

Adott generatorhoz milyen max. teljesitmény( terhelés tartozik?



Az alapfeladat

A generator tartalmazhat:

- Fuggetlen és vezérelt forrasokat

- Ellenallasokat, induktivitasokat, kapacitasokat,
- melyek lehetnek nemlinearisak is

A terhelés nem tartalmazhat fliggetlen és vezérelt forrasokat.



Linearis, rezisztiv generator




Linearis, rezisztiv generator, feltételek

- Barmilyen generator aramnal
- Globalis maximum



Linearis, dinamikus generator




Linearis, dinamikus generator: Az eredmeny kétfele szarmaztatasa

1. Felirjuk a terhelés teljesitményé¢t, €s derivaljuk a terheles
fesziiltsége szerint
Lokalis maximum, minimum vagy inflexios pont
A derivalt zerus volta szukseges, de nem elegseges feltétel

2. Felirjuk a terhelés maximalis teljesitményé¢t, €s megmutatjuk,
hogy ez tenyleg a maximum
Globalis maximum



Linearis, dinamikus generator

Y, =Y, w tartomany

Y;(s) =Y;(—s) s tartomany

Y; (s) nem kauzalis, nem realizalhato
Kozelités kauzalis admittanciaval: Széles savu illesztés



Nemlinearis, rezisztiv generator

G(V) G, (V)

J J

G, (V)=G(V)+ V dG_(V)/dV



Nemlinearis, rezisztiv generator, az eredmeny szarmaztatasa

P=V(;—VG;(V))

dP

2 =1 —VGe(W) -V (Ge(v) + VEED) = 0
I, =V (GG V) +V ng;V))
dGg (V)

G.(V)=Gs(V)+V

av



Nemlinearis, rezisztiv generator, feltételek
G; (V) passziv: VG (V) > 0 minden pozitivV — re

A forrast terhel6 aram feszlltségfliggese
szig. mon. novekvo legyen



Nemlinearis, rezisztiv generator, pelda
Napelem teljesitményillesztése

Maximum

ZX power

tracker




Nemlinearis, rezisztiv generator, feltétel

Milyen esetekben létezik a generator Norton helyettesito kapcsolasa?
Az ekvivalencia egy lehetséges definicioja
Altalaban: reflexiv, szimmetrikus, tranzitiv
Er0s ¢s gyenge ekvivalencia
A tétel megforditasa: Adott nemlinearis terheléshez a generator szamitasa



Nemlinearis, hangolt generator

Ye(V)

l

Y

(V)

l

G, (V)=G(V)+ V dG(V)/dV

BL(V) = -BG(V)

Y=G+|B



Nemlinearis, hangolt generator, az eredmény szarmaztatasa

A generator-kaput felbontjuk valos ¢€s kepzetes részre
Erre a rezisztiv kétkapura felirjuk a rezisztiv eredményt

A levezetés megtalalhatd a kand. értekezésemben és a konyvemben



Leirofliggvények

- Kozelito leiras

- A szinuszos gerjesztésre adott elsO harmonikus valasz
¢s a gerjesztdo amplitido hanyadosa

- Lehet értelmezni aramok ¢€s fesziiltségek vagy
hullamparaméterek esetén 1s

- Mas harmonikusra is lehetséges, DC-re Is

- Tobb kapu esetén 1s lehetséges

- Az admittancia leirofiiggveény linearis esetben

a linearis admittanciaba megy at

- Felhasznalasa: Kozelitd leiras, hangolt aramkorokben



Nemlinearis, hangolt generator, hullamparameterekkel

d[T'(b.)|
db,

I, (b)) = IT(b)| + by

@ (by) = —p(by)



Hullamparameterek

V+Ri ,

a = halado
2VR
v—RIi

b = visszavert
2R

A nagyirekvencias teljesitmeny aramlasat fejezi ki

P =laf? - |b|’



Nemlinearis, hangolt generator, hullamparameéterekkel, szarmaztatas

Az admittancia-leirofliggvényekre megadott eredményt
transzformaljuk a v,i tartomanybdl az a,b tartomanyba



P¢ldak

1. Dioda termikus feszultségének kozvetlen mérése
2. A dinamikus nemlinearis formula kisérleti igazolasa



Didda termikus feszultségének kdzvetlen

merése

DIDDE? k=1380-23
L=D1 T=300
Mu=hu _
T=27 DegC 31;-55';9
RES lo=1e-6 mA D =ole-
D=R24 =1 Ohm D-L1 i
R=50k Ohm C=106-6 UF a6 NU=VAK Tq)
° " AV
—— ID=\2
%;IBS%KT 6 ‘i MWag=5m v
=" I Ang=0 Deg
NET="2N7000 ‘? Ang=0 De
D al=0
v_PROBE
ID=VP1
RES RES RES CAP
ID=R2 ID=R5 ID=R20 =1 D=C7
CAP RES R=100k Ohm RES R=TkOhrm  R=10k Ohm C=001uF
ID=C2 V_PROEE
C=1 uF ID=VP2
— | 1
|
fiF A ChP
ID=R4 OPAMP  RES
Re= Tk Ohm D=02  DeRis e RES =
M=-10000 R=220 Ohm =2 ID=R1
M= 10000 * 4=0Deg R=10k Ohm
Jries DIODE2 R1=0 Ohm OPAMP OPAMP (=33 uF
210 o ID=D2 R2=0 Ohm - D=6 D=4 i
AL Nu=12 R3=100 Ohm  DIODE? = M=-10000 M=-10000 =
RA=100 Ohm 172185 DegC R4=00hm  |D=D2 RES 4=0Deg A=0Deqg
RA=0 Ohm lo=1e-6 mA F=100MHz  nu=12 - R1=0 Ohm R1=0 Ohm
Foidombe  R=100hm T=0ns T=2185 DegC ID=R10 R2=0 Ohm R2=0 Chm
To0ns C=10e-6 UF lo=1e-6 mA R=1KOMM  Ra=100 Ohm R2=100 Ohm
B R=10 Ohm R4=0 Ohm Rel=0 Ohm
RES RES C=108-6 UF F=100 hHz F=100 MHz
ID=R12 ID=R15 T=Ons T=0ns
CAP RES R=100k Ohm pES R=1k Ohm
D=C5 D=R13 \»’__PROBE
C=1uF R=1k Ohm D=vP3
|
A - 2
RES "F'—E RES {1
D=R14 D=R23 OPAMP  RES CAP
R=1k Chm 1 R=1k Ohm BUS DP9 L 1D=C6
OP AMP™ _ C=22UF
oPay M=-10000 R=220 Chm
_ A=0Deg
oDy, DIODE? R1=0 Ohm
R1-0 Ohm D=D5 R2=00Ohm =
R3=0 Ohm MNu=12 R3=100 Ohm DlODEZ
Ro100 Ohm 172185 DagC RA=00hM  |D=D4
RA=0 Ohm lo=1e-6 mA F=100MHz  pNu=12
F=100 MHz R=10 Chm T=0ns T=21.35 DegC
T=0ns C=10e-5uF lo=1e-6 mA
R=10 Ohm

Z=10e-6 UF



Nemlinearis Wheatstone hid
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A dinamikus nemlinearis formula kisérleti igazolasa

d[T'(b.)l
db,

T, (bp)| = IT(bL)| + by,

@ (by) = —@(bL)

1.T'(by) mérése

2. I (b;) meghatarozasa a formula szerint
3. I7.(by) mérése

4. Egyezés vizsgalata



Nemlinearis

77 V4

erosito

[ (b;) mérése
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Iranycsatolo

[1,(b)

Harom-
csonkos
hangolo
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Z4r0 megjegyzesek

A teljesitmény-illesztés az aramkorok elméletének
egyik alapproblémaja

Pl. az S-paraméterek a teljesitmény-illesztéstdl
valo eltérésként vannak definialva

Szoros kapcsolat alapvetd tulajdonsagokkal, pl. kauzalitas,
realizalhatdsag

Az dsszes eset megoldasa ismert



Alapfeltételek tarto- A generéator karakterisztikaja Az optimalis terhelés karakterisztikdja Jel6lések Hivatkozasok
many
o izis—h*V i|_ ZhL*VL h|_ =1 hl hl:elsérendﬁ [Rohrer65]*
Linearis t magfiggvény
generator s =15 -Y(s)V I =YL (s)V YL(s)=Y(-s) | Y(s):admittancia | [Rohrer68]’
Nemlinearis t . df
rezisztiv generator S i=ig— f(v) i = g(VL) g(VL ) — f'(VL )VL f'= E [Wyatt83B]
()
K' N ) (1 N ] [1 .k K h, : k-adrendii Lo értekent
IS t l=1.— *| v, 1, = *V, ...V h — h n . Jelen értekezes
nemlinearitést S kz_; k L kz_; Lk L L Lk mz_:lm k magfiliggvény
generator N k N k k H,:k-adrendi |
s | = IS_ZHkHVm I :ZHLkl_[VLm Hik = ZmHk transszernggvény jelen értekezés
k=1 m=1 k=1 m=1 m=1
GL(VL)ZG(VL)-l-
Hangol . v, 2o) B(V) BV | vansaiyer
ik ® I =15 = V[G(V)+iB(V)] | IL =VL[GL(VL)+iBL(VL)] Ry - admittancia | [AdVANSZky87]
L leiréfliggvény
BL(VL)=-B(V,)
I (b, )=[(b, )+
‘ L( L)‘ ‘ ( L)‘ a, b : hullam-
enerator? i b d‘l“ b)‘ parameterek [Ladvanszky87]
: @ a=ag-— b‘r(b)‘ej(p(b b = aL‘FL(bL)‘eJ(PL(bL) O db F(b) : reflexios Y
b=be leiréfliggvény
¢.(b)=-0(b,)
( ): D : Gateaux
. ) differencial-
Altalanos nem- t i=ic —f(v ir =a(V adJ operator [Wyatt83A]
linearis generator S ( ) L g( L) N [Df( ] oy Vi ad] : adjungalt
- operator

1 Ezek a cikkek az impedancia-formalizmust alkalmazzak. 2 Egy fazisszog szabadon valaszthaté mindkét esetben. Ezért V. és b, fazisszogét nullanak valasztjuk.

3. abra. A teljesitmeny-illesztesi formulak attekintése
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