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Ebben a cikkben hangolt kimenet(, nemlinearis, mikrohullamu
aramkorék maximalis teljesitmény( terhelésére adunk meg zart
kifejezéseket. Az elméleti eredményeket kisérletileg igazoljuk.

1.Bevezetés

Nemlinearis aramko6rék maximalis kimendteljesit-
ményl munkapontjanak meghatarozasa gyakori
feladat, kuldndsen a mikrohulldamy aramkérdk ter-
vezése soran. Az 1. dbran mikrohullamu teljesit-
ményerdsité blokk vazlata lathatd, amely aktiv esz-
kozt (tranzisztort) és csatolohalézatokat tartalmaz.
TételezzUk fel, hogy a jelforrasok bl kiveheté maxi-
malis teljesitmény rogzitett, s azt, hogy a bemeneti
csatoléhalézatot mar ismerjuk. Keressik azt a ki-
meneti csatolohaldzatot, amely a terhelésen maxi-
malis teljesitményt biztosit.

A maximalis kimendteljesitmény elérése érdeké-
ben a csatoldhalézatok veszteségeit aleheté legki-
sebbre kell csbkkenteni. Ezért atervezés elsé 1épé-
sében rendszerint veszteségmentes csatolohald-
zatot tételeznek fel. Az aramkordk elméletébdl
szamos moédszert ismerink, melyek veszteség-
mentes, ellenallassal lezart, adott bementi reflexidjq,
elosztott paraméter(ik dtkapu szintézisére alkalma-
sak [1]. Ezérta feladatmegoldasahoz elegendéaz 1.
abran lathatd tranzisztor kimenetén maximalis telje-
sitményt biztositd, 'L -lel jel6lt reflexid ismerete.

Ebben a cikkben a kitlizdtt problémat szinuszos
jelforras és savatereszté jellegll, kis savszélességu
csatoléhalézatok esetére oldjuk meg. A 2.fejezetaz
eddigismert eredmények dsszefoglalasat, a 3. feje-
zet a feladat megoldasanak elméleti megalapoza-
sat tartalmazza. A maximalis teljesitményt biztositéd
terhel6 reflexiéra vonatkoz képleteket a 4. feje-
zetben adjuk meg, a kisérletiigazolassal egytt.

Célunk egy megoldas gondolatmenetének be-
mutatasa. Ezért a kozolt allitasok egzakt bizo-
nyitasat elhagytuk. A gondolatmenet részletes ki-
fejtése a[15] referenciaban talalhaté meg.
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2. Ateljesitményillesztés ismert 6sszefluggései
éskisérletimddszerei

Az 1. abran lathatd jelforras és erdsit6 egyuttes ha-
I6zatelméleti modellje nemlineéris, memariaval ren-
delkezd, aktiv egykapu. Gondolatmenetlinket az
egyszerlibb esetekre, a linedris 6s memdriaval nem
rendelkezé aktiv egykapukra vonatkozé irodalmi
eredmények bemutatasaval kezdjik.
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1. 4bra. Mikrohullamu erésitd blokkvazlata

Tekintsik a 2. abran lathatd, fuggetien aramforras-
bél és ezzel parhuzamosan kapcsolt, allandé Yg
belsé admittanciabdl allé generatort, melyet az Y,
admittanciaval terheliink. Az admittanciakat valés
4s képzetes részre bontjuk:

Ya=Gg+jBa (2.1)
YL=GL+]jBL (2.2)
0 el e
v igli) G v L
| H
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2.4bra. Linedris generator modellezése Thevenin ekvivalenssel
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aholGakonduktanciat, Ba szuszceptanciat, ja kép-
Zetes egységet jeldli. A teljesitményillesztés linearis
belsé admittanciara vonotkozé esetei széles kor-
ben ismertek [2]. Szinuszos aramforras és pozitiv
valos részl Ya admittancia esetén az optimalis ter-
hel6 admittancia a generator-admittancia konju-
galtja:

GL=Gg
B =-Bg

2.3)
(2.4)

Ez a megoldas az aramforras tetszéleges amplitd-
ddja mellett érvényes, és csak egy olyanterhelé ad-
mittancia létezik, melynél a teljesitmény globalis
maximumot vesz fel. A (2.3—4) 6sszeflggések
alapvetd fontossaguak a linearis aramkoérok terve-
zésében.

Nemrégmegoldott, érdekes probléma a napelem
teljesitményillesztése [3], amely a 3. 4bra szerint
nemlinedris, rezisztiv generator-admittanciaval s
parhuzamosan kapcsolt aramforrassal modellez-
hetd. Keresett az aramforras tetszéleges arama
esetén maximalis teljesitményt disszipalé terhelés
karakterisztikaja.

Ao
IGT % %GG(V) :lv G.(V)
| l .
1

3. abra. Napelem teljesitményillesztése. A napelemet a napsu-
garzas erésségétdl fliggs aramii dramforras és a diéda modellezi

Ha a generator bels6 konduktanciajanak karak-
terisztikajat Gg(V)-vel jeldljuk, akkor a maximalis
teljesitmény( terhelés GL(V) konduktanciajara az
alabbi kifejezés adddik:

dGg(V)
dv

Ateljesitménymaximum Iétezéséhez mas kvalitativ
feltételeknek is teljestinitk kell. Ezeket a ,maxima-
lis teljesitmény tétel” [3] foglalja dssze.

A nemlinearis, mikrohullamu erésiték egyik fent
felsorolt csoportba sem sorolhaték. Ezért a maxi-
malis kimenételjesitmény elérésére az aktiv esz-
k&z (tranzisztor) nagyjelli mérésénalapuldé médsze-
reket dolgoztak ki. Kezdetben a linearis aramké-
rékre értelmezett reflexiés matrix elemeinek
szintflggését tételezték fel [4]. Az igy bevezetett Un.
» hagyjelliS-paraméterek” alkalmazasara azonban
erds kovlatok adédnak.

GL(V) = Gg(V) + V (2.5)
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Gyakorlati feladatok megoldasara is alkalmas az
amddszer, melyben a nemlinedris eszk$zt az allan-
dé kimenbételjesitményhez tartoz6 terhelés reflexio-
janak helygorbéjével (,load-pull”) jellemzik, allandé
bemenételjesitmény mellett [5]. A mddszer hatra-
nya, hogy igen komplikalt,anyag- 6s munkaigényes
mérésttesz sziikségessé, és a modellnemalkalmas
visszacsatolast tartalmazé aramkorok tervezé-
sére.

Ez utébbi hatranyt k (Isz6bdli ki a kétkapu reflexi-
Os leiréfuggvonyek bevezetése, amely az eszkéz
altalanosabb jellemzését teszi lehetévé, azonban
ennek megfeleléen lényegesen nagyobb szamu
méréstigényel [6].

Mindharommddszer egyik célja alegnagyobb ki-

menételjesitményhez tartozé terheld reflexié meg-
hatarozasa.
Azonbanarra a — benniinket leginkabb érdekl6 —
kérdésre, hogy az optimalis terhelés adatai milyen
explicit kapcsolatban vannak az aktiv eszk 6z mo-
dellparamétereivel, nem talalunk egyérteimd, alta-
lanos érvényl(i valaszt.

Alinedris aramkorok elméletébdlismertmegalla-
pitasok hatasara sokaig feltételezték azt, hogy a
nemlinearis eszk 6z nagyjelll kimeneti reflexidjanak
konjugaltia biztositja a maximalis kimenételjesit-
monyt. A hetvenes évek vége 6ta szamos méréssel
bizonyitottak, hogy ez nincs igy: mikrohulldmu tran-
zisztorok esetén a teljesitményszint névelésével az
optimalis terhel6 reflexid egyre inkabb eltér a kime-
neti reflexié konjugaltjatdl [7]. Egy késdbbi cikkben
a nemlinearis eszk6z kimenetét aramforassal par-
huzamosan kapcsolt nemlinearis konduktancia és
kapacitas parhuzamos kapcsolasaval modellezve,
empirikus 6sszefliggést kozoltek a generator ésaz
optimalis terhelés konduktanciajanak kapcsolatara
[8]. A modellben szereplé kapacitast egy Ujabb
cikkben linearisnak tekintve arra az allitasra ju-
tottak, hogy az optimalis terhelés szuszcep-
tanciaja a generator szuszceptanciajanak -1-sze-
rese[9].

A nemlinedris, memoriaval rendelkezé egyka-
puk teljesitmonyillesztési problémajanak legaltala-
nosabb megoldasat Wyatt adta meg [10]. Eredmé-
nyei lényegében a [3] cikkben k$zolt eredmények
Hilbert térbeli figgvényekre vonatkozé matemati-
kai 4ltalanositasai. A szerzé megjegyzi, hogy az al-
tala megadott optimalis terhelés altalabannemkau-
zdlis, igy eredményei aramk érok tervezésére koz-
vetlenll nem alkalmazhatok.

A fentiekbél kitlinik, hogy az altalanos elvi meg-
fontolasok nemrealizalhaté eredményre vezetnek,
vagy olyan feltételezésbdl indulnak ki, amelyek a
bevezetdben kitlizétt feladatban nem teljeslinek. A
gyakorlati eredmények pedig tul specialisak, vagy
bonyolult mérési elrendezést igényelnek. Az alabbi-
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akban a kétféle megkozelités kozotti tavolsagot
prébaljuk athidalni.

3.EIméletialapok

Azelézd fejezetbenismertetett, a teljesitményillesz-
tésre vonatkozd (2.3—5) egyenletek meghataroza-
sahoz a generétort Thevenin ekvivalens (2. abra),
vagy ahhoz hasonlé felépitésti &ramkarrel (3. dbra)
modelleztik. Az 1. dbrén a jelforras és az erdsitd
egyuttes halézatelméleti modellje nemlineéris, me-
mdridval rendelkezd generator. Az a probléma,
hogy lehet-e ezt az aramkért a Thevenin ekviva-
lenshez hasonlé felépitésti modellel reprezentalni.

A 2. abra lineéris generator Thevenin ekvivalens-
seltorténd modellezését mutatja. A generator belsb
felépitését altaldban nem ismerjik, ezért az abra
baloldalan a generatort fek ete doboz reprezentalja.
A Thevenin-ekvivalensben szereplé flggetlen
aramforras ig(t) &ramanak és az Yg belsb admittan-
cianak a meghatarozasa a generator 6s a modell
aram- feszlltség karal;\terisztika’jénak azonossa-
gan alapszik: ha v = v fennall, akkor az i =i
egyenldségnek is teljestinie kell.

A Thevenin-ekvivalens a kdévetkezé tulajdon-
saggal rendelkezik. Tételezzik fel, hogy a 2. dbran
fekete dobozzal jeldlt generator fizikai helyettesité
aramkore fuggetlen aramforrast is tartalmaz, ezt a
4. 4bran a fekete dobozbdl kiemeljik. Ha a kiemelt
aramforras i aramat valtoztatjuk és az aramkor
tobbi paraméterét rogzitjuk, akkor a Thevenin-ek-
vivalensben csak az i§ -vei jeldlt rovidzarasi aram
véltozik meg, az Yg belsé admittancia valtozatlan
marad.

:

4. abra. A Thevenin-ekvivalens
egy tulajdonsaganak magyarazatahoz

A rdvidzarasi aram valtozasara mutat példat a 3.
abra, ahol napelem teljesitményillesztésének prob-
lémajat brazoltuk. Az ig d&ram a megvilagitas erés-
ségétdl fugg.

Lényeges eltérés a 2. &bra dramkdréhez képest,
hogy a generator bels6 vezetése nemlineéris, és az,
hogy itt nem a 2. dbran lathaté modellezési eljaréast
kdvettik. A napelem helyettesité aramkdre a 3. ab-
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ranlathaté modellnél bonyolultabb, példaul az 5. ab-
ra szerint soros ellenallastis tartalmazhat.
Vizsgaljuk megannak a lehetdségét, hogy tetszé-
leges | &ram esetén hozzarendelhetd-e a Thevenin-
ekvivalenshez hasonlé modell a napelem 5. abran

5. abra. Napelem soros
veszteségi ellenallast tartaimazé modellje

lathatd, soros ellenallast is tartalmazé modelljéhez!
Az abra bal oldalan lathat aramkart, illetve a jobb
oldalon lathaté modellt a kdvetkezd egyenletekkel
jellemezhetjuk:

/|\=Q3—/f\(<> +ﬁ?§

I=lg — f(V)

(3.1a)
(3.1b)

Az egyszer(iség kedvéért feltételezzik, hogy /f\A1
létezik. Ha Ig érték ét rogzitjik. akkoraz =1,V =V,
f(0) = 0 egyenletek alapjan IG 6s f(V) numerikusan
meghatarozhat6. AzonbankUloénbdzd 1 értékek-
nél mas-mas f(V) karakterisztika adddik. Mas sz6-
val, ez a modell nemrendelkezik a linearis aramko-
rék Theveninekvivalensének fent emlitett tulajdon-
sagaval.

Az emlitett tulajdonsag, ti., hogy kalénbszd 1
értékekhez ugyanaz az f(V) karakterisztika tartoz-
zon, jelent8s szamitastechnikai eldnydket biztosi-
tana az 1. dbranjeldlt feladat megoldasaban. Ezérta
problémat gy oldjuk meg, hogy amodellérvényes-
ségi korét a teijesitmonyillesztdsi feladat megolda-
séra szUkitjuk le.

A tovabbiakbankét nemlinedris, rezisztiv egyka-
put teljesitmény-ekvivalensnek nevezink, ha ma-
ximalis teljesitmény(iterhelésik azonos[11].

Belathato [11), hogy amennyiben egy nemlinearis
egykapunak létezik maximalis teljesitmény(i terhe-
lése, akkor Iétezik a Thevenin ekvivalens aramkor-
rel egyezé felépitési teljesitmény-ekvivalense. A
tovabbiakban teljesitmény-ekvivalensnek ezt az
aramkort nevezzik.

A terhelés karakterisztikajabdl a teljesitmény-
ekvivalens belsé vezetésének karakterisztikaja
meghatérozhaté[12).
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A teljesitmény-ekvivalens bevezetésének az az
értelme, hogy mérésekkel egyszerliien megallapit-
haték a modell paraméterei. Erre a kérdésre a 4. fe-
jezetben térink vissza.

Eddig nemlinearis, rezisztiv aramkorok kel foglal-
koztunk, a bevezetdben emlitett erésité nemlinea-
ris, memoriaval rendelkezd aramkor. Ahhoz, hogy
az 1. abran lathaté aramkort modellezni tudjuk,
olyan mddszert kell megadnunk, melynek segitsé-
gével a nemlinearis, rezisztiv aramkorokre vonat-
koz6 eredményeket, igy a teljesitmény-ekvivalens
fogalmat memériaval rendelkezd aramkérokre ter-
jeszthetjiik ki[13].

Periddikus gerjesztésli aramkorokre szoritko-
zunk, melyekben a generator vagy a terhelés sava-
tereszt§ tulajdonsaga lehetévé teszi, hogy szinu-
szos aramokat és feszliltségek et tételezzlnk fel:

i) = Re (1€'°0") (3.2)

v(t) = Re (Vel?0) (3.3)
amelyben | és V jeloli az aram és a feszlltség
komplex cstcsértékét, o a gerjesztés alapharmo-
nikusanak koérfrekvenciaja.

A memoériaval rendelkezé (dinamikus) generator
egykapuhoz rezisztiv kétkaput rendeltlink hozz4,
melynek kapudramait és feszliltségeiket rendre I1,
V1,12, V2 jeldli (6. dbra). Tegylk egyenlévé a kapua-

b

1 :
— A7
DINAMIKUS REZISZTIV
y jv . L
GENERATOR GENERATOR
V2
1 . .
7 Re (|*V) = |1 V1 + Iy V2 h-487-6

6. abra. Arezisztiv generatorokra vonatkozé
eredmények kiterjesztése dinamikus generatorokra

ramokat és feszlltségeket a dinamikus generator
arama és feszlltsége komplex effektiv értékének
valés és képzetesrészével:

]

=M (A=) Vv, =m ) ®9)

Ezzel elértik, hogy a dinamikus generator altal le-
adott hatasos teljesitmény megegyezik a rezisztiv
generator teljesitményével:
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_2L Re(I'V) =I1Vi + I2V2 (3.6)

Mivel a 6. abran lathatd két generatort kdlcsdndsen
egyérteimli kapcsolatba hoztuk egymassal, és a
teljesitményeik megegyeznek, ezért arezisztiv ge-
neratorra vonatkozé minden eredmény atvihetd a
dinamikus generatorra is. Ebbél kévetkezik, hogy
amennyiben a dinamikus generatornak létezik ma-
ximalis teljesitményli terhelése, akkor az elézéleg
definialt teljesitmény ekvivalens aramkorrel model-
lezhetd.

Szamos kisérleti tapasztalat szerint a tranziszto-
ros erdsitOk hasznos kimend teljesitményének léte-
zik maximuma a bemeng szint széles tartomanya-

Re [ J¥ot)
! .
Re(kej‘%')T é [] Yo |retveissh ﬁ]n(w
b

7.4bra. Az 1. dbran lathatd erdsitd modellezése
Thevenin ekvivalens aramkérrel

ban. Ezért az 1. 4bran lathatd erdsitét a 7. dbran lat-
haté médon modellezziik. Gondolatmenetlnk sze-
rint ez amodell akkor érvényes, ha a tranzisztor bel-
sé visszacsatolasa nem hanyagolhaté el.

4.Hangolt kimenetl nemlinearis
aramkordok maximalis teljesitményliterhelése

Tekintsik a nemlinedris erdsitd 7. abran lathatd mo-
delljét, amely a kdvetkezd egyenletekkel irhaté le:

! (4.1)

la - VIGa(V) + jBa (V)]

! VIGL(V) + jBL (V)] (4.2)
It Ya(V) = Gg(V) + jBa(V) és YL(V) = GL(V) + |BL(V)
rendre a generator és a terhelés admittancia-leiré-
fliggvény6t jeldli. A leiréfuggvényt itt a szinuszos
gerjesztés Os a valasz alapfrekvencias komponen-
se k6zotti 0sszefliggéssel értelmezzik [14).

A (4.1) egyenlet felhasznalasaval felirva a gene-
rator altal leadott teljesitményt, ennek maximumat
képezve 6s a (4.2) egyenletet alkalmazva a kdvet-
kezé eredményt kapjuk:

dGg(V)
GL=Ge+V g (43)
BL = -Ba (4.4)

A (4.3—4) egyenletek olyan nemlinearis terhelé-ad-
mittanciat adnak meg, amely a 7. abran lathaté flg-
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getlen aramgenerator tetszéleges Ig arama esetén
maximalis teljesitményt disszipal.

Im 1Y) mir)
Bgf~——""""> IY‘ \1—5
! \
' \
G | RelY) i Re(r)
T j
| [}
i | R
i = L’/
4
BN e

8.4bra. Ateljesitményillesztésifeladat feszlltség-aram és hul-
lamparaméteres leirast
alkalmazé megoldasanak ésszehasonlitasa

A (4.3—4) egyenletek szerint a linearis aramko-
rékre megismert (2.3—4) konjugalt relacio nemline-
aris aramk6rok esetén nem érvényes, de specialis
esetkéntadodik. A (4.3—4) 6sszefliggések a nemli-
nearis, rezisztiv esetre megismert (2.6) formulat is
specialis esetként tartalmazzak.

Méréstechnikai okokbdl a mikrohullamu ergésité
teljesitményillesztési problémajanak megoldasa-
hoz jobbanilleszkedik a hullamparamoteres lefras.
Ezért a kdvetkezdk ben megvizsgaljuk, hogyan le-
het a (4.3—4) egyenletekhez hasonldéan a maxima-
lis teljesitmény i terhelés hullamparaméteres leira-
sat megadni.

Az el6zé fejezetben ismertetett gondolatmenet-
hez hasonldéan adédik, hogy az 1. dbranlathato erd-
sitét a Thevenin-ekvivalens hullamparaméteres
medgfeleldjével is modellezhetjuk:

ac + b I'glb) = a (4.5)

a = bIL (4.6)
ahol a és b a terhelés felé haladé és onnan vissza-
vert hullam komplex amplitidéiat. ag a fuggetlen
generator komplex amplitudéjat, I'g(b) a generéator
reflexidsleiréfuggvenyot, a terheles inverz reflexios
lefréfuggvényét jeldli.

A maximalis teljesitményi terhelést a kovetkezd
Osszefliggések irjak le:

% " o,
+ HoH = e

»

9. abra. Nemlinedris generator
maximalis teljesitmény(i 'L terhelheté reflexidjanak mérése
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—1
L —{]
L

a|Tg(lb}) |

31| (47)

L = |Ta(jbl) | + |b]

arcTL = ~arclg(|b|) (4.8)
A (4.7 —8) egyenletek olyan nemlinearis terhelést
hataroznak meg, amely az ag gerjesztdszint tetszd-
leges értéke mellett maximalis teljesitményt disszi-
pal. Ha ag értdkét rogzitjluk, akkor aterhelés karak-
terisztik ajanak csak egy pontja adott. Ezt szintflg-
getlenI'reflexidvalis megvaldsithatjuk.

A kovetkezdkben a (4.7 —8) Osszefluggések ki-
sérleti igazolasat mutatjuk be. A 9. abran a szagga-
tott vonal bal oldalan nemlinearis, memoriaval ren-
delkezd generatort abrazoltunk, amely mikrohulla-
mu jelforrasbdl, tranzisztorbefogé szerkezetben
elhelyezett mikrohullamu térvezérlési tranzisztor-
bdl, a kapu- és nyels-elektroda Ug 6s Up feszlltsé-
gét biztositd tapfeszlltség-bevezetd aramkordk-
bél és alulateresztd szlirébdl all. A J jelforras szaba-
lyozhaté amplitdéju 4 GHz-es szinuszjelet
szolgaltat. Az alkalmazott tranzisztor MSC 88002 ti-
pust, Up =5V, lp =75 mA -es munkapontban lze-
mel.

A szaggatott vonal jobb oldalan valtoztathatd ref-
lixiojuterhelést abrazoltunk, amely kettds iranycsa-
tolobdl 6s 50 ohmos lezarobol All.

A J jelforras rogzitett szintje mellett a H harom-
csonkos hangoldt Ggy allitottuk be, hogy a Pz telje-
sitménymérd maximalis teljesitményt mutasson. Mi-
vel az irdnycsatolé vesztesége kicsi, a P teljesit-
ménymérén leolvasott érték négyzetgyoke a
maximalis teljesitményli munkaponthoz tartozé b
hullamparamoter abszolt értékével aranyos. AP
teljesitménymérdn mutatott értéket feljegyeztik,
ezutana Jjelforrast, majda nyel6- éskapuelektréda
Up és Ug feszlitségét kikapcsoltuk. Az aramkort a
szaggatott vonal mentén felbontva megmértik a
maximalis teljesitmény{i munkaponthoz tartozé I'.
terhelG reflexiot. A mérést a J jelforras kllonbozd
szintjeinél megismételtuk, igy a I'L(b) figgvény 11.
abran kereszttel jelslt pontjait kapjuk meg. Ezutana
10. abra szerint a J jelforras helyére 60 ohmos leza-

|
o {
|
|
Py
Us |
L [
T | |
|
h =T { I méré
H-487-101
10. dbra. Nemlinedris generator
I'G kimeneti retlexidjanak mérése
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Jelolések: x — mért I'L optimalis terhel6 reflexi6
D — mért ['G kimeneti reflexié
o—a(4.10—11)egvenlet alapjan

kiszamitott 1 L terhel6 reflexi6

réthelyeztiink, a szaggatott vonaltél jobbra, aterhe-
Iés helyén pedig nagyjell reflexié mérésére szolga-
16 elrendezést dllitottunk &ssze. A J jelforrés frek-
venciajat az el6z6 mérésnek megfeleléen 4 GHz-re
allitottuk be, majd az X valtoztathaté csillapitét ugy
szabalyoztuk, hogy a Py teljesitménymérs ponto-
san az el6zé mérésben feljegyzett értékek valame-
lyikét mutassa. Minden feljegyzett értékhez meg-
mértik a nemlinedris generator I'g reflexidjat, eze-
keta 11.abranharomszéggel jeloltuk.

Ezutan az Osszetartozd {T'a| — |b| pontokra va-
I6s egytthatds polinomot illesztettiink és meghata-
roztuk a (4.8) egyenletekkel megadott terheld refle-
Xxi0 értékeit. Az eredményeket a 11. dbrankorrel je-
16ItUK.

A 11.abrardlleclvashatd,hogy amaximaliskime-
nételjesitményhez tartoz6 terheld reflexiok szami-
tott &s mért értékei j6 egyezést mutatnak.

Megjegyezzik, hogy mérési eredményeink kva-
litative 6sszhangban vannak az irodalombdl ismert
adatokkal [8]. Azonban az irodalomban (4.7 —8)
egyenletekhez hasonlo, a generator és a maximalis
teljesitményi terhelés reflexidjanak altalanos 6sz-
szefluiggdsét megadé allitast nemtalaltunk.

A 11.abra egyuttal azt is mutatja, hogy miért tar-
totta szamos kutaté a linedris esetre megismert
IL = Tg relaciét a nemlinedris generatorok ese-
ténis érvényesnek.Ha a I'g generator-reflexié szint-
fuggése kicsi, akkor a (4.10) egyenlet jobb oldala-
nak masodik tagja elhanyagolhatd, és az optimalis
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terhel8 reflexié Tg -hoz igen kozeli értéket
vesz fel. Mivel a kisérleti tapasztalat szerint a telje-
sitmény terheld reflexiétdl valo fuggése a teljesit-
mény maximuma kozelében lassan valtoz6 fugg-
vény, ezért a TI'g -toi valé eltérést a gyakorlati
esetek egy részében csak igen preciz méréssel le-
het megallapitani. Ezérta 8. dbranlathatd P4 teljesit-
ménymérS helyén digitdlis leolvasasu, precizids
mUiszert alkalmaztunk. A P2 teljesitménymérd pon-
tossaga nem kritikus. Mivel csak a maximumindika-
lasara hasznaltuk fel, az egyetien kdvetelmény a
nagy felbontéképesség volt. Minden reflexiomdrdst
a masodlagos hatasok szokésos mddon torténd
csokkentésével, rovidzarral, szakadassal és 50 oh-
mos lezardval tortént hitelesitéssel végeztink el.

Megjegyezzuik, hogy az itt ismertetett kisérleti
igazolas egyben altalanos médszert nyjtnemlinea-
ris, hangolt kimenet(i mikrohulldamu aramkérék ma-
ximalis teljesitményl terhelésének meghataroza-
sara. A 11. dbra szerinti elrendezésben meg kell
mérni a vizsgalt aramkor reflexidjat, majd afentlefrt
mddon meghatarozhaté a terhel6 reflexid. A méd-
szer csak azt hasznalja ki, hogy a vizsgalt aramkor
kimeneti jelében a harmonikusok elhanyagolhatodk,
de fuggetlen a vizsgalt aramkor belsd felépitésetsl.
Ezért az erdsitén kivll frekvencia-sokszorozok, -
osztdk, keverdk Os oszcillatorok esetén is alkal-
mazhaté.

b.Kovetkeztetések

Ebben a cikkben a nemlineéris, mikrohullamu
aramkorok teljesitményillesztésére vonatkoz6 el-
méleti 0s gyakorlati eredmények kozotti tavolsag
athidalasara térekedtunk. Olyan aramkoéroket vizs-
galtunk, melyek kimendjele j6 kozelitéssel szinu-
szos. Zart 9sszeflggéseket adtunk meg a maxima-
lis teljesitmény terhelés admittancia- ds reflexids
leiréfuggvonyeinek meghatarozasara. Elméleti
eredményeink kisérleti igazolasara olyan médszert
kozoltink, amely tetszdleges, hangolt kimenetl
aramkor maximalis teljesitményd terhelésének
egyszerlmeghatarozasat teszilehetéve.

6.Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett munkat a Tavkézlési Kuta-
td Intézetben, intézeti tudomanyos ¢szténdijasként
végeztem.

Koszondm az Intézettdl és aspiransvezetdmtdl,
Dr. Baranyi Andrastdl kapott sokoldalt tamogatast.
Kosz6ndm mindazok kdzremlikodését, akik a fenti
eredmeények eléréséhez hozzasegitettek.
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