5. Voimsuse mootmine

5 VOIMSUSE MOOTMINE

5.1 ULDIST

Voimsuse hetkvéartus (hetkvoimsus) on

P =pt) =u®)*i).
Voimsuse modtithik — vatt (W), ka mW W kW MW

Keskmine voimsus (aktiivvoimsus, ka lihtsalt voimsus) on

Siinussignaali hetkvoimsus
p =U,simat*l,sin(ot + ¢) = U,l,/2*cosep — U,l,/2*cosCat + ¢).
ja keskmine voimsus

P=U,l,/2*cosp = Ul*cosg .
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Amplituudmoduleeritud signaali maksimaalne voimsus P,,,, leitakse kui suurim
voimsuse keskvaartus kandesignaali iihe perioodi jooksul.

Raadiosagedustel alla 100 MHz on vdimsuse mddtmine harva kasutusel. Ule 1 GHz
muutub aga pinge mootmine voimatuks, seetottu on seal enam kasutusel voimsuse

modtmine. Selle valdkonna eripiraks on signaali iilivdike voimsus (mW, uW, nW,
pW).
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5.2 MOOTEMEETODID, SOBITUS

Alalisvoolul ja madalsagedus-vahelduvvoolul (< 1 kHz) on kasutusel elektro-
diinaamilise mootemuunduriga osutvattmeeter. See sisaldab kaks soltumatut
vooluahelat (nn pinge- ja vooluméhis). Pingemaéhis liilitatakse paralleelselt tarbija
pingele, voolumahis aga jérjestikku tarbija

vooluahelasse. Vattmeetri ndit oleneb méhiste 7 . i1
voolude korrutisest i;* i, . Selle keskvéartus — /T i —
aga vastab voimsusele. Sellel pohineb kasuta o\

mine voimsust modtvates modteseadmetes — v W R
vattmeetrites. Vattmeetri modtepiirkond on Tmm—— ’

alates 75V*0,5A ja enam, sagedusala

0 ...50 Hz ... 400 Hz, tapsus kuni + 0,5 % .

Takistuste sobitamine
Olgu allika (generaatori) pinge tiithijooksul £, ja tema takistus R, teada. Muudame
tarbija (koormuse) takistust R, ning vaatleme temas saadavat voimsust Py .

Maksimaalne voimsus Pjuc = Egz/(4Rg) saadakse sobitatud koormusel R; =R, .
See on takistuste sobitus alalisvoolul.

Py

HRk

Ry = Rg Ry

Vahelduvvoolul vastab sellele komplekssobitus Z; = Zg*. Sel juhul on takistuste
imaginaarosad vastasmaérgilised ning edastatav voimsus suurem kui sobitusel
takistuste moodulite jirgi Z; = Z,.

Korgsagedusseadmeis realiseeritakse kogu levikanal nii, et kdigi tema elementide
sisend- ja viljundtakistused on véimalikult (ligikaudu) vordsed siisteemi tunnus-
takistusega (lainetakistusega, karaktertakistusega) p (50 Q,75Q ...).

Korgetel sagedustel on signaali lainepikkus A vorreldav slisteemi mootmetega. Sel
juhul toimub voimsuse iilekanne nn hajuparameetritega siisteemis. Seda kirjeldatakse
langeva ja peegeldunud laine abil. Langev laine liigub generaatorilt koormuse poole,
peegeldunud laine aga vastassuunas.
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Koormuses saadav voimsus on langeva laine ja peegeldunud laine voimsuste vahe:

P,=P,—P,=Pi(1-Tyf).

Generaator

. Levikanal Koormus
. _ (] . | |
Siin I, = ‘FU‘QJ on pinge i P |
peegeldustegur. Selle moodul on O P > !
N +— ' Z

E, Z
r ="yl £

Vordsete takistuste Z; ja Z, korral (takistuste sobitus) on I'y; =0 ja peegeldus kaob.
Sel juhul on koormusel saadav voimsus maksimaalne.

Peegeldusteguri korval kasutatakse ka peegelduskadu (return loss)
A, =10log(P/P,) dB .

Kui on teada allika (generaatori) takistus Z, ja koormuse takistus Z;, siis peegeldus-
tegur on

l_‘U = (Zk _Zg)/(Zk +Zg)'

Voimsuse modtmisel on eesmirgiks saada sobitusvoimsus Py, = Py (generaatori ja
levikanaliga sobitatud koormusel).

Ebatépse sobituse korral erineb nii generaatori kui koormuse peegeldustegur nullist
(r¢>0, > 0), ning koormusel saadav vOoimsus viheneb: P, < P,.
Generaatori maksimaalne voimalik voimsus oleneb generaatori peegeldustegurist 7,

jaon vordne P, =F /(1 — ng).

2
Langeva laine vdimsus on B, = F,/ ‘1 —-I,T k‘ :

Kui peegeldustegurid on teada vaid absoluutsuuruse jérgi, siis sobitusest tingitud
mdodtetulemuse hajumine on piires

Maksimaalne viga (P; ja P, erinevusest) on € = 27,7y.
Meenutuseks seos voimsuse P ja tema logaritmilise suuruse L vahel:

L =10log (P/l mW)dBm, P =10%"*“5m
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Korgsagedusvattmeetrites kasutatakse signaali elektromagnetvilja energia

muundamist soojusenergiaks. On voimalik kaks mooteliilitust:

a) ldbiva voimsuse mootmine — teatud osa voimsusest eraldatakse suundhargmiku
abil mooteseadmesse; sobib suurema voimsuse korral mootmisel

b) neelduva voimsuse modtmine — kogu mdoddetav voimsus ldheb mddteriista, mis
tootab tarbijana vo1 asendab seda mootmise ajaks. Viikse voimsuse korral on
see ainuvoimalik variant.

5.3 KORGSAGEDUSTEL KASUTATAVAD VOIMSUSE
MOOTEMUUNDURID

5.3.1 Termistormuundur

Bolomeeter on termotakisti, mille takistus oleneb temas eralduvast voimsusest.
Termistor on bolomeetri eriliik, valmistatud suure temperatuurisoltuvusega
pooljuhtmaterjalist.

R —2
R R
5000 0°C p _
20°C s I# +
—
—> » R

5 10mW P

Sildskeemi 3 dlga on vordse takistusega R = p, neljandaks 0laks on termistor, milles
moddetav voimsus tekitab soojenemist ning takistuse muutust. Tagasisidestatud
voimendi muudab silla toitepinget seni, kuni termistori takistus saab vordseks
suurusega p. Kui mdddetav voimsus Pgs suureneb, viheneb vastavalt silla
toitepinge.

Meetodi ecliseks on, et Ry = R = const soltumata moodetavast voimsusest. Moote-
vahemik voimsuse jargi on — 20 dBm kuni + 10 dBm.
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5.3.2 Termopaarmuundur

I | Termopaarid n-Si — kiletakisti
I — sisendi poolt 2 tk paralleelselt (50 Q)
— alalispinge viljund 2 tk jérjestikku
lgugfn: Mddtevahemik — 30dBm ... +20 dBm
kiilm —

-

»
»

Termopinge on vordeline moddetava voimsusega ( 200 pV/mW). Tagab véga hea
tapsuse alla 1 %.

5.3.3 Dioodmuundur

logU)
Uy

— D
I/IJ_

T :

0,1 pW 0,0l mW P

j S W

UKS-dioodid: Schottky diood, PDB-diood (planar-doped-barrier)

Mootevahemik — 70 dBm (100 pW) kuni — 20 dBm , sagedus kuni 100 GHz.
Viljund: 100 pW annab viljundpinge vaid ca 50 nV ! Viikesel signaalil to6tab diood
vihesel mééral mittelineaarse takistina.

Mooteskeemis on tavaliselt kasutusel MDM-voimendi. Selles muundatakse
alalispinge nelinurk-impulsspingeks ja voimendatakse vajaliku suuruseni.

Keskkonnatemperatuuri moju vihendamiseks on sisendis 2 iihesugust muundurit ning
diferentsiaalliilitus. See voimaldab eraldada korgsagedusvoimsusele vastava signaali.
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