ANALISIS DE ELEMENTOS NO LINEALES Y NEGATIVOS PARA PEQUENA SERAL
EN MEZCLA PARAMETRICA

1. INTRODUCCION

Se realiza el andlisis de un modelo de mez
clador paramétrico al que estd conectada
una resistencia no lineal negativa, utili
zando un método andlogo al de Manley - Rowe,
y se obtiene las ecuaciones de energfa del
sistema. En base a ellos se hace evalua
cién del rendimiento, demostrdndose que s
te puede ser alteo.

2. RELACIONES DE ENERGIA

Supondremos que el voltaje es una funcidn
acotada y biyectiva de la corriente que
circula por el elemento resistivo no lineal
negativo. Por lo tanto, tanto corriente
como voltaje pueden expandirse en Series
de Fourier.

Prestemos atencidn a la Figura 1, que es
el diagrama esquemdtico de un mezclador pa
ramétrico. La primera rama es una resis
tencia no lineal R, la segunda es un cir
cuito L-C serie sintonizado a la frecuen
cia de la sefial wy, la tercera es otro cir
cuito serie sintonizado a la frecuencia de
bombeo we, y en la Gltima sacamos Tla se
fial mw; + nwg.
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Fig. 1. Modelo de Mezclador paramétrico con R no
lineal y negativa.

Las expresiones de Fourier para el wvolta
je y la corriente son:

v=§ F vpped(me: + nwolt (1)

‘ME=0 N==00

i= z 1 Ipn ed(mea ¥ nwelt (2)

puesto que v e i son funciones reales ,

v = v*¥, i = i* 10 que conduce a
Van = V-*m-n
Imn = [*-m-n (3)
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La potencia activa asociada con el término
mn es

Pmn = 2Re[Vmn Tmnl = Vin Imn + Vin Imn (4)

La potencia reactiva es
Qmn = 2 Imdg[Vmn Imn] = 30VAn Imn - Vmn Imnd
de (1) podemos decir

T T, .
Vmn = _1__ gwodt ( v e'J(m(.U]_"'nwo)t wldt' (6)
4n20 2

con Ti y T, los periodos dewo y w1, res-
pectivamente. Entonces

z Z  Jm Vmn I;n =
Mm=-® N=-o
T, T, - -
= —]'—ZS wedt gdt'v z T jm Imn e-J(m1+nw°)t w1
4 s & = =00 = =00 (7)
Desde (2) —— = 5 1 Inn jmej(m“’1+nw°)t
3{wrt) m=E-» n=-w
= - 0; 0; Ir’;n jm e"j(mwl"'nwo)t
m=-c N=-c0 (8)
Sustituyendo (8) en (7)
- - Ty T,
z z jm an = - L g wedt Swlv a dt' =
m==-00 N=-c0 4 3 5 a(wlt )
T i(T,)
=-~1—gwodtf vdi - (9)
2
An* g i(o0)

pero i(o) = i(T,) por ser i periddica, por
1o que la integral de (9) es cero. Asfi:

o -5}

z z jm Vm I}’ﬁn =

m==x N=-

i
™
™

Jm(Vmn Imn - Vmn Imn)

z T mQmn =0 (10)
m=0 n=-c

Similarmente se puede demostrar que
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z z n Qmn = 0 (11)
m=-c n=0

Las ecuaciones (10) y (11) dan poca infor
macidn con respecto al comportamiento de
resistencias no lineales.

Podemos atacar el problema desde otro 1la
do. Multipliquemos (6) por -m? Igp y su
memos sobre m y n, para obtener:

z 5 -m? Vmn Imn =
m==-c N==c
T, T, - -
-‘ !
=L wedt ;wldt'v T T -m? Ifn e‘]ém)1+nwo)t
2 =—c0 N=-00
4 s a m n (12)
i & ; -m? Ign oJ (M +nwo ) t
Hwit)? m=-e n=-o
ST 3wt gy end(mertneo)t (13)
m:-w n:_w

De modo que (12) puede reordenarse asf:

o
T L m Vg Imn =

m=_m n=..oo
T, T, .
=—1—S wedt S WV — 1 gt (14)
4n? 4 3(wit')?

E1 lado derecho de (14) integramos porpar
tes

Ty ] T T2 )
—L{{wodt[wlv 3i ] _ le v 3i dt]
am 2 3w, t") o % 3(wit') alwrt')

(15)
por la periocidad de v e i,
. T2
wyV ___él__ =0
B(wlt ) 0
y también
t, ] T, ]
S wr——EL—— 31 g4t = S 31 0_31_02 dt'
° Muwit') 3(wrt') v Bwyt’
Entonces:
I 5 m2 Vmn Imn =
m:-m n=-oo
T1 T2
=L ot S 0y 2 (Y )2 gy (16)
4n? 0 av  dw.t'
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y operando por analogfa de lo que hicimos
para obtener (10) y (11),

o o %« o«
m2Vmn Imn = T I m2 Pmn
a0 NE-o m=0 n=-o

de modo que la relacidn de potencia desea
da es

I 2 m? Pmn = h (17)
m=0 n=-
T1 T2
=1 A BV 12 g4
con h = 4"2{ wodt {w oo at (18)
o

Similarmente, siguiendo el mismo procedi-
miento se puede demostrar que,

-5} -5}

T I n?2 Pmn = h (19)
m=-« n=0
T, T;
con h = —1—5 wldtfw,,@i(i—)dt- (20)
4n? A 3v dwet’

3. LA RESISTENCIA NO LINEAL NEGATIVA.

La resistencia negativa tiene la propie-
dad que 3i/3v < 0, por lo gue los inte-
grales (18) y (20) jamds serdn positivas.
De aquf las relaciones de potencia son:

r m2 Pmn < 0 (21)
0 n=-x -

W™ 8

m

I L n% Pmn
zeow N=0

(22)

A
o

Para el caso de generacidén de arménicas
esto significa que:

|Pmo[ 1
Pio 2 mZ (23)

donde Py, es la potencia del oscilador lo
cal y Pmo la asociada con la m ésima armg
nica.

Para el caso cuando tratamos la modulacidn,
Pyg + m® Pmn < 0 (24)
Pgy + n? Pmn < 0 (25)
Pio es la potencia asociada a la frecuen-
cia de bombeo, Pg; a la de la frecuencia

de la sefial y Pmn a la frecuencia de la

sefial modulada, la que es negativa para

que se cumpla (23) y (24).

Dado que m2, n? son siempre positivos pue

den presentarse problemas de inestabili-
dad.
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En suma, la potencia no se conserva, pues-
to que

Pin = Pyg + Pgy < - (m24+n2)Pmn = (m2+n2) |Pmn|

(26)
Pout = |Pmn| (27)
La eficiencia de conversidn es:
_ Pout 1
N Pin 2 W + n? (28)

Para m = n = 1, la minima eficiencia de con
versidn es del 50%.

4. CONCLUSION

Podrianse utilizar mezcladores paramétri-
cos de muy altos rendimientos usando ele
mentos de resistencia no lineal negativa,
obteniéndose condiciones de trabajo supe
riores a las determinadas por aquellos que
usan reactancias no lineales.
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