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2.4. RESZ
& NEMLINE ARIS KAPCSOLASOK

* Acél: az atviteli jelleggdrbe nemlinearis részének
hasznositasa.
* Afeldolgozando témak:
O a vago- és a védo kapcsolasok,
o a modulatorok és a demodulatorok,
O az egyeniranyitok,
o a fesziltségtdbbszordz6 kapcsolasok,
o a nemlinearis erdsiték.




2.4.1.a AVAGO- AS VEDO KAPCSOLASOK —
TULARAMOK KORLATOZASA

Lehet6ségek:
1. Ellenadllas beiktatasa a forras és a fogyaszté kozé:

» kozonséges ellenallas: allando jelentds veszteség,
goromba korlatozas,

* NTC ellenallds: induldskor nagy veszteség,
melegedés utan mérséklédik,

e PTC ellenadllas: a névleges aramig kis veszteség.

2. Szabalyozokorok alkalmazasa: bonyolult

megoldasok, de pontos aramhatar allithaté be, a
veszteség altalaban jelentéktelen.

2.4.1.b AVAGO- AS VEDO KAPCSOLASOK —
TULFESZULTSEGEK KORLATOZASA

* Hasznalhato alkatrészek: varisztorok, diodak, Zener
diddak, TVS diodak, tulfesziltség-levezetd csovek.

* A maddszer: a korlatozé alkatrészt parhuzamosan
kotjik a fogyasztoval. A fesziltség egy része a soros
impedancian (Z) elveszik, amikor a korlatozo
alkatrész el kezd vezetni.
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2.4.1.c AVAGO- AS VEDO KAPCSOLASOK —
DIODAS VEDOKAPCSOLASOK

20 N

* A bemeneti jel korlatozasa —
J / T‘,l D22:]

0 és VCC kozé.
* A kimeneti jel korlatozasa 0 F ®

és VCC kozé induktiv m*‘ﬁ?
terhelés esetén.

* A muveleti erésité

bemeneti jelének A

korlatozasa -V, és +V, —. 5

k6z6. ¥£[
‘http://www.onsemi.com/pub_link/CoIIateraI/TND335-D.PDF ‘ -1 5

2.4.1.d AVAGO- AS VEDO KAPCSOLASOK —
DIODAS VAGOKAPCSOLASOK - ALAPELV

* A kimeneti jel nem haladhatja :
meg a V. +V, értéket, mert )
aram indul meg és a felesleges
fesziltség elveszik az ear
ellenallason. ﬁ

@ -

* A didda és a feszultségforras P
helyett hasznalhatd Zener
didda, de ilyenkor a feszliltség — &
V, alatti része is levagodik. Ha
erre nincs sziikség, egy .

kozonséges diddat sorba kell w
kotni a Zener diddaval. 6



http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/TND335-D.PDF

10/8/2015

2.4.1.E AVAGO- AS VEDO KAPCSOLASOK —
DIODAS VAGOKAPCSOLASOK — KULONBOZO
JELFORMALASOK

* Abemeneti jel Vg,
alatti részének
levagasa.

* Ajel vagdsa %‘“Fﬁiﬂv ym}
mindkét oldalrol. 1

2.4.2. AMODULATOROK ES A
DEMODULATOROK

* Modulacid: a jel spektrumanak eltolasa RF
tartomanyba.

* Demodulacio: a jel spektrumanak visszahozasa az
alaptartomanyba.

* A modulaciét és a demoduléaciot szorzo (keverd)
aramkorokkel végezzik.

* Harom alapelv:
o nemlinearis jelleggdrbéjl szorzok,
o kapcsoldatuzem( szorzok,
o paraméter valtozason alapuld szorzok.




2.4.2.a A MODULATOROK ES A DEMODULATOROK
— NEMLINEARIS JELLEGGORBEJU SZORZOK -
ALAPELVEK

* Négyzetes jelleggorbe esetén, ha a bemenetre a moduldlo jel
(v,(t)) és a vivGjel (v, (t))Osszeget vezetjuk, a kovetkezd
kimenetet kapjuk:

Y(t) = Vi (1) + 2V, (1)V, (1) + Vs, (0).

* Azels6 és a harmadik tag feleslegesek, de szliréssel kbnnyen
eltavolithatok.

* Akozépsé tag spektruma a modulalé jel spektrumaval egyezik
meg, de el van tolva a vivGjel frekvenciajanak kérnyékére.

* AJFET és a MOSFET 4atviteli jelleggorbéje nagyjabdl négyzetes.

* A bipolaris tranzisztor jelleggorbéje exponencialis, de
hasznalhatd négyzetes kozelités.

‘ http://web.mit.edu/6.02/www/s2012/handouts/14.pdf ‘

2.4.2.b A MODULATOROK ES A DEMODULATOROK
— NEMLINEARIS JELLEGGORBEJU SZORZOK -
KIVITELEZES

Voo

* Elvi megoldas: n N I PR

Wy

* Tényleges kivitelezés

JFET-tel:

oa berr)epetijelek e
ellenalldsokon e
keresztil SN
.. 7”7 RF
0sszegzédnek,

o a kimeneti jel szlirését
az L,C, rezg6kor végzi.
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http://web.mit.edu/6.02/www/s2012/handouts/14.pdf

2.4.2.c A MODULATOROK ES A DEMODULATOROK
— KAPCSOLOUZEMU SZORZOK

* Magas frekvencian szaggatjuk a jelet — négyszogjellel
szorozzuk — a négyszogjel alapharmaonikusa egy
szinuszjel.

* Szimmetrikus kapcsolas: a négyszogjel nem terjed sem
a kimenet sem a bemenet felé, de nyitogatja a
diodakat.

* Av,, jel szaggatva jut el a kimenetre.
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2.4.2.d AMODULATOROK ES A DEMODULATOROK
— PARAMETER-VALTOZTATASON ALAPULO
SZORZOK - ALAPELVEK

* Az egyik jel (pl. a vivGjel) az aramgenerator dramat
befolyasolja.

* A masik jel (pl. a modulald jel) a terhel6 ellenallas
értékét modositja.

I[=kVo CT:} E={Vm) % Tw

-

12

10/8/2015



2.4.2.e A MODULATOROK ES

A DEMODULATOROK — )
PARAMETER-VALTOZTATASON % [ | |
ALAPULO SZORZOK — = T
A KIEGYENLITETT KEVERO - a @

* Avy,jel médositjaa Q3 ¢ -

tranzisztorral megépitett “3 iﬁ*ﬂ—“" T

aramgenerator aramat. ;
* A Q1 és Q2 tranzisztorokkal

megépitett differencialerdsitd I B

erdsitése linedris fliggvénye az D2

aramgenerator aramanak.
* Adifferencial bemenetre hozott Tlc K

Vge jel a v, jel itemében jobban 3 T 1

vagy kevésbé er6sodik.

¢ Akimeneten a két jel szorzatét “ T
kapjuk (v,,e). =

=

http://www.onsemi.c
om/pub_link/Collater
al/MC1496-D.PDF **

2.4.3. AZ EGYENIRANYITOK - ALAPOK

Az egyeniranyitok a valtakozd aramokat és

valtakozé fesziltségeket egyiranyuva

alakitjak.

e Félhullamu és teljeshullamu megoldasok

vannak.

« Altaldban diddakkal végezziik az

egyeniranyitast.

* Tirisztorok alkalmazasaval szabalyozhato a
kimeneti feszliltség értéke.

https://en.wikipedia.org/wiki/Rectifier ‘

14
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2.4.3.a AZ EGYENIRANYITOK -
A FELHULLAMU KAPCSOLAS —
OHM-0OS TERHELES

* A bemeneti feszlltség pozitiv félperiédusaban folyik csak
aram.

* Ezidd alatt a kimeneti fesziiltség megkozelitéleg
megegyezik a bemeneti fesziltséggel (egy didda-
nyitofesziltséggel kisebb).

* A negativ félperiédusban a kimeneti feszilltség nulla.
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2.4.3.b AZ EGYENIRANYITOK —
A FELHULLAMU KAPCSOLAS —
RL TERHELES

* A pozitiv félperiddus kezdetén az aram felfutasa
lassubb.

* Az aram egy ideig folyik még a nullaatmenet utan
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2.4.3.c AZ EGYENIRANYITOK —
A FELHULLAMU KAPCSOLAS —
RC TERHELES

* Kondenzatorral sz(rik (simitjak) a kimeneti
feszlltséget.

* A kondenzator kapacitasanak névelésével a
feszliltség hulldmossaga csokken de a bementi aram
mindjobban torzul.

- D~
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S
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2.4.3.c AZ EGYENIRANYITOK —
A FELHULLAMU KAPCSOLAS -
HAROMFAZISU BEMENET
* F6leg nagyobb
teljesitményeknél "
alkalmazzak. Dl
* A kimenet sohasem esik a c
bemeneti =
szinuszfesziltsegek o
csucsértékének a fele ala. D3
e Kondenzatorral tovabb R ; i
csOkkenthetd a hullamzasa

kimeneten.

10/8/2015



2.4.3.d AZ EGYENIRANYITOK —
A TELJESHULLAMU KAPCSOLASOK —
KOZEPMEGCSAPOLASU TRANSZFORMATORRAL

* A két szekundérfesziiltségbdl a diddak felvaltva
mindig a pozitivat vezetik a terhelésre.

e |ttis alkalmazhato RL terhelés és RC terhelés.

D1

' 4

7

D2

e e T T T
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2.4.3.e AZ EGYENIRANYITOK —
A TELJESHULLAMU KAPCSOLASOK —
A DIODAHID

* Nincs szukség
transzformatorra.

* Ma a készilékek tobbségét
igy taplaljak.

« Atldsan elhelyezkedd
diddaparok vezetnek.

* A forrast nem terheljik
egyendarammal.

e Alkalmazhatunk RL és RC
terhelést.

£
D1 D3
A A
—a
VI vl:'
D2 D4
R
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2.4.3.f AZ EGYENIRANYITOK —
A TELJESHULLAMU KAPCSOLASOK —

A HAROMFAZISU HID

* Nagyobb

teljesitményre Dl r3
alkalmas. 4 2

e Kilon szlirés nélkil
is kicsi a kimeneti s

D5

a

i

hulldamzas. T+

e A bemenetet nem Dz 4
terheljuk
egyenarammal.

D&

2.4.3.g AZ EGYENIRANYITOK — A PRECIZ
EGYENIRANYITOK — FELHULLAMU KAPCSOLAS

* Kis jeleknél nagy hibat okoz a
diddan jelentkez6
fesziltségesés az eddig
targyalt egyeniranyitoknal.

, . , &
e A negativ visszacsatolasnak l _
v
I

kdszonhetben a pozitiv
félperiodusban a kimeneti jel
pontosan megegyezik a

bemeneti jellel.

* Negativ félperiddus esetén a
m{iveleti er6sit6 kimenete
negativ telitésbe vezérlédik —
nem jut fesziiltség a

k| menetre. ‘ http://www.ti.com/lit/an/sboa068/sboa068.pdf

10/8/2015
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http://www.ti.com/lit/an/sboa068/sboa068.pdf

2.4.3.h AZ EGYENIRANYITOK — A PRECIZ
EGYENIRANYITOK — TELJESHULLAMU KAPCSOLAS
* Pozitiv bemenet esetén a jel B R R
s . SR Vo —V| I
kétszer invertalodik: R\ R,
* Ha minden ellenallasérték azonos: vy=v,.

* Negativ bemenet esetén az egyenletek:
VI VA + VA

U _ Ry
= , Vo =V, |1+ :
R R R+R, ° { R, +R,
* Ha minden ellenallasérték azonos: vp= —v,.

2.4.4.3 FESZULTSEGTOBBSZOR0OZO
KAPCSOLASOK — A FESZULTSEGKETSZEREZO

e A transzformatoros
feszliltségnovelés

univerzalis megoldas, de a

koltséges — helyette lehet D1
diddas kapcsolasokat Z I
alkalmazni. ]
* A pozitiv félperiédusban a "IT ] "o
fels6 kondenzator toltédik,
a negativban az alsé. - |
D2

* A kimeneti egyenfesziiltség y
megkozelit6leg a bemeneti
valtofesziiltség
CS:UCSGrtell(enEk a ., http://www.vishay.com/docs
kétszeresével lesz egyenld. | /sssaz/anusingrpdf 24

10/8/2015
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http://www.vishay.com/docs

2.4.4.b FESZULTSEGTOBBSZOROZO
KAPCSOLASOK — AZ INVERTALO KETSZEREZO
* A pozitiv félperiodusban C1 a bemeneti
valtofesziiltség csucsértékére toltodik.

* A negativ félperiddusban a bementi fesziltség
0sszeadoddik a C1 kondenzator fesziltségével: C2 a
kétszeres értékre toltédik.

* A kimenet a kdzos foldponthoz képest negativ.
Cl D2

| 4

Dl
i T b L2 == VDT

2.4.4.c FESZULTSEGTOBBSZOROZO
KAPCSOLASOK — NAGY FESZULTSEGEK
ELOALLITASA
* A bemeneti valtofesziiltség tobb periddusan keresztil

az els6 kondenzator a bemeneti csucsérték
egyszeresére, a tobbiek a kétszeresére toltédnek.

* A fokozatok szdamanak a novelésével elvileg
tetsz6leges fesziiltség allithato el6.

e A kimeneti aram rohamosan csokken a fokozatok
szamanak nggvényében

Tary

10/8/2015
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2.4.5. NEMLINEARIS EROSITOK -
ALAPOK

* Ajelek egyszerl novelésénél linearis erdsit6 a
megfeleld.

« Kulonleges jelfeldolgozasokhoz meghatarozott
nemlinearitasu kapcsolas szlikséges.

* Aleggyakrabban alkalmazott nemlinearis erGsit6k
logaritmusfiggvényt vagy exponencialis
fliggvényt valdsitanak meg.

* Ezek segitségével lehetséges a jelek szorzasa,
hatvanyozasa, gyokvonas...

2.4.5.a NEMLINEARIS EROSITOK —
LOGARITMIKUS EROSITO

* Akimenet és a bemenet kozotti 6sszefliggés:

VI

Rl

* Adidda illetve a tranzisztor feszultség-aram
jelleggorbéjének koszonhetd ez a viselkedés.

Vo =-V;In

* A tranzisztor viselkedése jobb.

http://www.analog.com/
media/en/training-
seminars/tutorials/MT-
077.pdf

10/8/2015
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http://www.analog.com/

2.4.5.b NEMLINEARIS EROSITOK —
EXPONENCIALIS EROSITO

A bemeneti és a visszacsatolo alkatrész cseréjével kapjuk az
exponencialis jelleggdrbét.

Lehetne itt is diddat alkalmazni, de a tranzisztor pontosabb
eredményeket ad.

Ezek a kapcsoldsok rendkivili mértékben
hémeérsékletfliggdk.

Az integralt megoldasoknal lehetséges automatikus
kompenzacio.

A nemlinearis jelfeldolgozasoknal ma a digitalis
megoldasokat helyezik el6térbe.

PERIODIKUS JEL VALODI EFFEKTIV
ERTEKENEK MEGHATAROZASA

E_.= VAVG.(V?)

10/8/2015
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TERMIKUS RMS-DC ATALAKITO

HEATER

PROTECTION
Vin © b
i | N

HEATER
PROTECTION

THERMAL - "'"‘
BARRIER

http://www.linear.com/parametric/RMS-DC_Conversion ‘

AZ EFFEKTIV ERTEK EXPLICIT
SZAMITASA

SQUARE ¢ : ] i AVERAGE SQUARE-ROOT

Vo 0—4 | X 4\5 N .__/____ovom

10/8/2015
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http://www.linear.com/parametric/RMS-DC_Conversion

AZ EFFEKTIV ERTEK IMPLICIT
SZAMITASA

Vin Ot x

0 Vour = VVi?

INTEGRALT RMS-DC ATALAKITO
AD637 (ANALOG DEVICES)

ABSOLUTE
VALUE LOG AND DIVIDER
{(FULLWAVE SQUARER {LOG
RECTIFIER)  {LOG DOUBLER} SUBTRACTOR} ANTILOG FILTER
V2
Vin LOG Vour
LOG V2 Vour Vi Vi
o= vnl  Pzoeve [leeVe 1 Yow 1 Ver [0
~ LOG Vgur1) :
f | o =
(
!
LOG Vour o0
DENOMINATOR
INPUT

10/8/2015
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Vége a 2.4. résznek

(& NEMLINE ARIS KAPCSOLASOK)

35
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