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Czwoérnikowy diodowy czlon nieliniowy dla sygnaléw pradowych

1

Czwérnikowy diodowy <czlon nieliniowy dla
sygnaléw pradowych jest elementem nieliniowym
o charakterystyce niemal dokladnie dwuodcinko-
wej dla pragdu wyjsciowego w funkcji pradu wej-
§ciowego. Diodowe czlony nieliniowe przeznaczone
sg do formowania charakterystyk nieliniowych
r6znych ukladéw w technice analogowej. Uktiady
te znajdujg zastosowanie w urzgdzeniach automa-
tyki a takze w analogowej technice przeliczania
i modelowania ukladéw fizycznych i technicznych.
Diodowe czlony nieliniowe sg szczegblnie ko-
rzystne dla systeméw automatyki przemystowej,
wykorzystujgcych zazwyczaj sygnaly pradowe.

Stosowane obecnie diodowe czlony niéliniowe
przystosowane sg do wejSciowych sygnatéw na-
pieciowych. Uklady te przy stosowaniu napigé
rzedu kilkunastu woltéw (najwygodniejszych dla
uktadéw poélprzewodnikowych) pozwalaja uzyski-
waé dokladnosé jedynie do ok. 1% przy czym
uklady te cechuje bardzo lagodne przejScie z jed-
nej stromoéci charakterystyki na drugg. Wynika
to z obszernego zakresu napieciowego (ok. 200 mV),
w ktérym znane obecnie diody przechodza ze sta-
nu nieprzewodzenia w stan przewodzenia, oraz
z duzego wplywu temperatury na charakterystyke
w zakresie przewodzenia (ok. 20 mV na 10°C).

Uzyskanie dokladnej charakterystyki, praktycz-
nie wieloodcinkowej, wymaga znacznego zwigk-
szenia zakresu napieé¢ wejsciowych (50100 V) co
jest bardzo klopotliwe w technice tranzystorowej
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i wymaga stosowania kosztownych i dokladnych
wzmacniaczy wejSciowych. Poniewaz wiekszosé
system6éw automatyki przemystowej stosuje wy-
lacznie sygnaty pradowe totez w blokach nieli-

. niowych tych systeméw konieczne jest kosztowne

przetwarzanie (potrzeba dokladnych wzmacniaczy)
sygnatu prgdowego na napieciowy. Znane uklady
diodowe dla sygnaléw pradowych przeznaczone sg
jedynie do realizacji prostych charakterystyk,
uklady te nie pozwalaja na proste formowanie
dowolnych dokladnych charakterystyk nielinio-
wych wieloodcinkowych w technice sygnaléw pra-
dowych.

Wyzej opisane wady tj. mala dokladno$§é ukla-
déw napieciowych, konieczno$é stosowania do-
ktadnych i kosztownych wzmacniaczy przetwarza-
jacych oraz niemozliwo$§¢ formowania dokladnych
charakterystyk nieliniowych w technice sygnaléw
pradowych usuwa uklad czwérnikowych diodo-
wych czionéw wedilug wynalazku.

Zgodnie z wynalazkiem elementarny diodowy
czlon nieliniowy o charakterystyce dwuodcinko-
wej dla sygnaléw pradowych jest czwoérnikiem
o strukturze gamma ([I') o dwu galeziach, po-
przecznej i wzdluznej. Kazda z galezi sklada sie
z réwnoleglego polgczenia przynajmniej jednej
diody, o pomijalnym pradzie wstecznym, z pola-
ryzujagcym #rédlem pradowym. Prad tego Zrédia
w zalezno$ci od wymaganego przebiegu charakte-
rystyki przyjmowaé moze wartoSci dodatnie,
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ujemne lub moze byé réwny zeru. Gdy charak-

terystyka czwérnika ma w dolnym zakresie, prze- '

bieg poziomy a nastepnie liniowo narastajgcy to
kierunek przewodzenia diody w galezi poprzecz-
nej czwoérnika jest przeciwny, a kierunek prze-
wodzenia diody w galezi wzdluznej jest zgodny
z kierunkiem dziatania Zré6dla pradu wejSciowego.

Jezeli charakterystyka czwérnika ma w dolnym
zakresie przebieg liniowo narastajgcy, a nastepnie
przebieg poziomy to-kierunek przewodzenia diédy
" w galezi poprzecznej czwérnika jest zgodny, a kie-
runek przewodzenia diody w galezi wzdluznej
jest prieesdny wzgiedem dzialania Zrédia pradu
wejéciowégo, W tymfprzypadku, w galezi wzdtuz-
“nej wlqczbne Jest gowo zr6dio napiecia o kie-
runku dzialania ng nym z kierunkiem dziatania
zrédta pradu weyscw‘wego.

W obydwu przypadkach gdy polaryzujace Zr6d-
to pradowe jest przylaczone do -galezi poprzecznej
zapewnia sie¢ wlaSciwe réwnolegle przesuniecie
odcinka narastajacego charakterystyki, a gdy po-
laryzujace irédlo pradowe jest przylaczone do ga-
tezi wzdluzneJ zapewnia sie wlaSciwe réwnolegle
przesuniecie poziomego odcinka charakterystyki.
. Polgczenie; kilku elementarnych diodowych -czto-
n6éw nielniowych pozwala na uzyskanie dowol-
nego czlonu nieliniowego o charakterystyce wie-
loodcinkowej o jednym lub o wiekszej ‘liczbie
wejsé i wyjsé. Wynalazek jest blizej objasniony
na przykladzie wykonania przedstawionym na ry-
sunku.

Na- fig. 1 przedstawiono schemat czwérnikowego
diodowego elementarnego czlonu nieliniowego,
ktérego charakterystyka w dolnym zakresie ma
przebieg poziomy a nastepnie liniowo narastajacy,
na Fig. 2 podano przebieg tej charakterystyki,
na Fig. 3 przedstawiono schemat czwoérnikowego
diodowego elementarnego czlonu nieliniowego dla
sygnatéw pradowych, ktérego charakterystyka w
dolnym zakresie ma przebieg liniowo narastajacy
a nastepnie przebieg poziomy, ma Fig. 4 podano
przebieg tej charakterystyki.

W przykladzie podanym na Fig. 1 sygnaly pra-
dowe wejSciowy i wyjSciowy oznaczono odpo-
wiednio I, oraz Iy,. Czwérnik jest utworzony
przez uklad diod D, i D, oraz zrédet pradowych
polaryzujacych I, i I, . Jezeli pragdowy sygnatl
wejéciowy jest mniejszy od wartoSei I, I, to
dioda D, jest polaryzowana w kierunku przewo-
dzenia, gdyz w tym kierunku przez nia plynie
réznica pradéw ([I,+I_)—I,.. Sygnal wyjsciowy
I,y jest rébwny pradowi polaryzujacemu I,, gdyZ
dioda D, jest polaryzowana wstecznie a prad jej
jest praktycznie pomijalny. Tak wiec w zakresie
pradu wejsciowego mniejszego od sumy pradéw
I,+I, charakterystyka czwérnika przebiega po-
ziomo tak jak to przykladowo podaje Fig. 2.

Jezeli pradowy sygnat wejSciowy I . jest wigk-
szy od wartoSci I +I to dioda D; polaryzowana
jest w kierunku wstecznym. przez Zrédlo sygnatu
wejsciowego. Prad wyjéciowy I, jest ré6wny réz-
nicy pradéw I,.—I,, gdyz prad wsteczny diody
D, jest pomijalny, a dioda D, polaryzowana jest
w kieruhku przewodzenia i przewodzi réznice pra-
déw I, —I,. Tak wiec w rozpatrywanym zakre-
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sie pradu wejsciowego (I, >I,+I,) charaktery-
styka czwérmika narasta liniowo tak jak to przy-
kladowo podaje Fig. 2.

W przykladzie podanym na Fig. 3 sygnaly pra-
dowe wejsciowy i wyjSciowy oznaczono odpowied-
nio I,. oraz I,,, czwérnik jest utworzony przez
ukiad diod D; i D; i Zrédel pradowych polary-

‘zujacych I, i I, oraz Zrédlo napieciowe pomocni-

cze U,. Jezeli pradowy sygnal wejsciowy I, jest
mniejszy od wartosci I,+I, to pomocnicze Zrédio
napieciowe U, polaryzuje wstecznie diode D, i na
wyjsciu czwérnika prad jest ré6wny wartosci
I,.—I,, poniewaz prad wsteczny diody D, jest
pomijalny, a dioda D, jest polaryzowana w Kkie-
runku przewodzenia i przewodzi prad I,—I.
W zakresie tym, charakterystyka czwérnika na-
rasta liniowo tak jak to przykladowo podano na
Fig. 4.

Jezeli pradowy sygnal wejSciowy I, jest wiek-
szy ‘od warto$ei I, +I, to wyst¢puje wsteczna po-
laryzacja diody D, przez zr6dlo napigcia U,. Prad
wyjsciowy I, przyjmuje warto§¢ réwna Iy, gdyz
prad wsteczny diody D, jest pomijalny a dioda
D, jest polaryzowama w kierunku przewodzenia
i przewodzi réinice pradow Ty, —I,)—I;. Tak
wiec w zakresie pragdu wejsciowego wiekszego od
warto§ci I +I, charakterystyka czwérnika prze-
biega poziomo tak jak to przykladowo podaje
Fig. 4.

Istotng zaletg diodowych ukladéw wedlug wy-
nalazku jest to, ze dzieki odpowiedniemu wyko-
rzystaniu pragdowej charakterystyki diody o prak-
tycznie pomijalnym pradzie wstecznym (np. diody
krzemowej) umozliwiajg one realizacje bardzo
stabilnych i niemal dokladnie wieloodcinkowych
charakterystyk mnieliniowych. Przy stosowaniu
przecietnych diod krzemowych uchyby powodo-
wane zmiang temperatury diod sg pomijalne (rze-
du 0,029, w stosunku do 5 mA dla temperatury
50°C), a o niestabilno$ci charakterystyk decyduje
jedynie stabilno§é polaryzujacych pomocniczych
zré6del pradowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Czwérnikowy diodowy - czlon nieliniowy dla
sygnaléw pradowych o charakterystyce dwu-
odcinkowej znamienny tym, ze sklada si¢ z ga-
lezi poprzecznej i wzdluznej, ktére tworza
strukture gamma, przy czym w kazdej z ga-
lezi znajduje sie przynajmmniej jedna dioda,
a przynajmniej w jednej galezi jest wilaczone
réwnolegle do tej galezi polaryzujace #Zrédio
pradowe.

2. Czwérnikowy diodowy czlon nieliniowy wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, Ze kierunek przewo-
dzenia diody w galezi poprzecznej czwoérnika
jest przeciwny wzgledem kierunku dziatania
wejsciowego Zrédla pradu czwoérnika, kierunek
za§ przewodzenia diody w galezi wzdluinej
jest zgodny z kierunkiem dzialania wejSciowe-
go zr6dla pradu.

3. Czwérnikowy diodowy czlon nieliniowy wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, Ze szeregowo do ga-
lezi wzdluznej wlaczone jest Zr6dlo napiecia
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dziatania wejSciowego zrdédila pradu za§ Kkie-
runek przewodzenia diody w galezi wzdiuzine)
czwoérnika jest przeciwny niz kierunek dziala-
nia wejSciowego zrodia pradu.

5
o kierunku dzialania zgodnym =z kierunkiem
dzialania wej$ciowego zZrdédia pradu przy czym
kierunek przewodzenia diody w galezi po-
przecznej czwoérnika jest zgodny z kierunkiem
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