PROJEKTY

Najwazniejsze parametry:

AT

sklep

cza pojemnosciowego,

(okoto 24,9 mV/dB £9%),

(x3dB),
- zasilanie: dwa ogniwa typu AAA.

W ofercie AVT*

ANTa%91

« konstrukcja oparta na scalonym uktadzie AD8307,
+ wbudowana przetwornica DC/DC o topologii podwaja-

« blok wejsciowy z przetaczanymi ttumikami 0/-20/-40 dB,
« impedancja wejéciowa: 1kQ/10 kQ/100 kQ,

« impedancja wyjsciowa: 50 Q (ztacze BNC),

- wzmocnienie regulowane potencjometrem

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
1zolowana galwanicznie sonda oscyloskopowa 2,5 kV (EdW 10/2019)
R&znicowa sonda oscyloskopowa 20 MHz (EdW 5/2019)

Ekonomiczna sonda logarytmiczna (EP 8/2017)

Réznicowa sonda pomiarowa z izolacja galwaniczna (EP 1/2013)

AVT3257
AVT3241
AVT1962
AVT5378

- punkt przecigcia charakterystyki regulowany potencjometrem

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

AVT-5991

Pomiarowa sonda logarytmiczna
z uktadem ADB307

by Adam SQ5RWQ, 05,2023

Sonda logarytmiczna
z uktadem AD8307 (1)

Szerokopasmowe sondy pomiarowe nalezq do przyrzqdoéw, ktérych nie
powinno zabraknq¢ w pracowni wszechstronnego elektronika-konstruk-
tora, szczegdlnie jesli jest on radioelektronikiem. Sondy logarytmiczne
przydajq sie zwlaszcza do mierzenia napieé, a posrednio — takze prq-

déw i mocy w obwodach prqdéw zmiennych. Do niezaprzeczalnych zalet
tych przyrzqdow nalezy mozliwos¢ wykonywania dos¢ precyzyjnych pomia-
réw sygnalow o bardzo duzej dynamice, w szerokim zakresie czestotliwosci,
przy czym — gdy w pomiarach zastosuje sig generator-wobulator i oscylo-
skop — mozna przesledzic takze charakterystyki czestotliwosciowe bada-

nego podzespotu czy urzqdzenia.

Prezentowany tutaj projekt sondy lo-
garytmicznej jest rozwinietag i znacznie
ulepszong wersjg projektu prostej (ekono-
micznej) poprzedniczki, zaprezentowa-
nej w ,Elektronice Praktycznej” 8/2017 (kit
AVT1962), w ktérej niemal cale przetwarza-
nie w torze sygnalowym zostato oparte o ta-
nie elementy dyskretne. Nowa odslona son-
dy bazuje na specjalistycznym ukladzie
scalonym AD8307 produkcji firmy Analog
Devices i jest przystosowana do wspolpra-
cy z generatorem-wobulatorem: AVT5580
(EP 2...4/2017) oraz jego nowszg wer-
sja AVT5980 (EP 4...6/2023).
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Zastosowanie i wtasciwosci
przyrzadu

Jak wspomniano we wstepie do ar-
tykutu, opisana tutaj sonda logaryt-
miczna jest przyrzadem przeznaczonym
do bezposredniego pomiaru napieé oraz po-
$redniego pomiaru pragdéw i mocy w obwo-
dach pradéw zmiennych w szerokim zakre-
sie czestotliwoéci i o znacznej dynamice.
W szczeg6lnosci, przy wlaczeniu do po-
miar6w dodatkowo generatora-wobulato-
ra i oscyloskopu z funkcjonalnoscig pra-
cy w trybie XY, mozna réwniez analizowaé

charakterystyki czestotliwosciowe badanych

czwérnikéw. Motywacja do realizacji no-

wego projektu byla cheé¢ uzyskania para-
lepszych,
niz w przypadku stosunkowo nieskompli-

metréw uzytkowych istotnie
kowanej sondy logarytmicznej AVT1962.
Efekt ten osiggnieto przede wszystkim dzie-
ki zastosowaniu specjalizowanego ukladu
ADB8307, zapewniajacego znacznie szerszy
zakres dynamiki i pasma czestotliwosci dla
mierzonych sygnaléw, przy catkiem niezlej
doktadnosci przetwarzania logarytmicznego.

Obok gléwnego pomiarowego bloku
przyrzadu, opartego o uklad AD8307 wraz
z dwoma potencjometrami przeznaczony-
mi do regulacji charakterystyki przetwa-
rzania, w urzadzeniu mozna wyréznic:
blok zasilania (z multiwibratorem astabil-
nym oraz z przetwornica pojemnoSciowq
w ukladzie podwajajacym napiecie), blok
precyzyjnego stabilizatora regulowanego,
blok wejsciowy z dwoma opcjonalnymi ttu-
mikami (wybieranymi zworkami) oraz blok
wzmacniaczy wyjéciowych. Zanim jed-
nak przejdziemy do szczegblowego omo-
wienia wymienionych fragmentéow ukladu,
warto zapoznac sig blizej z wla§ciwosciami
ukladu AD8307.
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu AD8307

Nitasciwosci i aplikacje uktadu
AD8307

W tym rozdziale skorzystano przede
wszystkim z informacji zawartych w kar-
cie katalogowej ukladu AD8307. Blokowy
schemat funkcjonalny uktadu pokaza-
no na rysunku 1, natomiast opis i prze-
znaczenie jego poszczeg6lnych wypro-
wadzen zebrano w tabeli 1. Producent
zdefiniowal te kostke jako niskokoszto-
wy, kompletny, wielostopniowy wzmac-
niacz logarytmiczny o zakresie dyna-
miki przetwarzania réwnym 92 dB, tj.
0d-75 dBm do +17 dBm -z mozliwo$cig ob-
nizenia progu czulosci az do —90 dBm przy
zastosowaniu odpowiedniego ukladu dopa-
sowujacego (przedwzmacniacza wstepne-
go). Uktad AD8307 zawiera w pelni rézni-
cowg $ciezke sygnalu ze sprzezeniem pradu
stalego. Dzieki temu, ze wzgledu na syme-
tryczny charakter odpowiedzi uktadu, piny
INM (nr 1) oraz INP (nr 8) mogg by¢ uzy-
wane zamiennie: jako goracy — albo podia-
czony do masy (dla skladowej zmienne;j).
Rezystancja wejSciowa Rin, mierzona po-
miedzy pinami INM oraz INP dla sktadowej
statej, wynosi Rin=1,1 kQ. Typowe aplikacje

uktadu AD8307, jako konwertera pozio-
mu sygnalu na posta¢ decybelowa, to m.
in.: pomiar mocy emitowanej do ante-
ny przez nadajnik radiokomunikacyjny,
wskaznik sily sygnalu odbieranego przez
odbiornik  (RSSI),
nik sygnaléw radarowych i sonarowych,

niedrogi przetwor-
a takze przetwornik logarytmiczny w wek-
torowych analizatorach obwodéw zmien-
noprgdowych (VNA) i w analizatorach
widma (o zakresie pomiaru do 120 dB).
Warto podkresli¢ takze mozliwo$é zasto-
sowania uktadu AD8307 do okre$lania po-
ziomu sygnaléw zmiennych o czestotli-
woséciach ponizej 20 Hz, co predestynuje
te kostke do aplikacji w multimetrach z po-
miarem napieé¢ i pradéw zmiennych w try-
bie ,,True RMS”.

Uktad scalony AD8307 jest jednym
z pierwszych monolitycznych wzmac-
niaczy  logarytmicznych dostepnych
na rynku. Przetwarzanie logarytmicz-

ne jest w nim oparte o technike wielo-
etapowej, progresywnej kompresji z suk-
cesywnym wykrywaniem poziomu
sygnalu, zapewniajacym podstawowy za-

kres dynamiczny az do 92 dB (przy bledzie

cji pinow uktadu AD8307

Nr pinu | Oznaczenie Przeznaczenie pinu
Wejscie sygnatu o polaryzacji ujemnej (wewnetrznie spolaryzowane
1 INM
do Uvps/2)
2 CcoM Masa uktadu
Regulacja przesunigcia charakterystyki przenoszenia (rekomendo-
3 OFS .
wane podtaczenie zewnetrznego kondensatora)
4 ouT Wyjscie napiecia reprezentujacego zlogarytmowany sygnat wejscio-
wy (RSSI). Rout=12,5 kQ
5 INT Regulacja lokalizacji teoretycznego punktu przeciecia charaktery-
styki przetwarzania z osig OX (zakres max.: +3 dB)
6 ENB Zatgczanie (aktywacja) uktadu poziomem wysokim (kompaty-
bilna z poziomami CMOS, tzn. 0 V/Uvps)
7 VPS Zasilanie dodatnie w zakresie Uvps=2,7...5,5 V
Wejscie sygnatu o polaryzacji dodatniej (wewnetrznie spolaryzowa-
8 INP
ne do Uvps/2)

przetwarzania nieprzekraczajagcym *3 dB)
lub do 88 dB (przy bledzie przetwarzania
nieprzekraczajacym - zaledwie — =1 dB),
przy czestotliwo$ciach mierzonych syg-
naléw siegajacych do 100 MHz. Ten fakt
— w zestawieniu z niewygérowang ceng
w sprzedazy detalicznej — sprawia, ze uklad
doskonale wpasowuje sie we wszelkie za-
stosowania radioamatorskie, szczegdlnie
krétkofalarskie. Uklad AD8307 uchodzi
za bardzo stabilny i latwy w implemen-
tacji - w podstawowym zastosowaniu
wymaga tylko kilku biernych elemen-
téow zewnetrznych, bez jakichkolwiek pod-
zespoléw regulacyjnych. Jest dostepny za-
réwno w obudowie DIP-8, przeznaczonej
do recznego montazu THT, jak i w obudo-
wie SOIC-8, przeznaczonej do montazu po-
wierzchniowego SMT.
Uklad scalony AD8307
ny pojedynczym napieciem w zakresie
od 2,7 Vdo 5,5V (75 V max.), przy typo-
wym natezeniu pradu zasilania réwnym

jest zasila-

7,5 mA, a dopuszczalny zakres temperatur
jego pracy mieéci sig w przedziale od -40
do +85°C. Deklarowany czas wlaczenia za-
silania uktadu po przejsciu pinu ENB (nr 6)
ze stanu niskiego do wysokiego wynosi
100 ns, natomiast prad u$pienia jest rzedu
150 pA. Zgodnie z deklaracjami producen-
ta, omawiany przetwornik logarytmiczny
umozliwia prace w pasmie od 0 Hz (sygna-
ly stalopradowe) az do 500 MHz z zachowa-
niem liniowoS$ci przetwarzania nie gorszej
niz +1 dB, co w wigkszoéci popularnych
(a zwlaszcza amatorskich) zastosowan po-
miarowych wydaje sie by¢ wysoko satysfak-
cjonujacg warto$cig. Nominalne warto$ci
(tzn. bez zewnetrznej regulacji dotaczony-
mi potencjometrami) parametréw charakte-
rystyki przetwarzania: nachylenia oraz lo-
kalizacji teoretycznego punktu przeciecia
z osig OX (tzn. nie osigganego w praktyce,
gdyz Uwy przetwornika nigdy nie wyno-
si doktadnie 0 V), wynosza odpowiednio:
25 mV/dB oraz -84 dBm. Producent pod-
kresla znaczng odpornos$¢ na zmiany tem-
peratury otoczenia, a takze wysoka sta-

bilno§¢ temperaturowa charakterystyk
28 /z‘
20 p

i

Vour (V)

1.5 — 100MHz @ —0°c /
c\

1.0| 100MHz @ *ix
0s 1
/ 100MHz @ +88°C

380 -&0 =40 =20 L] 0
INPUT LEVEL (dBm)

Rysunek 2. Wykres Vout w funkcji poziomu
wejsciowego w temperaturach -40°C, +25°C
oraz +85°C
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przetwarzania: Vout w funkcji poziomu
wejsciowego (rysunek 2) oraz logarytmicz-
nej doktadnosci przetwarzania w funkcji
poziomu wejéciowego [dBm] (rysunek 3)
— w temperaturach —40, +25 oraz +85°C.

3
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N
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INPUT LEVEL (dBmi)
Rysunek 3. Wykres logarytmicznej doktad-
nosci przetwarzania w funkcji poziomu
wejsciowego [dBm] w temperaturach -40°C,
+25°C oraz +85°C
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Rysunek 4. Wykres Vout w funkcji poziomu
wejsciowego dla czestotliwosci 10, 100 oraz
500 MHz
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Rysunek 5. Wykres logarytmicznej doktad-
nosci przetwarzania w funkcji poziomu
wejsciowego [dBm] dla czestotliwosci 10,
100 oraz 500 MHz
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Rysunek 6. Funkcja przenoszenia ideal-
nego wzmacniacza logarytmicznego
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Podobnie jest w przypadku wrazliwosci
charakterystyk przetwarzania na czestot-
liwo$¢ mierzonego sygnalu: Vout w funk-
cji poziomu wejSciowego (rysunek 4) oraz
logarytmicznej dokladnosci przetwarza-
nia w funkcji poziomu wejsciowego [dBm]
(rysunek 5) przy czestotliwosci 10, 100
oraz 500 MHz. Jest ona znikoma praktycz-

nie az do okolo 100 MHz (pro-

ducent deklaruje uzytecznosé
aplikacyjng ukltadu az do czestot-
liwosci rzedu 500 MHz, jednak
nalezy mie¢ pelng $wiadomosc
faktu, ze jej uzyskanie bedzie moz-
liwe jedynie przy bardzo prze-
myS$lanej realizacji projektu PCB
i to najlepiej wylacznie w techno-
logii SMD). Wymienione wlasci-
wosci, szczegblnie w przypadku
niedrogiego, popularnego ukladu
scalonego, obecnego na rynku juz
od okoto 20 lat, nalezy uzna¢ za istotne za-
lety tego produktu.

Wr6émy na chwile do rysunku 1, czyli blo-
kowego schematu funkcjonalnego ukiadu
AD8307. Jego ,sercem” jest sze$¢ stopni
wzmacniaczy-ogranicznikéw oraz powigza-
nych z nimi detektoréw poziomoéw i suma-
tor wyjéciowego sygnalu pradowego. Kazdy
z wymienionych wzmacniaczy ma wzmoc-
nienie 14,3 dB i
900 MHz, natomiast catkowite wzmocnienie

pasmo przenoszenia

tego bloku wynosiokolo 86 dB przy szerokosci
pasma -3 dB réwnym 500 MHz. R6znicowe
wyjécia pradowe detektor6w sa sumowa-
ne, a nastepnie przeksztalcane na wyjscie
(takze pradowe), nominalnie wyskalowane
na 2 pA/dB. Logarytmiczne napiecie wyj-
Sciowe jest uzyskiwane na drodze przenie-
sienia pradu z wyjécia sumatora, poprzez
wbudowane lustro prgdowe, do wewnetrz-
nego rezystora 12,5 kQ, co daje logarytmicz-
ne nachylenie charakterystyki przenoszenia
réwne okolo 25 mV/dB, czyli 500 mV na de-
kade. Napiecie to jest wyprowadzone na pi-
nie OUT (nr 4) uktadu AD8307 — warto do-
da¢, ze nie jest ono buforowane, co pozwala
na zastosowanie réznych interfejséw wyj-
$ciowych, w tym rezystancji korygujacej
nachylenie charakterystyki przenoszenia,
a takze filtru podemodulacyjnego i/lub
wzmacniacza wyj$ciowego. Ostatni stopien
detektora peini takze funkcje korekcji tem-
peraturowej charakterystyki przetwarzania
logarytmicznego.

Caly blok przetwarzania logarytmicz-
nego powinien realizowa¢ idealng funkcje
przenoszenia, okre$lang jako:

Vour=VyXlog(V, /V)), (1)
gdzie:
Vur — Napigcie wyjsciowe [V],
V, — napigciowy wspétczynnik na-
chylenia [V],
V,y — napigcie wejsciowe [V],
V, —napigcie dla punktu przecigcia [V].

Rysunek 7. Wzmacniacz logarytmiczny
korzystajacy ze stopni A_0 i pomocniczych
komorek sumujacych

A
SLOPE =0
AEg F————— '/’ =

5 | Tanh

o Vel

5 /°

- |__SLOPE=A
|
|
|

[} L >
Ex INPUT

Rysunek 8. Charakterystyki przejsciowe wzmacnia-
cza A_O (idealna oraz tanh(x))

Na rysunku 6 pokazano wykres takiej
wiaénie funkcji przenoszenia w skali pét-
logarytmicznej. Na tym samym wykresie
uwidoczniono takze, w jaki spos6b w apli-
kacjach ukladu AD8307 mozliwa jest regu-
lacja tzw. punktu przecigcia. W praktyce
realizowana jest ona za pomocg pinu INT
kosci (nr 5), poprzez ktéry jest dodawany
lub odejmowany niewielki prad do lustra
pradowego odpowiedzialnego za wytwa-
rzanie napieciowego sygnalu wyjsciowego.
Na rysunku 7 przyblizone zostaly szczeg6-
ly realizacji bloku przetwornika logaryt-
micznego, zlozonego z polaczonych szere-
gowo wzmacniaczy-ogranicznikéw oraz
wlaczonych przed, pomiedzy (jako odcze-
py) oraz za nimi wzmacniaczy transkon-
duktancyjnych, ktérych prady wyjsciowe
sa sumowane. Kazdy ze wzmacniaczy-ogra-
nicznikéw ma charakterystyke przejsciowq
okreélang skrétowo jako ,,A/0” (rysunek 8),
z uwagi na teoretycznie odcinkowo-liniowy
charakter przetwarzania. Jednak w rzeczy-
wisto$ci poszczegblne wzmacniacze-ogra-
niczniki realizowane sg za pomocg tran-
zystorowych par réznicowych, co sprawia,
ze ich charakterystyki przej$ciowe sg bliz-
sze przebiegowi funkcji tanh(x), ktéry — m.
in. ze wzgledu na swa gltadko$é — znacznie
lepiej nadaje sie do aproksymacji funkc;ji lo-
garytmicznej w poréwnaniu do prostej rea-
lizacji odcinkowo-liniowej.

Na rysunku 9 pokazano podstawowg
aplikacje ukladu AD8307. Mierzony syg-
nal jest podawany symetrycznie na wej-
$cia INP oraz INM poprzez jednakowe po-
jemnosci sprzegajace C1 i C2. Oprécz tych
pojemnosci, jedynymi elementami towa-
rzyszacymi sa tutaj: prosty dolnoprzepu-
stowy filtr zasilania RC (4,7 Q/100 nF) oraz
réwnolegta do wejscia ustroju pomiaro-
wego rezystancja Rt, ktérej zadaniem jest
dopasowanie impedancji wej$ciowej ukla-
du do przyjetych zalozen pomiarowych.
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Rysunek 9 . Podstawowa aplikacja uktadu AD8307

W tej prostej implementacji ustréj pomia-
rowy jest zalaczony na state (pin ENB pod-
piety do wyprowadzenia zasilania VPS),
natomiast wyprowadzenia pozwalajgce
na korekte offsetu (OFS) i punktu prze-
cigcia charakterystyki przenoszenia (INT)
nie zostaja uzyte — nachylenie wspomnia-
nej charakterystyki przyjmuje nominal-
ng warto$¢ 25 mV/dB, zatem zaden z tych
trzech parametréw nie moze by¢ w tej apli-
kacji modyfikowany wprost.

Z kolei na rysunku 10 zaprezentowano
realizacje ukladu pomiarowego na bazie
ADB8307, w ktérej mozliwa jest regulacja na-
chylenia oraz punktu przeciecia logaryt-
micznej funkcji przenoszenia, przy czym
pierwszy z tych parametréw moze przyj-
mowac wartoéci 20 mV/dB *10%, a dru-
gi =3 dB wzgledem warto$ci nominalne;j.
Uzyskanie tych dodatkowych stopni swo-
body w regulacji parametréw uktadu po-
miarowego wymagalo jedynie dodania
dwéch potencjometréw (VR1 i VR2) oraz
dwéch rezystorow wiaczonych z nimi
w szereg do masy uktadu.

Rysunek 11 pokazuje aplikacje ukta-
du scalonego AD8307 z
(czyli z mozliwosciami regulacyjnymi), jed-

rysunku 10

nak rozbudowang o prosty filtr dolnoprze-
pustowy z pojemnoscig C1 oraz o wzmac-
niacz wyj$ciowy z ukltadem AD8031, ktéry
zapewnia wzmocnienie (takze dla przebie-
gow wolno-zmiennych i napieé statych)
bardzo zblizone do 2,5%. Dzieki temu na-
chylenie logarytmicznej funkcji przenosze-
nia uktadu pomiarowego zostalo zwigkszo-
ne do 50 mV/dB +10%. Takie rozwigzanie
moze by¢ uzyteczne np. w przypadkach,
gdy zmiany poziomu sygnalu mierzo-
nego sa wzglednie male, a rozdzielczo$¢ i/
lub dokladnosé¢ konicowego ustroju pomia-
rowego (np. przetwornika analogowo-cy-
frowego ADC) okazuje sie niewystarczajaca
do ich poprawnej interpretacji.

Na rysunku 12 widzimy kolejne roz-
wigzanie ukladowe 2z zastosowaniem
AD8307. Koncepcyjnie jest ono bardzo
zblizone do implementacji z rysunku 11.

Rysunek 10. Aplikacja uktadu AD8307 z regulacja nachylenia i prze-

cigcia logarytmicznej funkcji przenoszenia
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Rysunek 11. Aplikacja uktadu AD8307 z dodatkowym wzmacniaczem-buforem wyj$ciowym
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Rysunek 12. Aplikacja uktadu AD8307 z dodatkowym wzmacniaczem do obstugi wyjscia

koncentrycznego 50 O

Jednak wyjscie wzmacniacza konco-
wego (takze ze wzmacniaczem operacyjnym
AD8031) wysterowuje wtérnik emiterowy
(z tranzystorem 2N3904), ktérego zadaniem
jest zwigkszy¢ wydajno$¢ pradowa wyjscia
calego ustroju pomiarowego i — tym samym
— umozliwi¢ zastosowanie go do wspélpra-
¢y z innymi, nieco oddalonymi urzadzenia-
mi poprzez polgczenie kablem koncentrycz-
nym o impedancji 50 Q. Uzyskane w tym
rozwigzaniu  nachylenie logarytmicz-
nej funkcji przenoszenia wynosi 25 mV/
dB i réwniez moze by¢ precyzyjnie regulo-
wane w podanym na rysunku zakresie.

Na koniec tej czeéci materiatu warto ode-
sta¢ wnikliwego Czytelnika do pelnej noty ka-

talogowej uktadu scalonego AD8307. Podano

w niej znacznie wigcej — zaréwno — szczeg6-
16w technicznych, dotyczacych tego cieka-
wego podzespotu, jak i mozliwych rozwigzan
ukladowych, dotyczacych jego implementa-
cji. Jakkolwiek, z uwagi na ograniczony roz-
miar tej publikacji, przedstawione zostaly
w niej wylgcznie aspekty techniczne oraz
rozwigzania ukladowe, ktére nalezy uznaé
za najbardziej przydatne w kontekscie przed-
miotowego projektu sondy logarytmicznej.
Uzbrojeni w niezbedng wiedze na temat
uktadu AD8307 mozemy przystapi¢ do opi-
su samego urzadzenia — juz za miesigc omo-
wimy zasade dziatania, budowe ukladu oraz
zagadnienia zwigzane z montazem i urucho-
mieniem urzadzenia.
Adam Sobczyk, EP
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Najwazniejsze parametry:

AT

sklep

cza pojemnosciowego,

(okoto 24,9 mV/dB £9%),

(x3dB),
- zasilanie: dwa ogniwa typu AAA.

W ofercie AVT*

ANTa%91

« konstrukcja oparta na scalonym uktadzie AD8307,
+ wbudowana przetwornica DC/DC o topologii podwaja-

« blok wejsciowy z przetaczanymi ttumikami 0/-20/-40 dB,
« impedancja wejéciowa: 1 kQ/10 kQ/100 kQ,

« impedancja wyjsciowa: 50 Q (ztacze BNC),

- wzmocnienie regulowane potencjometrem

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowa wersja ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktore nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majac na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
1zolowana galwanicznie sonda oscyloskopowa 2,5 kV (EdW 10/2019)
R&znicowa sonda oscyloskopowa 20 MHz (EdW 5/2019)

Ekonomiczna sonda logarytmiczna (EP 8/2017)

Réznicowa sonda pomiarowa z izolacja galwaniczna (EP 1/2013)

AVT3257
AVT3241
AVT1962
AVT5378

- punkt przecigcia charakterystyki regulowany potencjometrem

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementow
i dokumentacji.

gramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sig, ktéra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

AVT-5991

Pomlarowa sonda logarytmiczna
z uktadem AD8307

by Adam SQ5RWQ, 05/2023

Sonda logarytmiczna
z uktadem AD8307 (2)

W pierwszej czesci opisu, ktérq opublikowalismy przed miesiqcem, za-
prezentowalismy najwazniejsze informacje na temat budowy, zasady
dziatania oraz parametréw uktadu AD8307 w kontekscie zastosowania

go do budowy logarytmujqcego toru pomiarowego. W drugiej czesci publi-
kacji skupimy sie na zagadnieniach zwiqzanych z konstrukcjq, montazem,
uruchomieniem i regulacjq logarytmicznej sondy pomiaroweyj.

Zasada dziatania
i koncepcja realizacji sondy
Schemat elektryczny urzadzenia zapre-
zentowano na rysunku 13. Blok zasilania
stanowi pojemnosciowa (bezindukcyjna)
przetwornica DC/DC, podwajajaca napie-
cie zasilania. Jest to rozwigzanie wygod-
ne w przypadku zasilania sondy z uzy-
ciem dwoch stosunkowo niewielkich,
bardzo tanich dzi§ ogniw AAA, zamoco-
wanych w koszyczku wprost do ptytki dru-
kowanej. Napiecie wymagane do zasila-
nia ukladu AD8307 (U2) nie powinno by¢
nizsze od 2,7 V ani wyzsze od 5,5 V —i wtas-
nie dlatego podwojenie napiecia z dwéch
ogniw alkalicznych lub akumulator-
kéw NiMH w calym zakresie ich cyklu
pracy wydaje si¢ optymalnym rozwigza-
niem. Przetwornica pracuje w ukladzie
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multiwibratora astabilnego (z tranzystora-
mi Q1 i Q2), ktéry steruje podwéjng pom-
pa tadunkowa z tranzystorami Q3 i Q4, dio-
dami D2..D7 oraz pojemnosciami C5...C6,
z czestotliwoscig F réwna okoto 30 kHz,
lezaca niewiele powyzej pasma akustycz-
nego. Teoretyczng czestotliwo§é pracy tak
zbudowanej przetwornicy F okresla wzor:

F=1/T~1/[0,7-(R3-:C4+R4-C3)] (2)

gdzie T jest czasem trwania pelnego cyklu
(okresu) pracy zastosowanego przerzutnika
astabilnego. W tym przypadku wynosi ono
1/[0,7-(22 kQ-1 nF+22 kQ-1 nF)]=32,47 kHz
i oze by¢ modyfikowana — najlepiej wytacz-
nie za pomocg wartoéci pojemnosci C3=C4,
co gwarantuje zachowanie prawidlowych
warunkéw pracy tranzystoré6w Q1 i Q2 oraz

== Pierwsza czesc artykutu
| ' znajduje sie pod adresem:
\ https:/ /ulubionykiosk.pl/media

symetrig generowanego przebiegu (wspél-
czynnik wypelnienia D~50%). Diody D2..D5
gwarantujg z kolei, ze tylko jeden z tranzy-
storéw Q3 i Q4 bedzie w pelni otwarty, gdy
drugi z nich pozostanie zatkany. Jako diody
D6 i D7, ,pompujace” pojemnosci C5 i C6,
zastosowano diody Schottky’ego o napie-
ciach przewodzenia znacznie nizszych
od zwyklych diod krzemowych, co pozwo-
lilo zminimalizowa¢ straty wprowadza-
ne podczas podwajania napiecia. Wyjscie
bloku zasilania przyrzadu zamyka syme-
tryczny filtr LC z elementami L1, L2 i C7,
ktérego zadaniem jest ostatecznie odsepa-
rowac¢ ewentualne tetnienia na wyjsciu po-
dwajacza napiecia — zar6wno od wejscia ko-
lejnego bloku przyrzadu, jak i od wlasciwej
(sygnatowej) masy calego urzadzenia.
Uzyskane z poprzedniego bloku zasila-
nia, podwojone napiecie ogniw zasilajacych
typu AAA - w przypadku ogniw, ktére nie
sg calkowicie wyeksploatowane — nie po-
winno by¢ nizsze od 4,5 V (w wyliczeniach
nalezato wziaé pod uwage spadki napiecia
na diodach Schottky’ego D6 i D7, ,pompu-
jacych” pojemnoéci C5 i C6, ktére powinno
wynosi¢ tacznie nie wigcej niz 0,4...0,6 V).



Sonda logarytmiczna z uktadem AD8307

(TL431A), potocznie nazywanym regulo- (BC547B), ktérego baza jest sterowana po-

Takie napiecie powinno wystarczy¢ do za-

przez rezystor R7 (4,7 kQ). Wewnetrzne na-
piecie odniesieniaukladuscalonego TL431A

wang diodg Zenera. Pelni on funkcje zZréd-

pewnienia poprawnej pracy bloku stabiliza-

a napigcia odniesienia dla szeregowego ele-

toraregulowanego, ktéry zostal oparty napo-

wynosi Vref=2,5 V i jest w trybie cigglym

mentu wykonawczego, czyli tranzystora Q5

pularnym od lat, sprawdzonym ukladzie U1l
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Rysunek 13. Schemat elektryczny sondy
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poréwnywane z napieciem uzyskanym
na dzielniku rezystancyjnym z elemen-
tami R8-RV1-R9. Proces ten odbywa sig
w petli ujemnego sprzezenia zwrotne-
go, ktorej dziatanie sprawia, ze napiecie
Vstab na emiterze tranzystora Q5 (i — tym
samym — na wyjsciu stabilizatora) wynosi
dokladnie:

Vstab=(1+Ra/Rb)-Vref (3)

gdzie Ra i Rb sg rezystancjami odpowied-
nio: gornej i dolnej galezi ciggu opornosci
R8-RV1-R9, a ich partykularne wartosci
sg ustalane przez ustawienie suwaka poten-
cjometru montazowego RV1. W szczeg6l-
nosci, dla przyjetych w projekcie wartosci
wspomnianych wczeéniej elementéw rezy-
stancyjnych, mozliwe do osiaggnigcia na-
pigcia wyjsciowe stabilizatora regulowa-
nego mieszcza sie w zakresie od:

Vstab(min)=
[1+1 kQ/(1 kQ+3,3 kQ)]-2,5 V~3,08 V

do
Vstab(max)=
[1+(1 kQ+1 kQ)/3,3 kQ]-2,5 V~4,02 V

W projekcie przyjeto wartos$é Vstab=3,3 V
jako wlasciwe napiecie zasilania ukta-
déw scalonych U2 (AD8307) i U3 (MCP6002)
—izarazem osiggalne w calym uzytecznym
zakresie napie¢ oferowanych przez pare
sprawnych ogniw alkalicznych lub aku-
mulatoréw NiMH typu AAA. Warto w tym
miejscu wspomnie¢, ze minimalne na-
piecie zasilajgce blok stabilizatora regu-
lowanego powinno by¢ wieksze od Vstab
co najmniej o napiecie Ube pomigdzy baza
a emiterem tranzystora Q5 (ok. 0,7 V max.),
powiekszone o spadek napiecia na rezysto-
rze R7, polaryzujacym baze Q5. Przy po-
borze pradu przez cze$¢ pomiarowg przy-
rzadu na poziomie 10 mA i wzmocnieniu
staloprgdowym tranzystora Q5 nie mniej-
szym niz 200 razy otrzymujemy wartos$c

3,3 V+0,7 V+10 mA/200-4,7 kQ=4,235 V

Przy stratach szeregowych przetwornicy
podwajajacej napiecie na diodach D6 i D7
rzedu nawet 0,6 V oznacza to wymég
dotyczacy napiecia pojedynczego ogniwa
zasilajacego ,AAA” na poziomie

(4,235 V+0,6 V)/2/2~1,21 V

co nalezy uzna¢ za niewygérowang war-
to$¢, maksymalizujaca czas wykorzystania
zastosowanych Zrédel energii zasilania.

Sercem omawianej sondy logarytmicz-
nej, tworzacym gléwny blok pomiarowy
jest oczywiscie uklad scalony U2 (AD8307),
wraz z garScig elementéw towarzysza-
cych. Naleza do nich: prosty, dolnoprze-
pustowy filtr RC zasilania U2 (R14-C9),
kondensatory separujace wejscia réznico-
we U2 dla sktadowej (i zarazem sprzegaja-
ce je z blokiem wejscia pomiarowego oraz
z masg ukladu), rezystor R15 (sprowadza-
jacy podstawowa rezystancje wejSciows
bloku pomiarowego do wartosci 1 kQ), po-
tencjometr RV2 z rezystorem R16 (pozwa-
lajacy na regulacje punktu przeciecia lo-
garytmicznej funkcji przenoszenia uktadu
pomiarowego w zakresie okolo +3 dB)
oraz potencjometr RV3 z rezystorem R17.
Ostatnie dwa wymienione elementy bier-
ne shluzg do regulacji nachylenia logaryt-
micznej funkcji przenoszenia ukladu po-
miarowego na wyjsciu OUT ukladu U2.
W przypadku przyjetych w projekcie war-
tosci elementéw oraz majac na uwadze fakt,
ze nachylenie charakterystyki wewnetrz-
nego wyj$ciowego zrédla pradowego wyno-
si 2 pA/dB, a wbudowana rezystancja — wia-
czona miedzy wyjécie tego Zrédla a mase
uktadu U2 (wyprowadzenie COM) — ma
warto$¢ 12,5 kQ, uzyskujemy teoretyczng
mozliwo$¢é regulacji nachylenia logaryt-
micznej funkcji przenoszenia ukladu po-
miarowego w zakresie od

KuO(min)=
2 pA/dB-(12,5 kQ[|33 kQ)~18,13 mV/dB

do
KuO(max)=
2 pA/dB-{12,5 kQ||(33 kQ+50 kQ)]~21,73 mV/dB

czyli w przyblizeniu 19,93 mV/dB +9,03%.
W praktyce istotne jest to, ze mozemy

29

,operowa¢” w bardzo blisko wartosci
Ku0=20 mV/dB z do$¢ sporym marginesem
regulacji rzedu +9%.

Blok wzmacniacza, filtru i bufora wyj-
$ciowego zostal zrealizowany z zastosowa-

niem popularnego podwdjnego wzmacnia-

cza operacyjnego MCP6002 (U3A/B) typu
RRIO, czyli z wejSciami i wyjSciami pra-
cujacymi w pelnym zakresie pomiedzy
potencjalami szyn zasilania. Nalezy pod-
kresli¢, ze ten wzmacniacz powinien by¢
zasilany napieciem statym w zakresie od 1,8
do 6,0 V (maksymalnie 7,0 V), a zastapienie
go innym popularnym wzmacniaczem ope-
racyjnym (np. LM358) nie przyniesie satys-
fakcjonujacych rezultatéw pomiarowych.
Zasilanie obu wzmacniaczy operacyjnych
filtruja kondensatory C141C15. Wzmacniacz
U3A pracuje w prostym ukladzie nieod-
wracajacym, ze wzmocnieniem ustala-
nym przez warto$ci rezystoréw R18 i R19
na poziomie (1+R18/R19)=1,25x. To do-
datkowe wzmocnienie pozwala na prze-
suniecie zakresu regulacji nachylenia lo-
garytmicznej funkcji przenoszenia uktadu
pomiarowego z zakresu 18,13...21,73 mV/dB
do zakresu 22,66...27,16 mV/dB, czyli okolo
24,9 mV/dB *+ 9%. Za wzmacniaczem z ukta-
dem U3A zaimplementowano prosty filtr
dolnoprzepustowy z elementami R20 i C16
— jego zadaniem jest eliminowanie prze-
noszenia na wyjscie sondy krétkotrwatych
zaklécen, ktére moga wystgpi¢ na jej wej-
Sciu. Wzmacniacz operacyjny U3B z tran-
zystorem Q6 (BC547B) oraz elementami
R21, R22 i C17 realizujg funkcje niskoim-
pedancyjnego bufora wyjSciowego (z do-
datkows eliminacja zaklécen impulsowych
w przetworzonym sygnale logarytmicz-
nym), ktérego obecno$¢ pozwala na dal-
sze prowadzenie skonwertowanego sygna-
Iu w torze koncentrycznym o impedancji
znamionowej 50 Q. Ewentualne zaklécenia
zasilania wzmacniaczy operacyjnych U3A
i U3B sg lokalnie blokowane do masy za po-
$rednictwem kondensatoréw C14 i C15.
Warto w tym miejscu wspomnie¢, Zze zmie-
niajac wartoSci rezystor6w R18 i R19,
mozna uzyska¢ nachylenie logarytmicz-
nej funkcji przenoszenia ukladu pomia-
rowego inne niz 25 mV/dB, jednak w tym
przypadku nalezaloby takze zweryfiko-
waé, czy przyjete napiecie zasilania ukla-
déw U2 i U3 (tu: +3,3 V) wspiera takie alter-
natywne rozwigzanie.

Ostatnim, nieoméwionym jeszcze
blokiem przyrzadu jest blok wejSciowy
z ttumikami 0/~20/-40 dB. Mierzony syg-
nal jest podawany na zlgcze ]2 (zacisk

Wykaz elementéw:

Rezystory: (0,25W/5% lub jak w opisie) R18:30 kQ/1% C3, C4:1nF

R1, R8: 1kQ R19: 120 kQ/1% C8: 47 puF

R2, R5, R6: 2,2 kQ R21: 51 kQ €9, C15: 100 nF

R3, R4: 22 kQ R22:47 Q C1, C13: 10 nF

R7, R20: 4,7 kQ C14:10 pF

R9:3,3 kQ Potencjometry: C16: 330 nF

R10: 9,1 kQ/1% RV1: 1 kQ w obudowie RM-065 (,lezacej”) C17: 220 nF

R11: 750 kQ RV2, RV3: 50 kQ w obudowie RM-065

R12:100 kQ/1% (,lezacej”) Pétprzewodniki:

R13: 10 MQ D1: dioda LED @ 3,0 mm
R14: 4,7 Q Kondensatory: (elektrolityczne 210 V, D2...D5: 1IN4148 (DO-35)
R15: 11 kQ/1% ceramiczne 235 V) D6, D7: BAT85 (DO-35)
R16: 24 kQ 1, €5, C6: 100 pF Q1...Q6: BC547B (TO-92)
R17:33 kQ €2, C7, €10, C12: 1 pF Q3: BC557B (TO-92)

U1: TL431A (TO-92)
U2: AD8307 (DIP-8) + podstawka
U3: MCP6002 (DIP-8) + podstawka

Pozostate:

L1, L2: 1 mH (osiowy)

J1,JP1..)P3: ztacza ,goldpin” meskie (2 piny,
raster 2,54 mm)

J2: ztacze Srubowe ARK-2 (2 piny, raster

5 mm)

J3: gniazdo BNC (lutowane do druku)

SW1: przetacznik tréjkoricowkowy SPDT
Obudowa, kable przytaczeniowe, $ruby

i nakretki itp. - wg opisu w tekscie
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Sonda logarytmiczna z uktadem AD8307

ARK2 na PCB sondy) i dalej rozgalezia-
ny na zestaw trzech réwnoleglych jum-
peréw JP1...JP3, przy czym jeden ze sty-
kow zlacza J2 jest stykiem ,gorgcym”
(sygnatowym), natomiast drugi z nich
zostal dotaczony wprost do masy sygna-
lowej przyrzadu pomiarowego. W trak-
pracy
Scie tylko na jeden z jumperéw JP1...

cie regularnej sondy oczywi-

JP3 nalozona bedzie zworka. Jumper
JP1 prowadzi wprost na wejScie glow-
nego bloku pomiarowego i wobec tego nie
wprowadza zadnego dodatkowego ttumie-
nia (Att=0 dB). Jumper JP2 prowadzi syg-
nal mierzony na wejscie gtéwnego bloku
pomiarowego poprzez parg réwnolegle
polaczonych rezystor6w R10 i R11 o wy-
padkowej rezystancji réwnej 9,0 kQ. Ten
tandem rezystoréw - wraz z impedan-
cja wejSciowa ustroju pomiarowego, spro-
wadzong do warto$ci Rin0=1 kQ - tworzy
prosty dzielnik rezystancyjny o podzia-
le 10:1 (i — tym samym - wprowadzajacy
do mierzonego sygnatu tlumienie Att=-
20 dB oraz zwigkszajgcy rezystancje wej-
Sciowg sondy do wartosci Rin=10 kQ).
Analogicznie, jumper JP3 prowadzi sygnat
mierzony na wejscie gléwnego bloku po-
miarowego poprzez parg rownolegle pola-
czonych rezystoréw R12 i R13 o wypadko-
wejrezystancjiroéwnej99kQ. Z koleita para
rezystor6w — wraz z impedancja wejscio-
wa ustroju pomiarowego, sprowadzong
do warto$ci Rin0=1 kQ - tworzy dziel-
nik rezystancyjny o podziale 100:1 (a jed-
nocze$nie — wprowadzajagcy do mierzo-
nego sygnalu ttumienie Att=—40 dB oraz
zwiekszajacy rezystancje wejSciowg son-
dy do warto$ci Rin=100 kQ). Warto w tym
miejscu wspomnieé, ze w typowych za-
stosowaniach audio (dla calego pasma
akustycznego) moze by¢ konieczna ko-
rekta wartosci elementéw: R10...R13 i R15
— tak aby uzyska¢ Rin=600 Q i pozadane
poziomy tlumienia. Wskazana moze oka-
zaé sie takze korekta wartosci konden-
sator6w sprzegajacych C10..C13 - by
uzyska¢ dobre sprzezenie ukladu po-
miarowego z mierzonymi obwodami juz
od czestotliwos$ci rzedu 20 Hz i nizszych.

Zasadniczo, zaprezentowany uklad sondy
nie nalezy do skomplikowanych, a czytelny
podzial na poszczegdlne bloki funkcjonal-
ne zdecydowanie ulatwia takie jego skon-
figurowanie do pracy na stale, jakie bedzie
dla nas najwygodniejsze przy dluzszej eks-
ploatacji. W szczegélnosci mozna catkowi-
cie zrezygnowac z montazu i zastosowania
przetwornicy napigcia DC/DC z filtrem LC
oraz stabilizatora regulowanego, zapew-
niajac odpowiednie zasilanie zewnetrz-
ne. Mozna takze zrezygnowaé¢ z montazu
wzmacniacza konicowego z filtrem i bufo-
rem wyjsciowym, a niezbedne polgczenia
w bloku wej$ciowym poprowadzié¢ na state.
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Pomlarowa sonda logarytmiczna

Fotografia 1. Ptytka drukowana sondy - widoki z obu stron

Montaz, uruchomienie
i regulacja sondy

Na fotografii tytulowej pokazano zmon-
towang sonde w obudowie Z121 pro-
dukcji firmy Kradex, do ktérej obudowy
zostata dokladnie dostosowana PCB oma-
wianego przyrzadu. Zazwyczaj zaleca-
ne jest rozpoczecie montazu urzadzenia
od kompletacji podzespoléw na plytce dru-
kowanej — poczawszy od element6w najniz-
szych (wzgledem powierzchni PCB) a skon-
czywszy na najwyzszych. Jednak w tym

miejscu nieco bardziej do$wiadczonym
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konstruktorom proponuje zgota odmienne
podejécie, ktére pozwoli uniknaé uszko-
dzen uruchomionego przyrzadu na etapie
wpasowywania go do dedykowanej obu-
dowy. Innymi stowy, proponuje rozpoczaé
montaz od przygotowania obudowy oraz
wpasowania w nig PCB sondy z zamonto-
wanymi najwiekszymi podzespotami.

Na fotografii 1 widzimy dwa eg-

zemplarze plytki drukowanej sondy,
ujete od gory oraz od spodu. Na PCB przy-
rzadu, w wezszym jej konicu, w ktérym be-

dzie zamontowane wprowadzenie sygnatu
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Rysunek 14. Rysunek wymiarowy obudowy typu 2121
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mierzonego na zlacze J2, zostaty fabrycz-
nie namalowane linie - wzdluz nich
(jeszcze przed rozpoczeciem montazu ja-
kichkolwiek podzespol6w) nalezy docigé
plytke drukowang sondy tak, aby pasowa-
fa do obudowy Z121 (miejsca te na fotogra-
fii 1 wyrézniono czerwonymi prostokat-
nymi ramkami). Na rysunku 14 pokazano
kluczowe rysunki techniczne (z wymiaro-
waniem) rekomendowanej obudowy Z121,
natomiast fotografia 2 podpowiada, jak
nalezy te obudowe przygotowaé¢ do dal-
szego montazu. Aby ulatwi¢ sobie zadanie,
warto wydrukowaé wczesniej warstwe opi-
sowg PCB w skali 1:1 na grubszym papie-
rze (lub ewentualnie podklei¢ takim pa-
pierem normalny wydruk), docigé wydruk
do wymiaréw docelowej PCB oraz wykonac
w nim i wyréznié¢ kolorem (albo przynaj-
mniej wyznaczy¢ lokalizacje) kluczowych
otworéw montazowych. Po odwréceniu ta-
kiego ,wzornika” bedzie znacznie latwiej
wyznaczy¢ od wewnatrz (w gérnej cze$ci
obudowy) miejsca do wykonania niezbed-
nych owiertéw. Cztery otworéw montazowe
w kazdej z poléwek obudowy Z121 nalezy
rozwierci¢ do wymiaru §rub M2,5/30, a na-
stepnie trwale zamocowaé takie Sruby
w dolnej czgéci obudowy. Warto takze wy-
klei¢ od wewnatrz obie czesci obudowy me-
talowq folig samoprzylepng (najlepiej mie-
dziana, ale ze wzgledu na jej wysoka cene
mozna zastapi¢ ja dobrej jakosci folig alu-
miniowg, np. produkcji renomowanej firmy
,»3M”). Uzyskany w ten sposéb prosty ekran
powinien oczywiscie zosta¢ polaczony gal-
wanicznie z masa sygnalowsg przyrzadu
(dokonamy tego w koncowej fazie montazu).

Po wykonaniu w obudowie Z121 wszyst-
kich niezbednych otworéw montazowych
mozna przystapi¢ do wpasowywania w nig
PCB sondy. Na rysunku 15 pokazano sche-
mat montazowy plytki drukowanej omawia-
nego przyrzadu, natomiast na fotografii 3
zaprezentowano zmontowang PCB son-
dy. Na zdjeciu wyrézniono najwieksze ele-
menty montazowe — w celu unikniecia pdz-
niejszych probleméw oraz niepotrzebnych
rozczarowan na etapie zamykania urucho-
mionej sondy w obudowie rekomendowa-
ne jest rozpoczecie montazu od tych wias-
nie elementéw. Koszyczek na dwa ogniwa
AAA nalezy trwale przy-

AVT-5991
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Pomiarowa sonda mglrgfmlunl
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Fotografia 2. Obudowa sondy przygotowana do montazu

prac dokonaé¢ ewentualnych korekt otwo-
réw montazowych.

Majac w pelni przygotowang obudowe son-
dy (mechaniczna cze$¢ prac), mozemy teraz
skupi¢ sig na montazu i uruchomieniu wtas-
ciwego ukladu elektronicznego. Na schemacie
elektrycznym sondy, pokazanym na rysun-
ku 13, zostat podkreslony podzial przyrzadu
na poszczegblne bloki funkcjonalne — i wtas-
nie takimi blokami proponuje przeprowadzi¢
dalszy montaz oraz uruchomienie. W pierw-
szej kolejnosci nalezy dokona¢ montazu i uru-
chomienia bloku zasilania z pojemnos$ciowym
podwajaczem napiecia. Poprawnie zmonto-
wany obwdd nie wymaga zadnego urucho-
mienia ani regulacji, a po zalagczeniu zasila-
nia napiecie na jego nieobcigzonym wyjsciu
(wyprowadzenia kondensatora C7) powinno
by¢ zblizone do dwukrotnej warto$ci napiecia
polaczonych szeregowo ogniw zasilajacych
AAA. W kolejnym etapie prac montujemy
elementy bloku stabilizatora regulowanego,
a nastgpnie potencjometrem montazowym
RV1 dokonujemy regulacji tak, by napiecie

na jego nieobcigzonym wyjsciu (wyprowadze-
nia kondensatora C8) bylto réwne +3,3 V.
Nastgpnie  przechodzimy do monta-
zu 1 uruchomienia kluczowej czg$ci przy-
rzadu, czyli gléwnego bloku pomiarowe-
go. Po

RV2 i RV3 pozostawiamy w §rodkowych po-

jego zmontowaniu potencjometry

lozeniach — do dalszej regulacji w konco-
wym etapie prac. Aby ulatwi¢ sobie testowa-
nie tego bloku, od razu montujemy prosciutki
blok wejsciowy z ttumikami. Po zwarciu jum-
pera JP1, zalaczeniu zasilania oraz poda-
niu sygnalu testowego (np. o czestotliwo-
$ci F=1 MHz i poziomie nieprzekraczajacym
1,0 Vp-p) na wejécie J2 sondy, powinno daé
sig zaobserwowaé zmiany napiecia na wyj-
$ciu OUT (pin nr 4) uktadu scalonego U2
(AD8307) w trakcie regulacji poziomu sygna-
Tu testowego. W ostatnim etapie prac montu-
jemy blok wzmacniacza, filtru i bufora wyj-
$ciowego, ktéry nie wymaga zadnych dziatan
regulacyjnych.

Poprawnie zmontowany i uruchomio-
ny uklad wymaga dalszej, ,calo$ciowej”

klei¢ do PCB (np. kle- st

jem butapren lub innym
Qoo

réznione elementy trze- LS m

o podobnych wtasciwos-

ciach), a pozostale wy-

ba po prostu starannie
do plytki |; L
drukowanej. Tak przygo-

przylutowaé

towang wstepnie plytke
nalezy sprébowac wpaso-
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Rysunek 15. Schemat montazowy PCB sondy



Sonda logarytmiczna z uktadem AD8307

Fotografia 3. Zmontowany uktad sondy

regulacji. W pierwszym etapie ustawiamy
nachylenie logarytmicznej funkcji przeno-
szenia przyrzadu, co wykonujemy iteracyj-
nie w nastepujgcy sposob:

* na zakresie pomiarowym sondy z zala-
czonym torem z ttumieniem Att=0 dB,
(czyli 1:1 — przy zwartym jumperze JP1)
podajemy na jej wejScie na przemian
dwa napiecia sinusoidalne o czestotli-
woéci F=1 MHz z generatora, rézniace
sig poziomem dokladnie dwukrotnie,
czyli o 6 dB, np. 1,0 Vp-p oraz 0,5 Vp-p,

* mierzymy za kazdym razem napiecie
na wyjsciu sondy oraz wyliczamy rézni-
ce zmierzonych napiec,

* wyliczong réznice napie¢ [mV] dzieli-
my przez 6 [dB] i w ten sposéb wyzna-
czamy aktualng warto§¢ nachylenia
logarytmicznej funkcji przenoszenia ca-
lego przyrzadu (oczekiwang wartoscia
jest 25 mV/dB),

* potencjometrem RV3 regulujemy tak, by
ostatecznie réznica mierzonych napiec
wynosita 6 dB-25 mV/dB=150 mV,

* cykl pomiarowo-regulacyjny powtarza-
my, az do osiaggniecia satysfakcjonuja-
cego rezultatu.

W  kolejnym etapie nalezy potencjo-

RV2  dokonac

metrem  montazowym

korekty punktu przeciecia logarytmiczne;j

funkcji przenoszenia. Dogodnym podej-
$ciem wydaje si¢ po prostu ustalenie ta-
kiego punktu pracy sondy, by przy ,okra-
glej” wartosci poziomu mierzonego sygna-
u wejsciowego uzyskac¢ ,okragly” wartosé
poziomu napiecia wyj$ciowego przyrzadu.
W przypadku przyrzadu modelowego poten-
cjometr RV2 ustawiono tak, ze przy referen-
cyjnym sinusoidalnym sygnale wejsciowym
o poziomie 1 Vp-p napigcie na wyjéciu son-
dy wynosito doktadnie 1,5 V. W praktyce po-
miarowej wyznaczenie doktadnego poziomu
konkretnego mierzonego sygnatu sprowadzi
sig zatem do przeliczenia tego, o ile dB réz-
ni sig on od ustalonego poziomu referen-
cyjnego — majac na uwadze to, ze kazde
+25 mV zmiany napigcia wyjSciowego son-
dy to =1 dB zmiany poziomu sygnaltu wej-
$ciowego (skala potlogarytmiczna).

Podsumowanie projektu

W artykule opisano projekt stosunkowo
prostej i niedrogiej, pélprofesjonalnej son-
dy logarytmicznej, ktéra zapewne doskonale
sprawdzi si¢ w pracowni kazdego konstruk-
tora — mito$nika urzadzen elektroakustycz-
nych i/lub radiowych. Sonda moze by¢ stoso-
wana m.in. do pomiaréw wobuloskopowych

w zakresie: od poczatku pasma akustycz-
nego az po krafice pasma wysokich cze-
stotliwosci radiowych (fale krétkie) — eg-
zemplarz modelowy byl z powodzeniem
testowany w  zakresie  czestotliwosci
do 40 MHz. Opisany w artykule przyrzad
umozliwia wykonanie przydatnych pomia-
row charakterystyk czestotliwo$ciowych,
przy czym moze zosta¢ zaimplementowany
zar6wno jako urzadzenie podreczne (prze-
noéne), jak i jako przyrzad stacjonarny lub
wbudowany w inny wiekszy system. Chce
uczuli¢ ambitnych (a nieco mniej do§wiad-
czonych) konstruktoréw na potencjalne prob-
lemy, dlatego czuje sie w obowigzku na ko-
niec tej publikacji projektowej wspomnieé
o smutnym fakcie, ze na rynku dostepnych
jest sporo ,tanich wersji” scalonego uktadu
pomiarowego AD8307. Ich wielce zacheca-
jaca cena moze $wiadczy¢ o tym, ze parame-
try owych ukladéw niekoniecznie w pelni
utrzymuja wysokie osiggi wersji oryginal-
nych, w tym m.in. deklarowanych: pasma
oraz dokladnosci przetwarzania. Jest to jeden
z powodéw, dla ktérych zaprezentowany tu-
taj projekt zostal zoptymalizowany do pracy
na czestotliwosciach od m.cz. az do fal krét-
kich wiacznie, czyli okolo 40 MHz.

Adam Sobczyk, EP
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Innowacyjne produkty

Innowacyjne technologie

SEMICON®

— Kleje i pasty termoprzewodzace

— Doskonata wytrzymatosc na
rozcigganie

— Pasty termoprzewodzace
z przewodnoscig do 5,5 W/mK

— Szeroki zakres temperaturowy przy
matych stratach na odparowanie

— Nie utwardza sig, umozliwia
naprawe elementow

Semicon Sp. z o.0.

ul. Zwoleriska 43/43a, 04-761 Warszawa | 22 615-73-71

www.semicon.com.pl |
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