AD8310
DC-240 MHz 95 dB
Logarytmujacy Wzmacniacz

Podstawowe parametry wzmacniacza:

Zakres dynamiki: —78 dBm do + 17 dBm (95dBm)
Poziom szumoéw: 1.28nV/.Hz

Czestotliwosé pracy do 440 MHz

Napiecie wyjsciowe: 25mVv/dB

Parametry graniczne:
Ptaskosc¢ charakterystyki wyjsciowej: +0,4 dB (w zakresie 90 dB)

Zasilanie:
Zasilanie jednym napieciem: 2,7-55V
Maks. pobdr mocy: 200 mwW
Czas wigczania: 100ns

ZASTOSOWANIA
Obrébka ultradzwiekowa i sonarowa
Stato-fazowy ograniczajagcy wzmacniacz
Wskaznik mocy odbieranego sygnatu (z ang. RSSI)
Szeroko zakresowe pomiary mocy i sygnatu

Wzmacniacz pracuje poprawnie w zakresie napi¢¢ wejsciowych —78 dBm do + 17 dBm. Jednostka
dBm, ktéra jest tutaj stosowana okresla moc wydzielang na rezystancji 50Q2, odniesiong do 1 mW (tak wigc 0
dBm = 1 mW rms na rezystancji 50Q, co odpowiada napigciu 224 mV).
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Napigcia wejsciowe mieszczg si¢ wiec w zakresie 30 uV do 1,58 V — sa to wartosci skuteczne (rms). Na wyj-
$ciu wzmacniacz logarytmujgcego, napigcie zmienia si¢ w granicach +0,4 V DC do +2,6 VV DC.
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W uktadzie zastosowano technike 6-stopniowej sukcesywnej detekcji. Zasada ta zostanie wyjasniona na poniz-
szym przyktadzie.



Zasada dzialania wzmacniacza logarytmujacego w ukladzie AD8310

Schemat przyktadowego uktadu
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wzmocni sygnat 10 razy, kazdy nastepny wzmocni o nastgpne 10 razy, az w pewnym stopniu sygnat bedzie tak
duzy, ze po wzmocnieniu bedzie obciety. W tym przyktadzie poziom obcinania jest ustalony na 1V. Wzmacnia-
cze moga byc¢ tak zaprojektowane, ze mogg posiadac ten limit na identycznym precyzyjnie ustalonym poziomie.
Jesli sygnat zostanie obcigty w jednym ze stopniu (w przyktadzie jest to 3 stopien), to bedzie rowniez obcinany
w kazdym nastepnym. Sygnat z wyjscia kazdego wzmacniacza jest rowniez podawany na dwupotéwkowy pro-
stownik. Sygnaly z wyj$¢ tych prostownikow sa sumowane razem i podawane do filtru dolnoprzepustowego,
ktory wygtadza drgania sygnatu (majg one czgstotliwo$¢ dwa razy wigksza niz czestotliwosé sygnatu). Na jego
wyjsciu uzyskuje si¢ quasi-logarytmiczny sygnal DC dla ustalonego sygnatu wejsciowego AC. Aby zrozumieé
doktadnie jak powstaje wynik tej transformaty logarytmicznej, rozwazmy co dzieje si¢ gdy sygnat wejsciowy
zmniejszy si¢ 0 20 dB. W przyktadzie mamy przed filtrem sygnat o amplitudzie 4 V pochodzacy od trzech stop-
ni z obcigtym sygnalem i jednego z pelnym wysterowaniem. Jezeli teraz sygnat wejSciowy zmniejszy si¢ 10
razy (20 dB) sygnal zostanie obciety dopiero w czwartym stopniu i po zsumowaniu przed filtrem sygnat bedzie
mial amplitude 3 V, jesli sygnal zmniejszy si¢ o dalsze 20 dB napigcie spadnie do 2 V. Tak wigc napiecie na
wyjsciu zmienia si¢ o 1 V jesli sygnal wejSciowy zmieni si¢ o 20 dB. Wzmacniacz ten dziata wigc ze wspot-
czynnikiem 50 mV/dB. W uktadzie AD8310 jest 6 takich wzmacniaczy, kazdy o wzmocnieniu 14,3 dB, uktad
ma wspotczynnik 25 mV/dB.

Uproszczony schemat sekcji wej$ciowej (fragment AD8313)
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Napiecie Vin jest réznicg pomiedzy koncdéwkami
INHI i INLO (wejscia te maja wewnetrzne ustalone
napiecia 2.5V, powinny by¢ wigc taczone z wejsciem uktadu przez kondensatory), Vy i Vx to ustalone napiecia,
ktoére okreslaja nachylenie i przecigcie z osig X charakterystyki logarytmu. Te parametry sg ustalone w uktadzie,
jednak mogg by¢ nastawiane za pomocg zewnetrznych elementow. Rozwazajac sygnaly w jednostkach mocy,
funkcje uktadu mozna zapisa¢ jako:Viosc =Vv - (Pin —Px) . Piy jest to sinusoidalna moc wej$ciowa (wydzielana
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na rezystancji 50Q) wyrazona w dBm, Px jest nazywana logarytmicznym przesunigciem, ktore w tym uktadzie
wynosi 88.33 dBm. Przy zasilaniu +5 V, Vy nominalnie wynosi 750mV na dekade (37.5 mV/dB). Nachylenie
jest proporcjonalne do napiecia zasilania: Vy=0.15 Vpos
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Przyktadowe przebiegi wyjSciowe przy sterowaniu wzmacniacza sygnalem w.cz:
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Widaé, ze na wyjsciu uzyskujemy napiecie, ktore logarytmicznie zalezy od amplitudy sygnatu wejsciowego.
Wida¢ tu podobienstwo do detektora amplitudy, efektem dziatania filtru jest usunigcie ,,nos$nej”. Wykorzystujac
ta wlasciwos¢ mozemy uzy¢ tego uktadu do wykrywania impulséw czgstotliwosciowych o znacznie rdznigcej
si¢ amplitudzie (sonar) lub jako wskaznik poziomu nosnej. Od czgstotliwosci granicznej tego filtru, zalezy mi-
nimalna czestotliwos$¢ sygnaly wejsciowego. Czestotliwos¢ ta mozna dowolnie zmieniaé, dotaczajac zewnetrzne
elementy do koncowek FIL1, FIL2. Od tej czestotliwosci zalezy réwniez szybko$¢ narastania sygnatu na wyj-
sciu. Jesli bedzie ona zbyt mata zbocza beda niezbyt strome:
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Podajac na wejscie zbyt mata czestotliwos¢, uzyskamy ponizszy efekt:
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Schemat ukladu pomiarowego
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Uktad zasilany jest napieciem +5V z portu USB. Rezystor wejsciowy 52,32 tworzy z impedancja wej-
sciowa (1,1kQ) uktadu dopasowanie impedancyjne 50 Q. Kondensatory C42 i C42 tworzg filtr gornoprzepu-
stowy. Na schemacie widoczny jest rowniez przetacznik, ktory umozliwia thumienie sygnatu 100x. Dzigki temu
thumieniu mozna mierzy¢ wzmacniacz w szerszym zakresie napig¢ wejsciowych (minimalne napiecie z genera-
tora wbudowanego w oscyloskop to 10mV, zatem minimalnie napigcie na wejsciu to 100pV).

W podanym uktadzie mozna zmierzy¢ charakterystyke uktadu logarytmujgcego. Biorgc pod uwagg, ze
impedancja wejsciowa uktadu wynosi = 50 Q mozna napigcie wejSciowe przeliczy¢ na dBm. Mozna przy tym
wyznaczy¢ charakterystyke przejsciowa — zalezno$¢ napigcia wyjsciowego DC od wartosci skutecznej napiecia
sygnalu wejsciowego (przy czestotliwosci okoto 20 MHz). Bedzie ona rdzni¢ si¢ nieco od podanej w dokumen-
tacji, ze wzgledu na zmiany napigcia zasilania i rozrzut parametrow uktadu. Mozna dla poréwnania wyznaczy¢
charakterystyke przy innym wymuszeniu (prostokat, trojkat) — bedzie ona przesunigta w pionie. Przy tych po-
miarach mozna réwniez zaobserwowac¢ zasade dzialania uktadu, podajac napiecie wyjsciowe na oscyloskop i
zmniejszajac powoli czestotliwose sygnatu wejsciowego (do kilkuset Hz).



