PROJEKTY

o

EKGT
logarytmiczna

Sondy pomiarowe stanowiq grupe przyrzqdow, bez ktérych trudno jest wy-
obrazic sobie pracownie elektronika-konstruktora. Pozwalajq na mierzenie
napiecia oraz (posrednio) prqddw i mocy w obwodach prqdéw zmiennych.
Wiekszos¢ multimetréw pozwala na pomiar napieé i prqdéw zmiennych,
jednak tylko w niewielkim zakresie czestotliwosci i bez mozliwosci przesle-
dzenia charakterystyk czestotliwosciowych badanego podzespolu czy przy-
rzqdu. Opisana w tym artykule sonda logarytmiczna umozliwia dokonanie
pomiaréw w zakresie od malych czestotliwosci (akustycznych) az po w.cz.
(okoto 40 MHz). Duzymi zaletami prezentowanego dalej przyrzqdu, pomi-
mo prostoly 1 niskiego kosztu jego wykonania, jest szeroki zakres mierzone-
go napiecia wejsciowego, kompensacja termiczna jej charakterystyk oraz
mozliwos¢ pomiaréw charakterystyk czestotliwosciowych w czasie rzeczy-
wistym (tryb wobuloskopu).

Rekomendacje: przedstawiony w tym artykule projekt niedrogiej w reali-
zacji logarytmicznej sondy pomiarowej jest oparly na niewielkiej liczbie
podzespoléw, w wiekszosci dyskretnych. Stanowi uzupelnienie do projektu
generatora-wobulatora AVT5580, opisanego w ,,Elektronice Praktycznej”
2-3/2017.

Przedstawiony projekt sondy obejmuje trzy
alternatywne tory sygnalu: szerokopasmo-
wego wzmacniacza liniowego o wzmocnieniu
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Ku=+20 dB, toru ,na wprost” (z zerowym
wzmocnieniem napieciowym) oraz ttumika
o Ku=-20 dB. Majg one posta¢ osobnych

Pmiczna sonda

(rozdzielonych) blokéw funkcjonalnych,
przelaczanych selektorami na jumperach.
Z blokéw tych mozna takze zrezygnowac
wedlug potrzeb — na etapie montazu urza-
dzenia. Selektory na jumperach (goldpinach)
mozna ustawic¢ na state lub wyprowadzié¢
na obudowe —jako zewnetrzne przetgczniki.
Wzmacniacz +20 dB mozna tez odlgczyc
od zasilania, jezeli nie jest wykorzystywany,
co zapewni oszczedno$¢ ogniw zasilajacych.

Budowa

Schemat elektryczny urzadzenia pokazano
narysunku 1. Serce ukladu stanowi blok detek-
tora szczytowego i filtréw wygtadzajacych z ele-
mentami: D3, C9...C16, R16...R19 oraz JP8...JP10.
Dioda D3 jest popularng dioda Schottky'ego,
na ktérej odklada sie¢ wyprostowane napiecie
ujemne, podane przez kondensatory C9 i C10.
Pozostate elementy tego bloku stanowig rozbu-
dowany, kaskadowy trzystopniowy filtr dolno-
przepustowy RC. Zwory JP8..JP10 pozwalajg
na zalgczenie dodatkowych pojemnosci C12,
C14 i C16, ktére obnizajg pasmo przenoszenia
filtru przy pracy sondy z czestotliwo$ciami
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akustycznymi. Jesli chcemy pracowaé wy-
Iacznie w pasmie wysokich czestotliwosci,
to mozna po prostu poming¢ te elementy.
Odwrotnie, jesli zamierzamy uzywac sondy
tylko w pasmie akustycznym, to mozna pomi-
naé zastosowanie pojemnosci C11, C13 i C15,
ajumpery JP8..JP10 zastagpic¢ stalymi zworami.
Rezystory R19 i R20 wplywajg na stalg cza-
sowg roztadowania pojemnosci zastosowanych
w omawianym filtrze, ale ksztattujq tez charak-
terystyke przetwarzania logarytmicznego i nie
powinny by¢ modyfikowane.

Wyprostowane i odfiltrowane dolnoprze-
pustowo napiecie ujemne jest podawane
do bloku skompensowanego termicznie prze-
twornika logarytmujacego. Zrealizowano
go z uzyciem popularnego, pomiarowego, po-
dwéjnego wzmacniacza operacyjnego U1A/B
(MCP6002) typu rail-to-rail. Nalezy podkre-
§li¢, Ze ten wzmacniacz powinien by¢ zasilany
napieciem stalym z zakresu 1,8...6,0 V (mak-
symalnie 7,0 V), a zastapienie go innym po-
pularnym wzmacniaczem operacyjnym (np.
LM358) nie przyniesie satysfakcjonujacych re-
zultatéw pomiarowych.

Zasilanie obu wzmacniaczy operacyjnych
filtrujg kondensatory C17 i C18. Wzmacniacz
U1A pracuje w prostym ukladzie odwracaja-
cym — z potencjatami obu wej$¢ zblizonymi
do potencjalu masy. Zastosowanie w petli
sprzezenia zwrotnego diody krzemowej D4
czyni go przetwornikiem logarytmicznym na-
piecia wejsciowego. Dioda D5 musi by¢ tego sa-
mego typu co D4 i —najlepiej — o jak najbardziej
zblizonych parametrach (optymalnie: dwa eg-
zemplarze pochodzace z tego samego ,,listka”
— serii produkcyjnej), co w czasach powszech-
nej dostepnosci niedrogich podzespoléw nie
powinno by¢ trudnym do spelnienia warun-
kiem (brak koniecznoéci dobierania). Rezystor
R21 o znacznej wartoéci pelni funkcje biernego
zrédla pradowego, przez ktére wyplywa prad
diody D5. Kompensacja termiczna przetwa-
rzanego napiecia, w przypadku zastosowaniu
dwdch identycznych diod D4 i D5, w najprost-
szych stowach odbywa sig zgodnie z nastepu-
jacym mechanizmem:

Napiecie wyjSciowe wzmacniacza operacyj-
nego U1A jest réwne napieciu przewodzenia
diody D4, ktérej katoda pracuje na potencjale
wirtualnej masy wejécia odwracajacego tego
wzmacniacza operacyjnego z uwagi na zasto-
sowane ujemne sprzezenie zwrotne.

Zmiany termiczne spowoduja spadek napie-
cia na wyprowadzeniach D4, a zatem i na wyj-
Sciu U1A o pewng warto$¢ napiecia.

Identyczny spadek napigcia wystapi zatem
takze na D5, tym samym powodujac wzrost
napiecia wyjsciowego przetwornika logaryt-
mujacego, podawanego dalej na wejscie nieod-
wracajace wzmacniacza U1B.

Wzmacniacz operacyjny U1B z rezystorami
R22 i R23 oraz potencjometrem RV2 pracuje
w konfiguracji wzmacniacza nieodwracajacego,
o0 wzmocnieniu napigciowym regulowanym

w zakresie od okoto 5,7 do 15,7 razy. Regula-
cja potencjometrem RV2 umozliwia uzyskanie
pozadanej skali logarytmicznego przetwarza-
nia napiecia, ktéra w egzemplarzu modelowym
ustawiona zostala na do$¢ typowa warto$c 1 V/
dekade (20 dB) przy nastawionej sumarycznej
rezystancji (R23+RV2) ré6wnej okoto 10,7 kQ.
Wyjécie wzmacniacza U1B zostalo obciazone
dwdjnikiem R32/C26, ktéry stanowi dodatkowy
filtr dolnoprzepustowy przeciwzakléceniowy
o 3-decybelowym pasmie przenoszenia réw-
nym okolo 420 Hz. Zastosowanie takiego roz-
wigzania pozwala na wyprowadzenie z sondy
sygnatu o malej czestotliwosci (port P2) i popro-
wadzenie go dalej zwyklym torem audio przy
typowym dopasowaniu do okolo 600 W (nie
jest wymagane polaczenie kablem koncentrycz-
nym 50 W, ale wskazane jest zastosowanie prze-
wodu ekranowanego).

Kolejnymi blokami ukladu sa: wzmacniacz
+20 dB oraz ttumik —20 dB dla sygnatu mie-
rzonego, pobieranego z portu wejsciowego P1
przez kondensatory C1 i C2 na pierwszy se-
lektor poziomu ze zworami JP1..JP3. Tlumik
rezystancyjny z elementami R24-R25 nie wy-
maga szczegolnego komentarza. Przy zastoso-
wanych elementach zapewnia on tlumienie
20 dB przy zachowanej rezystancji wejscio-
wej sondy na poziomie okoto 100 k(). Réwniez
wzmacniacz szerokopasmowy z tranzystorami
Q1...Q3, o pasmie przenoszenia -3 dB od okoto
40 Hz do okolo 35 MHz, ma rezystancje wej-
$ciowsq zblizong do 100 k(). Jego pierwszy
stopien pracuje w konfiguracji wtérnika na-
pieciowego — transformatora impedancji, a po-
zostale dwa (o bardzo podobnej konfiguracji)
zapewniajg lgcznie wymagane wzmocnienie
napigciowe w calym pasmie przenoszenia. Po-
tencjometr RV1 pozwala na dokladng regula-
cje wlasciwego wzmocnienia napieciowego
catego wzmacniacza. Punkty pracy wzmac-
niacza zostaly dobrane dla jego napiecia zasi-
lania réwnego +3,3 V, ktdére zapewnia prosty
stabilizator parametryczny z diodg Zenera D2
oraz z opornikiem szeregowym R15. Zasilanie
wzmacniacza, blokowane do masy dla przebie-
gow zaklécajacych kondensatorami C7 i C8, jest
sygnalizowane §wieceniem diody LED D1, za-
silanej przez opornik R14. Jesli nie korzystamy
ze wzmacniacza, to mozna go odtaczy¢ od za-
silania przez jumper JP7. Wybrany do pomiaru
sygnal trafia na wlasciwy detektor logaryt-
miczny przez drugi selektor poziomu z jum-
perami JP4..JP6. Jesli nie zamierzamy korzystac
z tlumika albo ze wzmacniacza, to mozna
po prostu nie montowa¢ wybranych elemen-
téw, a przy konfiguracji ,,na przelot” (Ku=0 dB)
zrezygnowac z jednej z par zdublowanych po-
jemnosci sprzegajacych: C1-C2 oraz C9-C10.

Ostatnim, nieomdéwionym jeszcze blokiem
sondy jest pojemnosciowa (bezindukcyjna)
przetwornica DC-DC, podwajajaca napiecie
zasilania. Jest to rozwigzanie wygodne przy
zastosowaniu zasilania sondy w postaci dw6ch
stosunkowo niewielkich, bardzo tanich dzi$

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1962

Podstawowe informacje:

e Uzupetnienie do projektu generatora-wo-
bulatora AVT5580 (EP2-3/2017).

e Zakres czestotliwosci wejsciowej od pa-
sma akustycznego do 40 MHz.

e \Whudowany wzmacniacz +20 dB i ttumik
-20 dB.

e Zakres 20 dB, dynamika: 52 dB, czutos¢:
1,5 Vpp.

e Zakres 0 dB (podstawowy), dynamika:
52 dB, czutos¢: 150 mVpp.

e Zakres +20 dB, dynamika: 23 dB, czutos¢:
15 mVp-p.

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostgpne na FTP)

AVT-5378 Réznicowa sonda pomiarowa
z izolacja galwaniczna

(EP 1/2013)

SONAW-SP Synchronizowana
sonda stanéw logicznych

(EP 3/2009)

Uniwersalna sonda do napiec
statych i zmiennych

(EdW 6/2006)

Dwukanatowa sonda logiczna
z pamiecia probek

(EP 5/1999)

Uniwersalna sonda logiczna

CMOS/TTL (EdW 4/1999)

* Uwaga! zestawy do
Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotaczona
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujgce dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

AVT-5179

AVT-748

AVT-810

AVT-2340

montazu.

ogniw AAA, zamocowanych w koszyczku
wprost do plytki drukowanej. Napigcie Vcc,
wymagane do zasilania bloku przetwornika
logarytmicznego oraz bloku wzmacniacza, nie
powinno by¢ nizsze od 3,5 V (z uwagi na przy-
jety zakres przetwarzania oraz na punkty pracy
tranzystoréw Q1...Q3) ani wyzsze od 7,0 V
(ze wzgledu na bezpieczenstwo pracy wzmac-
niaczy operacyjnych U1A/B). Dlatego podwo-
jenie napiecia z dwéch ogniw alkalicznych lub
akumulatorkéw NiMH w calym zakresie ich
cyklu pracy wydaje sie rozwigzaniem rozsad-
nym. Przetwornica pracuje w ukladzie prze-
rzutnika astabilnego z tranzystorami Q4 i Q5,
sterujacego podwojng pompa fadunkows z tran-
zystorami Q6 i Q7, diodami D7...D12 oraz po-
jemnosciami C23...C24, z czestotliwoscig okoto
30 kHz, lezaca niewiele powyzej pasma aku-
stycznego. Ten blok funkcjonalny celowo nie
zostal na plytce drukowanej PCB objety wy-
pelnieniem powierzchni masy, a dodatkowsq
filtracje uzyskiwanego z niej napiecia Vce za-
pewniaja: kondensator C25 oraz dtawik L1,
ktory jest jedynym elementem indukcyjnym
w catym ukladzie sondy (zakl6cenia na wyjsciu
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— PIN "GORACY",
"2" — PIN "ZIMNY" (GND).

WEJSCIE SYGNALU
MIERZONEGO:

e

r— 1

BLOK DETEKTORA SZCZYTOWEGO
| FILTROW WYGtADZAJACYCH

R18

R17

C12..C14/JP8..JP10 — DODATKOWA FILTRACJA DLA PASMA AKUST.

przetwornicy DC-DC sa na poziomie pojedyn-
czych mVp-p — jeszcze przed filtrem konco-
wym LC - przy Uwy=6 Vi pelnym obcigzeniu).
Oczywiscie, do zasilania sondy (po rezygnaciji
zmontazu bloku przetwornicy DC/DC) mozna
takze zastosowac np. dwa pastylkowe ogniwa
litowe lub zewnetrzne zasilanie (np. +5 V),
jednak pierwsze z tych rozwiagzan podrozy
nieco eksploatacje sondy przy diugotrwatych
pomiarach, a drugie moze by¢ zZrédlem kto-
potliwych zaklécen, wprowadzanych przez
dodatkowe okablowanie i ewentualne petle
masy. Jakkolwiek mozliwe jest tez wyprowa-
dzenie zasilania stabilizowanego +5 V z gene-
ratora DDS AVT3111 czy generatora-wobulatora
DDS AVT5580.

Zasadniczo przedstawiony uklad sondy nie
nalezy do skomplikowanych, a jego czytelny
podziat na poszczegélne bloki funkcjonalne
zdecydowanie ulatwia takie jego skonfiguro-
wanie do pracy na stale, jakie bedzie dla nas
najwygodniejsze. W szczegblnosci mozna
calkowicie zrezygnowac¢ z montazu i wyko-
rzystania przetwornicy napigcia DC/DC oraz
wzmacniacza podwyzszajacego czulosé sondy,
a niezbedne polaczenia poprowadzic¢ na state.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 pokazano schemat montazowy
sondy logarytmicznej. Montujemy go, zaczy-
najac od elementéw najnizszych, potem coraz
wyzsze, jednak najlepiej majac juz wybrang
docelowg konfiguracje przyrzadu. W szcze-
go6lnosci, po zrezygnowaniu z zasilania ba-
teryjnego, mozna skréci¢ ptytke drukowang
o okolo 5 cm. Jesli zrezygnujemy z bloku
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przetwornicy DC/DC, to elementy D11, D12
i L1 nalezy zastgpi¢ zworami ze srebrzanki
lub drutu miedzianego o $rednicy 0,5 mm.
W wypadku rezygnacji z blokéw: wzmacnia-
cza +20 dB lub ttumika -20 dB, mozna pomi-
na¢ montaz odpowiednich zworek sposréd
JP1...JP7, a stosowne polaczenia wykonac
na state w formie mostkéw. W razie pelnej
konfiguracji wykonania sondy poszczegdlne
zworki mozna zastapi¢ tacznikami dwubie-
gunowymi ON-OFF pamigtajac jednak o tym,
ze w wypadku jumperéw JP1...JP3 oraz JP4...
JP6 jednoczesne zalgczenie powinno mieé
miejsce jedynie (alternatywnie) w parach:
JP1-JP4, JP2-JP5 albo JP3-JP6, a optymal-
nym rozwigzaniem byloby zastosowanie
podwojnego tacznika tréjpozycyjnego albo
przynajmniej trzech Iacznik6w podwéjnych.
Cho¢ w prototypie zrezygnowano z takich zto-
zonych rozwigzan, poprzestajac na uzyciu
zwyktych zworek do stykéw goldpin — w celu
obnizenia kosztéw i poziomu zlozonosci te-
stowanego przyrzadu.

Jesli montujemy wzmacniacz +20 dB,
to wskazana bedzie weryfikacja punk-
tow pracy tranzystoréw Q1...Q3. Przy
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poprawnym zasileniu urzadzenia (napiecie
okolo 3,3 V na diodzie Zenera D2) prad ko-
lektora Q1 powinien wynosi¢ okoto 1 mA,
a prady kolektorow Q2 i Q3 okoto 2,7 mA. La-
two to oceni¢ po spadkach napiecia na rezy-
storach w gateziach tranzystoréw. Regulacja
wzmacniacza polega na ustawieniu poten-
cjometrem RV1 wzmocnienia Ku=10 razy
(20 dB). W tym celu nalezy uzy¢ generatora
sygnatu sinusoidalnego, ustawiong na do-
wolng czestotliwo$¢ ze §rodka pasma prze-
noszenia regulowanego wzmacniacza (np.
F=1 MHz), z amplitudg napiecia w zakresie
od 20 do 100 mVp-p (znaczne przekroczenie
podanego zakresu w gore obnizy doktadnosé
regulacji z uwagi na mozliwe przesterowa-
nie). Mozna tez positkowac sie whudowanym
w sonde ttumikiem 20 dB, ktéry wlaczony
(na roboczo) przed wzmacniacz pozwoli
uzy¢ do jego regulacji sygnalu z generatora
o 10-krotnie wigkszej amplitudzie.

Wykaz elementow:
Rezystory: (wszystkie 0,25 W/5%):
R1: 220 kQ)
R11: 330 Q0
R13:51Q
R15:22 Q)
R16...R18: 100 kQ
R2: 560 kO
R20, R19: 1 MQ
R21: 6,8 MQ)
R23: 4,7 kQ
R24: 91 kQ)
R25: 10 kQ
R27, R30, R31: 2,2 kQ)
R28, R29: 22 k)
R3, R14, R22, R26: 1 k()
R32: 560 Q)
R4, R9: 33 kQ)
R5, R10: 18 kQ
R6: 510 ()
R7, R12: 68 Q
R8:56 ()
RV1: 100 Q (pot. liniowy, montazowy,
RM-065)
RV2: 10 kQ (pot. liniowy, montazowy,
RM-065)
Kondensatory:
1, €9, C12, C14, C16: 10 nF
C17: 100 nF
C18:10 wF/10V
(8, C19, €23, C24: 100 wF/10 V
C2, 10, C11, C13, C15: 100 pF
€20: 1 pF
C21, C22: 1 nF
C7, C25: 470 nF
C3, C4, C26: 680 nF
C5, C6: 220 pF
Potprzewodniki:
D1, D6: diody LED 3 mm
D2: dioda Zenera na 3,3 V
D3, D11, D12: BAT85
D4, D5, D7...D10: 1IN4148
Q1...Q3: 2N3904
Q4, Q5, Q7: BC547B
Q6: BC557B
U1: MCP6002 (DIP-8)
Inne:
L1: 1 mH (osiowy)
JP1...JP11, P2, P3: tacza ,goldpin” meskie
2 piny
P1: ztacze Srubowe ARK-2 (raster 5 mm)
Obudowa, kable przytaczeniowe, prze-
taczniki itp. - wg opisu w tekscie

W kolejnym kroku nalezy wyregulowaé
dziatanie bloku detektora logarytmicznego.
Turéwniez bedzie przydatny regulowany si-
nusoidalny generator. Nalezy wyregulowac
skale przetwarzania detektora na pozadang
warto§¢. Wartoscia dogodng w praktycz-
nych pomiarach (przy przyjetych parame-
trach sondy) wydaje sie 1 V/dekade zmian
poziomu sygnatu wejsciowego sinusoidal-
nego (20 dB). Jest to warto$¢ tatwa do zapa-
mietania i do wykorzystania w pracy chyba
niemal z kazdym oscyloskopem (ustawie-
nie wzmocnienia osi ,,Y” w oscyloskopie
na 0,5 V/dziatke daje 100 dB zakresu ob-
serwacji na 10 dziatkach ekranu). Regula-
cja potencjometrem RV2 daje tylko jeden
stopien swobody, to znaczy, ze nie mozna
réownoczesnie niezaleznie wyregulowac za-
rowno skali przetwarzania logarytmicznego,
jak i doktadnego mapowania w wybranym
punkcie (np. takiego, ze 1 Vp-p wejsciowego
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Rysunek 2. Schemat montazowy sondy logarytmicznej

napiecia sinusoidalnego da 1 V napiecia sta-
tego na wyjsciu sondy). Znacznie istotniejsze
jestjednak wygodne skalowanie przetwarza-
nia (np. 1 V/dekade). Regulacje wykonujemy
iteracyjnie w nastepujacy sposéb:

Na wybranym zakresie pomiarowym
sondy (najlepiej z zalaczonym torem 0 dB,
czyli 1:1) podajemy na przemian dwa na-
pigcia sinusoidalne z generatora, réznigce
sie poziomem doktadnie 10-krotnie, czyli
020 dB.

Mierzymy za kazdym razem napiecie
na wyjsciu sondy oraz wyliczamy réznice
zmierzonego napiecia.

Potencjometrem RV2 regulujemy tak,
by ostatecznie réznica mierzonego napig-
cia byta dokladnie ré6wna przyjetej war-
tosci skali przetwarzania (np. 1,00 V
napiecia stalego).

Po przeprowadzeniu takiej regulacji
warto zapisa¢ napiecia referencyjne: po-
dane na wejscie oraz uzyskane na wejsciu
sondy — w celu p6zniejszego wykorzystania
ich w pomiarach.

W wypadku konstrukcji modelowej
sondy, kalibrowanej przy F=1 MHz, z la-
twoscig w kilku krokach regulacji uzyskano
nastepujace mapowanie sinusoidalnego na-
piecia wejSciowego na state napiecie wyj-
$ciowe: 0,5 Vp-p = 0,7 Vdc, 1,0 Vp-p >
1,0 Vdc, 2,0 Vp-p = 1,3 Vdc, 4,0 Vp-p =
1,6 Vdc, 10 Vp-p = 2,0 Vdc itd.

Uruchomiong i wyregulowang sondg
warto zamontowaé w porecznej obudowie
— najlepiej ekranowanej. W rozwigzaniu
modelowym, prezentowanym w tej publi-
kacji, postawiono na kompromis pomiedzy
wygoda testéw i regulacji a pézniejsza ta-
twoscig uzytkowania sondy. Dlatego zasto-
sowano w nim nieco obszerna, ale wygodna
w montazu i przerébkach obudowg KRA-
DEX Z32B dostepng miedzy innymi w skle-
pie AVT.

Plytke drukowang skrécono o czes¢ prze-
znaczong do montazu koszyczka na ogniwa
AAA, ktory znalazt swoje miejsce w komo-
rze sondy. Usunieto tez zbedne wsporniki
plastikowe oraz wypunktowano i wyko-
nano otwory pod $ruby mocujace. Obu-
dowe wyklejono od srodka (dodatkowa
opcja) folig metalowg samoprzylepna,
ktéra ma kontakt z masg przyrzadu przez
jedna ze §rub mocujacych. Przy zastosowa-
niu ekranu z folii samoprzylepnej nalezy
zapewnic¢ dystans miedzy PCB a Sciankg
obudowy (zabezpieczenie przed zwarciem),
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np. poprzez nakrecenie na $rubki ponizej
PCB po dwie nakretki. Nastepnie za po-
mocg wydruku rozmieszczenia elementéw
na PCB, wykonanego w skali 1:1, ustalono
miejsca wiercenia otworéw nad wszystkimi
elementami manipulacyjnymi (potencjo-
metry regulacyjne, diody LED, zwory i 1a-
czéwki, §ruby zaciskajgce ztagcza ARK?2).
W jednym z otworéw obudowy umiesz-
czono tacznik zasilania, a przez kolejny
zostal przepuszczony kabel mikrofonowy
ekranowany, przenoszacy sygnal pomia-
rowy, zakonczony wtykiem BNC do oscy-
loskopu (zastosowanie w tym przyrzadzie
kabla koncentrycznego o impedancji 50
nie byto konieczne, ale nie spowodowatoby
probleméw). W przypadku realizacji okro-
jonej wersji urzagdzenia wykonanie wszyst-
kich mozliwych wymienionych otworéw
moze nie by¢ potrzebne. Po zamknieciu
i zakreceniu $rub obudowy poprawnie
skonfigurowana jumperami sonda jest go-
towa do podlaczenia do portu P1 koncowek
pomiarowych i do rozpoczecia korzystania
z przyrzadu.

Uruchomienie

Opisane urzadzenie zostalo przewi-
dziane przede wszystkim do wspélpracy
z generatorem-wobulatorem AVT5580
oraz praktycznie dowolnym oscylosko-
pem, wyposazonym w tryb pracy X-Y lub
przynajmniej w funkcjg zewngtrznego
wyzwalania. Obsluga sondy nie nalezy
do skomplikowanych, a jej poprawna konfi-
guracja zostala szczeg6towo wyjasniono we
weczeéniejszych czesciach tego artykutu.
Po wyregulowaniu wzmacniacza w.cz. oraz
przetwornika logarytmujacego sonda jest
gotowa do wykonywania pomiaréw. Zré-
dfo sygnatu sterujacego (w tym przypadku
generator-wobulator AVT5580) podtaczamy
kablem (najlepiej koncentrycznym) do ba-
danego czwérnika, do ktérego wyjscia z ko-
lei dotagczamy sonde pomiarowa. Wyjscie
sondy dotaczamy do wejscia Y oscyloskopu,
skonfigurowanego do pracy w trybie X-Y.
7 wobulatora nalezy tez doprowadzi¢ po-
laczenie piloksztattnego sygnatu odchy-
lania poziomego (wyjscie ,,SYNCHRO”)
do wejscia X oscyloskopu. Potgczenia mas
poszczegdblnych urzadzen, realizowane
za pomocg kabli polaczeniowych (najle-
piej wylacznie ekranowanych), powinny
by¢ jak najkrétsze i jak najsolidniejsze
z uwagi na potencjalne zaklécenia (tzw.

petle mas). Konfiguracje posiadanego oscy-
loskopu do pracy w trybie X-Y nalezy wy-
kona¢ zgodnie z jego instrukcja obstugi.
Po zalaczeniu w wobulatorze sygnaléw: od-
chylania X oraz sterujacego (przemiatajgca
sinusoida) na ekranie oscyloskopu powi-
nien pojawic¢ sie przebieg odwzorowujacy
charakterystyke badanego czwérnika w za-
danym zakresie czestotliwosci. Konieczne
bedzie zapewne wyregulowanie poziomu
sygnatu sterujacego z wobuloskopu a takze
pozioméw wzmocnien i przesunie¢ (offse-
tow) w obu kanatach: X i Y oscyloskopu
(dla obu sygnatéw odbieranych: odchylania
poziomego oraz logarytmicznej charakte-
rystyki badanego czwérnika).

Podsumowanie

W artykule opisano projekt prostej i nie-
drogiej, ale w petni funkcjonalnej sondy lo-
garytmicznej, przeznaczonej do pomiaréow
wobuloskopowych w zakresie: od poczatku
pasma akustycznego az po krance pasma
wysokich czestotliwo$ci radiowych (fale
krotkie)
kresach. Sonda ta umozliwia wykonanie

—w dwdch przetgczalnych podza-

przydatnych pomiaréw charakterystyk cze-
stotliwo$ciowych, przy czym moze zostac
zaimplementowana zaréwno jako przy-
datny przyrzad podreczny (przenosny), jak
i jako urzadzenie stacjonarne lub wbudo-
wane w inny, wiekszy system. Umozliwia
to modutowos¢ jej konstrukceji — z blokami
funkcjonalnymi, z ktérych mozna zrezy-
gnowa¢ w zalezno$ci od réznych potrzeb
aplikacyjnych. W przedstawionym mate-
riale podano tez reprezentatywne, czytelne
przyktady zastosowania oméwionej sondy,
a w szczegb6lnosci, w pomiarach warszta-
towych z uzyciem generatora-wobulatora
AVT5580 i standardowego oscyloskopu
z trybem pracy X-Y. W ocenie autora tego
projektu, dla nieco mniej wymagajacych
zastosowan moze to by¢ propozycja bardzo
konkurencyjna cenowo wzgledem projek-
téow opartych na polecanym do podobnych
celéw ukladzie AD8307, ktéry w oryginal-
nej wersji, w chwili publikacji tego ma-
terialu, kosztowal w detalu kilkadziesiat
zlotych (na rynku wtérnym pojawilo sig
ostatnio wiele uktadéw o takim samym
oznaczeniu, ale o nieznanym pochodze-
niu i niezrozumiale niskiej cenie).
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