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Przetwornik obwiedni sygnatéw wielkiej czestotliwosci
zmodulowanych amplitudowo

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badar dwéch prototypowych wersji przetwornika obwiedni. Uktady zostaty skonstruowane w oparciu
o dostepne ukiady scalone. Przetwornik obwiedni stanowi jeden z podstawowych elementéw konstruowanego na Wydziale Elektroniki WAT miernika
wysokomocowych impulséw elektromagnetycznych. Jego podstawg rolg jest demodulacja sygnatu AM dla czestotliwo$ci nosnej do 12 GHz.
Zastosowanie tego uktadu umozliwia pomiar amplitudy sygnaftu o czestotliwo$ci znacznie przekraczajgcej pasmo uktadu rejestrujgcego.

Abstract. The paper discusses the research results regarding a prototype version of an envelope converter. The systems were designed based on
available integrated circuits. An envelope converter is one of the basic components of a high-power electric pulse meter under construction at the
Faculty of Electronics of the Military University of Technology (WAT). Its basic task is the demodulation of the AM signal for a carrier frequency up to
12 GHz. The application of this system enables measuring the amplitude of a signal with the frequency significantly exceeded the recording system

band. (Envelope converter for amplitude-modulated high-frequency signals)
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Wstep

W ramach realizacji zadania ,,Opracowanie koncepcji
budowy przenosnego miernika wysokomocowych pdl
elektromagnetycznych” (PSOB/16-062/2014/WAT/P) w
projekcie ,,Metody i sposoby ochrony przed impulsami

HPM” (DOB-1-3/1/PS/2014) konstruowany jest miernik
wysokomocowych  impulséw HPM[1,2,3]. Jednym =z
podstawowych  podzespotow tego  przyrzadu jest

przetwornik obwiedni. Zasadniczg rolg tego ukiladu jest

mozliwo$¢ pomiaru amplitudy rejestrowanego sygnatu o

czestotliwosci wiekszej niz goérna czestotliwos¢ pasma

uktadu rejestrujgcego.

Konstruowany w ramach pracy detektor powinien
spetniaé szereg wymagan podyktowanych zaréwno
warunkami pomiarow, jak i koniecznoscig wspotpracy z
pozostatymi podzespotami konstruowanego miernika[4,5].
Wyszczegdlni¢ mozemy tu m.in.:

- prace w pasmie do 12 GHz,

- impedancje wejsciowa i wyjsciowg wynoszgcg 50 Q,

- zakres dynamiki nie mniejszy niz 45 dBm,

- dolny prég dziatania (czuto$¢ styczna) nie wiekszy niz -35
dBm,

- zakres zmian sygnatu wyjsciowego, ktdry powinien byc¢
dopasowany do  zakresu  wejsciowego  ukfadu
rejestrujgcego, tzn.od -1V do 1V,

Na rynku wystepuje szereg detektoréw pracujacych w
pasmie do 18 GHz zbudowanych na diodzie Schottkyego
zero bias (nie wymagajgcych napiecia polaryzaciji
wstepnej)[6,7]. Detektory takie majg jednak nieliniowg
charakterystyke pradowo napieciowg, w zwigzku z tym
zmierzone wielkosci muszg by¢ poddane procesowi
linearyzacji. Ponadto w takich uktadach warto$¢ rezystancji
obcigzenia bardzo wplywa na wartos¢ napiecia
wyjsciowego oraz na czasy narastania i opadania.
Atrakcyjnym rozwigzaniem moze okazac sie wykorzystanie
uktadéw scalonych dedykowanych do demodulacji
sygnatéw zmodulowanych amplitudowo[8,9,10].

Badania
W pracy zaprezentowano wyniki pomiaréw dwéch wersji
prototypowego przetwornika obwiedni zbudowanych w
oparciu o dostepne uktady scalone. Pomiary zostaty
wykonane z wykorzystaniem nastepujacych przyrzgdow:
- generatora sygnatu modulujgcego SMB 100A firmy Rohde
& Schwarz,
- generatora wysokiej
Rohde & Schwarz,

czestotliwosci SMF 100A firmy

- oscyloskopu DPO7404 firmy Tektronix oraz digitizera
ADQ7DC firmy Teledyne SP Devices.

Widok stanowiska pomiarowego zaprezentowano na

Rys. 1.
przetwornika obwiedni

Stanowisko pomiarowe dedykowane do badan

Podczas badan rejestrowano odpowiedZz uktadu na
wymuszenie sygnatem wielkiej czestotliwosci
zmodulowanym amplitudowo. Wyznaczono charakterystyke
przetwarzania tj. zalezno$¢ amplitudy sygnatu wyjsciowego

w funkcji poziomu sygnalu wejsciowego. Pomiary
przeprowadzono dla wybranych czestotliwosci sygnatu
modulowanego. Sygnatem modulujgcym byt przebieg

impulsowy natomiast modulowanym przebieg harmoniczny.
Na podstawie tej charakterystyki wyznaczony zostat zakres
dynamiczny pracy przetwornika obwiedni. Wykonano takze
pomiary charakterystyki czestotliwosciowej czyli zaleznosci
amplitudy sygnatu wyjsciowego w funkcji czestotliwosci
sygnatu modulowanego przy stalym poziomie generowanej
mocy.

150 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 2/2020



Przetwornik obwiedni- pierwsza wersja

Pierwszg wersje przetwornika obwiedni zbudowano w
oparciu o pakiet ewaluacyjny demodulujgcego
wzmacniacza logarytmicznego AD8317 [8],
charakteryzujgcy sie zakresem dynamicznym na poziomie
55 dB i pasmem od 1 GHz do 10 GHz, czasem narastania
10 ns i czasem opadania 6 ns. Na potrzeby projektu ukfad
zostat zmodyfikowany. W celu zapewnienia odpowiedniego
poziomu sygnatu wyjsciowego zastosowano takze tlumik
10 dB firmy HUBER+SUHNER. Schemat blokowy pierwszej
wersji przetwornika obwiedni przedstawiono na rysunku 2.

PRZETWORNIK OBWIEDNI

Zmodyfikowany
detektor
logarytmiczny
AD8317-EVALZ

Wejscie Wyjscie

Ttumik 10dB

Zasilanie
Rys. 2. Schemat blokowy pierwszej wersji przetwornika obwiedni

Przetwornik obwiedni- druga wersja

Druga wersja detektora obwiedni zostata wykonana w
oparciu o zmodyfikowany pakiet demodulujgcego
wzmacniacza logarytmicznego HMCO948LP3E,
charakteryzujgcego sie pasmem przenoszenia od 1 GHz do
23 GHz, zakresem dynamicznym 54 dB, czasem narastania
5 ns i czasem opadania 7 ns. Niestety uktad ten moze by¢
obcigzony rezystancjg nie mniejszg niz 1 kQ [9]. W zwigzku
z tym wykorzystano dodatkowy uktad OPA858 [10]
zapewniajgcy dopasowanie impedancyjne. Jest to
szerokopasmowy wzmacniacz stabilnie pracujacy dla
wzmocnienia 7 V/V. Jednak pomiary wykazaty, ze przy
takim wzmocnieniu generowany jest wysoki poziom
szumoéw powodujgcy ograniczenie czutosci stycznej do -32
dBm. Wykorzystanie symulatora Tina firmy Texas
Instruments oraz dokonanie modyfikacji w ukladzie ze
wzmacniaczem operacyjnym pozwolito uzyskac stabilng
prace przy wzmocnieniu 2 V/V. Schemat blokowy drugiej
wersji przetwornika obwiedni przedstawiono na rysunku 3.

BLOK DETEKTORA OBNWIEDNI

Wzmacniacz
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Detektor obwiedni
HMC948LP3E

A 4
\4

A 4

Rys. 3. Schemat blokowy drugiej wersji przetwornika obwiedni

Wyniki pomiaréow

Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyke
czestotliwosciowg  pierwszej wersji  detektora dla
wymuszenia sinusoidalnego przy statym poziomie sygnatu z
generatora wynoszacym — 30 dBm.

Na rysunku 5 przedstawiono charakterystyke
przetwarzania czyli zalezno$¢ amplitudy sygnatu
wyjsciowego w zaleznosci od poziomu sygnatu

wejsciowego.

Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy przebieg
Cczasowy na wejsciu i wyjsciu pierwszej wersji przetwornika
obwiedni.
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Rys. 4. Charakterystyka czestotliwosciowa pierwszej
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Rys. 5. Charakterystyka przetwarzania pierwszej wersji detektora
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Rys. 6. Przyktadowy przebieg czasowy wejsciowy i wyjsciowy
pierwszej wersji przetwornika obwiedni

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowy przebieg
czasowy podczas pomiaru czutosci stycznej pierwszej
wersji przetwornika obwiedni.

Na rysunku 8 przedstawiono charakterystyke
czestotliwosciowg drugiej wersji detektora dla wymuszenia
sinusoidalnego przy statym poziomie sygnatu z generatora
wynoszgcym — 20 dBm.

Na rysunku 9 przedstawiono
przetwarzania drugiej wersji detektora.

charakterystyke
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Rys. 7. Przyktadowy przebieg czasowy podczas pomiaru czutosci
stycznej pierwszej wersji przetwornika obwiedni
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Rys. 8. Charakterystyka czestotliwosciowa drugiej wersji detektora
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Rys. 9. Charakterystyka przetwarzania drugiej wersji detektora

Na rysunku 10 przedstawiono przyktadowy przebieg
czasowy na wejsciu i wyjsciu drugiej wersji przetwornika
obwiedni.
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Rys. 10. Przyktadowy przebieg ézésowy wejsciowy i wyjsciowy
drugiej wersji przetwornika obwiedni

Na rysunku 11 przedstawiono przyktadowy przebieg
czasowy podczas pomiaru czutosci stycznej dla drugiej
wersji detektora.
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Rys. 11. Przyktadowy przebieg czasowy podczas pomiaru czutosci
stycznej drugiej wersji przetwornika obwiedni

Podsumowanie

Pierwsza wersja przetwornika obwiedni charakteryzuje
sie poprawng pracg w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do
8 GHz. Powyzej tej czestotliwosci nastepuje znaczne
ttumienie sygnatu a tym samym zmniejszenie dynamiki
uktadu. Dla czestotliwosci 1GHz zakres dynamiki wynosit
50 dBm, natomiast dla czestotliwosci 8 GHz zakres
dynamiki wynosit zaledwie 13 dBm. Dolny prég zadziatania
byt natomiast nie wiekszy niz -12 dBm. W zwigzku z tym
nie spetnia on podstawowych wymagan stawianych w
projekcie i nie moze zosta¢ wykorzystany jako element
konstruowanego miernika HPM. Mozemy rdéwniez
zauwazy¢, ze sygnat na wyjsciu jest proporcjonalny do
amplitudy czesci ujemnej sygnatu.

Druga wersja detektora cechuje sie poprawng pracg w
przedziale czestotliwosci od 1 GHz do 12 GHz. Zakres
dynamiczny dla badanych czestotliwosci (1 GHz, 5 GHz i
12 GHz) wynosit nie mniej niz 45 dBm. Dolny prog
zadziatania byt natomiast nie wigkszy niz -37 dBm. Takie
parametry umozliwiajg zastosowania go w mierniku HPM.

Wyniki badan przedstawione w artykule sg efektem
realizacji projektu DOB-1-3/1/PS/2014 ,,Metody i sposoby
ochrony przed impulsami HPM”, w ramach ktérego
realizowane jest zadanie ,,Opracowanie koncepcji budowy
przenosnego miernika wysokomocowych pol
elektromagnetycznych” (PSOB/16-062/2014/WAT/P).
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