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Павел МИХАЛЕВ

О
собо следует выделить продукцию

компании Analog Devices, микросхе-

мы которой, отличаясь своей ориги-

нальностью и спецификой, находят широкие

и разнообразные области применения в ка-

честве измерителей и контроллеров мощно-

сти, RF-детекторов, демодуляторов и многие

другие. Характерная особенность схемотех-

ники усилителей данной фирмы — реализа-

ция входящих в структуру усилительных ка-

скадов на основе ОУ с дифференциальным

выходом.

Микросхема AD606

Эта микросхема, являясь одной из первых

разработок компании (она упоминается

в справочнике 1994 г.), представляет собой де-

модулирующий логарифмический усилитель

с выходным ограничителем [1]. Функциональ-

ная блок-схема усилителя приведена на рис. 1.

Схема представляет собой девятикаскад-

ную структуру, основанную на применении

метода последовательного детектирования

(successive-detector technique).

Схема рассчитана на работу в диапазоне

частот до 50 МГц и обладает динамическим

диапазоном от –75 до +5 дБм. Спектральная

плотность собственного шума составляет все-

го ≤1,5 нВ/√Гц. Схема работает от однополяр-

ного источника питания напряжением +5 В

и потребляет 65 мВт.

Номинальная передаточная функция уси-

лителя приведена на рис. 2.

Чаще всего данную микросхему использу-

ют в качестве индикатора принимаемой мощ-

ности сигнала (RSSI — Receiver Signal Strength

Indication). Области применения AD606 —

это измерительная техника и системы GSM,

ультразвуковая техника и сонары, цифровые

приемники и приемники с FM-модуляцией.

Микросхема AD640

Она представляет собой монолитный лога-

рифмический усилитель (ЛУ), обладающий

динамическим диапазоном до 50 дБ в диапа-

зоне частот от практически постоянного тока

до 120 МГц [2]. Две микросхемы, соединенные

каскадно, обеспечивают динамический диапа-

зон до 95 дБ при несколько уменьшенном ди-

апазоне рабочих частот. Высокая точность тех-

нологического процесса и лазерная подгонка

элементов схемы обеспечивают хорошую пре-

цизионность реализуемых параметров мик-

росхемы, которая уверенно работает в широ-

ком температурном диапазоне –55…+125 °С,

что позволяет использовать ее в аппаратуре

Возможность получать на выходе логарифмического усилителя выходное

напряжение, определяемое мощностью входного сигнала, позволила ре�

шить широкий круг задач, связанных с подобными измерениями. Извес�

тен ряд фирм, выпускающих микросхемы таких усилителей; лидирующее

место среди которых занимает Analog Devices. 

В статье дан краткий обзор основных микросхем логарифмических уси�

лителей для радиочастотных приложений, выпускаемых данной фирмой.

Обзор основных схем

логарифмических усилителей 

для радиочастотных приложений

производства фирмы Analog Devices

Рис. 1. Функциональная блок*схема AD606

Рис. 2. Номинальная передаточная функция

микросхемы AD606
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военного назначения. Это определяет отно-

шение данной микросхемы к категории высо-

коточных измерительных элементов.

Для AD640 необходим двухполярный ис-

точник питания напряжением ±5 В при пол-

ной потребляемой мощности 220 мВт.

Структурная схема данного ЛУ приведена

на рис. 3.

Структурная схема состоит из пяти гальва-

нически связанных каскадов, каждый из ко-

торых представляет собой усилитель-ограни-

читель с усилением по 10 дБ и полосой про-

пускания 350 МГц по уровню –3 дБ. Каждый

каскад содержит двухполупериодный выпря-

митель (детектор), выходной ток которого за-

висит от величины входного напряжения ка-

скада. Упрощенная схема одного каскада при-

ведена на рис. 4. Специфическая особенность

схемотехники ЛУ Analog Devices — исполь-

зование усилительных каскадов с дифферен-

циальным выходом.

Пара транзисторов Q7 и Q8 образует транс-

кондуктивный выходной каскад с дифферен-

циальным выходом и совместно с резистора-

ми R3 и R4 — ограничивающий усилитель

с усилением 10 дБ, что обеспечивает номи-

нальный ток 2,18 мА при температуре +27 °С.

Этот ток по существу пропорционален аб-

солютной температуре, но содержит допол-

нительную составляющую для компенсации

конечных значений β и напряжений на p-n-

переходах транзисторов. Транзисторы Q3

в сочетании с Q6 формируют двухполупе-

риодный детектор, их выходы буферизиру-

ются транзисторами Q9 и Q10.

Передаточная функция ЛУ, которая кали-

бруется с высокой степенью точности, при-

ведена на рис. 5.

Области применения данной микросхемы

ЛУ достаточно широки в силу ее уникальных

свойств и возможностей. Это радары, сонары,

ультразвуковые и звуковые системы, прецизи-

онная измерительная аппаратура, способная

работать практически от постоянного тока до

120 МГц, высокоточное измерение мощности,

прецизионная компрессия сигналов в широ-

ком частотном диапазоне и многое другое.

Микросхема AD641

Данная микросхема по своей сути пред-

ставляет собой дальнейшее развитие AD640

[3]. AD641 это демодулирующий логариф-

мический усилитель с динамическим диа-

пазоном 44 дБ и точностью ±2 дБ. Струк-

турная схема и ее основные узлы практи-

чески идентичны рассмотренной микросхе-

ме AD640 (рис. 3, 4). Отличие AD641 от

AD640 — это удвоенный частотный диапа-

зон (до 250 МГц), низкий уровень собствен-

ных шумов, который определяется величи-

ной 2 нВ/√Гц.

Следует отметить, что AD641 является не

ЛУ, скорее, это совершенное логарифмичес-

кое решение, предназначенное для компрес-

сирования и измерения сигналов в широком

динамическом диапазоне.

Микросхема AD8302

Данная микросхема относится к категории

функциональных микросхем, основанных на

применении логарифмических усилителей рас-

сматриваемой идеологии. Она представляет

собой систему для измерения усиления/потерь

и фазы в различных приемных, передающих

и измерительных приложениях в частотном

диапазоне от низких частот до 2,7 ГГц [4].

Функциональная блок-схема AD8302 пред-

ставлена на рис. 6.

Схема включает в себя сдвоенный демоду-

лирующий ЛУ и фазовый детектор. Диапа-

зон входных сигналов — от –60 до 0 дБм для

50-омной схемотехники.

Рис. 3. Структурная схема AD640

Рис. 4. Упрощенная схема одного каскада микросхемы AD640

Рис. 5. Откалиброванная передаточная функция AD640 с указанием

предельных ошибок в диапазоне температур
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Нелинейность при измерении усиления/за-

тухания составляет <0,5 дБ, а при измерении

фазы не превосходит 1°. Схема устойчиво ра-

ботает при однополярном питании с напря-

жением от 2,7 до 5,5 В. О точности измере-

ний можно судить по графикам, приведен-

ным на рис. 7.

Микросхема AD8307

Это дешевый широкополосный ЛУ с ди-

намическим диапазоном 92 дБ. Это первый

ЛУ, выполненный в корпусе SOIC-8 [5]. Его

функциональная блок-схема приведена на

рис. 8.

Данная микросхема является демодулиру-

ющим логарифмическим усилителем, осно-

ванным на методе прогрессивной компрес-

сии (successive detection), который обеспечи-

вает динамический диапазон 92 дБ при

относительно невысокой точности ±3 дБ

и 88 дБ при точности ±1 дБ, в последнем слу-

чае на всех частотах — вплоть до 100 МГц.

Микросхема представляет собой каскадное

соединение шести усилительных фрагментов,

каждый из которых имеет усиление 14,3 дБ

и полосу пропускания по уровню –3 дБ, рав-

ную 900 МГц.

Базовый динамический диапазон AD8307

имеет нижнюю границу –75 дБм (здесь дБм

относится к сопротивлению входного источ-

ника 50 Ом, что определяет минимальную

амплитуду синусоидального входного сигна-

ла около ±56 мкВ). Верхняя граница динами-

ческого диапазона составляет ±17 дБм, что

соответствует амплитуде синусоидального

сигнала ±2,3 В.

Питание схемы однополярное, от +2,7 до

+5 В, при весьма низком токе потребления:

10 мА при ЕП = +5 В.

В отношении применения микросхемы

в области низких частот ограничений прак-

тически нет. Схема полностью работоспособ-

на начиная с нижних частот звукового диа-

пазона (20 Гц и меньше).

Выходное напряжение составляет 25 мВ/дБ

и обеспечивает ток величиной 2 мкА/дБ на

внутреннем резисторе 12,5 кОм.

Уникальное сочетание низкой стоимости,

потребляемой мощности, малых размеров,

высокой точности реализуемых характерис-

тик и стабильности, очень неплохой динами-

ческий диапазон и диапазон рабочих частот

определяют необычайно широкие возмож-

ности применения данной схемы в разнооб-

разных областях.

Микросхема AD8309

Данная микросхема представляет собой де-

модулирующий ЛУ с выходным ограничи-

телем [6]. Схема обладает широким динами-

ческим диапазоном 100 дБ (–78…+22 дБм).

При короткозамкнутом входе спектральная

плотность собственных шумов ЛУ составляет

1,1 нВ/√Гц в нижней области динамического

диапазона. При сопротивлении источника

входного сигнала 50 Ом спектральная плот-

ность собственных шумов ЛУ возрастает все-

го до величины 1,275 нВ/√Гц. Это соответст-

вует шумовой мощности –78 дБм в диапазо-

не частот до 500 МГц. AD8309 обеспечивает

высокостабильное измерение мощности при-

нимаемого сигнала (RSSI) с линейной харак-

теристикой вплоть до 200 МГц. Ее функцио-

нальная блок-схема приведена на рис. 9.

Схема представляет собой шестикаскадную

структуру гальванически связанных усили-

тельных блоков, каждый из которых имеет

усиление 12 дБ при полосе пропускания по

уровню –3 дБ, 850 МГц.

Идеология функционирования микросхе-

мы в части применения транскондуктивных

усилителей наглядно представлена упрощен-

ной схемой, приведенной на рис. 10.

Рис. 6. Функциональная блок*схема AD8302

Рис. 7. Идеализированные передаточные характеристики для режимов измерения усиления и фазы

Рис. 8. Функциональная блок*схема AD8307
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Особенности данной микросхемы нахо-

дят свое отражение в схемотехнике входно-

го интерфейса (рис. 11) и выходного каска-

да (рис. 12).

Микросхема работает от однополярного

источника питания с напряжением от +2,7

до + 6,5 В.

Основное применение микросхемы — при-

емники с частотной и фазовой модуляцией,

измерение высокочастотной энергии, инди-

кация мощности принимаемого сигнала.

Кроме того, она находит широкое примене-

ние в системах обработки сигналов радаров,

сонаров и анализаторах спектра.

Микросхема AD8310

Данная микросхема представляет собой

быстродействующий многокаскадный де-

модулирующий ЛУ с выходом по напряже-

нию, динамическим диапазоном 95 дБ и ча-

стотным диапазоном от постоянного тока

до 440 МГц [7].

Структурная схема, отражающая особенно-

сти данной модели ЛУ, приведена на рис. 13.

Микросхема обладает высоким быстродей-

ствием, которое характеризуется нарастани-

ем выходного тока через внешнюю заземлен-

ную нагрузку до 25 мА всего за 15 нс. Схемо-

техника основана на использовании метода

прогрессивной компрессии (как и в схеме

AD8307), что обеспечивает динамический ди-

апазон до 95 дБ.

Структурная схема состоит из шести галь-

ванически связанных каскадов с усилением

14,3 дБ каждый. Схема работает от однопо-

лярного источника питания напряжением от

+2,7 до +5,5 В при потребляемом токе всего

8 мА, что соответствует потребляемой мощ-

ности 24 мВт при среднем напряжении пита-

ния +3 В.

Специфика схемотехники данной мик-

росхемы отражена в трех ее фрагментах.

Интерфейс входного сигнала представлен

на рис. 14.

Входное сопротивление составляет 1 кОм,

параллельно которому подключена емкость

величиной всего 1 пФ.

Рис. 9. Функциональная блок*схема AD8309

Рис. 10. Базовая структура ЛУ, использующая «А/0» каскады (рис. 4) 

и транскондуктивные ячейки для суммирования сигналов

Рис. 11. Входной интерфейс AD8309 Рис. 12. Выходной интерфейс AD8309

Рис. 13. Базовая функциональная блок*схема AD8310
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Для точной настройки напряжения смеще-

ния применяется схема балансировки (рис. 15).

Выходной интерфейс схемы, упрощенная

конфигурация которого приведена на рис. 16,

также отличается свой спецификой постро-

ения.

Девять детекторов (рис. 13) вырабатывают

дифференциальные токи, имеющие среднюю

величину, которая зависит от уровня входно-

го сигнала и его флуктуаций на удвоенной ча-

стоте. Все эти токи суммируются в точках LGP

и LGN (рис. 16). Затем эти токи добавляются

к указанным узлам схемы, чтобы установить

точку перехвата таким образом, чтобы незна-

чительно приподнять выходное напряжение

при нуле на входе, обеспечивая тем самым

температурную компенсацию. При нулевых

значениях сигналов выходные токи всех де-

текторов равны между собой. Для двухполяр-

ного входного сигнала конечной величины

их разность преобразуется выходным интер-

фейсом в ток одной полярности с номиналь-

ной крутизной 2 мкВ/дБ (40 мкА/дек) на вы-

ходном зажиме BFIN.

Типовой вариант включения микросхемы

для измерения мощности принимаемого сиг-

нала приведен на рис. 17.

Реальная передаточная характеристика дан-

ной микросхемы для трех значений частот

приведена на рис. 18.

Микросхема AD8313

Это полностью законченный демодулиру-

ющий логарифмический усилитель, который

с высокой точностью преобразует радиочас-

тотный сигнал в диапазоне частот от 0,1 до

2,5 ГГц, подаваемый на его дифференциаль-

ный вход, в децибельную форму представле-

ния сигнала на его выходе по постоянному то-

ку. С несколько меньшей точностью AD8313

можно использовать в диапазоне частот от

0,01 до 3,5 ГГц [8]. Номинальный динамиче-

ский диапазон по входу составляет величи-

ну от –65 до 0 дБ при сопротивлении входно-

го источника 50 Ом. Микросхема работает

Рис. 14. Интерфейс входного сигнала AD8310

Рис. 15. Схема балансировки напряжения смещения

Рис. 16. Упрощенная схема выходного интерфейса

Рис. 17. Типовой вариант включения микросхемы для измерения мощности принимаемого сигнала

Рис. 18. Передаточная характеристика AD8310 для трех значений частот
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при однополярном питании от 2,7 до 5,5 В.

При напряжении питания +3 В ток потреб-

ления составляет 13,7 мА.

Блок-схема AD8313 приведена на рис. 19.

Схема представляет собой гальванически

связанную каскадную структуру из восьми

усилительных блоков с усилением по 8 дБ

и дифференциальным выходом каждый и де-

вяти детекторных блоков, первый из кото-

рых в пассивном режиме подключен непо-

средственно на входе ЛУ. К каждому из уси-

лительных каскадов подключена ячейка

прецизионного смещения, которая опреде-

ляет требуемую величину усиления и обес-

печивает его стабилизацию при изменении

напряжения питания и температуры. По сво-

ей сути данная схема аналогична схеме

AD8307 как по структуре, так и по свойствам.

Для конкретной характеристики данной схе-

мы на рис. 20 приведены графики переход-

ной функции и кривая ошибок при исполь-

зовании микросхемы для измерения мощно-

сти принимаемого сигнала на частоте 1,9 ГГц

(режим RSSI).

Микросхема AD8314

Это экономичный компонент систем для

измерения и контроля радиочастотных сиг-

налов в диапазоне от 100 МГц до 2,7 ГГц с ти-

пичным динамическим диапазоном 45 дБ.

Эта микросхема предназначена для широко-

го применения в сотовых телефонах и дру-

гих беспроводных портативных системах [9].

Ее структурная схема представлена на рис. 21.

Данная микросхема в известной степени яв-

ляется развитием аналогичной микросхемы

AD8313. Она объединяет две ключевые функ-

ции, необходимые для измерения уровня сиг-

нала в широком диапазоне частот. Во-первых,

она обеспечивает величину усиления, необхо-

димую для усиления сигналов малого уровня

в каскадном соединении из четырех усили-

тельных ячеек. При этом, как и в предыдущем

случае, микросхема содержит 5 детекторов,

первый из которых (в пассивном режиме)

включен непосредственно на входе первой

усилительной ячейки. Каждая усилительная

ячейка имеет усиление 10 дБ с полосой про-

пускания по уровню –3 дБ, 3,5 ГГц. Каждый

детектор является квадратичным, что обеспе-

чивает преобразование напряжения радиоча-

стотного сигнала во флуктуирующий ток,

имеющий среднюю величину, которая растет

при увеличении уровня входного сигнала.

Наличие пяти детекторов, разделенных уси-

лительными ячейками с усилением по 10 дБ

каждая, обеспечивает практически гладкую

передаточную характеристику ЛУ с полным

динамическим диапазоном 50 дБ.

Выходные сигналы этих детекторных яче-

ек представлены в виде дифференциального

тока, суммирование которых производится

простым способом. Легко показать, что та-

кое суммирование хорошо аппроксимирует

логарифмическую функцию. Этот результи-

рующий сигнал затем преобразуется в напря-

жение, проходя через каскад с большим уси-

лением, на выходном зажиме V_UP. В режи-

ме измерения этот выход подсоединяется

к входу преобразователя «напряжение – ток»

(V–I) и в таком случае это напряжение V_UP

является логарифмической мерой радиочас-

тотного входного напряжения с крутизной

характеристики и точкой перехвата, устанав-

ливаемой проектировщиком. На рис. 22 при-

ведена структурная схема выходного интер-

фейса микросхемы AD8314.

Базовая схема включения микросхемы в ре-

жиме измерения приведена на рис. 23.

Рис. 19. Блок*схема ЛУ AD8313

Рис. 20. Переходная функция и кривая ошибок при использовании AD8313

для измерения мощности принимаемого сигнала на частоте 1,9 ГГц

Рис. 21. Структурная схема AD8314

Рис. 22. Структурная схема выходного интерфейса микросхемы AD8314
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Передаточная характеристика с графиком

допустимой ошибки измерения приведена

на рис. 24.

Микросхема работает от однополярного

источника питания с напряжением от +2,7 до

+5,5 В и при минимальном напряжении пи-

тания потребляет всего 12 мВт. Величина ти-

пичного динамического диапазона составля-

ет от –58 до –13 дБВ (–45…0 дБм при сопро-

тивлении источника 50 Ом). Области приме-

нения микросхемы — разнообразная порта-

тивная аппаратура. Это сотовая телефония:

многостанционный доступ с временным раз-

делением каналов (TDMA), многостанцион-

ный доступ с кодовым разделением каналов

(CDMA); портативная аппаратура GSM; ин-

дикация мощности принимаемого сигнала

(RSSI) и другие.

Микросхема AD8317

Данная микросхема представляет собой

демодулирующий ЛУ, способный с доста-

точной точностью обеспечивать преобра-

зование радиочастотного входного сигнала

в соответствующий децибельный выход

[10]. Структура микросхемы, построена на

основе метода прогрессивной компрессии

(successive detection), который обеспечива-

ет как динамический диапазон 50 дБ вплоть

до 8 ГГц, так и приемлемую по точности ра-

боту до 10 ГГц. Структурная схема устрой-

ства приведена на рис. 25.

Структура относится к типовой для данной

серии микросхем и содержит 6 усилительных

ячеек с дифференциальными выходами, со-

единенными гальванически, и 7 детекторных

ячеек, первая из которых, включенная на вхо-

де первого усилительного фрагмента, работа-

ет в пассивном режиме [10]. Характеристика

времени спада/нарастания имеет для данной

микросхемы величину 8/10 нс. Напряжение

питания однополярное и составляет от +3

до +5,5 В при номинальном токе потребления

22 мА. Динамический диапазон — 50 дБ в по-

лосе частот до 8 ГГц с точностью <±1 дБ.

Микросхема при включении может быть

сконфигурирована для управления выход-

ным напряжением усилителя мощности или

для измерения выходного сигнала с вывода

VOUT. В этом режиме вывод VOUT следует

подключить к зажиму VSET. Тогда крутизна

логарифмической характеристики составля-

ет –22 мВ/дБ и определяется величиной VSET.

Точка перехвата составляет +15 дБм при со-

противлении входного источника непрерыв-

ных колебаний 50 Ом, подключенного к за-

жиму INHI.

Микросхема реализуется на основе совре-

менной SiGe биполярной технологии. Выпу-

скается в восьмивыводном корпусе LFCSP_VD

размером 2m3 мм и способна работать в тем-

пературном диапазоне от –40 до +85 °С.

Базовая схема включения микросхемы при-

ведена на рис. 26.

Рис. 23. Базовая схема включения микросхемы в режиме измерения Рис. 24. Передаточная характеристика с графиком допустимой ошибки измерения

Рис. 25. Базовая структура микросхемы AD8317

Рис. 26. Базовая схема включения микросхемы AD8317
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Входной и выходной интерфейсы микро-

схемы приведены соответственно на рис. 27, 28.

Когда напряжение VOUT подается на за-

жим VSET, микросхема работает в режиме

измерения. Типичная характеристика для та-

кого режима приведена на рис. 29, где поме-

щен также график допустимой ошибки для

указанного диапазона передаточной харак-

теристики ЛУ. Заметим, что для данной ми-

кросхемы его характеристика имеет отрица-

тельный наклон.

Выходное напряжение в зависимости от

мощности входного сигнала, представленно-

го в децибельной форме, имеет линейный ха-

рактер во всем многодекадном диапазоне.

Уравнение, описывающее данную функцию,

может быть представлено в следующем виде:

VOUT =
= XmVSLOPE/DECmlog10(VIN/VINTERCEPT) =

= XmVSLOPE/dBm20mlog10(VIN/VINTERCEPT),
(1)

VSET = VOUT/X, (2)

где X — фактор обратной связи в выражении;

VSLOPE/DEC — номинальная крутизна, составля-

ющая –440 мВ/дек или –22 мВ/дБ; VINTERCEPT —

точка перехвата на линейном участке харак-

теристики на оси абсцисс (рис. 30). Значение

этой точки составляет +2 дБВ для синусои-

дального входного сигнала.

Отрицательный наклон характеристики от-

ражает характер управления усилением всех

усилителей мощности, включенным с отри-

цательной обратной связью.

Микросхема AD8318

Данная микросхема практически идентич-

на микросхеме AD8317, за исключением то-

го, что в структуру AD8318 введен блок тер-

мосенсора (рис. 30) [11].

По сравнению с предыдущей микросхемой

данная модель, представляющая собой демо-

дулирующий ЛУ, обладает менее широким

диапазоном рабочих частот (до 8 ГГц), но боль-

шей величиной динамического диапазона

(60 дБ против 50 дБ микросхемы AD8317).

Структура также относится к типовой для

данной серии микросхем и содержит 9 усили-

тельных ячеек с дифференциальными выхо-

дами, соединенными гальванически, и 10 де-

текторных ячеек, первая из которых, вклю-

ченная на входе первого усилительного

фрагмента, работает в пассивном режиме.

К достоинствам AD8318 можно отнести:

уменьшение влияния температуры на поло-

жение точки перехвата, расширенный час-

тотный диапазон в области высоких частот,

низкий уровень собственных шумов в режи-

ме измерения и управления. Спектральная

плотность напряжения шума, приведенного

к входу, составляет всего 1,15 нВ/√Гц, что эк-

вивалентно среднеквадратическому напря-

жению 118 мкВ в диапазоне до 10,5 ГГц или

мощности шума –66 дБм при сопротивлении

источника входного сигнала 50 Ом. В микро-

схему введен ФНЧ с регулируемой частотой

полосы пропускания (CLPF), температурный

сенсор (датчик температуры) с выходным за-

жимом (TEMP). Передаточная функция ЛУ

имеет отрицательный спад при высокой точ-

ности (линейности), график которой с кри-

Рис. 27. Входной интерфейс микросхемы AD8317

Рис. 28. Выходной интерфейс микросхемы AD8317

Рис. 29. Типичная характеристика зависимости выходного напряжения 

от величины входной мощности

Рис. 30. Базовая структура микросхемы AD8318

Рис. 31. Передаточная характеристика ЛУ с кривой допустимых ошибок
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вой допустимых ошибок измерения приве-

ден на рис. 31.

Логарифмическая функция аппроксими-

руется девятикаскадной структурой кусоч-

но-линейным образом. Более детально прин-

цип такой аппроксимации рассмотрен в [5].

Номинальное усиление одного каскада со-

ставляет 8,7 дБ при полосе пропускания

по уровню –3 дБ, 10,5 ГГц.

Входной интерфейс AD8318 схемотехни-

чески аналогичен входному интерфейсу ми-

кросхемы AD8317, за исключением входя-

щих в схему величин номиналов элементов

(рис. 32). То же относится и к выходному ин-

терфейсу данной микросхемы (рис. 33).

Типовая схема включения микросхемы

AD8318 приведена на рис. 34. Напряжение

питания схемы однополярное: от +3 до +5,5 В.

Основное предназначение — измерения и уп-

равление в беспроводных системах связи,

включая базовые станции сотовой телефо-

нии.

Микросхема имеет вывод блокировки

(ENBL, вывод 16). При подаче на него напря-

жения питания микросхема переходит в ра-

бочий режим, а при подключении его к ну-

левому потенциалу (к земляной шине) —

в спящий режим, при котором ток потребле-

ния снижается на порядок. Фрагмент схемы,

обеспечивающий данную функцию, приве-

ден на рис. 35.

Микросхема с помощью специального

фрагмента — интерфейса температурного

датчика (рис. 36) — вырабатывает напряже-

ние, пропорциональное абсолютной темпе-

ратуре (VPTAT). Это напряжение умножается

на 5 (рис. 36), что приводит к величине

+2 мВ/°С на выходном зажиме TEMP. Типич-

ное значение выходного напряжения при тем-

пературе +27 °С составляет 600 мВ. Выходное

напряжение температурного датчика будет

изменяться в соответствии с изменением вы-

ходного тока при увеличении температуры.

Вопросы калибровки для разных режимов

работы микросхемы и настройки для мини-

мизации ошибок измерения подробно рас-

смотрены в материале [11].

Микросхема AD8319

Это демодулирующий логарифмический

усилитель, предназначенный с высокой точ-

ностью преобразовывать радиочастотный

входной сигнал в соответствующий деци-

бельный выходной сигнал [12]. В основе его

структуры лежит метод прогрессивной ком-

Рис. 32. Входной интерфейс микросхемы AD8318

Рис. 33. Выходной интерфейс микросхемы AD8318 Рис. 34. Типовая схема включения микросхемы AD8318

Рис. 35. Фрагмент схемы AD8318

Рис. 36. Интерфейс температурного датчика

Рис. 37. Структурная схема AD8319
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прессии, построенный на каскадном включе-

нии 5 усилительных ячеек и 6 детекторов,

первый из которых работает в пассивном ре-

жиме. Микросхема может быть использова-

на для работы в двух режимах — в режиме

измерения и режиме управления (в качестве

контроллера).

AD8319 обеспечивает точное логарифми-

ческое соответствие для сигналов в частот-

ном диапазоне от 1 МГц до 8 ГГц, а также

с приемлемой точностью может быть исполь-

зована на частотах до 10 ГГц. Входной дина-

мический диапазон составляет 40 дБ при стан-

дартном сопротивлении источника входно-

го сигнала величиной 50 Ом. При этом

максимальная ошибка вследствие нелиней-

ности характеристики не превосходит ±1 дБ.

Микросхема работает при однополярном

напряжении от +3 до +5,5 В при токе потреб-

ления 22 мА, который снижается до 200 мкА

в режиме блокировки. Малый уровень по-

требления при относительно высоких значе-

ниях собственных характеристик и парамет-

ров позволяет производить экономичные

и качественные микросхемы в корпусе CSP

размером всего 2m3 мм.

Структурная схема AD8319 приведена на

рис. 37.

Наиболее значительное отличие данной

микросхемы от AD8318 — это относитель-

но точное отслеживание точки перехвата

при изменении температуры во всем дина-

мическом диапазоне 40 дБ. Дополнитель-

ным улучшением по сравнению со схемой

AD8318 является другое время установления

характеристики ЛУ: время установки им-

пульсной характеристики составляет всего

8–10 нс.

Типовая схема включения данной микро-

схемы приведена на рис. 38.

Схема входного интерфейса полностью ана-

логична схеме AD8317 с точностью до вели-

чин номиналов элементов (рис. 26). Анало-

гична и схема выходного интерфейса (рис. 27).

Типовая передаточная характеристика

AD8319 приведена на рис. 39.

Заключение

Автор умышленно отказался от «таблич-

ного» представления основных свойств и па-

раметров микросхем, поскольку почти каж-

дая из них обладает своей уникальной спе-

цификой, как в части схемотехники, так

и в части реализационных параметров и об-

ластей применения.

Разумеется, в рамках одной журнальной

статьи невозможно полностью охватить и рас-

крыть все особенности микросхем Analog

Devices. Тем не менее, автор надеется, что

представленный материал окажется в какой-

то степени полезным, хотя бы в плане пред-

варительной ориентации разработчика в оби-

лии выпускаемой продукции.

Следует отметить, что фирма Analog Devices

сопровождает свою продукцию предельно раз-

вернутыми описаниями с большим количест-

вом графического и обзорно-описательного ха-

рактера. Так что все нерассмотренные детали

и подробности можно найти в соответствую-

щих “data sheets”, ссылки на которые приведе-

ны в списке литературы, все эти материалы на-

ходятся в открытом доступе на сайте фирмы.■
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Рис. 38. Типовая схема включения AD8319

Рис. 39. Типовая передаточная характеристика AD8319 

с графиком допустимых ошибок в режиме измерения


