Diodowe detektory szczytowe SP5INW

Diodowe detektory szczytowe pozwalajg mierzy¢ woltomierzem pradu statego warto$¢ amplitudy
przebiegdw zmiennych. Dziatajg na zasadzie fadowania pojemnosci przez diode detekcyjng. Jesli
stosuje sie diody o matym spadku napiecia i woltomierze o duzej rezystancji wejsciowej, to napiecie
wskazywane przez woltomierz jest zblizone do wartosci amplitudy mierzonego przebiegu. Doktadnos¢
detektorow diodowych zalezy przede wszystkim od wielkosci mierzonego napiecia w stosunku do
napiecia przewodzenia diody. Dla matych amplitud, poréwnywalnych z napieciem przewodzenia diody
detektor ma charakterystyke kwadratowg. Przy wiekszych amplitudach charakterystyka jest liniowa.

Detektor szeregowy.

Detektor o dwoch waznych wtasno$ciach: duzej rezystancji wejsciowej i
mozliwosci skalowania napieciem stalym. Rezystancja wejsciowa tego
detektora jest rowna Ri=(R+Rv)/2, praktycznie ograniczona jest raczej
rezystancjg wsteczng diody, a nie rezystancjg wejsciowg woltomierza. Mozna
go wyskalowac¢ napieciem statym nawet dla amplitud ponizej 1V. Nie nadaje
sie do pomiaréw w punktach, gdzie wystepuje napiecie state.

Detektor szeregowy z odcieciem sktadowej state;.

Uzupetniajac podstawowy uktad detektora szeregowego o kondensator
szeregowy C1 i rezystor R1 uzyskamy mozliwosé pomiaru bez wptywu
napiecia statego. Rezystancja R1 zmniejsza jednak rezystancje
wejsciowq - Ri=R1||(R+Rv)/2

W tym uktadzie dioda jest rownolegle do wejscia a kondensator szeregowo.
Dzieki temu uktad nie jest wrazliwe na napiecie state w punkcie pomiaru. W
tym detektorze niezbedny jest filtr RCf, gdyz na katodzie diody wystepuje
napiecie w.cz. Rezystancja R tego filtru zmniejsza rezystancje wejsciowg
detektora - Ri=R||(R+Rv)/2.

taczac razem detektor rownolegly z detektorem szeregowym
otrzymujemy uktad z podwajaniem napiecia. Napiecie wyjsciowe w tym
uktadzie jest bliskie podwdjnej wartosci szczytowej mierzonego
przebiegu. Ze wzgledu na uzycie 2 diod ukltad ma wieksze napiecie
progowe, mniejszg rezystancje wejsciowg rowng Ri=(R+Rv)/8 i
dwukrotnie wiekszg pojemnos¢ wejsciowa.

Cechy wspolne.

Filtr RCf pokazany na schematach zapewnia separacje woltomierza ale nie jest niezbedny (poza
detektorem réwnolegtym). Dobierajac wartos¢é Cf mozna w szerokich granicach zmienia¢ statg czasowg
detektora. Filtr mozna rozbudowac do symetrycznego dodajac pokazang na schematach rezystancje R'.
Wéwczas rowniez masa woltomierza jest separowana od sygnatéw w.cz., dzieki czemu mozna mierzy¢
napiecie w obwodach symetrycznych, a woltomierz jest lepiej chroniony przed zaktéceniami.

Do pomiaru mocy na rezystorze 50om wystarczy rezystancja wejsciowa detektora rzedu kilku kilooméw
ale przy pomiarze napie¢ we wzmacniaczach matosygnatowych w.cz. wymagania sg duzo wieksze.
Rezystancja wyjsciowa tranzystora moze wahac¢ sie w granicach od kilku do kilkudziesieciu kiloomow,
wiec detektor dotgczany do kolektora lub drenu powinien mie¢ znacznie wyzszg rezystancje, co czesto
jest trudne do spehienia.
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Wartos¢ rezystancji R, R1 i R' w uktadach detektorow wptywa nie tylko na rezystancje wejsciowa ale i na
dokfadno$¢ pomiaru. Te rezystancje wraz z rezystancjg wejsciowg woltomierza tworzg dzielnik. Jezeli
chcemy zachowac doktadno$¢ rzedu 1%, to rezystory w detektorze muszg mie€ taczng rezystancje nie
wiekszg niz Rv/100. Dla typowego multimetru cyfrowego Rv=10Mom, wiec rezystory w detektorze nie
mogq tacznie przekroczy¢ rezystancji 100kom. Stad wynika praktyczne ograniczenie rezystancji
wejsciowej detektorow.
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Jezeli detektor ma pracowa¢ z woltomierzem, o znanej doktadnie
rezystancji wejsciowej to mozna tak dobra¢ wartos¢ rezystora, aby
woltomierz wskazywat 0,707 warto$ci napiecia szczytowego, czyli
Rv=10M  wartos¢ skuteczng przebiegu sinusoidalnego. Schemat pokazuje sonde
wartodci skutecznej z detektorem rownolegtym do woltomierza o
rezystancji wejsciowej 10Mom.

Na pojemnos¢ wejsciowqg detektorow sktada sie pojemnos¢ diod oraz pojemnosci montazu. Pojemnosé
wejsciowa nie wplywa na doktadnos¢ przy pomiarze mocy na matych rezystancjach ale moze
spowodowac rozstrojenie obwodow, w ktorych pojemnos¢ rezonansowa ma niewielkg wartosc.

Detektory w podanych uktadach majg rézne czasy narastania i opadania napiecia na wyj$ciu. W kazdym
z uktadéw czas narastania napiecia zalezy gtéwnie od sumy pojemnosci i wypadkowej rezystancji
rezystoréw. Czas opadania napiecia zwigzany jest z sumaryczng pojemnoscia, rezystancjg wsteczng
diod i rezystancjg wejsciowg woltomierza. Wobec tego czas opadania moze by¢ 10-100 razy dtuzszy od
czasu narastania napiecia. Ta wtasciwos¢ sprawiajgca, ze uzyskujemy efekt ,pamieci” moze by¢
pomocna przy pomiarze amplitudy przebiegéw modulowanych.

Podzespoly i montaz.

Diody w detektorach powinny mie¢ mate napiecie progowe i mate pojemnosci. Najmniejsze napiecia
progowe i pojemnoéci majg diody Schottky'ego (stosowane nawet do 1GHz) i diody ostrzowe (do
100MHz). Popularne szybkie diody krzemowe majg wieksze napiecie progowe ale dobrze pracujg nawet
do 100MHz. Diody krzemowe majg najmniejsze prady wsteczne, wiec nadajg sie najlepiej do
detektorow o bardzo duzych statych czasowych. Napiecie wsteczne diod powinno byé przynajmniej
dwukrotnie wyzsze niz wartos¢ szczytowa mierzonych przebiegow. Przy wyzszych amplitudach mozna
taczy¢ diody szeregowo stosowac na wejsciu detektora dzielniki rezystancyjne lub pojemnosciowe.
Kondensatory przy pomiarach napie¢ w.cz. powinny by¢ ceramiczne o pojemnosci od setek pikofaradow
do pojedynczych nanofaradow. Wieksze wartosci nie sg wskazane ze wzgledu na zwiekszone
indukcyjnos$ci i rezystancje pasozytnicze. Warto$¢ pojemnosci wejsciowej detektora ogranicza od dotu
zakres czestotliwosci pracy detektora. Przyktadowo dla pojemnosci 1nF i rezystancji wejsciowej
detektora 100kom dolna czestotliwos¢ pracy jest rzedu 100kHz. Pojemno$¢ kondensatoréw w
detektorze decyduje tez o statej czasowej zaniku napiecia na woltomierzu. Dla Rv=10Mom i pojemnosci
100nF stata czasowa roztadowania pojemnosci rowna jest 1sek.

Napiecie pracy kondensatoréw powinno co najmniej dwukrotnie przewyzsza¢ amplitude mierzonego
sygnatu. Jezeli potrzebne sg duze pojemnosci, dla uzyskania wiekszej statej czasowe pomiaru, to nalezy
stosowac¢ wytgcznie kondensatory foliowe o matej uptywnoséci ale zawsze bocznikowane kondensatorem
ceramicznym.

Wobec matych pojemnosci diod (nawet ponizej 1pF) duzy wptyw na pojemno$¢ wejsciowg ma sposob
montazu (zwtaszcza powyzej 30MHz). Wejsciowe elementy detektora musza by¢ z dala od ptaszczyzny
masy i obudowy, bo pojemnosci pasozytnicze mogq by¢ wieksze niz pojemnos¢ samej diody. Szkodliwa
jest tez pojemnos¢ miedzy wejsciem, a wyjsciem detektora, ktéra powoduje przenikanie sygnatu w.cz. do
woltomierza. W detektorach szeregowych wazne sg krotkie potgczenia diod i kondensatorow w
obwodzie wejsciowym..

Doktadnos$¢ pomiaru.

Podstawowym zrédtem btedow jest napiecie przewodzenia diody lub inaczej podchodzac do
zagadnienia, rezystancja przewodzenia diody. Odczyt woltomierza jest mniejszy od napiecia
szczytowego o spadek napiecia na diodzie. Stad potrzeba stosowania woltomierzy o jak najwiekszej
rezystancji wejsciowej, aby dioda przewodzita jak najmniejszy prad. Dla napie¢ o wartosci do 1-2V
wplyw spadku napiecia na diodzie jest bardzo duzy, wiec jesli nie mamy mozliwosci wzorcowania to
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odczyty z woltomierza mozemy traktowac jako orientacyjne. Juz przy amplitudzie 5V btad pomiaru (dla
diody Schottky'ego) zmniejszy sie do 2-3%. Przy napieciach 10-30V mozemy wptyw diody pomijac.
Kolejnym zrédtem bteddw jest spadek napiecia na rezystorach filtrow RC. Sumaryczna rezystancja
powinna by¢ przynajmniej 100 razy mniejsza od rezystancji wejsciowej woltomierza.

Przy pomiarach przebiegéw niesinusoidalnych doktadno$¢ pomiaru napiecia szczytowego nie zmienia
sie istotnie ale obliczenie mocy na podstawie tak zmierzonego napiecia moze by¢ juz znacznie
niedoktadne.

Napiecie szczytowe, skuteczne i moc.

Moc sinusoidalnego przebiegu zmiennego w zalezno$ci od napiecia szczytowego i rezystancji wyraza
sie wzorem:

P= Uy’
2R

W zaleznos$ci od napiecia skutecznego:

Uris u
P= 1;343 URMS:\/_EP

P-moc, Urus-napiecie skuteczne, Ue-napiecie szczytowe, R-rezystancja
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