
Б .  М .  Б Е З К 0 Р 0 В А Й Н И Й ,  В .  С . Г О Р Б Е Н К О

ЛОГАРИФМАТОР НАЙРУГ 
З КУСКОВО-ЛІНІЙНОЮ АПРОКСИМАЦІЄЮ

Логарифматор напруг з кускбво-лінійною апроксимацією, ви­
конаний у вигляді нелінійного подільника напруг (рис. 1), може 
бути використаний у логарифмічних вольтметрах [1 ] та в пристроях 
для автоматичної реєстрації ча­
стотних характеристик.

Подільником гг, га, .... гп 
подаються опорні напруги на 
діоди. При зростанні напруги UBX 
послідовно відкриваються діоди

Рис. 1. Принципова схема логарифма- Рис. 2. Максимальна відносна похиб-
тора з кусково-лінійною апроксима- ка логарифматора в залежності від

цією. d та і.

Д ІУ Д 2, ..., Д„, що приводить до зменшення коефіцієнта передачі k — 
_  Цмх 

Ubx
Логарифмічна залежність описується формулою [2]

~  U Bx При U BX ^C

U m x  — U Bx s  h  l j  При U BX^> U  вх h> (1)

Де ^вхн — мінімальна вхідна напруга, при якій починається лога­
рифмічна залежність.
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"вх2 ^вхЗ ^вх і _ ^ВX я
"« І ^вх2 ' ' ^ВХ /—1 ^вх я— 1

тоді
£̂ ВХ І — ^ВХ

Якщо (3) підставити в (1), то в точках апроксимації 
£̂ вих і ~  н [(ї — 1) lnd  ~Ь 1],'

Кі =
и,вих і   (І — 1) ІП d +  1
Utвх і ЛІ- 1

Поставимо вимогу, щоб у точках апроксимації

d\ UBxi —  UBxb> (2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Між суміжними точками апроксимації
UBXH[d Ind'"1-

7̂вих а —
lnd - l UBx +  -

■ I n j +d — l]
Іd‘- d ‘-

Різниця між (1) і (6) дає абсолютну похибку апроксимації
Д£7вих — ^7вих U вих а,

максимальне значення якої

Д і/ви х  шах =  t /вх  н [ i n  +  Т = 7  “  ! ]  *

Максимальна відносна похибка (рис. 2)
In d

Й ^ ^ в и х т а х  
max — U------- :

+  In 4і- 1 +  1

Розрахунок схеми логарифматора слід виконувати в такій послі­
довності.

Якщо заданою величиною є динамічний діапазон по вхідній на­
прузі

£>дб -  20 lg =  (я -  1) 20 lg d, (10)
\J  o v  u

то при заданому £>д6 і прийнятому значенні d (рис. 2) визначають 
необхідне число точок апроксимації

»  =  5 ^ a + ' -  о »
Далі з допомогою виразу

К:К, ,
* і =  тфгЩЦ** =  biRo 0 2 )

або графіків рис. З визначають коефіцієнти Ьі і обчислюють зна­
чення опорів Rlt R2, .... Rn. Опір R0 слід вибирати в межах 0,02 — 
1 Мом.
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Щоб уникнути помітних похибок за рахунок опорів подільника 
опорних напруг, потрібно виконати вимогу

П
( 13)

/—І

Тоді, враховуючи (4), можна визначити опори подільника 

Г і^  10 [(я — 1) In d + 1]’ г2 =  Гз =  ^  r« =  ri^n d- (14)

Напруга джерела живлення подільника опорних напруг
Е  =  =  l ) l n d +  1]. (15)

Розрахункові формули виведені в припущенні, що діоди мають 
ідеальні характеристики. При використанні кремнієвих діодів із

Рис. 3. Залежність коефіцієнтів Ьі Рис. 4. Експериментальна залежність 
від d та і. ^ вих від UBX при трьох значеннях Uвх н.

зворотним опором, більшим 300—500 Мом, можна одержати за­
довільні результати при =  0,02-ММом, £/вхн = 0,1-і-0,3 в, 
d =  1,5 -г- 4.

За наведеною методикою було розраховано і перевірено кілька 
схем логарифматорів. У дослідах брали участь студенти електро­
акустичного факультету КПІ Б. П. Кузьменко і Ю. І. Сліпець.

На рис. 4 показана експериментальна залежність UBm від Um 
при трьох значеннях (/вхн. У схемі використовувались діоди ДЮЗ. 
При Um >  0,2-і-0,3 в спостерігається добрий збіг розрахункових 
та експериментальних даних.
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В. М. BESKOROVAJNY, V. S. GORBENKO,

PIECEWISE-LINEAR LOGARITHMIC VOLTAGE 
CIRCUIT APPROXIMATION

ф S u m m a r y

In the paper formulas and curves are developed for the design of a piecewise- 
linear logarithmic voltage circuit.

Ф, Experimental results are compared with the theory.
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