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Abstract: In this work is analysis of methods for measuring high-frequency power, then the design
and implementation of multi-channel processor controlled high-frequency power meter. The device
enables communication via USB or RS232 port, correction and calibration calculations stored on
the SD card. Measurement results are displayed on the LCD display. The meter has three probes
whitch can measure up to 8 GHz. Built-in 40 dB attenuator allows measure with power up to 100
W. A complete functional test tool including three types of probes, measuring unit and software.
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. UVOD

Vystupem této prace jsou funkéni vzorky sond pro méteni vysokofrekvenéniho (vf.) vykonu, které
prevadeéji vstupni vf. vykon na stejnosmérné napéti, které je dobie meéftitelné a zpracovatelné.
V dalsi casti prace je vysledkem kompletni funkéni vzorek vicekanalového koncového méfice
vykonu, ktery je pln€ vyuzitelny pro méfeni vf. vykonu v systémech s impedanci 50 Q.
Jeho vestavény atenuator umoziiuje méfeni do frekvence 2,5 GHz s vykonem az 100 W. Vice
informaci lze ziskat v bakalarské praci [1].

. LORARITMICKE DETEKTORY

Mgfeni vysokofrekvenéniho vykonu je v dne$ni dobé naprosto nezbytné a meéfeni pomoci
logaritmickych detektort je jednou z nejmodernéjSich moznosti. Vyuziva se logaritmické zavislosti
Cipt, které maji banku omezovacii (limiterit) a jejich vystupni proud se prevadi pomoci
transkonduktance na napéti. To je dale zpracovano AD pievodnikem fidiciho mikroprocesoru
méti¢e. V praci jsou pouzity celkem tfi detektory, jejich rozdéleni dle citlivosti a pracovni
frekvence je uvedeno v nasledujici tabulce ¢.1.

detektor frekvenéni pAsmo I%};gzam[sz}i
AD8307 [3] DC az 500 MHz 92
AD8313 [4] 0,1 GHz az 2,5 GHz 70
AD8318 [5] 1 MHz az 8 GHz 70

Tabulka 1:  Rozdé&leni zkonstruovanych logaritmickych detektorti

Kazda sonda ma vlastni stabilizator napdjeni a interni Cidlo teploty, jenz se vyuziva k méfeni
a nasledné kalibraci sondy v pfipad¢ ze sonda pracuje v jiném teplotnim rozsahu, nez na ktery
byla kalibrovana. Sondy jsou zkonstruovany na DPS a jsou ulozeny v krabi¢kach z pocinovaného
plechu.
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Frekvenéni zavislost sondy AD8307 Zavislost U, na f pfi vstupnim vykonu 0 dBm (AD8307)
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Obrazek 1: Zakladni prevod Pin/Uqy Obrazek 2: Frekvenéni zavislost sondy
sondy s AD8307 s AD8307

. RIDICI JEDNOTKA MERICE VYKONU

Blokové schéma méfice znazoriiuje obrazek ¢.3. Na vf. stran¢ obsahuje detektory jenz obstaravaji
na svém vystupu stejnosmérné napéti, které je dale zpracovavano fidicim mikroprocesorem.
Takto zpracované a piepocitané stejnosmérné napéti dle kalibraci pro vybranou sondu a teplotu je
nasledné zobrazeno na znakovém LCD displeji 4x40 znakd. Dale méfi¢ umoziuje komunikovat
s osobnim pocitaéem jak pomoci USB sbérnice, tak pomoci sériového portu. Nedilnou soucasti

(A%

navrzeného méfice je zdroj napajeni a nabijeni akumulatoru.

Kalibra¢ni data jsou ulozena na SD karté a mohou byt nactena pii pickalibrovavani métice. Na
kart¢ jsou ulozeny dvé zakladni pievodni charakteristiky detektorti. Prvni je vlastni ptevod
vf. vykonu na stejnosmémé napé€ti, druhou je zavislost vystupniho napéti na frekvenci pfi
konstantnim vstupnim vykonu. To jsou dvé hlavni charakteristiky, které Ize po drobnych usecich
linedrn¢ aproximovat a dosahovat pfesnosti pod 0,5 dBm. SD karta byla uzita z divodu snadné
konfigurace a prace s daty Vv textové formé, v niz jsou kalibra¢ni konstanty ulozeny. Po ptipojeni
detektoru méfi¢ autonomné rozpozna, o kterou sondu se jedna a podle ni pocita kalibrace vykonu a
nasledné je vypisuje na LCD displej a data posila do pocitace, kde je zpracovava vytvofeny
program ,,RF Power Meter®. Jako fidici jednotka byl zvolen mikroprocesor ATmega2560 od firmy
Atmel [2], z divodu velkého mnozstvi I/O portd, velké flash paméti a 16 vstupovému AD
prevodniku. Jeho cenovy rozdil oproti niz§im fadam je zanedbatelny. Pro tuto praci se vyuzivaji
periferie jako AD pievodnik, I/O porty, PWM vystup pro analogovy ukazatel, sériové linky atd. Je
zapouzdieny v SMD pouzdie TQFP100, které je snadno péjitelné. Pro snadné programovani
procesoru je vyuZzit bootloader.

Obrazek 3: Blokové schéma Obrazek 4: Ridici deska
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4. KONFIGURACNI SOFTWARE ,,RF POWER METER*

Tento vytvofeny software umoziuje konfiguraci zdkladnich parametri a déale reset méfice.
Zkusengjsi obsluha muze vyuzit zadavani piikazti do piikazového pole a muze vyuzit jak

mala, tak velka pismena (neni case sensitive). Mé&ti¢ na dany piikaz vzdy odpovida.

MEFi¢ zna piikazy jako uréeni vyb&ru méficiho kanalu, zapnuti/vypnuti podsvitu LCD displeje,
zapnuti/vypnuti analogového ukazatele, vybér frekvencnich rozsahi pro danou sondu, zvoleni
offsetti v fadu desetinnych mist pro ptipad pouziti atenuatoru pred métici sondou, vypsat provozni
udaje atd. V menu nabidce je mozno pristoupit ke kalibracim a zménit tak kalibracni konstanty a
ulozit je na SD kartu.

laix
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Obrazek 5:  Pracovni okno kalibra¢niho a konfigura¢niho softwaru

5. MECHANICKA KONSTRUKCE MERICE

MEéric je vestaven do kovové skiing diive urené pro trunkové radio BOSH vysky 3U. Je urcen
pro uloZeni na stil ¢i jinou uloznou plochu. Jeho rozméry jsou- vyska: 14cm, Sitka 48cm, hloubka
28cm. Hmotnost pristroje je 8,3kg i S baterii 12V, 12Ah.

Obrazek 6: Mechanické provedeni méfice veetné pripojeného detektoru AD8307

6. ZAVER

V préci byl navrhnut vlastni vysokofrekvencni méti¢ vykonu vyuzivajici logaritmické detektory od
Analog Devices. Nasledné byl zkonstruovan vlastni méfi¢ a naprogramovan obsluzny software.
V celé praci bylo navrzeno celkem 6 desek plosnych spoju, které jsou prevazné osazeny SMD
prvky. Piesnost méfice vlivem vlastnich teplotnich rozsaht sond je + 0,5 dB. Kalibrace sond a
celého métice probihala na presném kalibrovaném vysokofrekvenénim generatoru ve firmé DCom
spol. s r.o0., ktery vstup sondy budil vf. vykonem. Vystupni zpramérované hodnoty AD pievodniku
byly ukladany na SD kartu a nasledné se po frekvencnich krocich pocitala smérnice ptimky.
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