Precizni méfri¢ PSV pro KV, VKV a UKV pasma
(Ing. Jan Bilek - okltic@seznam.cz )

UVODEM

V odborné 1 radioamatérské literatufe je popsan nespocet riiznych PSV-metrt. VétSina z nich
ovSem trpi mnohymi nectnostmi. Nékteré jsou kmitoctoveé zavislé, nékteré ptili§ ndro¢né na vyrobu,
jiné zase malo piesné. VétSina z nich je navic konstruovana s detek¢nimi diodami, jejichz vybér je
rovnéz problematicky. Zkonstruovat si v domacich podminkéch opravdu kvalitni PSV metr je tedy
pomérné naro¢nym tkolem.

Hledani v literatufe a na internetu mé zavedlo az k jednomu ,,chytrému® integrovanému
obvodu, ktery je pfimo predurcen pro vyrobu méfice PSV - k AD8302. Jeho vlastnosti a parametry
mne natolik nadchly, Ze jsem se rozhodl, Ze si vyrobim vlastni PSV metr pravé s timto obvodem.
Navrh celého méfice vSak nebyl jednoduchy. Bylo tfeba vyfesit mnoho otazek. A s tim, jak jsem se
s témito problémy popral, s tim, jak jsem nakonec svlj PSV metr zrealizoval, bych Vas chtél v
tomto ¢lanku sezndmit.

Kapitola ,,Celkova koncepce* seznamuje ¢tenafe se zakladnimi principy funkénosti celého
PSV metru. Teoretickd cast (kapitola ,,Trocha teorie®) pojedndva o zdkladnich teoretickych
poznatcich nutnych k pochopeni veskerych souvislosti a kapitola ,,Prakticka realizace™ popisuje
jakym zptsobem jsem popisovany PSV metr realizoval ja. Cilem této kapitoly neni poskytnout
uplné informace, které by mohly slouzit k vyrobé identické repliky, nybrz spiSe jen stézejni
parametry, které je tfeba pii realizaci dodrzet. ,,Naméfené parametry* ukazuji dosaZzené vlastnosti
PSV metru a kapitola ,,Dalsi vlastnosti méfice™ struéné uvadi dal§i mozné vyuziti navrzeného

méfice.



CELKOVA KONCEPCE

Blokové schéma celého méfice PSV, vcetné okolnich zafizeni, je uvedeno na obrazku 1.
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Celd RF cesta (tj. TRX - smérova vazba - testované zatizeni) je v podstat¢ standardni. V
obdobné konfiguraci funguje i drtivd vétSina ostatnich méticth PSV. Signal z TRXu nebo jiného
zdroje harmonického VF signalu prochdzi smérovou vazbou, kde se ¢ast vykonu tohoto signalu
oddéli a koaxidlnim kabelem pfivede na jeden ze vstupti AD8302 a druha ¢ast postupuje dale k
méfenému objektu. Od ného se jista ¢ast vykonu odrazi zpét a putuje zpatky ke smérové vazbé. Ta
opét z tohoto odrazeného signalu oddéli ¢ast vykonu, ktery je veden ke druhému vstupu AD8302.
Zbytek odrazeného signalu putuje dale ke zdroji signdlu, kde se Castecné absorbuje a castecné
odrazi opét ke smérové vazbe.

Obvod ADS8302 ma tedy dva VF vstupy. Ma rovnéz dva vystupy. Ty jsou vSak
nizkofrekvencni resp. stejnosmérné. Obvod funguje tak, ze jeden vystupni signal odpovida
fazovému rozdilu vstupnich VF signalt. (Pfesnéji feceno odpovida absolutni hodnoté fazového
rozdilu vstupnich signali!) Druhy vystup odpovida poméru amplitud vstupnich signalii vyjadifeném
v logaritmické mife.

Pokud jsou tedy vstupnimi signaly dopfedny a odrazeny vykon, pak za piedpokladu
zanedbani utlumu kabeli méme na vystupu AD8302 informaci o hodnoté utlumu odrazi (RL)
méfené¢ho objektu. Tento udaj je jinym vyjadienim hodnoty PSV méfeného objektu (blize viz.
kapitola ,,Trocha teorie®) a zobrazuje nam jej ruciC¢kovy méfak. Vyuziti informace o fazovém

rozdilu jiZ neni tak jednoznacné. O tom je bliZe pojednano v kapitole ,,Dalsi vlastnosti métice*.



Jak je dale naznaceno v blokovém schématu na obrazku 1, vystupni signaly z AD8302 lze
digitalizovat a dale zpracovavat v PC. Pokud existuje moznost ovladat TRX ¢i signalovy generator
pies PC, nabizi se Sance méfeni zautomatizovat (tvofit grafy zachycujici zavislost PSV na
kmitoctu). K tomu by vSak bylo nutné naprogramovat obsluzny software. To je ndmétem pro dalsi

zdokonalovani tohoto PSV metru.

TROCHA TEORIE

Viastnosti obvodu AD8302

Veskeré informace o funkEnosti a vlastnostech obvodu AD8302 jsou uvedeny v jeho
katalogovém listu, ktery je ke shlédnuti na internetovych strankach firmy Analog Devices [1]. V
nasledujicim textu vyzdvihnu jen ty nejpodstatnéjsi, které jsou nutné pro pochopeni koncepce
tohoto PSV metru.

Jak jiz bylo fe€eno v piedchozi kapitole, obvod AD8302 slouzi k ziskani informace o podilu
amplitud a rozdilu fazi dvou VF signall. Pfevodni charakteristika vstup-vystup pro oba vystupy je

uvedena na obrazku 2 a 3. Témto charakteristikdm musi byt pfizpiisoben ru¢ic¢kovy metak.
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Jak plyne z obrazku 2, v zdkladnim zapojeni obvodu (a stejné zapojeni je pouzito i v tomto
PSV metru) lze tedy méfit jak zisk (az do hodnoty 30dB), tak i utlum (do hodnoty -30dB). Méteni
fazového rozdilu, jak ukazuje obrazek 3, je mozné v celém rozsahu (-180° az +180°), nelze ovsem
jednoznacné urcit, zda-li se jednd o rozdil kladny ¢i zaporny, coz je celkem vazny handicap tohoto
obvodu.

Kmitocet vstupnich signalt se mize pohybovat od 0 do 2400MHz. OvSem navrhnout desku
plosnych spojti a pfipdjeni vhodnych konektort tak, aby byla zajiSténa bezproblémova funkénost i

na tak vysokych kmitoctech, je dosti obtizné. VétSinou se tedy spokojime, bude-li nam meérak



fungovat do cca 5S00MHz az 700MHz.

Napajeni obvodu je standardnich 2.7 - 5.5V, spotieba obvodu je typicky 20mA pro napajeni
5V.

Hlavnim limitujicim parametrem obvodu, ktery musime respektovat, je maximalni vykon
signalu, ktery mizeme pfivést na jeho vstupni svorky. Tento maximalni vykon v systému 50Q ¢ini
Pmax = 0dBm = 1mW. PrekroCenim této hranice riskujeme zni¢eni obvodu. Minimalni vstupni
vykon, ktery je obvod schopen zpracovavat, je Py, = -60dBm = 1nW. Tyto dva daje musime brat v

uvahu pii nadvrhu smérové vazby.

Navrh smérové vazby

Smeérova vazba musi byt navrzena ptedevsim s ohledem na vykon signalu, ktery ma vazbou
vazbu:
1. hodnota vazebniho utlumu C (z angl. coupling)

2. preciznost provedeni.

Vazebni utlum C, obvykle vyjadfeny v dB, ndm udava, jak velika ¢ast vykonu se oddéli z
prochazejiciho signalu. Jeho hodnota musi byt volena tak, aby pii nejvyssim vykonu prochdzejicim
smérovou vazbou nebyla piekro¢ena hranice Pn.x @ zaroven pfi nejniz§im prochéazejicim vykonu
neklesla urovein signdlu na AD8302 pod P.in. Nejvyssi vykon, ktery smérovou vazbou prochazi, je
meéteného objektu.

Vezmeme-li tedy do ruky kalkulaCku a budeme-li chtit propocitat situaci, kdy PSV metr
bude instalovan u zavodniho stanovisté, budeme muset pocitat s vykony fadoveé 1 - 1000W (30 az
60 dBm) pro doptedny signdl a s vykony v fadech 1mW az 100W (0 az 50 dBm) pro odrazeny
signal. Jak vidno, rozpéti je znacné.

Pokud budeme uvazovat vykon zesilovace Pps = 1kW, pak hodnota vazebniho utlumu C s
ohledem na Py ndm vychazi: C > Pps - P = (60 - 0)dB = 60dB. Pokud si zalistujeme odbornou
literaturu, zjistime, Ze zrealizovat smérovou vazbu s vazbou C = 60dB sice je mozné, ale narocné na
pfesnost vyroby. (Zméfend hodnota vazebniho Gtlumu C se mtize zna¢né liSit od navrhnutych 60ti
dB.) Je tedy tfeba navrhnout smérovou vazbu s nizs§i hodnotou C. Jako hrani¢ni se jevi hodnota
40dB. Ovsem to by nam zase limitovalo pouzitelny vykon na pouhych 10W! Z toho tedy vyplyva,
Ze je nutné mezi smérovou vazbu a obvod AD8302 zafadit atenuator. Jeho optimdlni hodnota pro

Pra = 1kW a C = 40dB se jevi jako Aarr > Ppa - C - Poax = (60 - 40 - 0) dB = 20 dB.



Musime jesté provést kontrolu s ohledem na P.,. Musi platit, Ze Pzper - C - Aarr > P, kde
Pzpir je minimdlni vykon, o kterém piedpokladame, ze bude prochéazet vazbou. (Jak bylo feceno
vyse, jedna se o signal odrazeny od méfeného objektu, odtud index “ZPET*.) Dosadime-li do
vzorce, dojdeme k zavéru, ze: Pzper - 60 > 60. To je splnéno pro Pzeizr > 0dBm, ¢ili pro vykony nad
ImW. Tato hranice je tak nizk4, Ze pro vykony TRXu nad 1W je stejné nad schopnosti méfeni
obvodu ADS8302, kteryzto je schpen méfit zisk a tlum jen do 30ti dB.

Zavérem této kapitoly tedy 1ze konstatovat, Ze pro radioamatérské ucely se jevi jako vhodné
pouzit smérové vazby o hodnot¢ C = 40dB spolu s atenuatorem 20dB piedfazenym obvodu
ADS8302. Tuto variantu jsem pouzil i pii mé realizaci. (V mém piipad¢ jsem uvazoval jest¢ malou

vykonovou rezervu a utlum atenudtoru jsem volil Axrr = 23,5dB.)
Provedeni smérové vazby

Jak plyne ze schématu na obrazku 1, smérova vazba ma dvé vazebni a jedno hlavni vedeni.
Jedno pro odecitani vykonu doptedného signalu, druhé pro odecitani vykonu odrazeného signalu.
Chceme-li smérovou vazbu pouzivat pro ucely méfeni PSV, je nezbytné, aby hodnota vazebniho
utlumu C obou vazebnich vedeni byla identicka! Z toho plyne pozadavek na co nejptesnéjsi symetrii
a preciznost realizace.

Zda-li bude smérova vazba realizovana v koaxialnim provedeni, mikropaskovém vedenti,
vzduchovém paskovém ¢i jiném vedeni uz je na konkrétnich pozadavcich, schopnostech a
moznostech kazdého konstruktéra. Pfi vybéru typu vedeni musi brat zejména v uvahu hodnotu
pfenasenych vykont, snadnost navrhu a realizace a co nejoptimalnéj$i navazani konektori na
vSechna tfi vedeni. Ja osobné¢ volil vzduchové paskové vedeni. (Je to vedeni podobné
mikropaskovému vedeni, ale dielektrikem je vzduch.) Je relativné nendrocné na vyrobu a lze jim
prenést vysoké vykony. Podrobnéj$i popis mnou realizované smérové vazby naleznete v kapitole

,,Prakticka realizace®.
Utlum odrazii versus PSV

Utlum odrazti RL (z angl. ,,return loss“) udava, jaky je pomér vykont dopadajici a odrazené
viny. Jinymi slovy udéava, jak moc vykonu se odrazi zpét k TRXu od méfeného objektu. Tutéz
informaci, le¢ v jiné formé¢, ndm poskytuje PSV. Mezi PSV a RL existuji nasledujici pfevodni

vztah:
—RL

(14107
) PSV_i,RL

(1-10 )

(PSV —1)

RL:—2010g(m



Pokud nam tedy PSV metr ukéze hodnotu RL = -9,5dB, znamena to, ze méteny objekt ma

PSV =2. Obdobné PSV = 1,5 odpovida RL = -14dB atd.

PRAKTICKA REALIZACE

Meéric¢ PSV

Zapojeni metice sleduje presné schéma uvedené v katalogovém listu obvodu. Jediny rozdil
je ten, Ze na vstupnich branach neni zapojen odpor o hodnoté 50Q, nybrz atenuator sestavajici ze
trech odporti. Uroven atlumu atenuatoru je jiz zminénych 23,5 dB. Schéma zapojeni méfice je na
obrazku 4. Kondenzatory C2 a C8 maji skute¢n¢ nulovou hodnotu (tj. neni piipojen zadny

kondenzator). Blize toto osvétluji informace v katalogovém listu.
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Na svorky oznacené ,,VSTUP1“ a ,,VSTUP2* jsou piipojeny piimo koaxialni kabely, které
vedou ke konektorim BNC umisténych na prednim panelu métice. Z hlediska moznosti méteni faze
je absolutné nutné, aby oba kabely byly stejné délky! Z bezpecnostnich divodi 1ze v tomto misté
pfipojit paralelné ke kazdému vstupu dvé antiparaleln¢ zapojené ochranné diody. Pro jejich pouziti
jsem se vSak nerozhodl.

Ke svorce s nazvem ,,MERAK* lze ptimo pfipojit ru¢ickové méraky. (Nebo jako jsem to



provedl ja - jeden méfak s prediazenym piepinacem.) Je samoziejmé¢ nutné métaky prizpusobit
rozsahu méfeni - tedy 0 az 1.8V - pficemz je tieba brat v tvahu i fakt, ze AD8302 miZze na svém
vystupu poskytnout proud maximalné¢ 8mA! Vyvod, ktery je na AD8302 oznacen jako ,,VMAG*
nam déva hodnotu zisku resp. tlumu (podle prevodni charakteristiky z obrazku 2) a vyvod ,,VPHS*
informaci o fazovém rozdilu (podle pfevodni charakteristiky z obrdazku 3). Pro dal$i zpracovani
nebo pro automatizaci méfeni Ize ke konektoru , MERAK* ptipojit i AD ptevodnik nebo rovnou
mikroprocesor, ktery ADC obsahuje. V tomto ptipadé je uziteCné, aby z desky tisténého spoje byl
vyveden i1 vyvod ,,VREF*. Ten totiz slouZi jako pfesna napétova reference pro AD pievodnik. Ke
svorce ,,NAPAJENI“ se ptivadi napajeci napéti. J4 pouzil napajeni z laboratorniho zdroje pies
bézné dostupny stabilizator 78L05 (na obrazku 4 neni zachyceno). Bateriové napajeni jsem
nezkousel.

Zapojeni métiCe je velmi jednoduché, proto predpoklddam, Ze si kazdy navrhne desku
plosnych spojii (DPS) ptesné podle svych pozadavkl. Obrazek 5 ilustruje, jak jsem teSeni DPS
pojal ja.

PSV-metr OKA1TIC, unor 04

(obr. 5)

Deska ma rozméry 64 x 41,6 mm. Je vyrobena z oboustranné platovaného kuprextitu a
umisténa v krabicce, kterd je také vytvotrena z kuprextitu a je k desce pfimo pfipdjena. VSechny
soucastky, vyjma svorek ,MERAK* a , NAPAJENI*, jsou osazeny na stran¢ spoju. Koaxialni kabel
je pripajen na obdélnikové plosky v levé casti DPS. Deska byla navrZzena pro osazeni, které
nepocita s predfadnym atenuatorem! (Pro ten jsem se rozhodl, az kdyZ byla deska vyrobena.) Neni
vSak zadny problém variantu s atenuatorem realizovat i na této desce, soucastky (ve velikosti 1206)
se tam bez potizi vejdou. Jak je dale vidét, deska m4 jisté rozmérové rezervy.

Obvod na DPS je chranén proti ruseni blokovacimi kondenzatory a stinénim. Stinéni je
provedeno tak, Ze samotna DPS tvoii dno krabicky chranici obvod pfed nezddoucim rusenim. Vicko
krabi¢ky a obvodové stény, které jsou k DPS pfipdjeny za zemni plochy, jsou taktéz z kuprextitu.

Vyska krabicky je cca 2cm.



Cely méfi¢ - tj. krabicku s obvodem AD8302, ruckovy mérak a dalsi ¢asti - jsem umistil do
krabice od jakéhosi starého métaku - takze stary za novy. :-) Provedeni ukazuje obrazek 6.
Jeste stoji za zminku, ze AD8302 lze u nas zakoupit napiiklad u firmy Amtek s.r.o. za cenu

535 K¢ bez DPH za kus. Lze jej objednat i na strdnkéach vyrobce (http://www.analog-devices.com/).

Smerova vazba

Stézejni rozméry, které mohou slouzit jako podklad pro realizaci smérové vazby, jsou

zachyceny na obrazku 7.
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Deska

Smérova vazba (tj. deska véetné paskll) je zrealizovana z 2 mm tlustého hlinikového plechu.
(Nic ziejmé€ nebrani tomu, aby byl pouzit jiny, tfeba kvalitnéj$i kov ¢i slitina.) Deska ma rozméry
176 x 125 mm. Neni davodu, aby tyto rozméry byly vétsi, pokud je potieba, mensi bych vSak uz
radéji nedoporucoval. Po obvodu desky jsou vyvrtany otvory pro piipevnéni desky ke krabicce (ty
na obrazku nejsou zachyceny). Otvory pro Sroubky, zejména pak pro ty, které upeviiuji konektory,
jsou veétsim vrtakem vybrany tak, aby Sroubek s kuzelovou hlavi¢kou nevy¢nival z plochy desky!
(Aby Sroubky neovliviiovaly vazbu mezi pasky a deskou a mezi pasky vzajemné.) To neplati pro
plastové Sroubky, které slouzi k fixaci pask.

K desce jsou prinytovany kousky mosazného plechu ve tvaru ,,.L“. Ty slouzi pro pfipajeni
zakonCovacich odport (kazdé vazebni vinuti musi byt zakonceno charakteristickou impedanci - tj.
zde 50Q). Oba zakoncovaci odpory sestavaji ze dvou paraleln¢ fazenych SMD odporii velikosti
1206 s hodnotou 100Q. Deska by neméla byt néjak vyrazné poskrabana a méla by byt pokud mozno

co nejrovngjsi.



Pésky

Péasky maji rozméry 100 x 13 x 2 mm, jsou umistény ve vysce 2,5 mm nad deskou. To
zarucuje jejich charakteristickou impedanci 50Q. Pasky jsou pfipevnény k desce plastovymi
Sroubky (tfeba témi, co Ize nalézt v PC, nebo je Ize na eském trhu 1 zakoupit). Vzdalenost paskt od
desky urcuji teflonové podlozky. Ty jsou ,,vystiizeny* z teflonové desky, jejiz tloustka je prave 2,5
mm. (J& zvolil teflonové distancni podlozky, nebot” jsem m¢l tento material k dispozici a nebot’ jde
o kvalitni izolant. Jelikoz vSak nejde o ptili§ vysokonapétovou aplikaci, ziejmé by vyhovél i jiny, né
tak 'kvalitni' izolant.)

Na obrazku 7 je uvedeno, ze vzdalenost plastovych sSroubkll od konct paskt je 25 mm. Tato
vzdalenost neni nikterak kritickd a konstruktér si ji mize sam zvolit podle jeho pozadavk.

Na oba konce kazdého z pasku jsou opét prinytovany mosazné plisky. Nékteré z nich slouzi
k pfipajeni jiz zminénych zakoncovacich odport, jiné pro ptipdjeni konektort. Nytovani je tfeba
provést tak, aby se ndm pasek v misté otvorii pro nyty neohnul! Rovnéz je tieba ptecnivajici zbytek
nytku peclivé zabrousit pilnikem tak, aby byla co nejméné naruSena rovina pasku, aby vliv nytu na
tuto rovinu byl co mozna nejmensi. To plati zejména pro spodni stranu pasku - tedy tu, kterd je
orientovana smérem k desce.

Konektory

Konektory pro pasek, jimz prochézi hlavni vykon, jsou typu PL, konektory na koncich
vazebnich vinuti jsou typu BNC. Oba typy jsou ,,samicky* se Ctyfmi otvory pro piipevnéni na panel.

Konektory jsou umistény na opacné strané desky, nez pasky. Jsou podle potieby zabrouSeny
tak, aby co nejlépe dosedaly na desku. Rovnéz vnitini kolik konektorti je tteba zkratit tak, aby jeho
konec byl pfesné¢ v roviné mosaznych pliskii umisténych na koncich paskti. Vzhledem k tomu, ze
deska je pfipevnéna piimo na sténé krabicky, pak vSechny konektory koukaji ven z krabicky a lze na
né ptimo pfipojit koaxidlni kabely méfici RF cesty.

Krabicka

Krabicka je vyrobena z kovu. Jeji sténa, kterd je protilehld desce, by méla byt od desky
vzdalena minimaln€ 4 cm! Jak jsem si sam vyzkousel, pokud se nachazi néjaky objekt (tim spiSe
vodivy) ve vzdalenosti menSi nez 4 cm od desky, pak se rapidné méni jeji parametry - zejména

vazebni atlum.

Jak jsem realizoval svou vazbu mliZete vidét na obrazcich 8 a 9.
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(obr. 9)



NAMERENE PARAMETRY

Nasledujici méteni byla provedena na obvodovém analyzatoru Advantest R3765CG.

Meéri¢ PSV

Graf na obrazku 10 zachycuje zavislost utlumu odrazti vstupu A na kmitoc¢tu. Tataz zavislost

pro vstup B mé téméf identicky pribéh, proto ji zde neuvadim.
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(obr. 10)

Jak je vidét, vstupni RL obou svorek méfice je mensi neZ -10dB (tedy PSV cca pod 2) pro
vSechny kmito¢ty pod 500MHz. Nic tedy nebrani pouziti méfice az do pasma 432 MHz. (Vse
samoziejm¢ zavisi na preciznosti provedeni. Pii dodrzeni zakladnich zasad pro konstrukci zafizeni
pracujicich na UHF pasmech neni problém dosahnout tohoto vysledku.)

Smérova vazba

Jednotlivé parametry smérové vazby jsou patrné z nasledujicich grafi.
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Obrazek 11 zachycuje utlum odrazii na vstupu smérové vazby. Jak je vidét, na kmitoctech
pod cca 500MHz je vstupni RL hlavniho pasku mens$i nez cca -20dB (tedy PSV pod 1,2). Na
vysSich kmitoctech je jiz situace horsi.

Obrazek 12 demonstruje pritb¢h koeficientu odrazu na vystupech z vazebnich paska. To nam
tedy ukazuje jak precizn€ a kvalitné / popf. nekvalitné jsou tyto pasky provedeny. Je vidét, ze
RL < -20dB odpovida pro kmitocty mensi nez cca 430MHz.

Obrazky 13, 14 a 15 ukazuji hodnotu vazebniho Utlumu C. Tedy pienos ze vstupniho
konektoru hlavniho péasku na vystupni konektor jednoho z vedlejSich paskti. Obrazky 13 a 14
zachycuji absolutni hodnotu tohoto pfenosu vyjadifenou v decibelech pro oba vazebni pasky.
Porovnanim téchto prubéhu lze dojit k zaveéru, ze v ptipadé této realizace bylo dosazeno pomérné
vysokého stupné symetrie celé smérové vazby. Ukazatelé na obrazku 13 indikuji, ze na 145MHz
dosahuje vazebni utlum hodnoty 42,7dB, na kmito¢tu 432MHz 34,5dB. Oblast kratkych vin lezi
kdesi pod trovni 55dB.

Obrazek 15 pak priabeh faze tohoto prenosu. (S ohledem na obrazek 15 je vSak tieba Ctenaie
upozornit, ze toto méfeni neni zcela pfesné. A sice proto, ze faze nebyla méfena v rovinach
konektorli smérové vazby. Pro méfeni totiz bylo pouZzito pfechodek PL -> N a BNC -> N a méfici
rovina byla umisténa v urovni N konektord. Tj. méfeni je ovlivnéno jistou systematickou chybou
vzniklou piitomnosti téchto prechodek, jejiz velikost je v fadu nékolika stupiili a samoziejmé se
méni s kmitoctem.)

Na obrazku 16 je zachycen priibéh izolace. Tj. pfenos ze vstupni brany hlavniho pasku na
vystupni branu vazebniho pasku, ktery je ur€en pro vyvazani vykonu v opacném sméru. Je zadouci,
aby tento parametr nabyval pokud mozno co nejvétSich (uvazujeme-li jej v zapornych hodnotach,
pak co nejmensich) hodnot. Je vidét, Ze pro kmitocty pod 1GHz lezi tento parametr pod hranici

40dB, tudiz méfeni de facto viibec neovliviiyje.

DALSiI MOZNOSTI MERICE

Meéreni faze

Abychom mohli méfit fazi, je tfeba dostat n€kterym pozadavkim. Za prvé je nutné, aby oba
piivody signalu mély mezi vstupem do obvodu AD8302 a métici rovinou stejnou elektrickou délku.
vSechny pouzité koaxidlni kabely tedy musi mit pokud mozno identickou délku. Za druhé je tieba
analyzovat fazové pomeéry v celé vysokofrekvencni sestavé veetné smérové vazby. V posledni fadé
je tteba stanovit metodu, kterd ndm umozZni zjistit, zda méteny objekt ma kapacitni ¢i induktivni

charakter (tato nutnost plyne z nejednozna¢ného urceni faze obvodem AD8302 - viz. vyse).



Ovsem jak ukazaly mé experimenty v této oblasti, je téméf nemozné dosahnout
uspokojujicich vysledkd bez kalibrace celé méfici sestavy. Ta samoziejmé vyzaduje jisty stupeii
tomto ohledu se nabizi zpracovani namétenych hodnot pomoci PC tak jak bylo nazna¢eno v uvodni

kapitole tohoto textu.

Meéreni parametrit dvojbranii

Pouziti vySe popsaného meéfice se vSak nemusi omezovat pouze na meéfeni koeficientu
odrazu. Pouzije-li se v méfici aparatufe misto jedné smérové vazby vazeb dvou, pak lze snadno
méfit 1 koeficient pfenosu dvojbranti. Opét, pokud se méfeni zautomatizuje a pokud métfeni bude

zahrnovat 1 kalibraci, 1ze méfit 1 komplexni koeficient pfenosu.

ZAVER

Jak ukazuji naméfené hodnoty, parametry métice PSV a smérové vazby jsou naprosto
dostate¢né pro jeho pouziti v kmitoctovém spektru od kratkych vin az po cca 500 MHz. Na nizsich
kmitoctech ma sice smérova vazba mensi citlivost (vétsi hodnotu vazebniho utlumu) nez je tomu v
pohybuji nejcastéji v jednotkach watt, to vSak neptedstavuje zadné omezeni.

Co se tyCe presnosti celého métice, troufl bych si konstatovat, ze ta se odviji zejména od
pfesnosti zobrazovaci jednotky (tedy od pfesnosti ruckového métaku ¢i piipadné AD prevodniku a
dalsich obvodll) a samotného obvodu AD8302. Vliv smérové vazby (zejména hodnoty izolace) na
vyslednou presnost méfeni PSV je dle mého ndzoru minimdlni. To vSe mne vede k zavéru, ze
vyslednd presnost métice se pohybuje pod 10%.

Smérova vazba byla rovnéz podrobena zkouskou, kdy skrze ni prochézel v pasmu 2m vykon
cca 500W. Béhem této zkousky jsem nezaznamenal zddné zndmky jakéhokoliv ohiivani ¢i jinych
nezadoucich efekti. Oc¢ekdvam, Ze navrzena vazba snese i vétSi vykony nez mnou vyzkousenych
500W.

Pteji vSem, kteti se rozhodnou pro stavbu tohoto PSV metru, mnoho zdaru. Jakékoliv otazky

¢i ptipominky rad prodiskutuji.
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