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ABSTRACT

Thesis describes construction of the automaticrewateanalyzer. This is a portable mea-
surement system for field antenna measurementquéney range of this system begins
above 50 kHz and reaches as much as 200 MHz anitheThis device will provide full
scale measurement of complex impedance width ah#indware level. In the following
text is described a basic principle of the measerdgmethods.

1. UvOD

Tato prace pojednava o konstrukci Automatickéh@ramiho analyzatoru. Jde @igiroj
umoziujici méteni komplexnich impedanci antéfirpo v terénu. Hstroj podporuje hard-
warove rozliSeni znaménka fazeimené impedance. Frekvéri rozsah fistroje saha od
50 kHz do 200 MHz. V rdmci tohoto textu bude naemazékladni principifstroje.

2. BLOKOVE SCHEMA A ZAKLADNI PRINCIPY M ERENI

Anténni analyzator se sklada &nlika zakladnichtasti. Jedna sefgdevsSim o odporovy
mustek, ktery tvéi zaklad celéhoistroje. Mistek obsahujeitrezistory znAmych hodnot
(50Q) a neznamou impedanci. DalSim blokem je modulomekt&ho voltmetru, ktery pro-
vadi samotné #teni. Je zde pouzit obvod Analog Devices AD8302 kigry obsahuje
kompletni vektorovy voltmetr do frekvence 2,7 GHkastek je napajen zdrojem sinuso-
vého signélu 0,05 — 200 MHz, jezZ je tea dvoukanalovym obvodem DDS Analog Devi-
ces AD9958 [2]. Rib¢h mefeni, Letre zobrazeni vysledka ovladani fistroje zajiguje
jednaipovy mikroprocesor Atmel ATmegal28A [3].
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Obrazek 1: Blokové schéma anténniho analyzatoru
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2.1. PRINCIP M ERENI IMPEDANCE ANTENNIM ANALYZATOREM

Vektorovy voltmetr dokazZe rozliSit fazi a modul dil nagti mezi jeho nsricimi vstupy.
Prevodni charakteristiky jsou linearni se sklony 10/tnfazového posuvu a 30 mV/dB
modulu. Dynamicky rozsah je 60 dB.

30mv/idB
+10mV/DEG ~10mV/DEG

2
H \ 2 . ]
F00mV - - - - - m e = - Vep 900MV f = = = = =fe = === mm = e Ao === Vep

'

ov . ov ' + +

=20 0 +30 -180 -90 0 20 180
MAGNITUDE RATIO — dB PHASE DIFFERENCE - Degrees

Obrazek 2: Prevodni charakteristiky obvodu AD8302 [1].

M¢étreni modulu diagonalniho né&tp mastku nepedstavuje zadny problém a probikkagm
podle gevodni charakteristiky na obr. 2 s tim, Ze docthkadiobnému zkresleni vysledku
v dasledku nelinearit na jejim patku a konci. Weni argumentu, jak je na prvni pohled
patrné z pevodni charakteristiky, jiz problémigaistavuje. Je nutné vhodnymigpbem
urcit spravné znamenko argumentu. Toho Ize dosahnéeredcialnim néfenim pomoci
dvoukanalového zdroje signalu o stejném k#tiitca moznosti zavedenigsrE znadmého
vzajemného fazového posuvu mezi kanalygidni musi v podstatprobchnout dvakrat.
Prvni méfeni bude fi nulovém fazovém posuvu zdfopignalu a z nasledujicihoébeni
(pti definované fazoveé diferenci) time, ve kterém ze dvou interudiazovych posutr se
meiené napti nachazi.

Samotny ndtici algoritmus funguje nasledujicimigmbem. V okamziku zahajeniéteni
je nahrana hodnota frekvence do re@i€dDS a je nastaven nulovy fazovy posuyefH-
na je v poloze miteni rozdilu mezi referénim vstupem voltmetru a levowtvi mistku
sloZzenou ze znamych rezisioV dalSim kroku je fepin& prepnut do druhé polohy, kdy
je porovnavana hodnota mezi refeneim vstupem a pravoucivi mistku se zapojenou
neznamou impedanci (v naSeitippct anténou). Od#enim hodnot modulu n&p ziska-
ného v échto dvou krocich, ¢gime modul diagonalniho n&p mastku pro nulovy fazovy
posuv. Hledanou absolutni hodnotu neznamé impedaecdskat vyjatenim ze znameého
vztahu pro diagonalni n&gp muastku. Tuto hodnotu uloZime do pomocného registro-za
ven s hodnotou fazového posuvu, kterou ziskame pouddattenim hodnot z i@dchozich
dvou kroki mereni.

V tomto okamziku mame jednu hodnotu komplexni ingre, pipojené k ndficimu
mustku. Nezname vSak stale znaménko argumentu. Rrditeba provést jeStjedno ng-

feni na stejném kmittu s definovanym fazovym posuvem (hapavedenim fazového po-
suvu 5°). Ziskame tak druhou hodnotgrené impedance aibeme porovnat oba argu-
menty. Pokud hodnota argumentti pavedeni fazového posuvu stoupne, je jasné, ze se
nachazime v intervalu <-180 °; 0 °> a naopak. Tiepicsobem jsme ziskali jednu hodnotu
meiené impedance na konkrétnim knitta Fazovou diferenci, pouzitowtem ngreni je
potreba zvolit s ohledem na rozliSeni ABepodniku mikroprocesoru a na moznou chybu
zpisobenou fechodem fes vrchol pevodni charakteristiky. Jedna se tedy &turkom-
promis.



2.2. OVLADACI SOFTWARE P RISTROJE

Ridici software celéhoifstroje je napsan v jazyce C a obsahuje komplehi $unkci, za-
jistujicich celé mafeni, vyhodnoceni vysledka ovladani fistroje. Je vieSeno ovladani
obvodu DDS, obsluha ADipvodniki a vypdet méfenych impedanci. Natfena data
mohou byt vynesena do vhodného grafu a zobrazewntastni graficky LCD display. i
stroj umo#iuje uloZeni nagienych ptibéhi do pandti flash o kapacit 8 MB a jejich na-
sledné zobrazeni do jednoho grafu.

Pouzity mikroprocesor obsahuje A¥epodnik o rozliSeni 10 kit coZz odpovida 1024
hodnotam mteného nagti. Tohoto faktu jsem vyuzil k vyraznému zrychleeiého nire-
ni. Vzhledem k porrné vysoké matematické nafimosti vyp@&tu modulu impedance, neni
tento vypa@et provadn mikroprocesorem, ale je pouze vyhledanalpSna hodnota po-
moci look-up funkce v tabulce hodnot uloZzenych v gaimUrc¢eni argumentu impedance
nepgredstavuje z matematického hlediska pro procesanyzadbblém a je provato pi-
mo.

Na zéklad vySe uvedenych informaci d&galevsim na zakl&hodnoty dynamického roz-
sahu vektorového voltmetru, rozliSeni ABepodniku a dle pouzitého ustku, 1ze ugit
rozsah absolutnich hodnottenych impedanci, ktery je 08— 3 K2. Tento rozsah je pro
anténni analyzator postgici.

2.3. CELKOVE PROVEDENI P RISTROJE

Konstruovany anténni analyzator je realizovan naudeboustrannych deskach ploSnych
spoji, kde jedna fedstavuje kompletni &ici obvody wetrg DDS a druha obsahuje mik-
roprocesor, obvody napdajeni a dalSi pomocné obvjadty je napiklad USB rozhrani
a pangt’ flash. UZivatelské rozhraniigdstavuje graficky LCD display s rozliSenim
240 x 128 bodl, rotaini enkodér a Sestice titek. Napajeni Zdzeni zajiguje kvili vyssi-
mu proudovému odiou gelovy bezudrzbovy akumulator o jmenovitémaap2V.

3. ZAVER

Prispivek pojednava o realizovaném anténnim analyzatersiriénosti popisuje principy
meieni a jednotlivé funkni bloky gistroje. V sodasné dob je realizovan a z&iSi ¢asti
funkéni prototyp tohoto anténniho analyzatoru. Probidastaly vyvoj softwarového vy-
baveni pistroje, zejména uZivatelského rozhratispoje a algoritmi pro zpracovani dat.
V dalSi fazi bude mimo jiné dopina moznost pouzitifstroj také jako fenosny dvouka-
nélovy generator sinusového signélu s nastavitelfaovym posuvem mezi kanaly. Toto
rozSieni jest zvysi uzitnou hodnotu celéhaigtroje.
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