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Abstract: The thesis deals with the measurement of electromagnetic fields by the meter NARDA
NBM-550. The aim of the paper is to introduce the possibilities of measurement of the electromag-
netic field by this device, to study the feasibility of communication with a computer, to create con-
trol program and to check its functionality. A description of the electromagnetic field properties is
followed by the identification of the device main functions. After that, the control program is intro-
duced and measuring workplace is suggested.

Keywords: measurement, automatization, Narda NBM-550, near field, cylindrical surface

. UVOD

Prace se zabyva sestavenim automatizovaného méficiho pracovisté pro méfeni rozlozeni elektro-
magnetického pole antény na valcové plose pomoci métice Narda NBM-550. Je predstaven métici
ptistroj Narda NBM-550, jeho vlastnosti, funkce a moznost propojeni s pocitatem. Poté je piedsta-
ven ovladaci program, ktery byl vytvotfen pro ovladani pfistroje. Dale jsou popsany jednotlivé ¢asti
méfticiho pracovisté véetné seznamu potiebnych komponent.

. ROZBOR

Reseni projektu se déli na dvé zékladni ¢asti. Prvni ¢asti je realizace ovladaciho programu, ktery
bude nejen ovladat méfici pristroj, ale bude fidit cely proces méteni a také umozni zakladni zpra-
covani dat. Druha Cast prace je navrh a nasledna realizace kompletniho méticiho pracovisté pro
meéteni slozek elektromagnetického pole na valcové plose.

2.1. POPIS MERICIHO PROCESU

Jak je jiz z nazvu patrné, mefeni na valcové ploSe spociva v pohybu méfené antény nejen kolem
své osy, ale také v pohybu ve vertikdlnim sméru. Proto je tfeba zajistit plynuly a pfesny pohyb an-
tény v obou smerech. Toho musi byt dosazeno umisténim métené antény na to¢nu umoziujici po-
hyb antény v obou pozadovanych smérech.

Dulezitou soucasti celkového méfeni je samotny méfici ptistroj. Pistroj Narda NBM-550 je §iro-
kopasmovy méri¢ rovné intenzity elektromagnetického pole. Méti pouze velikost amplitudy, niko-
li fazi. Jeho funkce je pfesné méfeni neionizujiciho zafeni. Pfistroj se pouziva pro méfeni intenzity
pole v rozsahu od kratkych vin po mikroviny. Lze méfit intenzitu elektrického pole E, intenzitu
magnetického pole H a hustotu vykonu vInéni v mist¢ méfeni S. Po zadéani ur¢itych hrani¢nich
hodnot velikosti intenzit do pfistroje lze zobrazit procentudlni pomér méfené hodnoty a zadané re-
feren¢ni irovné. Pfi méfeni Ize u intenzit pole zobrazit vyslednou hodnotu intenzity pole (bez ohle-
du na prostorovou orientaci) nebo je mozno zobrazit samostatné velikosti dil¢ich prostorovych slo-
zek v kartézské soustave soutadnic.



2.2. KOMUNIKACE PRISTROJE S POCITACEM

Propojeni méticiho pfistroje s pocitacem umoznuje jeho dalkové ovladani. Na pfistroji lze takto ne-
jen provadét veskera nastaveni, ale i stahovat a dale upravovat naméfend data. Pfi pfipojeni pies
USB port se toto spojeni chova jako virtualni sériovy port COM. Toho je dosazeno pomoci pre-
vodniku RS232+USB, ktery je zabudovan jiz ptimo v pfistroji.

2.3. OVLADACIi PROGRAM

Jelikoz firemni software dodavany k pfistroji neodpovidal pozadavkiim na ovladani méticiho pra-
covisté, byl vytvoien na zaklad¢ informaci o pfistroji a pozadavkl na zpracovani projektu vlastni
program, umoziujici ovladani pfistroje a zdkladni zpracovani namétenych hodnot. Program je vy-
tvofen v programovém prostiedi Matlab.

V programu je mozno zakladni nastavovani a ovladani ptistroje. Tim je mySleno pfipojeni, pfepnuti
ptistroje do rezimu vzdaleného ovladani, nastaveni pozadovanych jednotek, nastaveni kmitoctu
a nastaveni formy zobrazované veliCiny. Dale program umoziuje dvoji zptisob méefeni dat. Prvni
zpusob je takzvané pribézné méfeni, kdy program zobrazuje pribézné méfené hodnoty s dobou ak-
tualizace priblizn¢ 200ms. Druhym zptisobem je méfen urcity pocet vzorki s urcitou nastavitelnou
prodlevou. Pocet ziskanych vzorkl za ur€ity ¢as je vSak omezen dobou vzorkovani méfené veli¢iny
V samotném piistroji. Vzorkovaci kmitocet pfistroje je SHz.

Mgfici piistroj ma pro komunikaci s pocitaCem presné stanovené piikazy. Jedna se o dva druhy pii-
kazii, a to ptikazy, kterymi se na pfistroji nastavuji napiiklad jednotky, format zobrazeni naméte-
nych hodnot a podobné. Druhym typem piikazt jsou ptikazy, které se piistroje dotazuji. Po zadani
tohoto piikazu pfistroj odpovi na pozadovany dotaz. Uzivatelské prostiedi programu je zobrazeno
na obrazku 1. Vyznam zobrazenych hodnot v tabulce: v prvnim sloupci je potadové Cislo vzorku,
ve druhém sloupci je zobrazena veliina ve formatu dle nastaveni veli¢iny, ve tietim sloupci je zob-
razena aktualni hodnota a ve ¢tvrtém az Sestém sloupci jsou zobrazeny hodnoty kartézskych slozek
intenzity pole ve sméru os kartézského systému X-Y-Z.
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Obrazek 1: Ovladaci program.

2.4. MERICI PRACOVISTE

Jak jiz bylo nazna¢eno, pii méfeni rozloZeni pole na valcové plose je tfeba, aby se méfena anténa
pohybovala jednak kolem své osy a jednak ve vertikalnim sméru. Pro plnou automatizaci méteni je
vhodné umistit méfenou anténu na to¢nu, ktera umoziiuje pohyb v obou téchto smérech. Takova



tocna musi byt vybavena kvalitnim snimacem aktualni polohy antény a nastavena poloha se musi
co nejvic shodovat s polohou pozadovanou. Pak 1ze méfeni snadnéji synchronizovat a naméfené
hodnoty jsou presné. Pro spravnost a presnost méfeni musi byt celé pracovi§té umisténo
v bezodrazové komote. Pro omezeni vlivll elektromagnetickych poli z okoli je vhodné pouzit bez-
odrazovou komoru stinénou. Pfiklad rozestaveni méficiho pracovisté je zobrazen na obrazku 2.

Obrazek 2:  Mgfici pracoviste.
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Seznam pomticek pro navrhované pracovisté: bezodrazova komora, stojan a drzdk méfice, méefic
NARDA NBM-550, métfena anténa, to¢na, VF generator, ovladaci pocita¢ a ptislusny software.

Velmi dulezitou ¢asti navrhu méficiho pracovisté je synchronizace méficiho pfistroje a to¢ny. Od
kvality synchronizace se velmi odviji pfesnost métfeni. Jak bude pracovisté synchronizovano, urci
druh pouzité toény a jeji vlastnosti. Dalsi prvkem pracovisté je stojan pro méfi¢ Narda. Tento pfi-
stroj ma celkem specificky zptisob uchyceni. Z toho diivodu musi byt nastavec na stojan navrzen
pfesné na miru. Pti pfesném nastaveni definovaného naklonu sondy umoziuje pistroj méfeni kar-
tézskych slozek intenzity elektrického pole Ex, Eya Ez.

Frekvenéni rozsah méti¢e je 100kHz az 60Ghz dle pfipojené sondy. Celkovy frekvenéni rozsah
pracovisté je omezen rozsahem generatoru 100kHz az 3GHz a vlasthostmi bezodrazové komory.

3. ZAVER

Clanek popisuje navrh automatizovaného méficiho pracovisté pro méfeni rozlozeni elektromagne-
tického pole antény na valcové plose. Po seznameni s problematikou je predstaven méfici pfistroj
Narda NBM-550, ktery je stézejni ¢asti navrhovaného pracovisté. Nasledné je popsan ovladaci
program, ktery slouzi pro ovladani métice a fizeni pracovisteé jako celku. Poté je rozebran navrh
celkového méticiho pracovisté véetné seznamu vSech jeho potiebnych ¢asti.
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