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Warsztatowy miernik mocy w. cz.

Cechy urzadzenia

- zakres dynamiki ok. 70 dBm

- zakres czestotliwosci DC-500 MHz (AD8307)

- zasilanie z portu micro USB (zasilacz, powerbank, komputer),

- rozdzielczos$¢ pomiaru 0.12 dBm,

- czytelny wyswietlacz typu OLED,

- prezentacja wynikow w jednostkach: dBm, mW, Vpp,

- wbudowana obstuga ttumikéw -40 db, -20 db, -10 db, -6 db, -3 db,
- pamieé wskazania maksymalnej i minimalnej mocy,

- kalibracja za pomoca multiplatformowej aplikacji okienkowej,

Zastosowanie

Ze wzgledu na duzg dynamike oraz szeroki zakres czestotliwos$ci miernik stanowi
uniwersalny przyrzad pomiarowy przydatny w pracowni kazdego radioelektronika. Pozwala on
na wygodne strojenie np. generatordw i wzmacniaczy, dzieki prezentacji maksymalnego
uzyskanego wskazania. Prezentacja minimalnego wskazania moze okazac sie pomocna np.
przy konstrukgc;ji filtrow. W projekcie przewidziano konieczno$é podtgczania ttumikow w celu
zwiekszenia dostepnego zakresu pomiarowego. Woéwczas, za pomocg przycisku mozna wybrac
wartos$¢ zatgczonego ttumika, w celu uzyskania poprawnych wskazan.

Opis projektu

Urzadzenie oparte jest o wzmacniacz logarytmiczny AD8307 firmy Analog Devices®.
Jest to uktad zintegrowany, o bardzo duzym wzmocnieniu (60 db @1 GHz MHz) pracujacy w
szerokim zakresie czestotliwosci (DC-500 MHz). W wyniku pomiaru mocy sygnatu w. cz. na
wyjsciu uktadu otrzymujemy sygnat napieciowy proporcjonalny do mocy wyrazonej w dBm.
Uktad AD8307 charakteryzuje sie znakomity stabilnoscia temperaturowg (Rys. 1a) oraz
niewielkg zmiang offsetu w funkcji czestotliwosci (Rys. 1b). W zakresie 1-15 MHz, nie
zaobserwowano mierzalnych zmian napiecia wyjsciowego. Napiecie jest mierzone za pomoca
dziesieciobitowego przetwornika analogowo-cyfrowego modutu ESP82662 na platformie
NodeMCU3. Algorytm oblicza $rednig uciety, w celu wyeliminowania wynikéw odstajacych i
mozliwie doktadnego oszacowania rzeczywistej wielkosci napiecia. Po wykonaniu konwersji
jednostek*, wynik jest prezentowany na wyswietlaczu OLED sterowanym za pomocg protokotu
I2C. Jednocze$nie w kazdej iteracji zachowywana i prezentowana jest najwieksza i najmniejsza
zmierzona wartosc¢. Przycisk umozliwiajgcy korekcje wskazan o wartos¢ wybranego ttumika,



obstugiwany jest za pomocg przerwania. Ten sam przycisk, wcisniety w momencie prezentacji
ekranu startowego, pozwala na wejscie w tryb kalibracji. Zostat on zaimplementowany w celu

uzyskania bezposredniego dostepu do wskazan przetwornika i wykonania kalibracji

urzadzenia.
2.5 3 - ;
/ INPUT FREQUENCY 10MHz
2.0 /
/ 2 /-\
< 5[ 100MHz @ -a0C g s INPUT FREQUENCY 100MHz /
3 \ E >
o (=]
Z 1.0 100MHz @ +25°¢ > /<
7
>/ 1 / INPUT FREQUENCY 300MHz |
0.5 \ |
/ 100MHz @ +85°C . %' INPUT FREQUENCY 500MHz .
= | ‘ 3 3
0 z 0 1)
-80 —60 —40 —20 [) 20 -80 —60 —40 —20 0 20

INPUT LEVEL (dBm) INPUT LEVEL (dBm)

Rys. 1. Napiecie wyjsciowe uktadu AD8307 w funkcji poziomu sygnatu mierzonego dla réznych temperatur (a)
i czestotliwosci (b)*.

Projekt zrealizowano na dwustronnej ptytce PCB w ktdrej jedna strona stanowi mase.
Rozmiary ptytki dopasowano do obudowy Z5 firmy Kradex. Wyswietlacz oraz przycisk wyboru
ttumika umieszczono na panelu przednim, a ztgcze USB wraz z gniazdem sygnatu wejsciowego
w tylnej czesci obudowy. Schemat urzadzenia oraz projekt ptytki PCB przedstawiajg Rys. 2 i
Rys. 3.
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Rys. 2. Schemat ,,Warsztatowego miernika mocy w. cz.”



Rys. 3. Projekt ptytki PCB
Liste podzespotdéw wraz z orientacyjnym cenami prezentuje tabela:

Element llosé Cena [PLN]

Modut NodeMCU 1 35

Wyswietlacz OLED 1 27

Obudowa 75 1 7

Uktad AD8307 1 10

Gniazdo BNC 50R 1 6

Laminat dwustronny 1

Przycisk na obudowe 1 2,5

Podstawka precyzyjna DIP8 1

Gniazdo szpilkowe zenskie 1

Gniazdo szpilkowe meskie 1

Kondensator 100n 3

Kondensator 10n 2

Rezystor 470k 1

Rezystor 100R 2

Rezystor 10R 1 10
RAZEM 101,5

Uwaga: Modut AD8307 kosztuje w Farnellu ok. 50 PLN. Mozna go naby¢ za ok. 10 PLN ,z
drugiej reki”.



Kalibracja

Do poprawnego dziatania miernik wymaga kalibracji. Wcisniecie przycisku w czasie
wyswietlania ekranu powitalnego powoduje uruchomienie miernika w trybie kalibracyjnym,
pozwalajgcym na bezposredni odczyt wskazan przetwornika ADC. Do wej$cia miernika nalezy
podtaczy¢ sygnat z generatora o znanej mocy (w dBm) lub napieciu miedzyszczytowym (Vpp).
Wartosci zmierzone przetwornikiem ADC nalezy wprowadzi¢ do tabeli w oknie programu
kalibracyjnego (Rys. 4). Zalecane jest podanie co najmniej 5 punktéw pomiarowych dla zakresu
od 0 dBm do -50 dBm, w mozliwie szerokim przedziale. Przy wprowadzaniu danych nalezy
zwrocié uwage na prawidtowy wybér jednostek (domysinie dBm). Gdy dane zostanag
wprowadzone, wcisniecie przycisku ,Fit” spowoduje uruchomienie algorytmu
dopasowujgcego zmierzone dane do modelu liniowego, a zalezno$¢ P=f(ADC) zostanie
wykreslona na wykresie wraz z dopasowang linig prostg. Wspotczynniki dopasowane] prostej
oraz warto$é¢ parametru R? s3 wyswietlane pod wykresem. Parametr R? pozwala na ocene
jakosci dopasowania i skuteczno$¢ przeprowadzonej kalibracji. Im R? blizszy jednosci tym
lepiej! Jako$¢ dopasowania jest odzwierciedlona w kolorze tta na ktérym wyswietlane
obliczone parametry. Im intensywniejszy zielony kolor, tym lepiej. Gdy parametr R2 jest
mniejszy niz 0.7, tto zmienia
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492.0 |-20.0
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Rys. 4. Okno programu do kalibracji ,, Warsztatowego miernika w. cz.”

kolor na czerwony, co ma sugerowac potrzebe sprawdzenia wprowadzonych wynikéw i w
ostatecznosci koniecznos¢ ponownej kalibracji. Gdy uzyskamy zadowalajgce dopasowanie,
wybieramy poprawny port COM, ktdry odpowiada za komunikacje z modutem NodeMCU i
klikamy ,,Upload”. Wodwczas nasze dane kalibracyjne zostang przestane do urzgdzenia, co
potwierdzi komunikat zawarty w wyskakujgcym oknie dialogu. Po zresetowaniu urzadzenia,
nasz miernik jest gotowy do pracy!
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