PSV metr pro pasma 144 - 1296 MHz
(Honza OKI1TIC, okltic@seznam.cz)

UVODEM

Pfi mych laborovanich na UHF a mikrovlnnych pasmech jsem byl postaven pied problém
jak efektivné meéfit Cinitel stojatého vinéni. Komeréné vyrabéné PSV-metry vétSinou na téchto
pasmech jiz nefunguji nebo jsou pfili§ drahé. Bylo mi tedy jasné, ze nejlepsi bude postavit si vlastni
PSV metr. JenZe jaky? Z mych ptedchozich laborovani se smérovymi vazbami, z nichz jsou PSV
metry povétSinou slozené, jsem dosel k zavéru, ze planarni smérova vazba neni zrovna
nejjednodussi na vyrobu a trpi leckterymi nectnostmi. Proto jsem hledal inspiraci jinde. Navodem
pro vyrobu PSV metru, ktery Vam v tomto ¢lanku popisi, mi byla smérovéa vazba popsand Paulem
G7EYT v [1].

CELKOVA KONCEPCE

Schéma PSV-metru je zachyceno na obrazku 1. Jak je vidét, PSV-metr sestava se tii hlavnich
casti: smérové vazby, dvou detektorti vykonu a zobrazovaci ¢asti. Smérova vazba slouzi k oddéleni
casti energie z piimého a odrazeného signalu prochédzejiciho hlavnim vedenim. Detektory
tuto energii prevadéji na stejnosmeérné napéti, které je pak zobrazeno v zobrazovaci Casti.

Vsechny tyto Casti jsou dale popsany v této kapitole. Nasledujici kapitoly pak popisuji
jak jsem realizaci PSV-metru pojal ja.

Smérova vazba:

Smérova vazba, je vyrobena ze dvou kust semirigidového koaxidlniho vedeni s vnéjSim
prumérem 3,5 mm. Ob¢ vedeni maji ve stinicim plasti vypilovanou podélnou stérbinu o délce
60 mm a Sifce cca Imm tak, Ze je odhalena vnitini izolace vedeni. (Piivodni pramen [1] uvadi sitku
Stérbiny cca 2 mm a délku 30 mm. Paulova smérova vazba je ovSem urcena pro ISM pasmo
2,4 GHz, proto je dvakrat kratsi.) Ob¢ vedeni jsou pfitisknuty touto Stérbinou k sobé a za stinéni
piipajeny. Timto zplisobem je snadno docileno vazebniho efektu pfi soucasném zachovani
charakteristické impedance obou vedeni a mechanické pevnosti celé smérové vazby. Koaxialni
provedeni smérové vazby dale zaruCuje nizké vyzarovani do okoli, dobry pfechod mezi koaxidlnim
konektorem a vedenim a tedy i nizky prachozi atlum a nizky utlum odrazl na vstupu vazby.

Detektory:
Detektory vykonu rovnéz (prosté usmériiovace) sleduji koncepci zvolenou v [1]. Jediny

rozdil je v pouzitych detekénich diodach. Vyhovuje v podstaté jakakoliv schottky dioda s nizkym
bariérovym napétim uréend pro mikrovinna pasma. Ja osobn¢ pouzil jakysi nezndmy typ z vyfazené
radiokomunikaéni techniky. Lze pouzit provedeni se dvéma diodami v jednom pouzdie (mdj
piipad), dvéma diodami ve dvou pouzdrech nebo by stacila i jedna dioda (jednocestny usmériiovac),
pak je ale citlivost detektoru snizena. D4 se usuzovat, ze citlivost bude snizena dvojnasobné¢, tudiz
0 6dB, coz je pomérn¢ vyrazna hodnota. Dale by mély byt v obou detektorech pouzity stejné diody
(stejné vSechny soucastky), aby bylo zaruc¢eno, Ze méteni nebude zkresleno.
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Obr. 1 - Schéma PSV-metru

Zobrazovaci ¢ast:

V mé realizaci jsem pouzil rozsSifenou koncepci dvou panelovych ruckovych métich
s predfazenym potenciometrem pro zmeénu citlivosti. Stejnd koncepce je napiiklad pouzita
v PSV-metru teplické Radiotechniky (Zluto-zeleny méfic). MéEfic ptipojeny k detektoru 1 ukazuje
dopfedny vykon, méfi€ pfipojeny k detektoru 2 pak odrazeny vykon. Pokud potenciometrem
nastavime PSV-metr tak, aby dopfedny vykon ukazoval 100% rozsahu rucickového méfice,
pak druhy méfi¢ ukazuje rovnou hodnotu PSV. (Druhy métic¢ v§ak musi byt na PSV cejchovany.)

VYROBA SMEROVE VAZBY

Vyroba smérové vazby se miZe na prvni pohled zdat jednoduchd, skyta vSak lecjaké
piekvapeni ¢i komplikace. Zkusim zde popsat n€kolik rad a doporuceni.

Pro stavbu smérové vazby vyhovuje pouze semirigidové vedeni, které ma pevné trubkové
vnéjsi vedeni. Semirigid, ktery ma stinéni tvofené pocinovanym médénym opletenim zndmym
z béznych koaxidlnich kabelll, nevyhovuje, Spatné se piluje. Takovéto vedeni vcetné konektorti 1ze
za rozumnou cenu sehnat mezi OK radioamatéry.

Nejprve si piipravime oba kusy koaxialniho vedeni - nastfihneme je na patfi¢nou délku
(60mm + potiebny piivod ke konektorim) a oba konce pfipravime k namontovani na konektory.
Konektory vSak v této fadzi nemontujeme, zbyte¢né by koaxiadlni vedeni chladily pfi pajeni.
Ob¢ vedeni vyrovname do pfimky, odméfime v prostiedku 60 mm pro Stérbinu a konce vedeni
lehce zahneme. Ohybat vedeni kdyZ uz je Sté€rbina vypilovana neni dobré, $térbina by se mohla
ohybanim snadno zdeformovat.

Takto piipravené vedeni v prosttedku, kde bude vypilovana S$térbina, pocinujeme.
Pokud jako ja pouzijete semirigid s hlinikovym plastém, vyplati se pouzit vodicku pro pajeni



hliniku. Pocinovat semirigid jesté pted pilovanim se vyplati, nebot’ pak je spojovani obou vedeni
k sob¢ podstatné snadnéjsi.

Pocinované vedeni upevnime lehce do svérdku a pilnikem vypilujeme $térbinu 60 x 1 mm.
Délka stérbiny neni piili§ kriticka. Dle mych méfeni bych vSak doporucoval, aby byla v rozmezi
50 az 70 mm, pokud chcete pouZivat pasma 144 - 1296 MHz. Siika $térbiny také neni kriticka.
Cim §irsi $térbina bude, tim méné budou Zily obou vedeni od sebe vzdaleny, tim vétsi bude vykon
vyvazany z hlavniho vedeni (v&tsi vazba). Autor uvadi §itku Stérbiny 2 mm. Lze tedy ocekavat,
ze dosahl tésnéjsi vazby a tim 1 vétsi citlivosti PSV-metru (PSV-metr je schopen méfit se slabsimi
signaly). Drobounké otfepeni plasté kabelu zptisobené pilovanim ziejmée neni na zavadu.

Jakmile budou ob¢ vedeni vypilovana, mizeme je k sobé pfipajet. Dbejte na to, aby se obé
Stérbiny co nejvice prekryvaly. Nakonec piipdjejte konektory. Mé provedeni smérové vazby
zachycuje obrazek 2.

| b 2 - Provedeni smérové .. -
VYROBA DETEKTORU

Jak bylo uvedeno vySe, ja pouzil pro vazebni vedeni SMA konektory. Tudiz vedeni
je zakonceno samecky a detektory jsou vyrobeny na panelové samici. Timto zplisobem lze
detektory z vazebniho vedeni snadno odmontovat a pokud jsou k dispozici patiicné méfici piistroje,
provést i méfeni smérové vazby.

Soucastky detektoru jsou pfipajeny piimo na konektoru bez pouziti jakéhokoliv tisténého
spoje. Timto se eliminuji veskeré parazitni parametry detektoru a 1ze predpokladat, Ze detektor bude
pracovat do vysSich kmitoctli. Pro odpory a kondenzatory jsem pouzil soucastky velikosti 0603,
které se vSak uz obtizné€ pajeji. Mam pocit, Ze autor pouziva soucastky velikosti 0805.

Hodnoty soucastek jsem zvolil nasledovné: C1, C3, C5, C7: 100pF; C2, C4, C6, C8: 560pF;
R1, R2, R3, R4: 100Q; RS, R6, R7, R8: 10kQ; R9, R10: 22kQ/lin/stereo. Jak jsem uvedl vyse,
diody jsou neznamého typu. Ziejmé vyhovuje naptiklad BAT-15, diody od Avago Technologies
(ex. Hewlet Packard) apod.

Detektor je zobrazen na obrazku 3.



Obr. 3 - Provedeni detektoru

UPRAVA STAREHO PSV-METRU

J& osobné cely PSV-metr vmontoval do 'starého' nepouzivaného PSV-metru. Vyuzil jsem tak
krabicku 1 hotové ocejchované rucic¢koveé méti¢e. Ma realizace je znazornéna na obrazcich 4 a 5.






NAMERENE PARAMETRY

Pribéh vazby (zZadouci pienos mezi hlavnim a vazebnim vedenim - s;; dle obr. 1) a izolace
(nezadouci ptfenos mezi hlavnim a vazebnim vedenim - s4 dle obr. 1) je zobrazen na obrazcich
6 a 7. Je zadouci, aby rozdil mezi vazbou a izolaci - ¢ili hodnota smérovosti - byl co nejvétsi.
Tato hodnota totiz urCuje spodni hranici PSV, kterou je PSV-metr schopen méfit. Jak je z grafa
vidét, hodnoty smérovosti pro jednotlivé kmitocty jsou nasledujici:

- 144 MHz: 26,5 dB

« 432 MHz: 24,6 dB

- 1296 MHz: 19,4 dB.
Vzhledem k tomu, ze zadouci signal detekovany na vazebnim vedeni musi byt siln€jsi nez-li signal
nezadouct, lze tedy ocekavat, Ze spodni hranice koeficientu odrazu, ktery je PSV-metr schopen jesté
uspésné meftit (s primhoufenim oka), je -20,5 dB pro 144 MHz, -18,6 dB pro 432 MHz a -13,4 dB
pro 1296 MHz. Piepocitano na PSV to déla 1:1,21 pro 144 MHz, 1:1,27 pro 432 MHz a 1:1,54 pro
1296 MHz. M¢time-li PSV nizsi nez tyto hodnoty, chyba méfeni je jiz znatnd. Na kmitoctech
vysSich nez cca 1,5GHz je hodnota smérovosti pfili§ mala a PSV-metr zde jiz neni pouzitelny.
Pokud chcete PSV-metr pouzivat na vysSich kmitoCtech, je zapotiebi pouzit kratsi Stérbinu mezi
vedenimi.
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Obr. 6 - Prubéh vazby (ss31)
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Obr. 7 - Prubéh izolace (s41)

Co se ty¢e odhadu spodni a horni vykonové hranice, se kterou je PSV-metr schopen
pracovat, je tfeba dale zjistit pfevodni charakteristiku pouzitych detektori. Ta je v mém piipadé
zachycena v tabulce 1.

budici wkon [dBm]

frekvence [MHz] -10 -5 0 5 10 15 20
144 62 156 356 752 1483 2817 5223
432 59 150 343 725 1434 2727 5065

1296 55 140 322 683 1353 2586 4844
2400 54 137 320 676 1349 2593 5281
5000 65 159 348 738 1455 2690 4655

Tab.1: Pfevodni charakteristika detektoru (vystupni napéti v [mV])

Ptedpoklddame-li, Ze vstupni odpor pouzitého rucickového métice se pohybuje nékde mezi
400 az 1000 Q (méfi¢ 100 pA), pak jiz napéti cca 60 mV vybudi méfic na plnou vychylku.
Toto napéti odpovida vykonu -10 dBm (viz. tabulka 1). Vezmeme-li dale v uvahu hodnoty
zachycené na obrazku 6, pak zjistime, Ze minimalni vykon, se kterym by PSV-metr m¢l byt schopen
pracovat je 35 dBm (cca 3 W) pro 144 MHz, 25 dBm (0,3 W) pro 432 MHz a 22 dBm (cca 0,15 W)
pro 1296 MHz. Praxe mi vsak potvrdila trochu vy$si hodnoty — napt. 1 W na 432 MHz.

Horni hranice vykonu je dédna maximalnim pfipustnym zadvérnym napétim pouzitych
detek¢nich diod. Pokud ptedpokladame hodnotu napt. 4 V (piiklad BAT-15) a vezmeme v tvahu
orientacné tabulku 1, pak Ize konstatovat, Ze na detektor nelze poslat vice nez cca 22 dBm.
Ptepocteno na vstup smérové vazby (opét viz. obrazek 6) to déla vice jak 1 kW pro 144 MHz,
57 dBm (500 W) pro 432 MHz a 54 dBm (cca 250 W) pro 1296 MHz. Je ovSem otazkou,
zda-li napt. onen 1kW zvladne zbytek PSV-metru (otazka prirazného napéti pouzitych komponent
apod.).

Je vSak tteba jest¢ zduraznit, ze vySe uvedené vypocty jsou jen velmi hrubé odhady.

Dal8i méteni ukazuji, Ze prachozi Gtlum PSV-metru je pod 0,2 dB pro kmitocty do 1800
MHz a koeficient odrazu na vstupech PSV-metru je lepsi nez -25 dB pro kmitocty do 2 GHz.
Vice vysledki z mého méteni je k prohlédnuti v [2].



ZAVEREM

Clanek popisoval jednoduchou konstrukci PSV-metru, ktery je vhodny zejména pro UHF
a SHF kmitocty. Z naméfenych dat i z praxe je patrné, Ze takto konstruovany PSV-metr je plné
dostacujici pro bézné radioamatérské potifeby a me osobné se osveédcil jako velice pfinosny pfistroj.
Vsem, ktefi se rozhodnete pro jeho konstrukei pteji hodné $tésti pii vyrobe.

73, Honza.
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