基于软件校准的50MHz至9GHzRF功率测量系统
来源：中国测控网

本电路用于测量1MHz至8GHz频率的RF功率，测量范围约为60dB。测量结果作为数字码在一个12位ADC的输出端提供，该ADC配有串行接口和集成基准电压源。RF检波器的输出端可与ADC实现无缝接口，并使用ADC的大部分输入范围，而无需进一步调整。在数字域执行简单的2点系统校准。

　　对于1MHz至6GHz信号，AD8318能保持精确的对数一致性，并能在最高8GHz下工作。典型输入范围为60dB(re:50Ω)，误差小于±1dB。AD8318的响应时间为10ns，能够检测45MHz以上的RF突发脉冲。在整个温度范围内，该器件具有极佳的对数截距稳定性(±0.5dB)。

　　通过片内控制寄存器可将AD7887配置为单通道或双通道工作模式。在默认的单通道模式下，AD7887可作为只读ADC工作，从而简化控制逻辑。

　　所示数据为两个器件在−40°C至+85°C温度范围内工作的情况。


　　图1.软件校准的RF测量系统（原理示意图：未显示去耦和所有连接）

　　电路描述

　　将受测的RF信号施加于AD8318。该器件配置为所谓的“测量模式”，引脚VSET与VOUT相连。这种模式下，输出电压与输入信号电平呈线性dB关系（标称值为−24mV/dB），典型输出电压范围为0.5V至2.1V。

　　AD8318的输出直接连到12位ADCAD7887。该ADC使用自己的内部基准电压源，输入范围配置为0V至2.5V，因此LSB大小为610μV。当RF检波器提供标称值−24mV/dB的斜率时，数字分辨率为39.3LSB/dB。由于分辨率如此高，因此调整来自RF检波器的0.5V至2.1V信号，以便恰好符合ADC的0V至2.5V范围并无多大意义。

　　该检波器的传递函数可以近似表示为以下方程式：

[image: image1.jpg]Vaor = SLOPE x (P~ Intercept)




　　equation

　　其中，SLOPE为斜率，单位mV/dB（标称值−24mV/dB）；Intercept为y轴截距，单位dBm（标称值20dBm）；PIN为输入功率，单位dBm。图2给出了检波器输出电压与输入功率的典型关系图。

[image: image2.png]Vour)

Al . .

. .

o0 B
gt ||

P (dBm)

o -
656063504540 35 3025201610 5 0 5 10 15 |

INTERCEPT




　　             图2.AD8318输出电压与输入信号的典型关系

　　在ADC的输出端，该方程式可以表示为：

[image: image3.jpg](CODE_OUT = SLOPE_ADC x (PIN — Intercept)




　　其中，SLOPE_ADC为码数/dBm，PIN和Intercept均用dBm表示。图3以输入功率与所观察到的ADC码的关系显示典型的检波器功率扫描情况。
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　　            图3.输入=900MHz，ADC使用2.5V内部基准电压源

　　由于斜率（SLOPE）和截距（Intercept）会随器件的不同而变化，因此需要执行系统级校准。校准方法是施加两个接近AD8318线性输入范围端点的已知信号电平，然后测量ADC的相应输出码。所选校准点应完全在器件的线性工作范围以内。

　　利用两个已知输入功率水平（PIN_1和PIN_2）及所观察到的对应ADC码（CODE_1和CODE_2），便可以通过下式计算SLOPE_ADC和Intercept：

[image: image5.jpg]SLOPE_ADC = CODE_2 - CODE_I)/(PIN_2 — PIN_I)
Intercept - CODE_2/(SLOPE_ADC x PIN.2)




　　在工厂校准过程中计算并存储SLOPE_ADC和Intercept之后（存储在非易失性RAM中），就可以利用它们通过下式计算设备在现场工作时的未知输入功率水平PIN：

[image: image6.jpg]PIN = (CODE_OUTISLOPE_ADC) + Intercept




　　请注意，用于所示数据的校准点在−50dBm和−10dBm。

　　另外还显示了AD8318RF检波器的传递函数与上述方程式的差异，特别是在传递函数的端点处。这种差异（单位dB）可以用下式表示：

[image: image7.jpg]Error (dB) = Measured Input Power — True Input Power =
CODE_OUTISLOPE_ADC) + Intercept - PIN_TRUE




　　其中，CODE_OUT为ADC输出码；SLOPE_ADC为所存储的ADC斜率，单位为码数/dBm；Intercept为所存储的斜率；PIN_TRUE为实际输入功率。

　　图3至图8显示一个RF功率测量系统使用AD8318和AD7887BR所能获得的系统性能。图中曲线反映的是RF输入功率(dBm)与ADC输出码和输出误差(dBm)的关系。生成这些曲线所用的数据是在各种输入功率电平、频率、温度以及使用ADC内部或外部基准电压源下测得的。从这些图还可以看出：当ADC使用低漂移外部基准电压源时，可以提高系统性能并降低温度所引起的漂移。关于使用外部基准电压源的更多详细信息，请参阅“常见变化”部分。

