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摘要摘要摘要摘要 

 本文提出一個運用在射頻之寬頻段電場強度檢波器，使用 LTC5534檢波器 IC進行電路設計，電路由無線射頻檢波電路 (RF Power Detector 

Circuit)以及邏輯顯示電路(Logic Display Circuit)組成，檢波器可偵測之頻段為 50MHz 到 3GHz。電路可以運用在 RFID、手機以及微波爐等電子產品的訊號檢測，並以發光二極體亮燈的多寡以及蜂鳴器聲音的快慢觀察出電場訊號強度。本電路具有成本低、體積小且實用性高的特性。 關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：寬頻段、電場、檢波器、RFID 

 

1. 前言前言前言前言 自有電報以來通訊技術就不斷的演進，目前通訊技術中所運用的高頻元件計有開關、低雜訊放大器[1]、混波器[2]、濾波器[3]、檢波器[4-7]、振盪器[8]、鎖相迴路[9]等。檢波器(Detector)是一種可取出發射訊號中的類比或數位資訊的電路，其原理是接收外部的發射訊號，透過檢測電路將訊號去除雜訊、整流最後放大輸出，主要用於調幅訊號的解調，藉由量測檢測輸出，可了解接收的訊號強度與直流輸出電壓變化間的關係。 

 近年來電子產品的使用越來越頻繁，電磁波影響人體的醫療新聞以及相關報導也越來越多，在生活中有許多會發射電磁波的電子產品，例如：無線電話、藍芽(Bluetooth)[10]耳機、以及微波爐等產品，還有些發射電磁波的物品隱藏在住宅附近，例如：手機基地台、WiMAX[11]基地台、變電箱以及變電站，都會輻射出電磁波訊號，但是這些電子產品都與生活密不可分的，只能作迴避與遮蔽等防範措施，在探測這些電磁波的發射來源就要依靠檢波器的量測，檢測和鑑別輻射源最適合的儀器為頻譜分析儀[12]，但是體積大、不方便隨身攜帶，並且與市售的數位式射頻功率檢波器以及攜帶式檢波器的價位都相當昂貴，本文所提出的寬頻段電場強度檢波器將可大幅縮減成本，且體積小並擁有良好的實用性。 

 本文提出寬頻段電場強度檢波器使用
LTC5534檢波器IC進行電路設計，所包含的頻率範圍在50MHz到3GHz，其中涵蓋超高頻(VHF)頻段、特 高 頻 (UHF) 頻 段 、 800MHz 行 動 電 話 、
902MHz~928MHz ISM頻段、2GHz個人通信系統

(Personal Communication Services, PCS)/通用移動電信系統 (Universal Mobile Telecommunications 

System , UMTS)、2.4GHz ISM頻段，電路可以運用在RFID、手機以及微波爐的訊號檢測，並以發光二極體亮燈的多寡對照訊號源發射的電磁波訊號強度，且電路經設計可與電腦連接並回傳紀錄，與市面上產品相較起來本電路實用性高且效能較佳。 

 

2. 電路設計與分析電路設計與分析電路設計與分析電路設計與分析 檢波器 IC的功能是將射頻輸入功率轉換成電壓輸出，本檢波器選用 LTC5534檢波器 IC進行電路設計，其射頻 RF 訊號之工作範圍為 60dB，工作頻率分別為 50MHz 到 3GHz，其頻率與輸入功率範圍如表一所示，從表一可得知各種頻率輸入功率範圍，可運用在微波爐與手機中，微波爐頻率為
2.4GHz， LTC5534 檢波器可接收的範圍約從
-63dBm到-3dBm，手機頻率為 900MHz，檢波器可接收的範圍約從-60dBm到 0dBm。 表一表一表一表一 頻率與輸入功率範圍對照表頻率與輸入功率範圍對照表頻率與輸入功率範圍對照表頻率與輸入功率範圍對照表 

RF頻率 RF最小輸入功率範圍(MIN) 

RF最大輸入功率範圍(MAX) 

50MHz -58 +2 

900MHz -60 0 

1900MHz -63 -2 

2500MHz -63 -3 輸入功率單位為(dBm) 

 寬頻段電場強度檢波器方塊圖如圖 1 所示，首先電磁波訊號從天線接收進入無線射頻檢波電路(RF Power Detector Circuit)，在檢波器 IC的電路中，訊號進行濾除雜訊、整流與放大的動作，最後以直流電壓輸出，接著進入邏輯顯示電路(Logic 

Display Circuit)，電路設計參考 8051 C語言實習[13]進行設計，首先直流電壓進入電壓分配電路中，依照串聯電阻分壓原理控制輸入ADC0804 IC的直流電壓，藉此可進行不同檢波器之間校準與調整等工作，接著電壓進入 ADC0804 IC中，將類比訊號轉換成數位訊號，最後數位訊號傳入單晶片 89C51進行處理與判斷，其程式流程圖如圖 2 所示，從
ADC0804 訊號輸入後，首先進行輸入訊號大小的判斷，接著控制聲音快慢、LED 燈號顯示與資料回傳等作業，依照燈號的顯示數目以及聲音的快慢就可以判斷出電磁波訊號強弱。圖 3為檢波器邏輯顯示電路內部結構圖，訊號由檢波器 IC 直流輸出



 

後進入邏輯顯示電路，本電路結構雖然簡單，但具有成本低、方便攜帶以及實用性佳的特性。 

 

 圖圖圖圖 1 寬頻寬頻寬頻寬頻段電場段電場段電場段電場強度強度強度強度檢波器方塊圖檢波器方塊圖檢波器方塊圖檢波器方塊圖 

 圖圖圖圖 2 89C51程式流程圖程式流程圖程式流程圖程式流程圖 

 圖圖圖圖 3 檢波器邏輯顯示電路內部檢波器邏輯顯示電路內部檢波器邏輯顯示電路內部檢波器邏輯顯示電路內部結構結構結構結構圖圖圖圖 

3. 電路實作與量測電路實作與量測電路實作與量測電路實作與量測 

 寬頻段電場強度檢波器由無線射頻檢波電路
(RF Power Detector Circuit)以及邏輯顯示電路
(Logic Display Circuit)所組成，電路實作使用 FR-4雙面板進行，基板厚度為 1.6mm，相對介電常數為
4.3，其中無線射頻檢波電路為檢波器 IC電路，其電路如圖 4 所示，在圖 4 中所使用的 IC 型號為
LTC5534，電路設計參考應用頻率以及 datasheet得到電容值 C9=0.1uF、C10=100pF、C11=1nF，電阻值 R7=47Ω，電路實體圖如圖 5所示，電路尺寸為 31.93mm x 26.9mm。 

 圖圖圖圖 4  LTC5534檢波器電路檢波器電路檢波器電路檢波器電路(C9=0.1uF, C10=100pF, 

C11=1nF, R7=47ΩΩΩΩ) 

 圖圖圖圖 5 檢波器實體電路檢波器實體電路檢波器實體電路檢波器實體電路(LTC5534) 邏輯顯示電路部份由電壓分配電路、類比轉數位電路、運算電路、LED 顯示以及回傳電路所組成，由於受到體積上的限制，將電路分成兩個區塊，其電路佈局如圖 6（a）、（b）所示。在圖 6（a）中，電路為電壓分配電路、類比轉數位電路以及運算電路，依照功能所需得到電容值 C1=C2=20pF、
C3=10uF、C4=150pF，可變電阻 VR1=30kΩ，電阻值 R1=8.2kΩ、R2=R3=R4=R5=R6=10kΩ 以及石英晶體 11.592MHz，在圖 6（b）中，電路為 LED顯 示 與 回 傳 電 路 ， 其 電 容 值 為
C5=C6=C7=C8=1pF，電路板正面如圖 7（a）、背面如圖 7（b）所示，電路尺寸為 31.93mm x 

128.47mm。最後將無線射頻檢波電路以及邏輯顯示電路連結，電路與電池安裝至圓筒外殼，電源電壓 VCC設定為 4.5V，實體圖如圖 8所示，電路尺寸長為 200mm，直徑為 40mm，其中發光二極體讀取方向是由左往右讀取。 

 圖圖圖圖 6 (a) 電壓分配電路電壓分配電路電壓分配電路電壓分配電路、、、、類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電路路路路 (C1=C2=20pF, C3=10uF, C4=150pF, 

VR1=30kΩΩΩΩ, R1=8.2kΩΩΩΩ, 

R2=R3=R4=R5=R6=10kΩΩΩΩ) 

 圖圖圖圖 6 (b) LED顯示與回傳電路顯示與回傳電路顯示與回傳電路顯示與回傳電路 

(C5=C6=C7=C8=1pF) 

 圖圖圖圖 7 (a) 電壓分配電路電壓分配電路電壓分配電路電壓分配電路、、、、類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電類比轉數位電路與運算電路路路路 



 

 圖圖圖圖 7 (b) LED顯示與回傳電路顯示與回傳電路顯示與回傳電路顯示與回傳電路 

 圖圖圖圖 8 寬頻寬頻寬頻寬頻段電場強度檢段電場強度檢段電場強度檢段電場強度檢波波波波器實體器實體器實體器實體 電路量測方法使用 Agilent N9310A訊號產生器將訊號直接接入，調整各種頻率，觀察輸入訊號的強度與 LED 亮燈數目的變化情形， LED 顯示與訊號強度關係如圖 9所示，圖中 X軸為 LED顯示數目，Y軸為訊號強度。在圖 9中菱形線、方形線、圓形線、三角形線、十字線、星形線、田字線、實心倒三角形線、實心星形線以及實心圓形線，所表示的頻率分別為 13.56MHz、98MHz、315MHz、
433MHz、560MHz、925MHz、1575MHz、2GHz、
2.45GHz以及 3GHz。圖中量測頻率皆為日常生活中常見的頻率，經觀察後可得到本檢波器具有相當良好的線性度，可確保實際量測之準確性。最後將圖 9 LED顯示與訊號強度關係圖整理後得到 LED顯示與訊號強度對照表，如表二所示，其觀察頻段為 RFID所使用的 925MHz，從表二中可觀察出檢波器在量測訊號強度時 LED 顯示數目的變化情形。 

 圖圖圖圖 9 LED顯示與訊號強度關係顯示與訊號強度關係顯示與訊號強度關係顯示與訊號強度關係（（（（LTC5534）））） 

表二表二表二表二 LED顯示與訊號強度對照顯示與訊號強度對照顯示與訊號強度對照顯示與訊號強度對照表表表表（（（（LTC5534，，，，
925MHz）））） 

 
 

結論結論結論結論 本文提出一個可運用在射頻之寬頻段電場強度檢波器設計，此檢波器使用 LTC5534檢波器 IC進行電路設計，可偵測之頻段為 50MHz到 3GHz，電路經設計與量測後驗證本檢波器具有良好的線性度，確保量測之準確性，在實際量測中可運用於
RFID、手機以及微波爐等電子產品的訊號檢測中，與市面上產品相較起來本電路成本低、體積小且實用性高。 
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