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Milliwattmetro per radiofrequenza lineare in dB

Premessa

Questo milliwattmetro serve a misurare
linearmente in dB potenze a RF con una
dinamica di 70 dB da un minimo di -50 dBm
{10 nW) a un massimo di +20 dBm (100 mW)
e fino a 18 GHz come si vede in Foto 1.

La testina di misura impiega un diodo Low
Barrier Schottky (LBSD) la cui elevata velo-

cita di risposta rende lo strumento adatto ad |
essere usato soprattutto per misure in unione |
a uno sweeper o vobulatore per la taraturadi |

molti DUT come filtri RF, antenne, preampli-
ficatori per visualizzare e misurare
le rispettive curve passanti e di ROS
come si vede in Foto 3 ed ecco il
motivo per cui questo milliwattmetro
& uno strumento versatile che per-
mette di fare misure sia vobulate
che statiche con ottima precisione
e percio & utile nel laboratorio di
qualunque OM sperimentatore,
specialmente in microonde. Usando
una testina di misura professionale
piuttosto costosa fatta col diodo
LBSD tipc HP33330B gia completo
di connettori e internamente di tutti
i componenti discreti come si vede in Foto 2,
lo strumento misura potenze da -50 dBm fino
a +20 dBm per frequenze da 10 MHz a 18
GHz ed € quindi evidente che il cuore e il va-
lore intrinseco dello strumento risiedono nelle
caratteristiche del diodo usato nella testina di
misura piu che nel resto di tutto I'hardware.

Questo milliwattmetro & stato progettato e de-
scritto originalmente da DJ4GC in Bibliografia
(1) di cui si raccomanda la lettura.

Principio di funzionamento

L'amplificatore di misura logaritmico sche-
matizzato in Fig. 21 serve a linearizzare la
risposta della tensione rivelata da un diodo
Low Barrier Schottky il cui andamento tipico
e visibile in Fig. 2.

La caratteristica pil importante di un
diodo rivelatore e il tratto di risposta nella

Foto 1 « Pannello frontale con scala
tarata da -50 dBm a +20 dBm

sua regione quadratica o “square law region”
il cui andamento é visibile in Fig. 5 dove
la tensione di uscita rivelata dal diodo &
proporzionale alla potenza RF di ingresso.
In altre parole il termine square
law di un diodo significa sempli-

uscita & proporzionale al quadrato della ten-
sione a radiofrequenza diingresso e quindi &

| proporzionale alla potenza RF applicata.

Se la tensione di uscita del diodo viene
amplificata e indicata su un voltmetro lineare
lindicazione del voltmetro sara proporzionale
alla potenza e quindi entro la regione qua-
dratica l'indicazione della tensione di uscita
fornisce direttamente I'andamento in watt
della potenza RF applicata all'ingresso.

Qualungue diodo rivelatore con uscita
inferiore a 10 mV ha una risposta quasi
perfetta entro la regione quadratica con una
gamma dinamica molto grande
che si estende da 10 mV a scen-
dere giu fino al livello del rumore
intorno ai 10 yV come si vede in
Fig. 2 e Fig. 5.

Un'importante caratteristica
del diodo rivelatore nella regione
quadratica é che la sua risoluzio-
ne & grande e piccole variazioni
di livello del segnale in ingresso
vengono raddoppiate rispetto a
guelle che si avrebbero usando
un rivelatore lineare e infatti la
variazione di 1 dB nel livello RF di
ingresso determina una variazio-
ne di 2 dB del livello in uscita. In Fig. 5 gli
intervalli di potenza in ascissa corrispondono
linearmente a 10 dBm ossia a intervalli di
potenza di 10 volte mentre i corrispondenti
intervalli di tensione in ordinata corrispon-
dono linearmente a 10 mV e quindi entro
la regione quadratica del diodo le tensioni
possono essere usate per riferirle diretta-
mente alle potenze applicate come si
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rivelata da un diodo Schottky
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| Fig. 5 - Risposta tipica di un diodo LBSD nella regione quadratica
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Fig. 5a - Schema elettrico testina di misura con diodo Schottky HSMS 2851
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dal quarto sta-
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to 15 che & un
equalizzatore
come si vede
nelle Fig. 20 e
Fig. 21.

a cura di I4BER. In Fig. 5 da -50 dBm a -10
dBm siamo nella zona in cui vige la legge
quadratica per cui la tensione di uscita &
proporzionale al quadrato della tensione di
ingresso e quindi della potenza e il punto in
cui la caratteristica reale del diodo si discosta
di 1 dB da quella ideale rappresenta il limite
superiore del funzionamento quadratico del
diodo che termina a circa -10 dBm.

Come si vede dal diagramma di Fig. 2
per potenze RF applicate al diodo
superiori a -10 dBm e fino a +20
dBm (100 mW) l'uscita rivelata non
& piu proporzionale al quadrato della
tensione a radiofrequenza applicata
in ingresso ma diventa lineare e
quindi per renderla proporzionale al
quadrato della tensione di ingresso,
bisogna inviarla all'ingresso del-
I'amplificatore di misura logaritmico
schematizzato in Fig. 21.

L'amplificatore
di misura logaritmico

Questo amplificatore serve a
fare in modo che la scala dello strumento di
misura della potenza espressa in dBm e in
mW di Foto 1 sia tutta lineare in dB da -50
dBm a +20 dBm.

Come si vede nello schema a blocchi
di Fig. 20 e nello schema elettrico di Fig.
21 'amplificatore si compone di 4 stadi di
cui il primo formato dalliintegrato 11 & un
convertitore V/A ossia tensione/corrente che
consente di ottenere la necessaria dinamica
di 70 dB.

Il secondo stadio formato dagli integrati
12 e 13 & l'amplificatore logaritmico l'uscita
del quale e proporzionale al logaritmo del
suo ingresso e varia da -7 volt a +2 volt e
quindi per riferire queste due tensioni al
potenziale zero di massa queste vengono
inviate al terzo stadio con integrato 14 che
ha funzione di offset.

Al disotto di circa -20 dBm in ingresso
i diodi rivelatori hanno come caratteristica
un andamento lineare in potenza di uscita
mentre al disopra di circa 0 dBm la loro usci-

58

Circuito elettrico amplificatore
di misura logaritmico

Questo amplificatore e stato progettato
per funzionare con testine che impiegano
vari tipi di diodi rivelatori come quelli comuni
al Germanio della famiglia AA.... e quelli
Low Barrier Schottky ed ognuno pud farsi
una cultura in merito leggendo l'articolo
originale di DJ4GC in Bibliografia (1) che &

Foto 2 « Diodo LBSD HP33330B

con uscita negativa

intitolato proprio “50 Q Wideband Detectors”
ed insegna anche ad autocostruire le testine
di misura a diodi.

Le prestazioni in dinamica e risposta in
frequenza, dipendono dal tipo di diodo il pit
pregiato e costoso dei quali & quello Low
Barrier Schottky HP33330B che si vede in
Foto 2 che accetta potenze di ingresso fino

livelli di potenza |

le due risposte |

sia negativa. Come si vede in Fig. 21 gliam-
plificatori operazionali usati negli stadi |1del
V/A converter e 12 piu I3 nel Log Amplifier
sono integrati OPO7DP a bassissimo rumore
e grande stabilita di guadagno e la cui velo-
cita di risposta supera ampiamente quella
richiesta per lavorare in unione a generatori
di segnali sweep.

I limite inferiore di sensibilita alla rivela-
zione dei diodi detta anche TSS (Tangential
Signal Sensitivity) si aggira a inizio scala in-
torno ai -50 dBm e il rumore proprio di questi
operazionali OP07DP & nell'ordine di alcuni
microvolt DC per cui il rumore termico dei dio-
di e quello degli operazionali, € dello stesso
ordine di ampiezza e quindi a inizio scala,
l'indice dello strumento tende ad oscillare
leggermente ma questa instabilita sparisce
completamente regolando il timmer poten-
ziometrico P3 che si vede nello stadio Offset
Stage dello schema elettrico in Fig. 21.

Siccome le testine di misura commerciali
hanno i diodi rivelatori con uscita che puo
essere positiva o negativa, l'ingresso dello
stadio convertitore V/A tensione/corrente
e dotato di un commutatore DPDT ossia a
due vie e due posizioni, una positiva e I'altra
negativa, come si vede sul pannello frontale
di Foto 1.

Questo commutatore deve essere
della migliore qualita possibile, per
minimizzare le tensioni di rumore
termico che si possono generare nei
contatti e che possono essere supe-
riori a quelle del segnale in ingresso
da misurare, specialmente quando si
lavora a bassi livelli intorno a -30 dBm
e a scendere fino a -50 dBm.

Presso la ESCO, col numero di
catalogo 1003171, ho trovato nel
surplus, i commutatori adatti della
Grayhill che sono nuovi e piccolissimi
con diametro del corpo 12 x 8 mm e,
albero diametro 3.2 mm, tutti ermeti-
camente sigillati e contatti dorati.

Questi commutatori sono a due vie e 5 po-
sizioni, ma dotando la manopola di un blocco
meccanico autocostruibile, & possibile usare
solo le prime due posizioni come si vede nel
commutatore “LBS DIODE POLARITY” sul
pannello frontale in Foto 1.

| rimanenti operazionali 14 e 15, rispetti-

a 200 mW con linearita |
+/-0.3dB da 10 MHz a
12.4 GHz e +/- 0.6 dB
da 12.4 GHz a 18 GHz
mentre il ROS fino a 8
GHz & migliore di1.2 e
aumenta solo fino a 1.5
da 8 GHz a 18 GHz.
Questo amplificatore |
di misura e stato proget-
tato per essere tarato ed
adattarsi a una grande
varieta di diodi LBSD
e al Germanio sia con

|
|
|
|
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|

Fig. 10 - Montaggio della testina di misura su connettori BNC

polarita di uscita positiva
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to 3 « Curva passante e del ROS con ALC
un filtro interdigitale a 5 poli per 2400 MHz

vamente negli stadi “offset stage” ed “equa-
lizer”, sono comuni integrati pA741.

Nell'amplificatore logaritmico, l'influenza
della temperatura sui due transistor a basso
rumore T1 e T2 tipo BC-549B oppure BC-
550B, & in opposizione una all'altra e quindi
tende a cancellarsi in larga misura, ma &
consigliabile rinchiudere il case TO-92 degli
stessi, dentro un unico dissipatore di calore
sagomato con bandella di rame riempita
di grasso al silicone per semiconduttori, in
modo da tenere i transistor alla stessa tem-
peratura e, per questo motivo, come si vede
sul PCB di Fig. 22 e in Foto 4, i transistor T1
e T2 sono montati vicini uno all'altro.

Al momento in cui decisi di costruire due
prototipi di questo strumento in Foto 6, per
farne un analizzatore di reti scalare, il circuito
stampato di Fig. 22 disegnato da DJ4GC,
non era piu disponibile presso VHF Com-
munications e quindi lo dovetti ridisegnare
coi trasferibili su un laminato di vetronite
G-10 ramata a singola faccia, come si vede
in Fig. 23.

Questo PCB, ha dimensioni di 116 x 48
mm ed & montato nellinterno di una scato-

la surplus di alluminio fresato, insieme al |
potenziometro multigiri P1 a 10 giri da 50 k |

per la regolazione del Low Level Offset e
insieme al commutatore DPDT di ingresso
per la commutazione di polarita dei diodi
ed hanno entrambi i loro alberi fuoriuscenti
sul pannello frontale dello strumento, come
visibile in Foto 4 e Foto 5.

Il valore del potenziometro multigiri P1,
puo variare da 10 k a 100 k in funzione delle
caratteristiche imprevedibili dell'integrato
11 della famiglia OP07 oppure OP77 nelle
sue versioni OPO7DP,

OFPO7ERPZ, OPZ7ER |
e, data la variabilita di |

Il potenziometro P1 sul
pannello frontale, & munito
per comodita di regolazione
e lettura, di una manopo-
la contagiri modello 16-1-
11 originale Spectrol, con
diametro 22 mm e 15 giri,
con risoluzione centesima-
le e foro da 1/4 pollice per
I'albero. (catalogo ESCO
1010300).

Il contenitore di alluminio
dell'amplificatore, & stato
recuperato nel surplus ed &
totalmente schermato contro
l'ingresso di campi elettro-
magnetici esterni, mediante
un coperchio con finger
stock piu filtri EMC per I'ali-
mentazione e cavi schermati per gli ingressi
Pt1 Pt2 Pt3 e le uscite Pt7 Pt8 Pt9.

L'alimentatore, di cui si omette lo sche-
ma elettrico ma che si vede in Foto 5, &
un comune alimentatore duale +12 volt
e -12 volt con due regolatori di tensione
rispettivamente 7812 e 7912 entrambi da
1.5 A e quindi & abbondantemente sovradi-
mensionato in quanto lo strumento assorbe
solo circa 100 mA.

Lo strumento di misura & un microampe-
rometro da 100 A fondo scala che ho scelto
di ampie dimensioni 124 x 93 mm per avere
una buona lettura ed é reperibile presso la
RS con numero di catalogo 196-8569 ma, in
ogni caso, si possono usare anche strumenti
di recupero fino a 1 mA fondo scala, purché
siano di ampie dimensioni.

Per le scale che vanno ridisegnate come
nel nostro caso, la RS fornisce anche una
scala vergine col numero di catalogo 196-
8799 che porta gia disegnato l'arco di 90°
su cui andranno riportati i nuovi valori dello
strumento in dBm, nW yW e mW come si
vede in Foto 1 per cui il lavoro di riscrivere
numeri e lettere sulla nuova scala con un
normografo e un graphos a inchiostro di
china, & molto semplificato.

Chi & opportunamente attrezzato, potra
ridisegnare la scala con un computer dotato

di adatto software come il Paintshop Pro e |

una buona stampante.

Scelta e montaggio
componenti sul PCB

| componenti strategici del circuito elettri-

co di Fig. 21 sono i seguenti.

Gli amplificatori operazionali 11-12-13
della famiglia OP07 sono intercambiabili con
quelli a minor rumore della famiglia OP77 e
sono reperibili alla RS coi seguenti numeri
di catalogo:

OPO7EPZ catalogo RS 523-0161
OP77EP catalogo RS 411-214

| transistor a basso rumore T1 e T2
BC549B sostituibili col tipo BC550B sono
reperibili alla RS coi seguenti numeri di
catalogo:

BC549B catalogo RS 296-100
BC550CG catalogo RS 545-2254

Il potenziometro multigiri P1 da 50 k a filo
modello 534B della Beckman é sul catalogo
ESCO col numero 301047.

Il commutatore DPDT della Grayhill a due
vie e 5 posizioni & sul catalogo ESCO col
numero 1003171.

Per evitare generazione di rumore che si
manifesterebbe a livelli di potenza intorno ai
-50 dBm bisogna evitare i resistori a grafite
spiralizzata e quelli a carbone ma tutti de-
vono essere da 1/4 watt a strato metallico
tolleranza 5% reperibili alla ESCO come
assortimento di 850 pezzi, 10 per valore
alla rinfusa, col numero di catalogo 306400
oppure in confezioni nastrate 1/4 watt da
100 pezzi per valore indicando il valore,
resistivo prescelto e al costo di Euro 1,06
ogni 100 pezzi.

Per facilitare la sostituzione degli inte-
grati durante la taratura, tutti gli amplificatori
operazionali sono montati su zoccoli a basso
profilo per integrati a 8 pin con contatti a
molla, visibili dall'esterno a integrato calzato
che offrono ottima garanzia di contatto nel
tempo.

Prima della saldatura, gli zoccoli sul PCB
vanno leggermente sollevati dalla vetronite,
infilando sotto lo zoccolo e fra i piedini una

| striscia di cartoncino di spessore circa 1

mm poi estraibile e cid serve ad evitare che
durante la saldatura lo stagna e il colofonio
possano colare nell'interno dello zoccolo
bloccando o contaminando le molle dei
contatti.

I tre diodi 1N4148 in serie fra loro e colle-
gati sul piedino 2 di |5, vanno montati sollevati
in aria sul PCB, in modo che durante la tara-
tura sia possibile aprire la serie e aggiungere

' facilmente un diodo in pil se occorre.

——

versioni in commercio, | indicator DILGC
ho scelto per il poten- | : g S
ziometro P1 il valore | pe input Sh—i ‘jé:t:;’“' log.amp. 3{;;? | equal- [ ) L&  output

intermedio di 50 k a filo

1

|

modello 534B della Be-
ckman catalogo ESCO
301047.
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Fig. 20 - Schema a blocchi amplificatore di misura logaritmico
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Fig. 21 - Schema elettrico amplificatore di misura logaritmico . |
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Taratura amplificatore
di misura logaritmico

La prima operazione consiste nel ridise-
gnare la scala vergine del microam-
perometro ampia 90° dividendola in
7 parti angolarmente e linearmente
uguali da -50 dBm a +20 dBm
usando goniometro e compasso per
marcare le nuove divisioni sull'arco
di misura, come si vede in Foto 1.

Il buon esito di tutto il lavoro,
consistera nel tarare I'amplificatore
di misura logaritmico in modo tale
che le potenze applicate da -50
dBm a +20 dBm facciano coincidere
l'indice del microamperometro sulle
rispettive divisioni, cosa questa labo-
riosa specialmente nella parte alta
della scala al disopra della regione
quadratica del diodo da -10 dBm
a +20 dBm ma tarando con cura
l'amplificatore secondo la procedura
sottoindicata, si otterra una precisione di mi-
sura con un errore inferiore a +/-1 dB.

Per la taratura, occorre un generatore
di segnali calibrato e dotato di attenuatore

“amplificatore di misura e
alimentatore duale

stadio finale con tensione DC variabile fino
ad ottenere una potenza di uscita di 100 mW
(+20 dBm) misurata su un Power Meter come
ad esempio un HP 435A.

" L'uscita RF di 100 mW, va
inviata ad un attenuatore esterno
variabile da almeno 0 dB a 70 dB
a scatti di 10 dB, la cui uscita verra
applicata all'ingresso dell'ampli-
ficatore di misura logaritmico da
tarare.

variabile ed ho usato un Signal Generator

HP8640B che arriva fino a 512 MHz ed ha
un attenuatore entrocontenuto che va da
-130 dBm a +20 dBm con scatti di 10 dBm

: ' . ) R

Foto 4 + Contenitore di alluminio

e amplificatore di misura loga
i :

Procedura di taratura
dell'amplificatore

1) Senza applicare alcun se-
gnale in ingresso, regolare il
potenziometro multigiri P1 sul
pannello frontale in modo da
portare a 0 volt la tensione misu-
rata verso massa all'uscita del
resistore da 8.2 k collegato sul
piedino 6 dell'integrato 11 sul
ciascuno. In alternativa, si pud usare un ‘ /A converter.
piccolo transceiver del tipo FT290R o 1C202 2) Il punto in cui la tensione e stata por-
per 144 MHz regolato a bassa potenza di 500 = tata a 0 volt, & il comune fra I'unione dei tre
mW e ulteriormente attenuato alimentandolo | resistori da 8.2 k,100 k e 22 k. Collegare

=y

Roto 6 « Due dBm-Meters misdfanox

potenza passante e riflessa Some
analizzatore di reti scalare!
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ottimizzata regolan-
do alternativamente
e piu volte i trimmer
potenziometrici P4,
P5 e P6.

La testina di misura

La testina con dio-
do HP33330B & fuori

5 il

Fig. 22 - PCB amplificatore di misura logaritmico lato componenti e lato piste in trasparenza

temporaneamente a massa questo punto
comune con un filo molto corto.

3) Collegare temporaneamente un resi-
store da 22 k fra collettore ed emettitore del
transistor T1 e regolare il timmer di offset P2
dellintegrato 12, in modo da portare a 0 volt
la tensione sul piedino di uscita 6.

4) Scollegare dalla massa il filo collegato
sul punto comune dei tre resistori da 8.2 k,
100 k e 22 k e scollegare il resistore da 22
k fra collettore ed emettitore
di T1.

L'amplificatore logaritmico
€ ora tarato e la sua uscita sul
piedino 6 di 12, dovra variare da
-5 volt a +1 volt, entro l'intera
dinamica di 70 dB dell'ampli-
ficatore.

5) Collegare la testina di
misura all'ingresso dell'ampli-
ficatore e iniettare su questa
l'uscita RF del generatore di
segnali a 144 MHz mediante
I'attenuatore a scatti.

Quando il livello del segnale in ingres-
so al diodo della testina viene variato fra
-20 dBm e -50 dBm in scatti di 10 dB,
siamo nella regione quadratica del diodo
e l'indice del microamperometro dovra
coincidere coi valori in dBm disegnati
sulla scala.

Qualora cio non avvenga, fare collimare le
indicazioni col potenziometro P1 e regolare
il trimmer P3 da 22 k dello stadio di offset [4
in modo che la sua uscita sul piedino 6 sia 0
volt guando la potenza applicata e -50 dBm.
Questa regolazione assicura che l'uscita
dello stadio offset sul piedino 6 dell'ope-
razionale A 741 di |14 sia sempre positiva
rispetto a massa.

6) Aprire la serie dei 3 diodi 1N4148 sul
piedino 2 dell'integrato 15 e inserirvi un mi-
croamperometro analogico tipo tester ICE
680R sulla portata 50 pAfondo scala e, con
I'attenuatore a scatti, regolare il livello del
segnale di ingresso sull'amplificatore a -10
dBm e regolare il trimmer multigiri P4 sul

piedino 3 dell'integrato 15 fino a quando la
corrente che scorre nella serie dei diodi
& appena percettibile e, nel caso che la
corrente fosse troppo elevata, aggiungere
un quarto diodo 1N4148.

La tensione misurata sul piedino 3 di 15
saracirca 1.4 volt. Il trimmer P4 determina la
posizione del ginocchio sulla caratteristica di
compensazione dell'amplificatore.

7) | tre diodi e il loro trimmer P5 in serie

correggono la linearita della tensione rivelata
dal diodo nella testina di misura sulla parte
alta della scala da 0 dBm a +20 dBm e, il
trimmer multigiri P5, deve essere regolato in
modo che le variazioni di tensione all'uscita
dell'amplificatore fra 0 dBm e +20 dBm siano
esattamente le stesse di quelle che si hanno
fra -10 dBm e -50 dBm.

8) Il trimmer potenzio-
metrico P6 sul piedino 6
dello stadio equalizzatore
15, deve essere regolato per
ottenere una deviazione a
fondo scala dell'indice del
microamperometro quando
la potenza applicata & +20
dBm mentre la linearita su
tutta la scala deve essere

Foto 7 - Curva passante e del
ROS su filtro interdigitale a
2400 MHz con due dBm-
Meters connessi come
analizzatore di reti scalare
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produzione e difficile
da trovare e quindi
bisogna ripiegare su
quelle LBSD usate re-
peribili su Ebay, come
anche la HP423B ed
altre, ma tutte a costi
considerevali che si
aggirano intorno ai $
200,00 USA.
Ciononostante lo schema elettrico di
Fig. 5a illustra una testina economica con
diodo Low Barrier Schottky HSMS 2851
che ho autocostruito con polarita positiva
in contenitore coassiale e che lavora bene
' fino a 5 GHz con una potenza massima
' iningresso di +10 dBm mentre la regione
| quadratica del diodo si estende da 10pV
fino a circa 10 mV.

La testina & montata su una striscio-
lina di PCB in laminato
Rogers PTFE ramato su
doppia faccia e costante
dielettrica Er = 2.55.

Il PCB & saldato sulla mas-
sa e sul pin centrale di un con-
nettore avvitabile da pannello
BNC femmina e poi e infilato
in un tubetto di rame che porta
all'altro estremo un connettore
BNC maschio come si vede
in Fig. 10.

Il PCB & stato inciso con
un bisturi da hobbistica X-ACTO per creare
le piste mentre tutti i componenti sono per
montaggio superficiale SMD.

Il diodo HSMS 2851 per montaggio

superficiale costa solo 2,5 Euro ed &
| reperibile all'indirizzo Internet in Biblio-
grafia. (4)
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Fig. 24 - Test set-up per misure sweep sui due canali CH1 e CH2
TEST SET-UPFOR SWEEP MEASUREMENT
AL

Dy
DIRECTIONAL

HP333308

due canali Y1 e Y2 del-
l'oscilloscopio forman-
do cosi un analizzatore
di reti scalare, come si

./\/{iweep out

Uso dello strumento

L'uso principale di questo milliwattmetro,
& quello di visualizzare e misurare in dB le
curve di risposta e del ROS su filtri #
RF, antenne, preamplificatori e in
generale di qualunque dispositivo
DUT (Device Under Test) collegan-
dolo come in Fig. 24 a un generatore
di segnali Sweep, un buon accop-
piatore direzionale e un normale
oscilloscopio a doppia traccia.

Per le mie misure impiego uno
Sweep Oscillator HP 86908 surplus
con cassetti di misura estraibili fino
a 18 GHz, piu un accoppiatore dire-
zionale doppio HP 11692D da 2 a
18 GHz e disaccoppiamento di -22
dB su entrambe le porte quella della
potenza incidente e quella della po-
tenza riflessa come si vede in Foto
9 e Fig. 24 mentre |'oscilloscopio a
doppia traccia e un surplus Philips
PM 3217 fino a 50 MHz.

Ad esempio, usando un solo milliwattme-
tro, e possibile visualizzare e misurare una
alla volta o la curva di risposta passante di
un filtro oppure la curva della potenza rifles-
sa del ROS e, in genere, di un qualungue
DUT.Usando invece due milliwattmetri e
un oscilloscopio a doppia traccia, come in
Fig. 24, e possibile visualizzare e misurare
contemporaneamente le due curve, quella
della risposta passante e quella del ROS sui

DIRECT.  COUPLER LBSD LOG, i
SWEep | COUPLER npiigs20  our pefecior mwumer - | vede in Foto 6, Foto 7
OSCILLATOR ) l 2 e Foto 8.
Hehgat f ik Lo schema a blocchi
Xz XTalk E e o ;
2 *Od%nasﬂms}&n 1298/ rorward di Fig. 24, mostra il test
LBSD LOG.
o ;j:ﬁiu DETECTOR AMPLFIER set-up che uso per le due
OSCILLOSCOPE Voo % cm misure contemporanee
pvory|  lected con due milliwattmetri
fHuEs Heaz3a08) uguali e un accoppiatore
—v v direzionale doppio. Lo
Z} X | CH1 _return loss schema & autoesplicati-
blanking 1L CH2 torward responce vO e ognuno potra ado-

F1G24
iBCVs

perare oscillatori sweep,
accoppiatori direzionali

- e oscilloscopi di cui di-
spone o intende munirsi ma, usando vecchi
modelli di oscillatori sweep surplus come
ad esempio quello HP8690B sullo schema
di Fig. 24, si incorre nel problema che la

Foto 8 « Curva passante e el ROS senza ALC

Vertical division 5 dB

| sua uscita RF non ha ampiezza costante
ma specie sulle frequenze oltre 2 GHz, ha
un'ondulazione di circa +/-5 dB per cui gli
spettrogrammi vengono distorti superior-
mente con due gobbe, come quelli di Foto
7 e Foto 8.

Perrisolvere il problema, questo sweeper
ha un ingresso esterno XTAL che serve per
iniettarci un segnale negativo e formare un
loop ALC o leveling, che linearizza |'uscita
RF e la rende di ampiezza circa costante

Foto 9 - Accappiatore direzionale
doppio HP11692D e filtro interdigitale 5
poli a 2300 MHz sotto misura
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sufiltro interdigitale a.5 poli per. 2400 MHz, span 100 MHz;

e

entro +/-0.3 dB. Il segnale per il loop ALC si
preleva sull'uscita disaccoppiata -10 dB di un
accoppiatore direzionale e poi raddrizzata da
una testina con diocdo LBS tipo HP33330B
o tipo diverso, purché con uscita DC nega-
tiva. L'accoppiatore direzionale deve avere
un'uscita piatta “flat” come quello della MA-
COM piccolissimo con connettori SMA che
ho trovato surplus dalla ESCO col numero di
catalogo 1017003 e che vada 2 a 8.4 GHz
con disaccoppiamento di -10 dB.

Come si vede da Foto 3, dopo l'inse-
rimento del leveling, lo spettrogramma &
perfettamente lineare e senza variazioni di
ampiezza nella parte superiore.

Conclusioni

Il costo di questo milliwattmetro, unita-
mente a quello di uno Sweep Oscillator pil
quello di un accoppiatore direzionale doppio
e di un oscilloscopio a doppia traccia, ac-
quistati sul mercato surplus a prezzi da OM,
consente di attrezzare un banco di
prova che non ha le pretese di fare
misure professionali, per le quali oc-
corrono strumenti che avrebbero costi
accessibili a pochi OM, ma, in ogni
caso, con un poco di "Ham Ingenuity"
si possono ancora realizzare in casa
strumenti dignitosi che permettono di
sperimentare e imparare |lavorando
su una vasta quantita di DUT, con
precisione accettabile che va dalle
VHF alle microonde.
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