Ein zusatzlicher logarithmischer MeReingang fiir den FA-NWT
Helmut Stadelmeyer, OE5GPL

Hardware und Software des FA-NWT sind bereits fiir den AnschluB8 eines zweiten logarithmischen
Detektors mit dem AD8307 von ANALOG DEVICES vorbereitet. Damit eréffnet sich dem Anwender
die Méglichkeit, in einem Bild zwei Kurvenziige darzustellen, was bei vielen Messungen ausge-
sprochen praktisch ist.

Es wird dieselbe Schaltung verwendet wie fir den auf der NWT-Hauptplatine befindlichen Detektor. Der
IC AD8307 ist leichter in der SO-Bauform verfligbar, deshalb ist die kleine Leiterplatte dafiir ausgelegt;
alle Ubrigen Bauteile haben ebenfalls ein SMD-Gehause. Der Hintergedanke ist, diejenigen, die ihre Ge-
rate noch ganz oder teilweise selbst bauen, behutsam an diese Technik heranzufiihren, weil die nicht nur
Nachteile hat, sondern auch groRe Vorteile.
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Abb. 2: Bestiickungsplan Unterseite (nicht maB3stab- Abb. 3: Bestiickungsplan Oberseite (nicht ma3stabge-
getreu) treu)

Die Qualitat der im Elektronikladen erhaltlichen fertig beschichteten Leiterplatten, die mit blauer Plastik-
folie abgedeckt sind (Fabrikat BUNGARD), ist ausgezeichnet. Der Photolack ist bei diesem Produkt im
Gegensatz zu den selbst beschichteten Leiterplatten dermal3en widerstandsfahig, dald man ihn nur mit
Miihe und berméRig groRer Hitze durchléten kann. Um sich Arger zu ersparen, sollte man ihn deshalb
auf der Lotseite vor dem Bestlicken mit Spiritus restlos entfernen. Zum Schutz vor Oxidation ist die gerei-
nigte Lotseite vor dem Bestiicken mit Flux SK10 von KONTAKT-Chemie oder nach Bestiickung und
Funktionskontrolle mit glasklarem Acrylharzlack Plastik 70 (dieser Schutzlack 143t sich nachtraglich
durchléten) zu beschichten.

Im Weiliblechrahmen wird die Platine so eingebaut, da® die Anschliisse oben sind. Einige L6tpunkte am
Rand der SMD- und Masseseite verbinden die Leiterplatte mit dem WeiRblechrahmen. Damit wird die
Baugruppe bestmdglich gegen unerwiinschte Einstreuungen geschuitzt. Es hat sich gezeigt, daR ein Dek-
kel in diesem Fall nicht unbedingt notwendig ist.
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Abb. 5: Oberseite der Leiterplatte (nicht mal3stabge-
treu) treu)

Abb. 6: Fertiger Detektor von der SMD-Seite gese- Abb. 7: Die SIEMENS-Baugruppe mit dem AD8307
hen

Der AD8307 ist nicht ganz billig, deswegen noch ein Hinweis fur Sparsame:

Auf Afu-Flohmarkten wird gelegentlich um geringes Geld eine von SIEMENS gefertigte Baugruppe aus
der Telekom-Technik angeboten, die diesen IC im SO8-Gehause enthalt (Abb. 7).

Das Ausléten der Bauteile erledigt man mit dem Heil3luftgeblase [1], [2], wenn man nicht schon stolzer
Besitzer einer Heilluft-L6t-Entl6tstation ist.

Gemessene Werte

vl Detektor fir den FA-NWT mit AD8307
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Abb. 8: Ausgangsspannung des Logarithmierers

Die beim Musterexemplar ermittelten Daten fiir die Linearitat sind gemal Abb. 8 sehr gut und entspre-
chen den Angaben im Datenblatt oder Ubertreffen sie. Der hier verwendete AD8307 stammt ebenfalls aus
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einer SIEMENS-Baugruppe. Die Messung wurde bei einer Frequenz von 100 MHz durchgefiihrt. Das an
den Detektor angelegte Signal kam aus einem Mef3sender, dessen Ausgangsleistung mit 13 dBm be-
grenzt ist. Aus diesem Grund ist der 15-dBm-Punkt nicht mehr erfallt, der Detektor ist jedoch fiir einen
maximalen Pegel von +16 dBm geeignet. Die Anordnung deckt somit den Bereich zwischen -70 bis +16
dBm ab.

Das in den Detektor eingespeiste Signal aus dem MeRsender ist mit einem sehr genauen HF-Millivolt-
meter, das einen Durchgangsmef3kopf hat, kontrolliert worden. Beim Mustergerat wird ein 50-MHz-Signal
aus dem MefRsender nach dem Kalibrieren der Pegelmessung tber einen Bereich von +10 bis -70 dBm
vom FA-NWT mit einer Abweichung von nur 0,5 dB angezeigt! Allerdings ist diese Genauigkeit nur bei
der Frequenz erreichbar, bei der man den Detektor kalibriert hat. Bei einer anderen Frequenz ist mit deut-
lich gréBeren Abweichungen zu rechnen.

Bei der Gelegenheit wurde auch untersucht, wie gut die Anpassung der Detektoren an die 50-Ohm-
Systemimpedanz ist. Abb. 9, 10 und 16 zeigen das Ergebnis. Die Lage der Unstetigkeit in der Kurve
knapp unter 100 MHz ist so gut wie gar nicht von der Lange der verwendeten MeRkabel abhangig, sie
scheint ihre Ursache eher in den verwendeten Bauteilen zu haben.
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Abb. 9: Eingangsanpassung des hier beschriebenen Abb. 10: Eingangsanpassung des auf der Hauptplati-

zusétzlichen Detektors ne befindlichen Detektors

Wie empfindlich ein solcher Detektor ist, zeigt ein leicht nachvollziehbarer Versuch: Biegt man das vom
Generator kommende, mit einem Abschlufd versehene und mit etwa 0 dBm gespeiste Koaxialkabel zu
einer Schlaufe und bringt diese Schlaufe in die Nahe des AD8307, dann steigt das Ausgangssignal des
Detektors je nach Abstand und Giite des Kabels sogleich um 10 oder gar 20 dB an. Ursache dafiir ist die
mafige Schirmwirkung Ublicher Kabel. Bei der Verkabelung ist deshalb peinlich genau darauf zu achten,
dal} keine ungewollten HF-Einstreuungen mdglich sind (gute Kabel, groRer Abstand).

Dateien

Alle Unterlagen sind in der gepackten Datei nwt-det01.zip enthalten:

e Bestuckungsplan nwt-det01d.pdf auf A4 im Malistab 2:1

e Leiterplatten-Layout nwt-det01bt.ps, nwt-det01bb.ps sowie die Datei 150mm.ps als Vergleichsmal}-
stab

Das Layout und der Vergleichsmafstab sind zwecks Maflanpassung an den jeweiligen Drucker im
POSTSCRIPT-Format vorhanden. Wie man mit den *.ps-Dateien verfahrt, ist unter [3] im Verzeichnis
~Werkstatt-Tipps“ bei ,Platinenentwurf* nachzulesen.

MeRbeispiele

Nachstehend ein paar typische Beispiele, bei denen der Einsatz eines zusatzlichen Detektors dazu bei-
tragt, das Melergebnis anschaulicher zu machen:
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Mit der MeRanordnung nach Abb. 11 sind bei Verwendung von zwei normalen, gleichartigen Richt-
kopplern bei einem Filter mit 50 Ohm Ein- und Ausgangsimpedanz die RiickfluBdampfung und die
Durchgangsdampfung in einem Bild darstellbar. Dabei liefert der Richtkoppler, der vom Generator
angespeist wird, den MeRwert fir die RickfluRdadmpfung und der andere den Wert fiir die Durchgangs-
dampfung des Filters. Der Richtkoppler nach dem Filter kann auch durch ein Dampfungsglied ersetzt
werden, das dem Wert der Koppeldampfung entspricht.
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Aufgrund der besonderen Eigenschaften des TDC-10 kénnen bei einem Filter die beiden Kurven auch mit
nur einem BX-066-Mel3kopf dargestellt werden. Gemaf Abb. 12 speist dann der Generator am Anschluf®
4 (Gen) ein, wobei die Anschlisse 1 und 2 einen um die Koppeldampfung reduzierten Wert liefern. Die
RuckfluBdampfung liegt am Ausgang 2 an und die Durchgangsdampfung steht am Ausgang des Filters
zur Verfugung (Anordnung nach DM2CMB). Das MeRergebnis ist in Abb. 15 zu sehen. Das fir die Ver-
suchsmessung rasch zusammengebaute Tiefpalifilter erhebt keinen Anspruch auf zweckmafige Dimen-
sionierung.
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Abb. 11: Herkémmliche Messung eines Filters mit normalen Richtkopplern
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Abb. 12:,Schlaue” Version der Filtermessung mit dem BX-066-MeRkopf, der den TDC-10 verwendet

Bei der Messung von Richtkopplern erhalt man mit einer Anordnung nach Abb. 13 die Koppeldampfung
und die RuckfluBddmpfung. Die Differenz der beiden Kurven stellt die Richtscharfe dar. Bei dieser Mes-
sung sind wiederum zwei gleichartige Richtkoppler notwendig, wobei in diesem Beispiel der vom Genera-
tor angespeiste Koppler den Wert fur die Koppeldampfung liefert, der andere mif3t die RuckfluRdampfung.

58 Ohm

L]

5@ Ohm

N1

pC

RS232

Abschlup

FA=-NWT

out

Abschlup

I —

Abb. 13: Me3aufbau zur Ermittlung der Richtschérfe eines Richtkopplers

Die Gute der Anpassung der Detektoreingange des FA-NWT |4t sich ebenso mit ,Bordmitteln‘ ent-
sprechend der in Abb. 14 gezeigten Anordnung feststellen: Der Anschlufd , X' des Reflexionsmelikopfes
BX-066 kommt an den zu untersuchenden Eingang, der Anschlufd ,Umess' an den anderen Eingang und
der Anschluf} ,Gen‘ ist mit dem Generatorausgang zu verbinden. Die in Abb. 16 ersichtliche Kurve gleicht
weitgehend jener in Abb. 9, die mit angejahrten, aber kommerziellen Geraten ermittelt wurde, was die
Praxistauglichkeit des Netzwerktesters untermauert.
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Abb. 14: MeBBaufbau zur Ermittlung der Eingangsanpassung beim Detektor 1

Die Abb. 15 soll zeigen, dall zwei zusammengehorige Kurven in einem Bild aussagekraftiger sind als je
eine Kurve in zwei getrennten Bildern und dal} deshalb ein zweiter logarithmischer Detektor sinnvoll ist:

Es ist gut zu erkennen, dal in Bereichen groRRer RiickfluBdampfung - also guter Anpassung - die Durch-
lalkdampfung (rote Linie) geringer ist als in Bereichen mit geringer RiickfluRdampfung.
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Abb. 15: NWT-Bildschirmkopie der Filtermessung nach Abb. 16: NWT-Bildschirmkopie der Anpassungsmessung
Abb. 12 entsprechend Abb. 14

Zusammenfassung

Der Beitrag beschreibt Anfertigung und MeRergebnisse eines zusatzlichen Detektors fur den Netzwerkte-
ster. Viele Messungen lassen sich durch den unmittelbaren Vergleich der damit moglichen zwei Kurven
besser und rascher deuten.

Mit dem Einbau des zweiten Detektors gewinnt man noch einen weiteren, sehr wertvollen Pluspunkt: An
diesem Eingang kann man den maximalen Pegel des AD8307 von 16 dBm ausnitzen, ohne den linearen
Detektor AD8361 zu gefahrden. Der ist namlich nur fir 13 dBm spezifiziert und liegt parallel zum AD8307
des ersten Eingangs!

Helmut, OE5GPL
Verweise und Quellen:
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[5] OAFV-HomePage, TECHNIK/SOFTWARE/HELFER, Attenuator0O1.xls, Seite 4/5, Ermittlung der
Resonanzfrequenz: http://www.oe5.oevsv.at/opencms/technik/

1. Nachtrag (Marz 2009)

Zur Leistungsmessung mit dem NWT noch ein Hinweis: Der vom AD8307 gelieferte MeRwert ist leider
frequenzabhangig. Die Software von DL4JAL bertcksichtigt das in Form von Korrekturfaktoren, ab der
Version 2.06 kann der Anwender diese Faktoren fiir 10 frei wahlbare Frequenzen sogar anpassen. Be-
schrankt man sich bei der Leistungsmessung auf den vom NWT abgedeckten Frequenzbereich von 200
MHz, dann ist es sinnvoll, die Korrekturwerte in 20-MHz-Schritten zu ermitteln und zwar fiir 10, 30, 50
MHz usw. An zwei Exemplaren des AD8307 sind solche Messungen gemacht worden. Die dabei ermittel-
ten Korrekturwerte sind nachstehend angefiihrt und mit einem Texteditor (z.B. WordPad) in die Dateien
defsonde1.hfm und defsonde2.hfm anstelle der dort vorgegebenen Werte einzufiigen. Beide Dateien
befinden sich im Verzeichnis

C:\Dokumente und Einstellungen\USER\hfm9.

Lohn der Muhe ist dann ein Leistungsmesser, der mit etwas Gliick im Bereich von 1 bis 200 MHz ein auf
ein halbes dB richtiges Ergebnis liefert. Wer ganz sicher gehen will, muf} die Korrekturfaktoren mit einem
genauen Leistungsmesser Uberprifen und notfalls an seine AD8307-Detektoren anpassen.

Defsondel.hfm: defsonde2.hfm:
wattoffset0=0.000000 wattoffset0=0.000000
wattoffsetl1=0.300000 wattoffsetl1l=0.300000
wattoffset2=0.600000 wattoffset2=0.600000
wattoffset3=0.900000 wattoffset3=0.900000
wattoffset4=1.200000 wattoffset4=1.200000
wattoffset5=1.500000 wattoffset5=1.500000
wattoffset6=1.800000 wattoffset6=1.800000
wattoffset7=2.100000 wattoffset7=2.100000
wattoffset8=2.300000 wattoffset8=2.300000
wattoffset9=2.600000 wattoffset9=2.600000
wattoffsetstr0=0 - 20 MHz wattoffsetstr0=0 - 20 MHz
wattoffsetstrl=20 - 40 MHz wattoffsetstrl=20 - 40 MHz
wattoffsetstr2=40 - 60 MHz wattoffsetstr2=40 - 60 MHz
wattoffsetstr3=60 - 80 MHz wattoffsetstr3=60 - 80 MHz
wattoffsetstr4=80 - 100 MHz wattoffsetstr4=80 - 100 MHz
wattoffsetstr5=100 - 120 MHz wattoffsetstr5=100 - 120 MHz
wattoffsetstr6=120 - 140 MHz wattoffsetstr6=120 - 140 MHz
wattoffsetstr7=140 - 160 MHz wattoffsetstr7=140 - 160 MHz
wattoffsetstr8=160 - 180 MHz wattoffsetstr8=160 - 180 MHz
wattoffsetstr9=180 - 200 MHz wattoffsetstr9=180 - 200 MHz

Andreas Lindenau, DL4JAL, der Vater der meistgenutzten NWT-Software, ist bemuht, das Programm
immer auf dem aktuellen Stand zu halten und er nimmt Anregungen gerne entgegen, soferne sie fir ei-
nen grofleren Kreis von Anwendern von Interesse sind. Die derzeit letzte Version ist 3.04.02, die der
letztgultigen Firmware 1.18.1 (gilt fir die 400-MHz-Version mit 80-MHz-Quarz).

Weil sich gegenuber den Vorgangerversionen sehr viel geandert hat, ist eine Neukalibrierung der Mef3-
sonden notwendig; das ist zum Glick nur eine Angelegenheit von wenigen Minuten. Vorher ist noch das
Firmware-Update beim PIC zu machen, das ebenso im Nu erledigt ist.

2. Nachtrag (Janner 2012)
Der seltsame Verlauf der Anpassungskurven bei 100 MHz in Abb. 9 und 10 hat keine Ruhe gelassen.

Nach einigem Suchen im Internet zeigt ein dort gefundener Beitrag [4] die Ursache auf: Wir haben es
ausschlieBlich mit nicht idealen Bauteilen zu tun, was bedeutet, daf3 auch ein SMD-Kondensator nicht nur
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eine Kapazitat, sondern auch eine Induktivitat besitzt. Damit ist die Voraussetzung fur einen Resonanz-
kreis erflllt, der, wie Abb. 9 und 10 zeigen, auch prompt aktiv wird.

Die Schaltung des zweiten Detektors wurde seiner- | ——— oo =lal
zeit direkt vom NWT iibernommen. Am Eingang @ - - i T m
des Detektors sind, wie aus Abb. 1 hervorgeht, C1 . 0

mit 100 nF und C2 mit 1 nF parallel geschalten.
Das flhrt dazu, da® die Kapazitat des 1-nF-Kon-
densators mit der Induktivitat des 100-nF-Konden- o 0
sators den Schwingkreis bildet und so die Kurven

im Bereich um 100 MHz unstetig macht [5]. Die

-10 -10

Anderung ist elektrisch einfach, beim Detektor auf [+ -
der Hauptplatine mechanisch jedoch einigermalen @
umstandlich zu realisieren, denn der ist auf der

Unterseite ja mit einem Abschirmdeckel versehen.  ~

Wer den damals Uber die gesamte Lange verlotet

hat, besitzt fiir die Anderun g keine guten Karten. Abb. 17: RiickfluBddmpfung der Detektoren nach der

Anderung

Der 1-nF-Kondensator ist bei beiden Detektoren durch einen baugleichen 100-nF-Typ ersetzt und beim
zweiten ist noch parallel zum 56-Ohm-Widerstand einer mit 820 Ohm huckepack dartiber gelotet worden,
um die Anpassung an 50 Ohm zu verbessern. Das Ergebnis zeigt Abb. 17, wobei die blaue Kurve fiir den
ersten und die rote fur den zweiten Detektor gilt. Vielleicht hatte es gereicht, lediglich den kleinen Kon-
densator zu entfernen, aber weil der Platz schon da ist und zwei parallele Bauteile die wirksame Induktivi-
tat halbieren, hat sich das angeboten.
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