REFLECTOMETER WITH COAXTAL COUPLER

continued from 1/83

It is also to take into conside-
ration the matching of the gene-
rator, But it is only interesting
at high reflection rates of the
teat object and does multi reflec-
tions, which does a fault measure,
Power control loops at the genera-
tor or a non reflection attenuator
will be make the output SWR of the
generator better,

Fortsetzung aus 1/83

Die Anpassung des Generators ist zu
beriicksichtigen. Sie hat nur bel
grofBen Reflektionsverhdltnissen des
MeBobjektes Bedeutung und verursacht
Multireflektion, die MefRfehler verur=-
sachen, Pegelregelschleifen am Gene-
rator oder einfiigen von reflektions-
armen Dampfungsgliedern verbessern
grundsidtzlich das Ausgangsstehwellen-
verhiltnis einer Quelle,
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It can be profitable to modulate
the generator, usual is 1 KHz
modulation frequenz. You get
back the af with the coupling
detector diode and indicated
with a wide band or better a
selective voltagemeter, This
methode is usual if there is
only a small rf power or the
test objekt can only tested
with small rf power, With une
modulated rf ‘power the diodes
give only a very small direct
voltage, which is indicated
with high gain and can be drift.

The detector has to demodulate
the rf wave on the parallel

line and gives a direct voltage
or af, The diode can be placed
into the coupler or connected as
a diode measuring head to the .
coupler with N or BNC connestors.
The measuring head has to be an
impedance termination for the
parallel line, to have here no
reflection, Amateurs use the
diodes mostly up into linear
part of the family of charac-
teristics, because they have
enough power from the generator

Welter kann es niitzlich sein den
Generator zu modulieren, 1 KHz
Modulationsfrequenz sind iblich,

Die NF wird mittels der Koppler-
Detektordiode zurilickgewonnen und mit
einem Breitband oder besser mit einem
selektiven Voltmeter angezeigt. Die
Methode ist iiblich falls nur kleine
HF=Leistung zur Verfiigung steht bzw,

- das Testobjekt nur mit kleiner Leist-

ung angesteéeuert werden darf, Bei un-
modulierter HF wiirde die Diode nur

eine entsprechende sehr geringe Gleiche
spannung abgeben, die hochverstirkt zur
Anzeige gelangt und in der Regel drifte
behaftet ist,

Der Detektor hat die Aufgabe, die
am Nebenarm des Kopplers auftretende
HF-Welle zu demodulieren und gibt eine
Gleichspannung oder NF-Spannung ab,
Die Diode kann mit in den Aufbau des
Kopplers einbezogen sein, oder als
Diodenmelkopf an den Kopprler mittels
N~ oder BNC-Stecker verbunden werden,
Der MeBRkopf soll als impedanzmdfRiger
Abschlufl fiir den Koprelarm wirken,
um moglichst geringe Reflektion zu
erzeugen, Im Amateurfunkbetrieb werden
die Dioden vorwiegend bis in den line-~
aren Kennlinienbereich gefahren, da
generatorseitig (TX) problemlos hohe
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(TX)s At the commercial science
of measurement they work at the
quadratic part of the family of
the characteristics, the gene-
rator power is small, The pro=
fit is the indication scaling.
With a log amplifier you get a
linear scaled log display, and

if you have small or high RTL
values, both are good readable,
Simple reflectometer systems use
the hole family of characteristics
of the diode, so that the lower
part of the indication is not
linear, As the detector diode

it is better to use only Schottky
diodes, because they have a high

brek«down voltage and are sensitive,

The sensitiveness can be improved
by a bias current of abt, 20 uA.
The diode load resistor is 3...
«.10 KS1 ,

The voltage from the demodu~
lator has to be indicated.,
Analog pointer instruments are
used for one frequency measure-
ring, digital indication is very
sophimsticated and only for com=
mercial measurement profitable,
For the sweep measureing method
is used an oscilloscope, to dis=-
play without sluggishness on the
y-axis the reflection values and
on the x~axis the frequency,

Bild: 18

Leistung verfiighar ist., In der kom=
merziellen MeBtechnik arbeitet man
nur im quadratischen Kennlinien Be-
reich; die MeRleistung ist enteprech-
end gering., Der Vorteil ist in der
Anzeigeeinteilung zu sehen, Mit einem
Log=Verstiarker wird eine linear ein-
geteilte Log-Darstellung erreicht und
groBe, wie kleine RTL~Werte sind gleich-
gut abzulesen, Einfache Reflektometer-
systene i{iberstreichen den gesamten Kenn-
linienbereich der Diode, wodurch der
untere Bereich der Anzeige gestaucht
dargestellt wird, Als Diode sollte
man nur Schottky-~Dioden verwenden, sie
sind durch die hohe Durchbruchspannung
und Empfindlichkeit besonders gut ge-
efgnet. Die Empfindlichkeit kann durch
einen Vorstrom von etwa 20 uA gestei-
gert werden, als Diodepnlastwiderstand
s8ind 3.4...10 K Ublich,

Die vom Demodulator aus der HF-
Welle gewonnene Gleichspannyng muf
zur Anzeige gebracht werden., Analoge
Zeigerinstrumente benutzt man bei
Finzelfrequenzmessung; digitale Anzei-
ge ist sehr aufwendig und auch nur in
der kommerziellen MefBtechnik vorteil~
haft, Fir die gewobbelte Mepgfrequenz=
methode wird ein Oszilloskop benutzt,
um tridgheitslos auf der y-Achse die
Reflektionawerte abzubilden und auf der
x=-Achse die Frequenz darzustellen,
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Fig. 18 shows the principle
mounting style of a reflectometer
system of measurement which is
switchable between Upre and Uref,
with indication~-amplifier which
can calibrated, gain control and
an uA-meter as an indication. The
amplifier is not used, when the
uA-neter is very sensitive and
matched with pre-resistors to
the voltage range.
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Bild 18 zeigt den grundsidtzlichen
Aufbau eines Reflektometersystems

mit Umachaltung zwischen Uvor und
Uriick, Anzeigeverstdrker mit Eich-
moglichkeit, Verstdrkungsregelung

und uA-Meter als Anzeigeinstrument,
Der Verstarker eriibrigt sich, wenn

das Instrument ausreichent empfindlich
ist und mit Vorwiderstidnden an den
Spannungsbereich angepafBt werden kann,
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Fige 19 shows the first cali~-
bration of the instrument and it
has to be done with well known
power, _

Before measure, the system has
to be calibrated, The switch is
locked to Upre, The instrument
is set with the generator line
or the calibration control to
SWR =1 or RTL = 0 dB, At
switch position Uref the mate
ching is displayed as SWR, But
at every generator power chan=-
ging it is negessary to calibrate
again, At Fig, 4 is shown a
better method of measurement.

If the ratio between Upre and
Uref, is measured with an IC,
than the power differents can
reduced, See also VHF«Communica=
tion 2/80,

Bilel: 21

Bild 19, die Grundeichung des Instru-
mentes mul} mit bekannter Leistung
durchgefiihrt werden,

Vor einer Reflexionsmessung mufl das
Reflektometersystem geeicht werden.
Schalterstellung in Richtung Uvor,

Das Instrument wird nun mit der Gene-
ratorleistung oder mit dem Eichregler
auf SWR = 1 oder RTL = O dB eingestellt.
In Schalterstellung Uriick kann jetzt
direkt der Wert der Anpassung als SWR
abgelesen werden, Jede Generatorpegel=-
dnderung erfordert jedoch eine neue
Eichung. In Bild 4 ist eine wesentlich
bessere Anzeigeeinheit dargestellt,
Durch unmittelbare Verhidltnisbildung
der Uvor zu Uriick mit einem Quotienten=
bildendem IC werden automatiegh Pegele-
schwankungen nahezu reduziert, Ein
praktischer Bauvorschlag von DK 1 OF
ist in UKW-Bericht 2/80 zu finden,

Quetientendilolenoler
Verstarker

Generater

The best way to prepare a
reflectometersystem is to use

a sweeper as the generator and

an oscilloscope as the indication.
Here are displayed the reflection
values above a great frequency
range, changes at the test object
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Eine erhebliche Verbesserung des
Reflektometersystems ist mit einem
Wobbler oder Sweeper als Generator

und Oszilloskop~ als Anzeigeeinheit

zu erreichen, Hier werden die Reflek-
tionswerte iiber einen weiten Frequenz-
bereich unmittelbar dargestellt,



can displayed better,

Bild:22

Verdnderungen am Testobjekt sind so-
fort offensichtlich.

Y=Refexionswert achse
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For the directional coupler the
most important value is the
directivity, which is clecisive
for the error in measurement,
at good matching . The directi-
vity value in dB is the ratio
between the outcoupled power

of the two parallel lines,
Directivity (dB) = 10 log Ppre/
Pref Fig. 23 shows this rela=-
tion,
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Fiir den MeRrichtkoppler ist die
wichtigste KenngrcfRe die Richt-
schidrfe, sie bestimmt bei groflen

RTL Werten, also bei guter Anpas-
sung, ganz erheblich die Meflgenauig=-
keit, Der Richtschidrfewert in dB gibt
das Verhdltnis von ausgekoppelter
Energie bei Vorwidrtsbetrieb zu aus-
gekoppelter Energie bei Riickwartsbe~
trieb an, Bild 23 zeigt diesen Zusam=
menhang mit Werten,

Prick Bilel:2y
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Richtscharfe (o8)= A0 20 g —XOF

Besause of the coupling
attenuation of 20 dB, the

pre running power is atten-
uated to 20 dBm at the
parallel line, It is usmed a
terminating impedance with RTL
bigger than 52 dB at 2 GHz, so
that the refleected power is
nearly zero and not noted,

The coupler used in backwarts
direction connected with the
same terminating impedance has
to display now no power, but
it still shows a value of 1 mW
or O dBm, At fig. 25 are shown
the errors, internal coupling

rack

Aufgrund des Koppelfaktors von 20 4B
wird die vorlaufende Inergie entaprech-
end gedampft, mit 0,1 W ¢der 20 dBm,

am Nebenarm ausgekoppelt, Als Abschlulle
widerstand wird ein Prazisionstyp mit
RTL = grofer 52 dB bei 2GHz benutzt,
hiermit ist sichergestellt, dal der
Reflexionsbeitrag von dem Abschluf in
den MelRaufbau extrem gering und damit
zu vernachldssigen ist., Der Koppler in
Riickwédrtsrichtung mit gleichen AbschluB
betrieben, sollte idealerweise keine
Energie am Nebenarm auskoppeln, denoch
messen wir einen Wert von ImW oder

O dBm, Wie im Bild 25 durch Pfeile dar-
gestellt, verursachen interne Koppler~
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reflections of plugs and in-
solation pieces, impedance
jumps in lines, reflection at
the parallel line terminating
and so on, and untightness
from maine~ to parallel line
does.a sum signal at the para-
llel line and does a not
wanted error, At fig, 24 the
directivity is 20 dB, not a
very good value,

The isolation value is the
addition of the directivity
and coupling. A backwards
running signal is attenuated
by the coupling and by the
directivity, so we get coup-
ling 20 dB + directivity 20 4B
= 4O 4B isolation,

Up to now, we talked only
about scalar quantities ( only

values no phase ), and not about
phase relationship, Here we show
the vectorial display of diffe-
rent. signals, so it is a better

understanding of the errors in
measurement,

The signal at the parallel line

( fig. 24) because of the

directivity, is put tagether of

different signals vectorial to
the directivity vector.

Bild: 2%

Richtscharfe-
vektor

fig., 25
directivity vector

A

The directivityvector has a
value and a phase independent
of the generator and load. At
fig, 24, we change the termi-~
nation impedance 52 dB to a.
termination impedance of 204B
We know that the reflected
wave has the same value as the
directivity value. At the
heterodyne of this two vectors
it gives two extremly falls,
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reflexionen von Stecker, Isolier-
stétzen, Impedanzspriinge im Leitungse
zug, Reflexion vom Nebenarmabschluf
usw. und eine sogenannte Undichtigkeit
von Haupt~ zu Nebenarm am Nebenarm ein
Summensignel diesen unerwiinschten
Fehler. Laut Bild 24 betridgt die Richt=
schiarfe = 20 dB, kein guter Wert,

Den Isolationswert erhilt man durch
Addition der Richtschérfe und Kopplung.
Ein in Riickwdrtsrichtung wanderndes
Signal wird zunédchst um den Kopplungs-
faktor und zusdtzlich mit dem Richt-
schirfewert gedémpft, damit erhalten
wir: Kopplung : 20 dB + Richtschérfe:
20 dB = 40 dB (Isolation),

Da hier ein skalares MeRsystem ( nur
Betridge, keine Phase ) besprochen wird,
war bisher nicht die Rede von Phasen-
beziehungen, An dieser Stelle soll die
vektorielle Beziehung von verschiedenen
Signalen das zustandekommen vom MelR~
fehlern anschaulich darstellen,

Das am Auskoppelarm, Bild 24, aufgrund
der Richtschédrfe = 20 dB, stehende
Signal setzt sich natiirlich aus
verschiedenen Signalen vektoriell zum
Richtschdrfevektor zusammen,

A = Reflexion-d. Steckers

= Impedanzsprung d. Leitung

N W

= Undichtigkeit

reflection of the plug
impedance jump of the line
untightness

Qwr
oo

Der Richtscharfevektor behdlt seinen
Betrag und seine Phase unabhiingig von
der dufleren peschaltung des Kopplers,
In Bild 24 tauschen wir den 52 dB RTL
Abschlull mit einem MeBobjekt, das ein
Rho von 0,1 oder RTL von 20 dB auf=-
weist, Wir merken sofort, daBl hier die
reflektierte Welle betragsmifig iden-
tisch mit der Richtschirfewelle ist.
Bei Uberlagerung dieser gleichgrofen
Vektoren ergeben sich 2 Extremfidlle:



1, directionalvector and reflection wave vector are in phase

2. " and " are 180" out of phase
1. Richtscharfevektor und Reflexionswellenvektor sind in Phase
2. - dto. - und - dto. - sind 1B0° auBer Phase
Bilol: 26 ‘T Billd: 27
(inPhase) L > 2eigt cuper ist
. 4
I
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fig.26 sumvector fige? sumvector
refl., wave shows v (180~ out is zero
(in phase) 6 dB to much of phase)
directivity
This facts displayed at our SWR Diese Erkenntnis nun auf eine SWR
indication shows that there is Anzeige iibertragen, 13dnt erkennen,
a big range of misdisplay and big dall sich ein sehr grofler Anzeige-
errors are possible, spielraum ergibt und erhebliche
fig. 28/29 MeRfehler moglich sind,
Bld: 28
ar Bild: 29
4y 9 .
Richtscharfe=20 /B Richtschdrfe = Y0d8
directivity = 20 dR directivity = 40 dB
You see, that a directional coupler Es ist unschwer 2zu erkennen, daf}
with a directivity of 40 dB dis- ein Richtkoppler mit einer Richt-
plays the right value better, than schirfe von 40 4B wesentlich ge-
the coupler with 20 dB, Fig. 30 nauer den wirklichen Wert anzeigt,
shows the measured RTL values Tragt man die gemessen RTIL-Werte
above a big frequency range, iiber einen breiten Frequenzbereich

Lu&‘ in ein Diagramm, so entsteht Bild
RTL 4 5, schlechte BAD VA g ' 3

.1 4, e'
3""[-3‘) \\Z/ert -Jz Gestrichelte Linie
= wirklicher Wert

;ﬂ (Nur mit vektoriel-

ler MeBmethode meBbar)
2u)'gu1‘c Werte .,
b

’/\ § 7 pointed line
= real value

(18)

fig. 30 To good values »
(only measuratble
vectorial)
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The very good RTL values deceive
a good matching.

To. drop down the errors at a
scalar measuring, the directi-
vity has to be more than 15 4B
better than the RTL value of

the test object., The error is
than about 3dB, For example :
directivity = 40 dB RTL of the
test object = 25 dB, so the
indicated value is in the range
from 23,5 to 26.5 dB,

Mostly the measuriwiis done not

directly at the test object and
at the reflectometer connector,
but a
is used. So we have our place

where we do our measuring shifted,

Bl :31 L Brlol: 32
. Test —
r/‘/e/Sebene
fig. 31 measuring level
coupler

At fig., 32 we imagine that the
coaxial line is in the coupler,
Now, the line reflectioms be-
long to the internal coupling
errors and so it is easy to
see, that the directivity
value is now not so good,

The SWR of a coaxial line

runs the directivity direct
down,

You can see it at Tfig, 33

coaxial line or an adapter

A25

Die extrem guten RTL-Spitzenwerte
tiduschen eine viel zu gute Anpas-
sung vor, Damit das Fehlerfenster
bei der skalaren MeBmethode nicht

zu groR wird, sollte die Richt-
schirfe etwa 15 dB grofler als der
RTIL-Wert des Testobjektes sein.

Das Ungenauigkeitsfenster hat dann
eine groBe von etwa 3 dB., Beispiel:
Richtschirfe = 40 dB, RTL des Test-
objektes = 25 dB, so kann die An-
zeige Werte zwischen 23,5 bis 26,5
dB annehmen,

Die Vermessung eines Testobjektes
geschied in den meisten Fidllen nicht
unmittelbar am Reflektometeranschluf}
sondern hiaufig iat die Zwiachen-
schaltung eines Kabels oder Adapters
notwendig. Hierdurch haben wir
unsere Meflebene verlegt,

Jest

=] eazey L= 03;.

- - - - - - - == 1 MefBebene

fig. 32
coupler

cable measuring

level

In Bild 32 stellen wir uns einfach
vor, daB der Koppler in seinen mech,
Abmessungen das Koax Kabel mit béin-
haltet. Da die Kabelreflexionen nun
zu den internen Koppelfehlerbeitri-
gen zahlt, ist es leicht einzusehen,
daB die urspriingliche Richtschéarfe
des Kopplers erheblich verschlechtert
werden mufl, Das SWR eines Kabels oder
Adapters erniedrigt direkt die Richt-
schédrfe, Bild 33 verdeutlicht dies,

Bild:33
SWR: 4,06
Rk
Riehtscharfe=40d8

coupler

directivit& = 4O dB
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RTL=

.T 4y dB

MeBebene

Richtccharfes= 44098 T

directivity = 14 4B
measuring level



The dirctional coupler has a
very good directivity of 40 4B,
but when adapter or coaxial
line is used the directivity
runs down, here from 40 4B to
14 4B , and so the errors in
measurement also became very
high, The directivity is
called the effective directi=-
vity.

fige. 34

inaccuracy window

Ohgenaui’kch&
Fenster

real value
Also an error does the cabke loss.
fig. 35
Bild: 3§
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3'dB, together 6 dB !!
The RTL value of the antenna is
displayed with 20 4B to, good,
the real value is 14 4B,

Pay attention : coaxial line,
adapter run down the "effective
system directivity" and makes
the error in measurement biggerd!

Wirklicher Wetk

Obwohl der Richtkoppler eine her-~
vorragende Richtschidrfe von 4O dB
hat, ist mie durch Einfiigen von
guten Adaptern nicht mehr wirksam,
Die Richtschidrfe dieses Systems er-
niedrigte sich von 40 auf 14 4B,
entsprechend groB werden die MeR=
fehler diese Systems sein, Die neu
erhaltene Richtechirfe wird mit
"Effektive Richtschédrfe" bezeichnet,

Biid: 3
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Ein weiterer Fehler verursacht das

Einfiigen von langen verlustbehaf-
teten Kabeln,

Die vor- und ricklaufende Welle
wird jeweils um 3 dB, also zu-
sammen um 6 4B gedampft!

pre-running~ and reflected wave are attenuated of

Der RTL-Wert wird mit 20 dB um 6 4B

zu gut angezeigt, wirklicher RTL
Wert der Ant, = 14 dB.

Merke: Kabel, Adapter verschlechtern
die "Effektive Richtschidrfe'" und

vergrofBern das Ungenauigkeitsfenster
des Reflektometers!!!
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