Pomiar mocy w.cz. SP5INW

Pomiar mocy w.cz. - jeden z najwazniejszych pomiaréw dla konstruktora urzadzen QRP — mozemy - na
szczescie wykonaé w bardzo prosty sposéb, uzywajac diodowego detektora i miernika uniwersalnego.

Na schemacie jest pokazany diodowy detektor szczytowy, ktdym mozna mierzy¢ z zadawalajacg doktadnoscig
moce poziomu od setek miliwatéw do 10W, przy czestotliwosciach do 30MHz.
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Opis uktadu:
Ro—  obcigzenie rezystancyjne 50om (zintergrowane z detektorem lub osobne)

D1-  dioda szybka (Vrrm>=70V lub 2 diody szeregowo Vrrm>35V)
krzemowa:1N4148, 1N914, BAW62, BAS32,...
Schottky: BAT41, BAT46, BAS70, HP2800, 1N5711, zalecane do pomiaru mniejszych mocy
ostrzowa: 1N60, AAPxxx, AAY37 (zabytki)

C1, C2 - kondensatory 1-100nF/100V ceramiczne

R1, R2 - rezystory 5-22k separujgce miernik
Przy zastosowaniu rezystoréw na obu biegunach wyjscia, mozna tym detektorem mierzy¢ rowniez
napiecia na wyjsciach symetrycznych. Rezystory chronig tez miernik cyfrowy przed wplywem
napiecia w.cz., ktére moze spowodowac btad pomiaru.

Moc U Um Udc
skuteczne | szczytowe | mierzone
W] V] [V] V]
0,05 1,58 2,24 1,99
0,2 3,16 4,47 4,22
0,5 5,00 7,07 6,82
1 7,07 10,00 9,75
2 10,00 14,14 13,89
5 15,81 22,36 22,11
10 22,36 31,62 31,37
Ro=500m, D1=1N4148, Ri=10Mom

Napiecie Udc, mierzymy woltomierzem napiecia statego o duzej rezystancji wewnetrznej. Wartosé¢ Udc
odpowiada napieciu szczytowemu w.cz. Um na rezystorze Ro, pomniejszonemu o napiecie przewodzenia diody.
Moc w.cz w zalezno$ci od Udc wyraza sie wiec wzorem:

P = U?/Ro = Um?/ 2Ro = (Udc+Vf)2/ 2Ro

U — napiecie skuteczne na wejsciu, Um — napiecie szczytowe na wejsciu, Udc — napiecie state mierzone
woltomierzem, Vf — napiecie przewodzenia diody, Ro — rezystancja obcigzenia w.cz.

Uwzglednienie wptywu diody przez wprowadzenie napigcia przewodzenia Vf jest pewnym uproszczeniem,
akceptowalnym dla napie¢ powyzej kilku woltéw. Wartos¢ Vf zalezy od typu uzytej diody i rezystancji
wewnatrznej Ri woltomierza. Mozna przyjmowaé¢ Vf=0,25-0,3V dla diod krzemowych, Vf=0,1-0,15V dla diod
Schottky'ego i ostrzowych, jezeli uzywamy voltomierza cyfrowego o rezystancji wewnetrznej 10Mom.

Jezeli uzywamy woltomierza o mniejszej rezystancji wewnetrznej lub, po prostu mikroamperomierza z
rezystorem szeregowym, to napiecie Vf bedzie wieksze, ze wzgledu na wiekszy prad ptynacy przez diode. Vf
moze osiggac 0,5V dla diod krzemowych i 0,3V dla Schottky'ego i ostrzowych.

Zamiast szacowac napiecie przewodzenia diody lepiej wykona¢ skalowanie detektora. Przy proponowanym
uktadzie detektora szczytowego mozna uzy¢ do skalowania napiecia statego. Przykiadajac do wejscia detektora
napiecie state Uidc symulujemy podanie napiecia w.cz. o identycznej wartosci szczytowej Um=Uidc
odpowiadajgcego mocy P=Uidc*/2Ro. Dla przyktadu podanie na wejscie napiecia 22,36V spowoduje takie



wskazanie woltomierza jak sinusoidalne napiecie odpowiadajgce mocy 5W na 50 omach.

Skalowanie napieciem statym pozwala rozszerzy¢ uzyteczny zakres pomiaru mocy do rzedu dziesigtek
miliwatéw, gdzie napiecia mierzone sg poréwnywalne z napieciem przewodzenia diod. W tym zakresie tylko
wykonanie skalowania zapewni nam wiarygodne wyniki.

Przy wiekszych mocach (i napieciach) mozemy nawet poming¢ wptyw diody i przyjmowa¢ wartos¢ odczytang z
woltomierza wprost za wielkos¢ amplitudy sygnatu w.cz. Powyzej mocy 1W na 50om btad nie powinien
przekroczy¢ 5% dla diod krzemowych, jak pokazuje ponizsza tabela:

Udc Moc Um Moc Biad
mierzone obliczona szczytowe | rzeczywista | pom. mocy

(V] (W] [V] (W] [%]

0,01 1,25 0,02 -36,00

0,04 2,25 0,05 -20,99

0,25 5,25 0,28 -9,30

10 1,00 10,25 1,05 -4,82

20 4,00 20,25 4,10 -2,45

30 9,00 30,25 9,15 -1,65

Ro=500m, D1=1N4148, Ri=10Mom

Przyktad pomiaru mocy w.cz. z podstawieniem napiecia statlego.

Zatézmy, ze przy pomiarze mocy w.cz. na rezystorze 51om, woltomierz cyfrowy dotgczony do detektora wskazat
napiecie 12,5V. Odtaczamy detektor od rezystora 51om, podtaczamy do zasilacza regulowanego i ustawiamy na
zasilaczu takie napiecie, aby woltomierz wskazat identyczng warto$¢ 12,5V. Teraz mierzymy napiecie na wyjsciu
zasilacza, ktére wyniesie np. 12,8V. Wobec tego moc w.cz. wydzielajgca sie na rezystorze 51om byta réwna:

P=12,82 / (2*51)=1,61W.
Uwagi.
Pomiar detektorem szczytowym i obliczenia wedtug podanych wzoréw beda doktadne jedynie dla przebiegu

sinusoidalnego. Detektor ten reaguje réwniez na sktadowg stata napiecia wejsciowego. Zakres pomiaru napiec
mozna rozszerzy¢ stosujgc kilka diod potagczonych szeregowo.

Przyktad wykonania.

Detektor szczytowy wmontowany we wtyk BNC (w czarnej izolacji, po prawej), dotagczony przez tréjnik do linii
koncentrycznej z obcigzeniem 50om/5W oraz rezystor obcigzajacy 50om / 5W ze ztgczem BNC — w zblizeniu.



Tabela mocy i napie¢ dla detektora szczytowego z diodg 1N4148.

Podano moc na obcigzeniu 50om, i teoretycznie wyliczone napiecie, jakie powinien wskazywaé woltomierz
cyfrowy o rezystancji wewnetrznej 10Mom dotaczony do opisanego detektora z diodg 1N4148.
Przyjeto Vf=0,25V.

P Udc P Udc P Udc P Udc
[W] vl W] [Vl W] [Vl [W] vl
0,1 2,9 2,6 15,9 5,1 22,3 7,6 27,3
0,2 4,2 2,7 16,2 5,2 22,6 7,7 27,5
0,3 5,2 2,8 16,5 53 22,8 7.8 27,7
0,4 6,1 2,9 16,8 5,4 23,0 7,9 27,9
0,5 6,8 3,0 17,1 55 23,2 8,0 28,0
0,6 7,5 3,1 17,4 56 23,4 8,1 28,2
0,7 8,1 3,2 17,6 5,7 23,6 8,2 28,4
0,8 8,7 3,3 17,9 5,8 23,8 8,3 28,6
0,9 9,2 3,4 18,2 59 24,0 8,4 28,7
1,0 9,8 3,5 18,5 6,0 24,2 8,5 28,9
1,1 10,2 3,6 18,7 6,1 24,4 8,6 29,1
1,2 10,7 3,7 19,0 6,2 24,6 8,7 29,2
1,3 11,2 3,8 19,2 6,3 24,8 8,8 29,4
1,4 11,6 3,9 19,5 6,4 25,0 8,9 29,6
1,5 12,0 4,0 19,8 6,5 25,2 9,0 29,8
1,6 12,4 4,1 20,0 6,6 25,4 9,1 29,9
1,7 12,8 4,2 20,2 6,7 25,6 9,2 30,1
1,8 13,2 4,3 20,5 6,8 25,8 9,3 30,2
1,9 13,5 4,4 20,7 6,9 26,0 9,4 30,4
2,0 13,9 4,5 21,0 7,0 26,2 9,5 30,6
2,1 14,2 4,6 21,2 7,1 26,4 9,6 30,7
2,2 14,6 4,7 21,4 7,2 26,6 9,7 30,9
2,3 14,9 4,8 21,7 7,3 26,8 9,8 31,1
2,4 15,2 4,9 21,9 7,4 27,0 9,9 31,2
2,5 15,6 5,0 22,1 7,5 27,1 10,0 | 314

[Ro=500m, D1=1N4148, Ri=10Mom |
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