Wersja II: listopad 2008 

Zasilacz klistronuData ostatniego wydruku 
Zasilacz Klistronu jest najnowocześniejszym monolitycznym (półprzewodnikowym) regulowanym zasilaczem dla Klistronów małej mocy, takich jak 2K25, 723 AB, RK 5976, 726 itp. Łączy on w sobie wiele praktycznych funkcjonalnych cech. Pozwala on na regulację napięcie zasilania wiązki i napięcie zasilania reflektora oraz cyfrowy pomiar napięcia i prądu wiązki oraz napięcia reflektora. Charakteryzuje się on modułową konstrukcją. Składa się on z dwóch części - jednostki wysokonapięciowej i jednostki modulatora. W układzie zasilacza modulatora AM i FM wiązki prądowej klistronu, zastosowano stosowne układy filtracji, minimalizujące wpływ pasożytniczych sygnałów na pracę modulatora. Poprawna obsługa przyrządu zgodnie z zaleceniami jest gwarancją jego długotrwałej poprawnej pracy. 

1. Opis przyrządu 

[image: image1.jpg]METER SELECT I-——VOLTAGE
(o
v | Rep BEAM REPELLER

\@/

KLYSTRON
POWER SUPPLY
NV 102

MODULATION UNIT
MODULATION -

AM FM

cw @/EXT 6— AM 6 6 %) EXT. MOD

Frequency Amplitude Frequency Amplitude





Rys.1. Panel przedni zasilacza klistronu
Panel przedni

1. Zasilanie: Wyłącznik zasilania przyrządu.

2. 3½ cyfrowy wyświetlacz LED: do kontroli napięcia wiązki (w woltach), napięcia reflektora i prądu wiązki (w mA).
Napięcie wiązki: od 240 V do 420 V DC

Napięcie reflektora: od -18 V do -270 V DC

Prąd wiązki: od 0 do 50 mA

3. Przełącznik miernika: po wybraniu odpowiedniej pozycji wyświetlacz wskazuje: V – napięcie wiązki (w woltach), I – prąd wiązki (w mA), REP – napięcie reflektora (w woltach).

4. HT: wyłącznik obwodu żarzenia klistronu.
5. Napięcie wiązki: regulowane płynnie od 240 do 420 V DC.
6. Napięcie reflektora: regulowane płynnie od -10 do -270 V DC.
7. 8-Pin gniazdo ośmipinowe:  
Pin 8 – 1 = napięcie wiązki






Pin 8 – 5 = napięcie reflektora






Pin 2 – 7 = napięcie żarzenia
8. Tryb zewnętrzny: wejście dla zewnętrznego sygnału modulującego.

9. Modulacja FM: Potencjometrem częstotliwości reguluje się częstotliwość sygnału modulującego (50÷150 Hz). Potencjometrem amplitudy reguluje się amplitudę sygnału modulującego (0÷60 Vpp).

10. Modulacja AM: Potencjometrem częstotliwości reguluje się częstotliwość prostokątnego sygnału modulującego (500÷2000 Hz). Potencjometrem amplitudy reguluje się amplitudę sygnału modulującego (0÷110 Vpp).
11. Przełącznik wyboru modulacji: tryb CW – brak sygnału modulującego; tryb AM – modulacja amplitudowa sygnału nośnego; tryb FM – modulacja częstotliwościowa sygnału nośnego; tryb EXT – zewnętrzny sygnał modulujący jest dostarczany do modulacji prądu wiązki w klistronie poprzez złącze BNC.
12. Gniazdo słuchawkowe – Jack: Można do niego podłączyć mikrofon, aby sygnał audio stał się sygnałem modulującym.
Tylni panel kontrolny

1. Ext./Audio: Jeśli wybrana jest opcja EXT można podać na wejście EXT. BNC - na panelu przednim - dowolny zewnętrzny sygnał modulujący. Jeśli wybrana jest opcja Audio można podłączyć mikrofon dając sygnał modulujący do gniazda na panelu przednim.

2. FM O/P: Wyjście sygnału piłokształtnego, który wykorzystuje modulacja FM.

3. Regulacja prądu grzania: po zdjęciu zaślepki zabezpieczającej można zmienić zasilanie żarzenia, jeśli wymaga tego lampa.
2. Obsługa przyrządu
     Praca w trybie  z modulacją AM 

a) Ustawić mikrometr regulowanego tłumika na wartość ok. 25 mm (Tłumienie ok. 15dB).

b) Ustawić przełącznik rodzaju modulacji w pozycji AM-MOD. Ustaw potencjometr napięcia wiązki Beam w lewej skrajnej pozycji – obrót przeciwnie do ruchu wskazówek zegara. Potencjometr napięcia reflektora ustawić w prawej skrajnej pozycji – obrót zgodnie do ruchu wskazówek zegara.

c) Ustawić wentylator w pobliżu klistronu, tak aby strumień powietrza obejmował lampę.

d) Włącz zasilanie Klistronu i wentylator chłodzący klistron.

e) Przełącznik Meter Select ustawić w pozycji V. Pokrętłem Beam ustawić wartość napięcia wiązki na 300V.

f) Przełącznik Meter Elekt ustawić w pozycji Rep. Pokrętłem Repeller ustawić wartość napięcia, która pozwoli uzyskać przebieg prostokątny na ekranie oscyloskopu o największej amplitudzie dla mody podstawowego.

g) Za pomocą pokrętła wnęki rezonansowej klistronu oraz detektora wyregulować amplitudę przebiegu protokatnego otrzymanego na oscyloskopie na wartość maksymalną.
Praca w trybie  z modulacją FM

a) Ustawić mikrometr regulowanego tłumika na wartość ok. 25 mm (Tłumienie ok. 15dB).

b) Ustawić przełącznik rodzaju modulacji w pozycji FM-MOD. Ustaw potencjometr napięcia wiązki Beam w lewej skrajnej pozycji – obrót przeciwnie do ruchu wskazówek zegara. Potencjometr napięcia reflektora ustawić w prawej skrajnej pozycji – obrót zgodnie do ruchu wskazówek zegara.

c) Ustawić wentylator w pobliżu klistronu, tak aby strumień powietrza obejmował lampę.
d) Wyjście BNC FM O/P połączyć z wejściem kanału drugiego oscyloskopu, 
e) Wyjście detektora połączyć z kanałem pierwszym,  
d) Włącz zasilanie Klistronu i wentylator chłodzący klistron.

e) Przełącznik Meter Select ustawić w pozycji V. Pokrętłem Beam ustawić wartość napięcia wiązki na 300V.

f) Przełącznik Meter Elekt ustawić w pozycji Rep. Pokrętłem Repeller ustawić wartość napięcia, która pozwoli uzyskać sygnał na ekranie oscyloskopu o największej amplitudzie dla mody podstawowego.

g) Za pomocą pokrętła wnęki rezonansowej klistronu oraz detektora wyregulować amplitudę przebiegu prostokątnego otrzymanego na oscyloskopie na wartość maksymalną.

3. Dane techniczne

Tabela 1. Dane techniczne zasilacza klistronu
	Zasilanie wiązki
	Napięcie: 240 – 420 VDC, Regulowane 

Prąd: 50 mA

Regulacja: 0,5% do 10% I/P zmiany

Tętnienie: <5m Vrms

	Zasilanie reflektora
	-18 do -270 V DC, Regulowane

Regulacja: od 0,25% do 10% I/P zmiany

	Zasilane żarzenia
	6,3 VDC (regulowane na panelu tylnim)

	Prąd przeciążenia
	65mA

	Modulacja
	AM (prostokątny)
	FM (piłokształtny)

	
	Zakres częstotliwości Amplituda
	500-2000 Hz
0-110 Vpp
	50-150 Hz

0-60 Vpp

	
	Zewnętrzna
	Przez zewnętrzny sygnał modulujący

	Wyświetlacz
	Wyświetlacz cyfrowy dla:

1. Napięcie wiązki

2. Prąd wiązki

3. Napięcie reflektora

	Przełącznik modulacji
	CW/AM/FM/EXT

	Przełącznik miernika
	Napięcie wiązki (V)/ Prąd (I)/ Reflektor (Repeller)

	Złącza
	a. Złącze 8-Pin
b. BNC dla modulacji zewnętrznej

	Zasilanie
	220 V AC ± 10%, 50 Hz


Zasilacz oscylatora z diodą Gunna i modulatora z diodą PIN

Zasilacz generatora z dioda Gunna zbudowany jest z bloku zasilacza napięcia stałego i generatora przebiegu prostokątnego, dedykowanego odpowiednio do zasilania oscylatora i modulatora. Wartość napięcia na wyjściu zasilacza DC regulowana jest w zakresie od 0 do 10V. Generator przebiegu prostokątnego zasilającego modulator, umożliwia zmianę częstotliwości przebiegu prostokątnego w zakresie od 800 do 1200Hz. Zasilacz posiada wbudowany układ zabezpieczenia przed zmianą polaryzacji diody Gunna, przed przebiegami impulsowymi, oraz przed wolnozmiennymi fluktuacjami napięcia zasilającego. 
Oscylator

Oscylator z diodą gunna jest źródłem stabilnego sygnału mikrofalowego. Zawiera on diodę Gunna zamontowaną w falowodzie, który pozwala na generację ciągłej fali sinusoidalnej o częstotliwości w zakresie od 8,5GHz do 11,5 GHz. Zmiana wartości częstotliwości jest realizowana mechanicznie, poprzez zmianę częstotliwości wnęki rezonansowej za pomocą mikrometru zamocowanego w tylnej ściance wnęki rezonansowej oscylatora. Oscylator ten umożliwia na generacji sygnału o mocy, w zakresie od  10 do15 mW.

PIN Modulator. 

Sygnał fali ciągłej na wyjściu oscylatora można byłoby modulować poprzez zmianę napięcia polaryzującego diodę w takt sygnału modulującego. Jednak osiągnięcie stabilnej modulacji w tym przypadku jest niemożliwe, ze względu na zmianę punktu pracy diody Gunna, wraz ze wzrostem jej temperatury. Ponadto wyjście oscylatora powinno charakteryzować się małą, stabilną wartością impedancji wyjściowej, co w przypadku modulacji sygnału polaryzującego diodę jest niemożliwe do osiągnięcia. Niedogodność ta jest eliminowana poprzez zastosowanie zewnętrznego modulatora. 

Fizyczne modulator wykonywany jest w postaci falowodu z zamocowaną w jego wnętrzu dioda PIN. W stanie modulacji opór diody zmienia się odpowiednio do wartości sygnału modulującego. Dla zerowej i ujemnej polaryzacji dioda przedstawia bardzo niski opór, w ten sposób umiejscowiona w falowodzie odbija sygnał. Dla dodatniej polaryzacji dioda przedstawia bardzo wysoki opór i nie wpływa na postać sygnału fali ciągłej propagowanego w falowodzie.

Ze względu na negatywny efekt oddziaływania sygnału odbitego w modulatorze od diody na oscylator w torze transmisyjnym pomiędzy oscylatorem i modulatorem umieszczany jest izolator.

1. Instrukcja obsługi
W celu niedopuszczenia do uszkodzenia zestawu przyrządów, następujące procedury należy przestrzegać przy obsłudze aparatury.
Zasilacz diody Gunna
1. Przed włączeniem zasilacza diody Gunna ustawić pokrętła Gunn i PIN na wartości minimalne. Każde z pokręteł obrócić do pozycji skrajnej w lewo (przeciwnie do ruchu wskazówek zegara).
2. Połączyć oscylator i modulator z zasilaczem, za pomocą odpowiednich przewodów BNC.

3. Włączyć zasilacz. 
4. Obróć stopniowo gałkę Gunn do wymaganej wartości napięcia.
5. W celu uzyskania efektu modulacji fali ciągłej przebiegiem prostokątnym o częstotliwości od 800 do 1200Hz, wcisnąć przycisk INT. Poprzez zmianę pozycji pokrętła Pin Bias regulowana jest głębokość modulacji fali ciągłej. Maksymalna jej wartość jest uzyskiwana dla skrajnego położenia pokrętła przy obrocie w prawo. 

6. Kiedy detector jest użyty razem z miernikiem VSWR, za pomocą  pokrętła Mod. frequency ustawić maksymalne wychylenie wskazówki miernika VSWR.

7. Przed wyłączeniem zestawu obróć nastawę pokrętła Gunn i pokrętła PIN do skrajnego położenia w lewo (przeciwnie do ruchu wskazówek zegara) 
Oscylator
1. Połączyć oscylator z zasilaczem, za pomocą odpowiedniego przewodu BNC.
2. Zwiększaj wartość napięcie na wyjściu zasilacza diody Gunna stosownie do wymaganej wartości określonej w tabeli kalibracyjnej. 

3. Częstotliwość przebiegu generowanego przez oscylator jest zmieniana mechanicznie za pomocą śruby mikrometrycznej zaopatrzonej w element zwierający.

4. Jeżeli podczas pracy oscylatora, miernik napięcia wskazuje +12V, należy natychmiast odłącz oscylator od zasilacza (wyłączyć zasilacz). 
5. W celu kontroli poprawności pracy oscylatora, należy kontrolować wartość prądu płynącego przez diodę. Niedopuszczalne jest testowanie diody za pomocą multimetru.
6. Zmiana polaryzacji napięcia zasilającego diodę Gunna oraz jej wartości powyżej 12V jest niedopuszczalna, ponieważ może prowadzić do trwałego jej uszkodzenia.
PIN Modulator
1. W celu uzyskania efektu modulacji amplitudy sygnału z oscylatora pracującego w paśmie X , należy wyjście oscylatora połączyć z wejściem modulatora, separując ich złączą za pomocą izolatora. Łącząc modulator z oscylatorem należy połączyć stosowne ich złącza, zgodnie z kierunkiem przepływu energii w modulatorze, oznakowanym na modulatorze.
2. W celu przeprowadzenia pomiaru w układzie testowy współczynnika fali stojącej za pomocą miernika VSWR, należy wejście PIN modulatora połączyć z wyjściem Pin Supply w zasilaczu. Przy pomiarze współczynnika SWR wymagana jest częstotliwość sygnału modulującego 1KHz o współczynniku wypełnienia 50%.

3. W przypadku wykorzystania do modulacji zewnętrznego generatora należy zabezpieczyć wejście modulatora Pin przed przekroczeniem wartości prądu 20mA. W tym celu w szereg pomiędzy wejściem modulatora i wyjściem generatora modulującego należy włączyć rezystor o stosownej wartości.    
4. W przypadku konieczności uzyskania niemodulowanego sygnału o zadanych parametrach (VSWR) należy mechanicznie modulator odłączyć od oscylatora.

2. Środki ostrożności

1. Przed połączeniem oscylatora i modulatora za pomocą przewodów  do zasilacza należy sprawdzić wartości napięcia na wyjściu Gunn Supply. Po obracaniu pokrętła Gunn Bias pomiędzy  skrajnymi pozycjami wartość napięcia na wyjściu Gunn Supply musi zmieniać się w zakresie od 0 do 10V. Jeżeli wartość napięcia na wyjściu Gunn Supply przekracza wartość 12V, niedopuszczalne jest połączenie zasilacza do oscylatora.
2. Jeżeli wartość napięcia jest poprawna, przed połączeniem oscylatora z zasilaczem i włączeniem zasilacza, pokrętło Gunn Bias ustawić w skrajnej lewej pozycji. Dla tej pozycji wartość napięcia na wyjściu Gunn Supply, w przypadku jego sprawności funkcjonalnej, przyjmuje wartość zerową. 
3. Jeżeli podczas pracy napięcie na wyświetlaczu napięcia w zasilaczu oscylatora przekroczy wartość 12V, należy natychmiast odłączyć zasilanie od oscylatora (wyłączyć zasilacz).

4. Jeżeli podczas ustalaniu punktu pracy diody przy obrocie pokrętła Gunn Bias zgodnie ze wskazówkami zegara wystąpi stan nasycenie przy wartości napięcia około 3 do 5V, należy wyłączyć zasilanie i skontaktować się z serwisem.
3. Obsługa przyrządu 

Panel przedni
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Rys.1. Panel przedni zasilacza 
1. Power: Wyłącznik zasilania przyrządu.
2. Digital Display: Wyświetlacz 31/2 cyfry - odczyt  wartości napięcia i prądu polaryzującej diodę.
3. Mod. Freqency: Pokrętło do zmiany wartości częstotliwości sygnału modulującego (800÷1200Hz).
4. PIN Bias: Pokrętło zamiany amplitudy sygnału modulującego (0÷10Vpp).
5. PIN Supply: Gniazdo BNC wyjścia sygnału modulującego.
6. INT/CW: Wybór rodzaju pracy na CW - fala ciągła niemodulowana, INT – fala ciągła modulowana przebiegiem prostokątnym, możliwość zamiany częstotliwości i głębokości modulacji fali ciągłej.
7. V/I: Gdy przycisk jest wciśnięty, wyświetlana jest wartość prądu płynącego przez diodę gunna z dokładnością do 10mA. Przy zwolnionym przycisku wyświetlana jest wartość napięcia na zaciskach diody z dokładnością do 0,01V.
8. Gunn Supply 0-10V: Wyjście napięcia DC zasilającego diodę Gunna.
9. Gunn Bias: Pokrętło regulacji wartości napięcia.
Panel tylni

1. Audio Input: Wejście zewnętrznego mikrofonu – źródło zewnętrznego sygnału modulującego.
2. Square Wave/Audio: Przełącznik trybu pracy (Sguare wave – modulacja wewnętrzna przebiegiem prostokątnym, Audio – modulacja zewnętrzna sygnałem audio).

4. Dane techniczne zasilacza oscylatora i modulatora

Tabela 1. Dane techniczne zasilacza oscylatora z diodą gunna i modulatora z diodą PIN  

	Parametr 
	Wartość

	Zakres zmiany napięcia 
	0 ÷ 10V

	Obciążalność prądowa 
	max. 750mA

	Stabilność
	0,1% dla + 10% zmiany napięcia zasilającego

	Tętnienie napięcia 
	<1,0 mV 

	Zakres zmiany częstotliwości przebiegu modulującego
	800 ÷ 1200 Hz

	Amplituda przebiegu modulującego  
	0 ÷ 10Vpp

	Zakres zmiany częstotliwości oscylatora z diodą Gunna 
	8,5 ÷ 11,5 GHz (regulowana mechanicznie)

	Dokładność ustawienia częstotliwości 
	(1%

	VSWR
	1,5 max

	Poziom mocy wyjściowej oscylatora
	Min 10mW ÷ 15mW dla zakresu częstotliwości 8,5 ÷ 11,5 GHz

	Stabilność częstotliwości oscylatora
	500 KHz /(C 

	Parametry obwodu zasilania
	220 VAC ( 10%, 50 Hz

	Typ falowodu
	WR – 90


Miernik VSWR

Miernika NV 103 SWR napięciowego współczynnika fali stojącej i wzmocnienia jest selektywnym woltomierzem o dużym wzmocnieniu i mały poziomie szumów, pracującym przy ustalonej częstotliwości. Zaprojektowany jest do pomiaru współczynnika fali stojącej, w połączeniu z odpowiednim detektorem, linią paskową lub falowodem. Miernik może być użyty jako detektor zera w układach mostkowych i jako wskaźnik częstotliwości. Skalibrowany jest tak aby wskazywać bezpośrednio wartość współczynnika fali stojącej SWR oraz wzmocnienia w dB, kiedy jest wykorzystywany z czujnikiem o charakterystyce kwadratowej takim jak dioda detekcyjna. Miernik posiada rozszerzalne skale, pozwala to na dokładny pomiar sygnałów o małych poziomach. Ustawiony jest by pracować w zakresie częstotliwości 980Hz do 1020 Hz, tak aby uniknąć częstotliwości harmonicznych linii. 
Instrukcja obsługi

Dodatkowe wyposażenie niezbędne do przeprowadzenia pomiarów:

Do pomiarów SWR potrzebne są następujące przyrządy:

1. Źródło sygnału: W celu przeprowadzenia pomiarów wymagane jest źródło w.cz. z sygnałem modulowanym amplitudowo, o częstotliwości sygnału modulującego odpowiadającej częstotliwości pracy miernika. Zazwyczaj do modulacji fali nośnej używany jest sygnał prostokątny. Jego użycie pozwala na redukuje do minimum efektów związanych z harmonicznymi i efektem modulacji częstotliwości.

2. Kable lub falowody: Kable lub falowody użyte do połączenia źródła z linią pomiarową  muszą mieć impedancję odpowiadającą impedancji źródła, w wybranym przedziale częstotliwości.

3. Linia pomiarowa (falowód ze szczeliną): Linia pomiarowa musi umożliwić pomiar w wybranym zakresie częstotliwości oraz musi być wyposażona w dokładną skalę lub wskaźnik położenia detektora.

4. Detektor: Detektor powinien być urządzeniem o charakterystyce kwadratowej ( wyjście proporcjonalne do wejścia w.cz) takim jak Bareter albo dioda detekcyjna wysterowana niskim poziomem sygnału.

5. Obciążenie: Różne zakończenia są potrzebne do by ustawić punkty odniesienia i by ułatwić proces kalibracji.

Techniki pomiarowe

Pomiar współczynnika fali stojącej polega na ustawieniu sądy w miejscu, w którym napięcie jest maksymalne, a następnie na ustawieniu wzmocnienia tak by miernik wskazywał wartość 1.0.  Następnie sondę przemieszczamy wzdłuż linii tak by uzyskać minimum napięcia. Dla tego położenia bezpośrednio ze skali odczytujemy wartość współczynnika SWR.

Istnieją też inne przypadki, zwłaszcza przy projektowaniu, kiedy są wymagane dokładne parametry elementów końcowych. Można to osiągnąć poprzez pomiar SWR oraz fazy fali stojącej.

Ogólnie, by dowiedzieć się jaki jest charakter obciążenia, mierzymy pozycję minimum napięcia. Ta pozycja jest porównywana z pozycją minimum, która występuje, gdy zamiast badanego obciążenia podłączymy obciążenie o znanej impedancji. Odległość pomiędzy tymi dwoma minimami jest zaznaczany na wykresie Smitha, z którego odczytujemy składnik reaktancyjny mierzonej impedancji. Dla ułatwienia znane obciążenie jest najczęściej zwarciem, więc punkt odniesienia jest punktem podłączenia obciążenia.

Zagłębienie sądy pomiarowej w falowód: 

Główną zasadą jest by zagłębienie sondy pomiarowej w linię było utrzymywana na jak najniższym poziomie. Energia pobierana przez sondę pomiarową powoduje, bowiem powstanie zniekształceń w badanej fali stojącej. Efekt ten ulega nasileniu w miarę zwiększenia zagłębienia sondy, może być to tłumaczone tym, że sondę traktujemy jako impedancję zamykającą linię. 

Impedancja w fali stojącej zmienia się wzdłuż linii, od maksimum przy maksimum napięcia do minimum przy minimum napięcia. Impedancja odcinająca sądy obniża impedancją linii, powodując to, że zmierzony SWR jest mniejszy od rzeczywistego. Powoduje też przesunięcie maksimów i minimów z ich naturalnych pozycji. Przesunięcie będzie większe dla maksimów napięcia niż dla minimów. 
Oprócz absorbowania energii i wpływania na kształt fali stojącej, sonda będzie również powodować odbicia w linii. Odbicia te będą poruszać się w kierunku źródła sygnału. Jeśli źródło sygnału nie jest dopasowane, odbicia zostaną odbite w stronę obciążenia powodując dodatkowe błędy w pomiarach niskich wartości SWR.
Wyjątek w zasadzie minimalnego zagłębienia stanowi pomiar minimów napięcia dla dużego współczynnika SWR. Dla tego pomiaru większe zagłębienie sondy może być tolerowane gdyż minimum napięcia odpowiada miejscu niskiej impedancji linii. 

Środki ostrożności, gdy używamy detektorów półprzewodnikowych
Zawsze, gdy używany detektora półprzewodnikowego wraz z dopasowanym do niego rezystorem, przełącznik wejścia musi być ustawiony w pozycji XTAL – 200K omów, by uzyskać poprawną odpowiedź z charakterystyki kwadratowej. Przy nieobciążonym detektorze wybierz impedancję, która pozwoli osiągnąć maksymalną czułość. Ustawienie XTAL 200 będzie dawało najlepszą czułość. Jednakże niektóre diody mogą wykazywać lepsze parametry przy XTAL 200K. Duża czułość jest pożądana by można było utrzymać zagłębienie sondy na jak najniższym poziomie.

Obsługa
Pomiar niskiego SWR (10 i mniej):

a. Włącz miernik. Dla uzyskania maksymalnej stabilności, miernik powinien się co najmniej 5 minut rozgrzewać. 

b. Ustaw przełącznik wyboru wejścia stosownie do detektora, jakiego używasz.

c. Połącz detektor do miernika VSWR.

d. Ustaw wzmocnienie (GAIN) na maksimum.

e. Ustaw przełącznik zakresu na 30dB lub 40dB. Ustaw zagłębienie sądy by uzyskać odczyt w górnej części skali.

f. Ustaw maksimum na mierniku przez regulacje częstotliwości modulującej źródła sygnału, jeśli jest regulowana. Zmniejszaj zagłębienie sondy w celu zachowania skali.

g. Ustaw maksimum na mierniku przez strojenie stroika sondy, jeśli jest przestrajalna. Zmniejsz wzmocnienie albo tłumienie w celu zachowania skali miernika i uzyskanie odczytu w pełnym zakresie. 

h. Ustawi maksimum na mierniku przez przesuwanie wózka z sondą pomiarową wzdłuż linii. Zmniejsz wzmocnienie albo tłumienie w celu zachowania pełnego wychylenia wskazówki miernika.

i. Reguluj wzmocnienie i/lub moc wyjściową ze źródła sygnału, aby uzyskać odczyt dokładnie na całej skali.

j. Przesuwaj wózek z sondą wzdłuż linii, aby uzyskać odczyt minimalny. Nie przestrajaj sondy ani czujnika..

k. Odczytaj SWR, który jest wskazany wprost na skali.

2. Jeśli odczyt minimum jest mniejszy niż 3 na górnej skali, zwiększ zakres pomiaru o 10 dB i odczytaj wskazanie na drugiej skali SWR (3 do 10).

3. Jeśli zakres zmieniony jest o dwa poziomy, względem podstawowego zakresu skali SWR, wszystkie wskazania na tej skali muszą być pomnożone przez 10.

Pomiar wysokiego SWR (powyżej 10):

Kiedy SWR jest wysoki, sprzężenie sondy musi być zwiększone, jeśli odczyt ma być uzyskany przy minimalnym napięciu. Jednak, przy maksymalnym napięciu, to wysokie sprzężenie może wpływać na deformacje wzorca a w konsekwencji na błąd w odczycie. Dodatkowo występuje jeszcze niebezpieczeństwo błędnego rezultatu ze strony zmian w charakterystykach czujnika przy wyższym poziomie sygnału w.cz.

Metoda podwójnego minimum:

W metodzie podwójnego minimum, jest konieczne ustalenie odległości pomiędzy punktami, w których wartość mierzonego sygnału jest większa dwukrotnie od wartości minimum mierzonego sygnału.  
1. Powtórz kroki d-i procedury pomiaru niskiego SWR.

2. Przesuwaj wózek z sonda wzdłuż linii, aby uzyskać odczyt minimum i zaznaczyć pozycje sondy.

3. Jako odniesienie, regulować wzmocnienie, aby uzyskać odczyt - 3.0 na skali db. Jeśli użyty jest liniowy czujnik, reguluj wzmocnienie do wskazania 1.5 na skali db.

4. Przesuwaj wózek z sonda wzdłuż linii, aby uzyskać odczyt na pełnej skali (‘0’) na skali dB po każdej stronie minimum.

5. Zapisz jako d1 i d2 pozycje wózka z sondą w dwóch takich samych miejscach odczytu uzyskanych w kroku 4.

6. Zewrzeć linię i zmierzyć odległość pomiędzy kolejnymi minimami. Podwojona odległość daje długość fali.

SWR może być uzyskany przez zastosowanie tej odległości w wyrażeniu:
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gdzie λg oznacza długość fali, d1 i d2 - punkty położenia dla podwójnego minimum.

Metoda ta eliminuje efekt ładunku sondy, jeśli sonda jest ustawiona wokół minimalnego napięcia gdzie większy ładunek sondy może być tolerowany, jakkolwiek nie ma to wpływu na eliminację efektów spowodowanych charakterystykami detektora.

Metoda kalibrowanego tłumika

Kolejna metodą do pomiaru wysokiego SWR jest metoda kalibrowanego tłumika włączonego pomiędzy źródłem sygnału i linią pomiarową. Regulacja tłumikiem w celu zachowania na wyjściu diody równowagi w punktach minimum i maksimum napięcia. SWR w dB jest różnicą w ustawieniach tłu+mika.

1. Powtórz kroki 1-7 dla pomiaru niskiego SWR.

2. Przesuwaj wózek z sonda wzdłuż linii do minimum napięcia, regulować tłumik, aby dostać dogodny znak na mierniku, zaznaczyć ustawienie tłumika.

3. Przesuwaj wózek z sonda wzdłuż linii do maksimum napięcia, regulować tłumik, aby uzyskać to samo wskazanie miernika, co uzyskane w kroku 2. i zaznaczyć ustawienie tłumika.

4. SWR może być odczytany bezpośrednio (w dB) jako różnica miedzy pierwszym a drugim odczytem. Ta metoda pokonuje efekt zmian czujnika związanych z zależnością kwadratową charakterystyk, jednak efekt związany z ładunkiem sondy dalej pozostaje. Uwaga: należy zawsze używać minimalnego zagłębienia sondy w linii pomiarowej.

Pomiar rozmieszczanie minimum i maksimum napięcia
Z dyskusji nt. ładunku sondy wynika, że łatwiej opisać jest rozmieszczenie minimum napięcia niż maksimum, ponieważ efekt ładunku sondy jest mniejszy przy minimum. Jednakże umiejscowienie minimum napięcia przy jednym pomiarze, szczególnie przy niskim SWR, jest niedokładne ze względu na swoja niewielką tolerancje, dlatego prawdziwe położenie minimum jest trudne do osiągnięcia. Dokładna metoda rozmieszczenia minimum napięcia jest do uzyskania przy wózku z sondą na dwóch równych odczytach wyjścia z każdej strony minimum potem uśrednienie ich.
Opis przyrządu 
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Panel przedni

1. Power: Wyłącznik zasilania .

2. Meter calibrated in SWR and dB:  Odczyt współczynnika fali stojącej SWR i wzmocnienia.

3. Gain Corse: Zgrubna regulacja wzmocnienie.

Gain Fine: dokładna regulacja wzmocnienia (w zakresie 0.8dB).

4. Range: Przełącznik zakresów – siedmio-pozycyjny tłumik z krokiem 10dB.

5. Crystal: Przełącznik wyboru wartości impedancji wejściowej miernika. Dostosowanie impedancji miernika do impedancji wyjściowej detektora.

6. Meter selector: Trzy-pozycyjny przełącznik wyboru skali: Normal – normalna skala, Eppanded – skala rozszerzona, -5dB – skala -5dB. 

7. Input: BNC (żeńska) złącze wejściowe miernika
Panel tylni

Speaker ON/OFF: Przełącznik służący do włączania sygnalizacji dźwiękowej.

Dane techniczne miernika
Tabela 1. Dane techniczne zasilacza miernika VSWR.  

	Czułość
	0.1μV dla 200Ω impedancji wejściowej przy pełnym wychyleniu

	Poziom szumów
	Mniej niż 0.02μV

	Zakres
	0 – 60dB w 10dB krokach

	Wejście
	Un-biased low and high impedance crystal 

biased crystal (200ohm and 200K)

	Skala
	SWR 1 – 4 , SWR 3 – 10 , dB 0 – 10, rozszerzenie

SWR 1 – 1.3, dB 0 – 2.

	Kontrola wzmocnienia
	Ustawienie poziomu odniesienia, zmienny zakres 0 – 10dB (około)

	Wtyczka wejściowa
	BNC(F)

	Częstotliwość wejściowa
	1000Hz ± 10%

	Zasilanie
	220V A.C. ± 10%, 50Hz
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