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L.- Medicion de ROEV mediante puia de onda ranurada, .

1.1.- Medicién de ROEV como_razon entre el maximo y minimo de campo eléctrico

Este método se usa para valores pequeiios y medianos de ROEV ( < 5 ), Y consiste en
medir directamente el cuociente entre Emax y Emin, por lo que se puede decir que es una
aplicacion directa de la definicién. Se requiere un generador y una guia de onda ranurada
de longitud mayor que (Ag/2) para asegurar la presencia de un méximo y un minimo
adyacentes. Dentro de la ranura de la guia de onda se desplaza una sonda (pequeiia ‘antena)
que estd conectada a un detector de cristal (KTAL); la potencia que capta la sonda es
proporcional al campo eléctrico en ese punto, por lo que podemos usar el voltaje a la
salida del KTAL para medir E en forma relativa entre dos puntos de la guia ranurada. Eslc
método es vélido siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) La penetracién de la sonda es pequeiia, de forma de no perturbar el campo eléctrico
en la guia. '

b) Elcristal trabaja en ambas posiciones con igual valor de Kv (mdximo y minimo) en la
zona cuadrdtica, sin’llegar a saturacion.

Cuando la ROEV es alta, |Emin| puede ser muy pequeiio por lo que la profundidad de
la sonda debe ser aumentada; lo anterior causa una deformacién del campo. En la zona dc |
Emax| se tiene ademds que el KTAL ya no trabaja en la misma zona que en |Emin|, pudiendo
incluso llegar a saturarse. Para obviar lo anterior se usan los dos métodos descritos a
continuacion.

(Ver Ref. 1)

1.2.- Mélodo de medicién de ROEV del "doble minimo" o 3 dB

Consiste en ubicar un minimo en la gufa de onda ranurada y lucgo determinar la
pusicion de los dos puntos adyacentes al minimo donde el voltaje a la salida es el doble

que el minimo medido inicialmente.

_ﬁ\/min _____________
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Fig 2 : Método del doble minimo

Ad = d2 - dl
Se tiene que:
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1
ROEV= |1+
\/ sen? (- Ad/Ag)

Y para ROEV > 10, se puede aproximar por:

Ag
w-Ad

ROEV ~
(ver Ref. 1) '




R5413,- Método del Atenuador ' !

Consiste en ubicar en la gufa de unda ranurada un mfnimo (midiendo el voltaje a la
da del detector), a continuacién se ubica un méximo y se aumenta la atenuacién de un
tenuador dispuesto entre el generador y la gufa de onda ranurada hasta que el voltaje en el \

&ximo sea igual al voltaje medido inicialmente en el mfnimo. \ ny
(e 7 b ) 10 %
: t

W

donde AAt es el aumento de atenuacién expresado en decibeles.(Ver Ref. 1) '

L exnckizos sexomde cat Memupoa
T < epeckn SU pnGA b W RURT M.

l.4.- Método de medicién_de ROEV en forma indirecta (con atenuador intercalado)

Esta claro de los puntos anteriores que para medir ROEV se requiere al menos un
generador de RF, una gufa de onda ranurada y un instrumento indicador. En el punto 2 se
explicara como medir ROEV usando coplas direccionales.

Se liene que:

Hay oportunidades en que el dispositivo que se requiere medir no es accesible con
todos estos instrumentos en forma directa (independientemente de la técnica de medicién
que se use), como es el caso de un reflector parabdlico en el tope de una torre. Se usa

ol C"tONces una linea de atenuacién muy bien conocida para conectar el generador con la
?‘ carga; en forma esquemidlica se tiene:

r

=y el COMPONENTE | '
INSTRUMENTO - ; E
L -
ROEV" ! e
] I
I
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i i

Fig 3 : Medicién de R@®EV en forma indirecta

El instrumento medird ROEV"', pero a nosotros nos interesa R@EV, por lo que:

Yy | V'+1) +(ROEV'-1)- 10410
. ROEV =(ROE ) +(ROEV ‘ ) - V\C |
(ROEV'+1) -(ROEV'-1)-10 A %
OBS.: 7
: X
A
a) Si Al =0[dB] ===> RODY = ROEV' 5 py
b) SiROEV' =2 y At = 3 [dB] ==> ROEV = 4.97 (compruebelo)(siempre el o $

ROEV' serd menor o igual que el ROEV), i

ROEV-(10%71° +1) + (10410 - 1)
ROEV.(IOAI/IO uy l)+(lOA'/m + l) V‘r .
d) Si At = 0 => ROEV' — | e

¢) ROEV'=

1040 4y

¢) Si ROEV = oo (caso de un corlo) = ROEV'=—-————10A,/,0. |
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’ - (Ver Ref. 7)
. 2.- Medicién de | r| y

Pérdida de Retorno mediante coplas direccionales

Se conocen con el nombre genérico de técnicas de reflectometrfa. »

En este caso no se utiliza una
caracteristicas de las coplas direccio
esquemas de medicidn.
exactitud que se requiere,
para instalar este instrume

gufa de onda ranurada, sino que valiéndose de las
nales se miden distintos pardmetros, usdndose diversos
Este se escoge dependiendo del nivel de potencia de trabajo,
ancho de banda de trabajo, instrumental disponible y facilidades
ntal intercaldndolo entre los componentes a medir.

2.1.- Descrip¢idn de esquemas.

Esquema A:

‘ R
ﬁ Jfg .

¢

Carga

Fig. 4 : Esquema A

Se usan coplas direccionales, las que deben tener el mismo factor de acoplamiento; si

.« . -~ 12 .
son distintas la expresién para |Te|® debe ser corregida en forma consecuente.

.',rclz = _Lr'._
Pi':Ai

b donde

At : atenuacidn entre A y C.



__Lsquema 3: !

Carga

ST

Fig. 5 : Esquema B '

Se usa una copla direccional,

midiéndose primero la Pj’, y luego invirtiéndose la
copla se mide Pr'. : '

donde At : atenuacién entre A y B.

J" Esqi wma C:

had iy e

= ~==1| Carga

Fig. 6 : Esquema C

Se usa una copla direccional midiéndose Pr'
»  mide Pi en el punto B.

& L

,» y luego 'desconecténdose la carga se

PP
doade C : Factor de acoplamiento.
. Esquema D:
f P P |
| |
L"] | :
E:':: e Carga




.

Fig. 7 : Esquema D &

Se usa una copla direccional, midiéndose con la carga conectada Pr' = (Pr/ C);

enseguida’se reemplaza la carga por un corto (se refleja toda la potencia) y por lo tanto Pi'
= (Pi/ C). Si calculamos la razén entre las potencias medidas se tiene:

2_&_'__1’_,.C P
ol = 2= 2

OBS.: En el esquema D se debe cuidar que el o los dispositivos que hay a la izquiérda del
punto A no reciban un elevado nivel de sefial reflejada, para lo cual puede ser
necesario el uso de un atenuador o aislador. En todos los esquemas ( A, B, C, D)
explicados se requiere para medir potencias de un medidor de potencia o de un
cristal calibrado. En el método siguiente se requiere solamente un detector a KTAL
y un osciloscopio.

Esquema E:

I : KTAL D
Atenuador
de RF
C "l(
E 1
3 ; arga

Fig. 8 : Esquema E

En-primer lugar se mide el nivel de continua en D con la carga conectada, se debe
ubicar el atenuador de manera que el detector no trabaje en saturacién. A continuacién se
reemplaza la carga por un corto (se refleja toda la potencia), y se debe aumentar el valor
de la atenuacion hasta tener en D el mismo nivel medido anteriormente con la carga.

(At en veces)

~ At = P.R. [dB] (Pérdida de retorno)
0 sca, el valor At [dB] nos indica el valor de la pérdida de retorno en forma directa.

(ver Ref. 2).

2.2.- Error en la medicién debido a la directividad finita de la copla

Debemos tomar en cuenta que al medir en la salida atenuada una muestra de la
potencia que viaja en un sentido, una pequeiia parte de la potencia que viaja en el otro
sentido también es medida, ya que se combina con la potencia que queremos medir. Como



el desfase entre las dos seiiales puede ser de 0° a 360°, podemos estimar un cierto
intervalo de incerteza en la medicién; mientras mayor sea la directividad de la copla mds
pequeilo serd el intervalo de incerteza. Los intervalos de incerteza se encuentran calculados
en la regleta de la empresa HP; por ejemplo si se mide usando el esquema E una P.R. =
14 [dB], con directividad = 40 [dB], esto implica que el intervalo de incerteza es :

P.R. = (13.6; 14.4) [dB]

Irl = (0.21 ; 0.19) [veces]
ROEV = (1.47 ; 1.53) '

(Ver anexos 2 y 3)

2.3.- Medicién de P.R. en un cierto ancho de banda

En muchos casos los dispositivos de M.O. serdn usados dentro de un cierto ancho de
banda, por lo que interesa conocer las P.R. (o ROEV, o |I"|) dentro de todo el ancho de
banda de trabajo. Una posibilidad es medir un nimero finito de frecuencias, lo cual nos da

una informacidn incompleta y puede ser ademds bastante demoroso. Una mejor alternativa
es'usar el siguiente esquema:

(@ Aislador [ ' Dispositivo o
Corto desliz.

Atenuador

x A

y KTAL

Registrador de papel

Fig 9 : Esquema de medicion de ROE en cierto ancho de banda

Primero se calibra el registrador de la siguiente manera: con el atenuador en una
posicion de 30 a 40 [dB] se hace barrer el generador de RF entre f) y f2 teniendo
conectado el corto deslizable, el cual se mueve rdpidamente entre dos posiciones distantes
mds de (Ag/2) mientras se hace el barrido. Se repite el barrido con atenuaciones del orden
de 25, 20, 18, 15, 12, 10 [dB], etc., obteniéndose un grédfico como el de la figura:

PR.CdB] 7 ROEV

10. 192
- 1.44
ey | 1.21
25 \:_./_\_w i 1.42
o e 1.02




Fig. 10 : Ejemplo del método de medicién de BW continuo

Finalmente se conecta el dispositivo con el atenuador en cero y ser obtiene la
correspondiente curva. El valor de la pérdida de retorno del dispositivo se obtiene en
forma directa de los puntos de corte entre las lineas horizontales y la curva del dispositivo.
Como curva representativa de la linea horizontal se debe tomar el valor medio de la
pequeia oscilacion que se produce al mover el corto; la incerteza se puede obtener de la
regleta.

Entre el cristal y el registrador puede ser necesario el VSWR Meter HP-415E usado
solo como amplificador; para ello el generador debe ser modulado en amplitud con f = 1
[KHz]. El generador debe tener una buena respuesta en amplitud, de modo que su nivel de
potencia de salida tenga variaciones pequeiias entre f1 y f2, las que quedan compensadas
por el esquema de medicion.

En vez del registrador se puede usar un osciloscopio con memoria o un computador
que nos entregue autométicamente los resultados. Los computadores son usados cuando se
requiere medir grandes cantidades del mismo dispositivo en forma periddica (problema
tipico de la seccidn de control de calidad de una fébrica de componentes de M.O.)

(ver Ref. 3)
OBS: Este tipo de mediciones con, barrido de frecuencia son bastante usadas para medir

ademds respuestas en frecuencia de un filtro .o de un amplificador, figura de ruido,
etc.

3.- Medicion de una Impedancia desconocida

El método consiste en usar el valor de ROEV que produce la impedancia desconocida y
la posicion de minimos en la guia de onda; estos datos se llevan a la carta de Smith.

En primer lugar se mide el valor de ROEV de la impedancia desconocida conectada a
la salida de la gufa de onda ranurada y la posicién de un minimo (posicion d1); esto nos da
R+ jX

un punto de impedancia normalizada: = ROEV ™ + jO en la carta de Smith,

o

Enseguida se substituye la impedancia por un corto y se ubica la posicién del minimo
mds proximo (posicién d2) en cualquiera de las dos direcciones con respecto al minimo ya
medido con la impedancia desconocida. En la carta de Smith debemos, a partir del punto
ROEV-!, movernos l(dl - d2)/ }\g| hacia el generador si d2 > dl, o hacia la carga si d2
< dl y obtenemos el valor de la impedancia desconocida normalizada en el punto final
determinado.(ver Ref.4)

Planode carga -




Fig. 11 : Ejemplo de medicién de impedancia v
4.- Adapracion de Impedancias

Mediante un dispositivo similar a la guia de onda ranurada con su carro es posible
adaptar la impedancia de una carga cualquiera hasta lograr ROEV muy cercanas a 1. El
dispositivo consiste en un tornillo, cuya posicién y profundidad en la guia son variables.
Con el tornillo se trata de producir una onda reflejada que anule la onda reflejada por la
carga. Para ello se debe ajustar la posicién y penetracién del tornillo.

(ver Ref. 5)
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