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ORP-Wattmeter flr den KW-Bereich

MARTIN STEYER - DK7ZB

Gerade im Bereich geringer HF-Leistungen sind die hier ja haufiger als in
anderen Bereichen anzutreffenden Selbstbauer an moéglichst genauen
Messungen sehr interessiert. Das beschriebene einfache und leicht
nachzubauende Gerat geht durch die Kombination mit einem adaquat
belastbaren Abschlufwiderstand einigen Problemen aus dem Wege.

Dald ein Wattmeter fir kleine Leistungen im Konzept

Urspriinglich sollte die obere Grenze flr
Vollausschlag bei 10 W liegen. Durch-

rechnen ergibt allerdings, dal wegen der
guadratischen Abhangigkeit von Span-
nung und Leistung bei Erweiterung auf
20 W eine gunstigere Skaleneinteilung
moglich ist. Dazu kommt ein erweiterter

Einsatzbereich.

Um einen problemlosen Nachbau auch fur
Anfanger zu erreichen, habe ich eine Pla-
tine verwendet, die alle Bauteile aulier
Umschalter und Koaxialbuchse enthalt.

vielen Fallen nitzlich sein kann, steht wohhus zwolf Metalloxid-Schichtwiderstan- Dadurch 143t sich die Baugruppe direkt an
aul3er Frage. Kommerziell angeboten weden wird ein mit 24 W belastbarer Ab-der Rickseite des MeRinstruments fest-
den hauptséachlich DurchgangswattmeteschluBwiderstand von 80 aufgebaut. Die schrauben; weitere Haltepunkte entfallen.
Sie eignen sich fir den Selbstbau wenigepn ihm umgesetzte Leistung ist dem Quddie Schrauben dienen gleichzeitig der
gut, weil Eichung und Symmetrierung prodrat der an ihm liegenden HF-Spannun§tromzufiihrung zum MeRwerk. Die Be-
blematisch sind. Zudem muf3 ein Stromproportional. lastbarkeit der Widerstéande ist hoch ge-
wandler aufgebaut werden, wenn die Arbie HF-Spannung wird mit einer einfachemug, um auch langere Abgleicharbeiten
zeige frequenzunabhéangig erfolgen soliGleichrichterschaltung in eine Gleichspandurchfiihren zu kénnen.

Vorteil dabei ist, daf3 solche Geréate auch aming umgewandelt und mit einem empber Abgleich fiir beide Bereiche bereitet
SWR-Mebriicken verwendbar sind. findlichen MefRinstrument gemessen, ddsine Probleme, wenn man eine regelbare
Einem gravierenden Nachteil derartigewegen dieses quadratischen Zusamme8pannungsquelle (Labornetzgerat) und ein
MefRanordnungen wird jedoch meist zu wérangs (und des Einflusses der Diodemigitalvoltmeter zur Verfigung hat, das
nig Beachtung geschenkt: Die Wattanzeigechwellspannung) eine spezielle Skale gedoch gehdrt wohl zur Minimalausstat-
stimmt nur dann, wenn das SWR 1,0 ishalten mul3. Der Bauteileaufwand ist alstung jeder Station.

Bereits bei geringer Fehlanpassung werdeninimal. Mit den Bereichen 2 W sowieDie Genauigkeit ist besser als +5 % und
falsche Spannungen ausgewertet. 20 W hat man einen genugend grol3emird eher durch das Drehspulmefwerk
Bei néherer Betrachtung ist ein AbschlufiSpielraum fir die zu messenden Leiund dessen Eigenschaften als durch die
wattmeter als ,Dummy-Load" eine preisstungen; eine Erweiterung auf 200 W idEinfachheit der Schaltung begrenzt. Bis
werte und einfache Alternative: einfach moglich. 30 MHz liegt das SWR des durch ein-
faches Parallelschalten gebildetencb®e-

R1...R12 VD1 RI2 Lr , ~ BM lastungswiderstandes unter 1,2. Fur nicht
1/\%}48 — s ganz so genaue Messungen |aRt sich das
i/ 2w Wattmeter sogar noch auf 2 m einsetzen,
50Q . . .
Eing. R14 R15 im Bereich 20 W muf3 man dann allerdings
1 390k 100k mit einem geringfiigig groReren MeR-

Bild 1:
Stromlaufplan
des Wattmeters

fehler rechnen.
Da sich dieses Geréat als ausgesprochenes
Anfanger-Selbstbauprojekt eignet, soll den
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Bild 2: Layout der Platine im Format 80 mm x 80 mm

50Q
Eing.

Bild 3: Bestuickungsplan fur das Wattmeter. Die Bestlickung }
erfolgt auf der Leiterseite!
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<« Bild 4: Ansicht einer bestiickten Leiterplatte

Bild 5: Skala fur das MelRwerk im Maf3stab 1:1

Einzelheiten beim Aufbau und AbgleichwWeil wir unsere Skale ohnehin mit Hilfebar mit den errechneten Prozentwerten fur
etwas mehr Raum gegeben werden. von Gleichspannung eichen, spielt dadie jeweilige Leistung gleichsetzen.

) letztlich kaum eine Rolle. Allerdings be- )
m Theorie grenzt die einfache Schaltung den unterst#h Praktischer Aufbau
Der Stromlaufplan (Bild 1) macht daseinigermafRen genauen MeRwert auf etwidie Leiterplatte mit den wenigen Bau-
Prinzip der Schaltung leicht deutlich: Am100 mW. Die induktionsarmen Metall-teilen wird, wie bereits erwahnt, einfach
50-Q-Lastwiderstand R1, gebildet ausxidschicht-Widerstande (2 % Toleranzpauf die Anschlisse an der Rickseite des
Serien- und Parallelschaltung von zwdélbilden einen sehr guten ED-Abschlul3. MeRinstruments geschraubt. Damit be-
150-Q-Widerstanden, liegt die SpannundJm den frequenzabhangigen Blindwiderschrankt sich die Verdrahtung auf die Ver-
der HF-Quelle. VD1 richtet sie gleich undstand der parallel liegenden Gleichrichtelbindung zwischen Koaxialbuchse und
ladt C1 auf den Wert der entsprechendesthaltung aus VD1 und C1 zu verringernyie3-Leiterplatte und den Anschlul? des
Spitzenspannung auf. Sie wird gemessevird dazu ein 27@-Widerstand in Reihe einpoligen Umschalters fir die zwei Lei-
und ist die Information fur die aufgenom-geschaltet. Mit Hilfe von zwei Trimm- stungsstellungen 2 W/20 W.
mene Leistung. potentiometern [af3t sich der jeweilig

Dabei mussen wir die altbekannte Formé¥lel3bereich eichen, mit dem Schalter S Eichen der Skale

P = U242 R umformen. Damit ergibt sichschaltet man auf 2 oder 20 W um. Skala Leistung Skala Leistung
fur U =+P - 2 R . Der Faktor 2 kommt daEine Beispielrechnung soll zeigen, wie di %] W] %] W]
durch zustande, dal3 wir ja die SpitzerSkale geeicht werden kann. Einem Ski 199 20 59 7
spannung messen, die bekannte Formehendwert (100 % Ausschlag) von 20 V| 95 18 55 6

P = Ug¥R aber fur den Effektivwert entspricht eine Spitzenspannungan R1v¢ 89 16 50 5
der Spannung gilt. U errechnet sich fii4,7 V. Die Tabelle fagt die Zusammen 82 14 p p
eine Sinusspannung jedoch aug ¥ héange von Anzeige und Leistung fir de| 4+; 10 32 2
Uett -2 . 20-W-Bereich zusammen. Sie macht au¢ 67 9 22 1
Wegen der Einfachheit der MeRanordden nichtlinearen Zusammenhang zwisch¢ 63 8 16 0,5

nung und verschiedener weiterer Faktd-eistung und Skaleneinteilung deutlicht
ren, wie z.B. der Dioden-SchwellspanEntsprechend sieht die Skale fir de#ur besseren Einstellbarkeit fur die beiden
nung, weicht die tatsachliche Anzeige vomiedrigeren MeRbereich aus, wegen deédel3bereiche habe ich zwei Wendelpoten-
errechneten Idealwert etwas ab. hier schon starker zu Buche schlagende¢iometer eingesetzt. Sie kosten im Ver-
Einflusses der Diode allerdings etwagleich zu einfachen Trimmpotentiometern
verschoben. zwar ein paar Pfennige mehr; ein Repro-
Halbe Spannung entspricht einem Vierteduzieren der Skaleneichung ist jedoch we-
der Leistung. Das ist der Grund, warunsentlich erleichtert, und die Langzeitsta-
der Punkt fiir 5 W in der Skalenmitte liegtbilitat liegt damit erheblich hoher.

Fa wiTTHE Cif : Bei Benutzung eines MeRinstruments miBild 2 zeigt das Layout der einseitig ge-
L 100 pA Endausschlag konnen wir die Zatatzten Platine, Bild 3 den zugehdrigen
lenwerte auf der Original-Skale unmittel-Besttickungsplan. Dabei ist zu beachten,
Widerstande 100W R2 0w
fur das 10-dB-Leistungsdampfungsglied 500 > 1 < 5002
Eing. Eing.
40%x3,9 k22 W, 2x330Q/2 W, 4x390Q,2W
+1x8,2kQ/2W +3x390Q/2 W parallel » aufolan g
Bild 7: Stromlaufplan fir ein 10-dB-
parallel parallel Leistungs-Dampfungsglied
Bild 6: Das fertige QRP-Wattmeter
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2-W-Widerstande durchaus bezahlbar. Zu-
satzlich lant sich das Dampfungsglied
auch separat flir andere Zwecke nutzen.
Bild 7 zeigt den Stromlaufplan des Pi-Glie-
des. Es kann fur einige Minuten 100 W
aufnehmen, kurzzeitig (max. 15 s) ist es
mit 200 W belastbar. Abgelesen wird dann
im 20-W-Bereich.
Rechnerisch ergeben sich bei jeweil<b0
fur Ein- und Ausgang folgende Wider-
stdnde: R= Ry =96,3Q, R, = 71,1Q.
Bild 8: Diese Werte erhalt man mit weniger als
Aufbau des 2 % Fehler mit 2-W-Metalloxidschicht-
'ag':]t”f”?ls‘ lied widerstanden durch Parallelschaltung (die
plungsgliedes ist wegen der hohen umgesetzten Leistung
= Fotos: Autor  yon 90 W sowieso notwendig) verschie-
daf alle Bauteile auf der Leiterseite (!) vemeren Mel3bereich bei 6,36 V auf 0,5 Wdener Werte (s. Tabelle).

I6tet werden. Nur so ist ein zuverlassigebamit stimmt die gesamte Skale. Aufgebaut wird das Dampfungsglied mit
Kontakt Uber die Anschliisse des Mel3- ) zwei zusétzlichen Koaxialbuchsen in einem
instruments moglich. Das Foto (Bild 4)® Erweiterung auf 100 W kleinen Gehause. Die Eingangswiderstande
zeigt ein Muster. Der Funkamateur méchte in vielen Fallemverden von der Mitte aus mdglichst eng

Um den Nachbau bzw. die Eichung leichgern noch hohere Leistungen bis etwaach beiden Seiten als ,lgel* mit der
ter reproduzierbar zu machen, kann die ih00 W messen. Allerdings lagen bei 100 VGehausewand (Leiterplattenmaterial oder
Bild 5 wiedergegebene Skale ausgeschnitF auch 100 V an Widerstdnden undVeil3blech) verlotet.

ten oder fotokopiert werden. Nach vorDiode, was zumindest die GleichrichterDer Aufbau ist insgesamt freitragend,
sichtigem Abnehmen des Klarsichtdeckelschaltung uberfordern wiirde. AnschlieRedurch die Parallelschaltung jedoch véllig
des MeRinstruments wird sie auf die vorder Gleichrichterschaltung an eine Widerstabil.

handene Skale aufgeklebt, sofern man sistandanzapfung brachte bei der Messurigjld 8 zeigt, wie das aussehen kann. Aller-
keine eigene anfertigen will. geringer Leistungen Nachteile. dings ist ein genaues Messen nur im Kurz-
Fur solche einfachen Bauprojekte stellBaut man sich dagegen ein Leistungswvellenbereich bis 50 MHz mdglich, im
ich mir Gehause aus Epoxydplatinenmat®ampfungsglied mit 10 dB Abschwéchungl44-MHz-Band steigt der Fehler erheb-
rial ,nach Maf3" selbst her; die einzelneal3t es sich (nur bei Bedarf) einfach vorlich. Fur Gberschlagige Messungen eignet
Gehauseflachen werden innen verloteschalten. Bei einem Preis von 0,20 DMich die Anordnung aber auch dafir
dazu kommt ein U-férmiger Deckel, auge Stick sind die 50 daflr einzusetzendeammer noch.

Aluminium- oder Weil3blech gebogen und

mit schwarzer selbstklebender Plastikfolie

Uberzogen. in- i blanke Litze zu glatt ist und die Bandage
Selbstverstandlich kann man es ander7s-lp ’ Drahtbandag entechnik abrutschen konnte.

konstruieren oder ein fertiges kaufen. Di&or allem beim Antennenbau steht maiNun legt man zuerst das Ende des Drahtes
Frontplatte habe ich mit Abreibebuchhéufig vor dem Problem, eine Drahtfur die Bandage in die ,Rille* zwischen
staben beschriftet, so daR das fertige Gesithleife oder zwei parallele isolierteden beiden zu verbindenden Antennen-
(Bild 6) ein professionelles Aussehen eBrahte mechanisch stabil und dauerhafirdhten, 1ait es so lang, daR nach Fertig-

halt. miteinander zu verbinden. Fur kurze Zeistellung der Bandage noch etwas tbersteht
) und bei normalen Temperaturen gelingind wickelt anschlieend straff (!) Win-
m Eichung das provisorisch auch recht gut mit Plastikdung an Windung tber die beiden Haupt-

Zur Eichung legt man aus einem einstellsolierband, das schraubenférmig Uber eirdréhte und den Hilfsdraht zurlck, bis die
baren Netzteil eine Gleichspannung an dgro3ere Lange um beide Drahte gewickeltdnge der ,Wicklung“ ein Mehrfaches
Eingangsbuchse. Bei 21,5 V wird auf dievird. ihrer Breite erreicht hat. Das gelingt
5-W-Marke des gréReren MeRRbereichs eirzine langzeitstabile Methode, die sich nicldurchaus ohne Hilfe eines Helfers. Ab-
gestellt, das ist genau die Skalenmitte. Entur bei einigen Dipolen Uber viele JahrschlieRend zieht man das innere Stiick des
sprechend erfolgt der Abgleich im klei-klaglos bewahrt hat, sind entsprechend detilfsdrahtes noch einmal zurlick, verdrillt
Skizze hergestellte Drahtwickel (-banbeide Hilfdrahte und schneidet die Uber-

Bauteile dagen). Sie bestehen aus plastikisolierteftiissige Lange ab.

BM1 EinbaumeRinstrument 100 pA, |  Kupfervolldraht von je nach AnwendungWer bei einer Schlaufe ganz sichergehen
GroRe PM3 (86 mm 65 mm) etwa 0,5 bis 0,8 mm Durchmesser (desill, kann deren offenes Ende noch ein-

Eé’rlcz fdwgé_fgfgﬂr‘n_lggafauf cine Drahtes selbst). Das Ganze empfiehlt siahal zuriickbiegen (der scharfe Knick ist

Ferritperle (oder Drossel 100 pH) allerdings nur bei isolierten Antennen- odeja schon zugentlastet) und tber die innere
R1..R12  Metalloxid-Schichtwiderstande| ~Abspanndréhten, weil blanker Draht odeBandage noch eine &uf3ere legen. TO

150Q/2 W
R13 270Q, 1/4 W
R14 390 K), 1/4 W AN N nononon
R15 100 IQ, 1/4 W
RP1 100 K, Spindeltrimmer
RP2 50 K, Spindeltrimmer
\S/?l ?(Ii-[%sgwiéhNaI?elr48einpolig Bild 1_: Schema der Drahtwickel- Bild 2: Bei einer Schl_aufe kann man
’ technik noch auf Nummer sicher gehen.
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