Antenne return loss/SWR maler - Efteraret 2015

En SWR Analyser har leenge staet pa enskesedlen
her, men de er jo relativ dyre endnu, sa med den
nemme tilgang til programmering af ARDUINO
UNO, er et gammelt projekt taget frem til forny-
et overvejelse. Projektet startede med et forseg
for nogle ar siden pa, at programmere en PIC-
processor til at gore det arbejde, som nu ARDU-
INO UNO ger i denne konstruktion, nemlig at
male "return loss", ogsa kaldet S11 og SWR.
Det var for sveert for mig med en PIC-processor,
sa projektet blev skrinlagt, indtil nu.

Der var ikke plads i det oprindelige projekt til, at
en ARDUINO UNO kunne veere i kassen, og der-
for har det betydet, at der skulle laves nyt pro-
cessor-print, og at jeg skulle gere mig overvejel-
ser, om ATmega328P-processoren kunne klare
opgaven med sin kun 16 MHz klokgenerator, og
det ser ud til at ga udmeerket.

ARDUINO koden

Pa min hjemmeside (se referencen sidst i artik-
len), vil du kunne finde den seneste version af
softwaren til SWR maleren. Den forudseetter, at
du har adgang til nogle bestemte biblioteker fra
din IDE (Integrated Development Environment),
nemlig EEPROM.h, LiquidCrystal.h, Wire.h og
Encoder.h. De er maske ikke alle sammen inte-
greret i din IDE, men s ma du finde dem pa net-
tet, og installere dem i dit ARDUINO "Library"
Bibliotek.

Der er masser af beskrivelse af, hvorledes du ger
det ved at s@ge pa Arduino Playground. Jeg skal
indremme, at jeg gar ud fra, at du er bekendt
med ARDUINO IDE og dets virkemade, eller ma
du proeve at skaffe dig viden om det i din lokale
EDR eller pa anden made. Jeg kan kun i beg-
reenset omfang deltage i andet end vejledning.

Af OZ6YM, Palle Anker Andersen

Wheatstone malebro

Se figur 1. En Wheatstonebro udger hjertet og
grundlaget for maling med en AD8307, Analog
Device's logaritmiske forsteerker, og som genera-
tor har jeg brugt en feerdiglavet Direct Digital
Signal Generatorenhed, DDS-60 Daughtercard,
hjemkgbt fra Midnight Design Solutions, og som
nu har nogle ar pa bagen. Se referencelisten.

Foto 1. Neerbillede af broen

Fra DDS-60 fores et signal pa omkring 1 mW via
en kondensator C1 ind pa Wheatstonebroen,
som er opbygget med SMD 1206, 100 Ohm's
modstande, 1 %. DUT (Device Under Test) er til-
slutningen til et antennestik.

Efter udbalancering i broen, feres misvisningen,
som er resultatet af en ubalance i broen, (ogsa
kaldet Reverse-signalet, return loss eller S11 - ja,
keert barn har mange navne), fra broen ind til
AD8307, som man skulle tro, netop er designet
til at udfere denne opgave, idet den afleverer en
spaending af det malte retursignal, proportionalt
i dBm, pa sin pin 4.
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Figur 1. Diagram af wheatstone-bro og logaritmisk forstaerker
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Figur 3. Alle de firkantede grgnne punkter er "husmands-gennemfagringer".
(Husk, at dette billede bliver spejlvendt.)

Printudlaegget ser vi figur 2. Sterrelsen er tilpas-
set til den indbygningskasse, jeg har til radighed
saledes, at en centerbenet pa en hun N-konnek-
tor passer til centrum af printet.

Figur 3 viser komponentplaceringen, og den run-
de "via" pa naeste billede, i nederste venstre
fjerdedel, er loddepunktet for N-konnektorens
centerben, som placeres i centrum af printet.

Foto 2. Forbindelsen til konnektoren
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Foto 1 viser broen med AD8307 monteret pa den
modsatte side af printet. Et koaksialkabel forer
signalet fra DDS-60 ind til broen. Opbygningen
her beerer tydeligt praeg af, at tingene skal veere
godt stellet omkring wheatstonebroen og
AD8307, hvis man skal gere sig forhdbninger om,
at kunne male rimeligt ngjagtigt, og der er her
lavet en hel raekke husmands-gennemferinger,
bestaende af trade, som er loddet pa begge sider
af printet.

For at have en god forbindelse til N-konnekto-
ren, er der monteret en loddeflig i hvert hjerne
af chassis-stikket, som sa er brugt til at danne
forbindelse til STEL pa printet, se foto 2. Man
kunne veere gaet sa langt, at man, i stedet for
DIL-versionen af AD8307, havde brugt en over-
flademonteret version, og sa kunne printet have
veeret skruet fladt fast med skruerne til stikket.

Direct Digital Signal Generator, DDS-60

DDS-60 generatoren er designet til, at kunne
bruges i en DDS-VFO, og afgiver et signal
omkring 0 dBm eller 1 mW i frekvensomradet fra
0 til 60 MHz. Dog falder den lidt af i den hgjeste
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Foto 3 (pverst) og 4. DDS'en set fra begge sider

ende, her malt til ca. 3,5 dB, hvilket sikkert skyl-
des det indbyggede lavpasfilter, som netop
afskeerer fra 60 MHz og videre op.

Ved malinger kan jeg konstatere, at den rigeligt
gar op til mere end 100 MHz, men kun signaler
under 60 MHz er anvendeligt pga. spurii, og over
60 MHz falder output adskillige dB og er absolut
ikke spuriusfrit.

Derfor er denne konstruktion begraenset til at
deekke netop det valgte omrade, som jo er godt
og vel kortbelge- og den nederste del af VHF-
omradet.

Foto 3 og 4 viser DDS'en. Lavpasfiltret er placeret
gverst, midt pa foto 3.

En lille trimmer i overste hgjre hjorne pa foto 3
regulerer output, og DDS-60 kan skrues op til
MAX. og aflevere mere end 1 mW.

Encoderen

Kontrolleren styrer frekvensen til DDS-60 med en
klikstep rotary-encoder med 24 step. Dog er det
bedst, hvis du kan finde en encoder, der er uden
klikstep, fordi en klikstep encoder som regel
afgiver flere pulser for hver klik. | litteraturen
omkring rotary encodere star der alle steder, at

de arbejder bedst, hvis de er "interrupt”-styret.
Derfor bruger jeg i softwaren et bibliotek, enco-
der.h, som kan downloades fra Arduino Playgro-
und. Seg pa Rotary Encoder eller folg linket i
referencelisten. Ved brug af dette bibliotek er
det et minimum af kode, man selv skal skrive, da
alt er skrevet i dette bibliotek, og det virker
meget stabilt.

De 3 linjer nederst pa siden er alt, hvad der skal
bruges af definitioner:

Den midterste linje, Encoder myEncoder(2, 3);
henviser til, at Rotary Encoder skal tilsluttes ARD-
UINO UNO pin 2 og 3 for optimale arbejdsbetin-
gelser.

Disse er de eneste pinde, ARDUINO UNO reage-
rer pa, hvis der kommer interrupt i programmet.
Med "interrupt" menes altsa, at selvom proces-
soren er i gang med at lave noget andet, vil
haendelsen "drej pa Rotary Encoder", stoppe
processoren med igangveerende arbejde, og den
vil omgdende servicere Rotary Encoder.

Nar den er feerdig med det, vil den springe tilba-
ge og fortseette med det arbejde, den var i gang
med.

Definitioner (se tekst)

#include <Encoder.h>
Encoder myEncoder(2, 3);
long oldPosition = -999;

// brug biblioteket
// Encoder uses pin 2 and 3 with Interrupt
// OLD encoder-position
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Dette skal der til for at leese Rotary Encoder:
// khkkkkhkkhhhhkkhkkhkhhhhhkkhkhkhkhhhhhkhkkhkhkhhhhhkkkhkhkhhhhkhkkhkhkkhkkkkx*x*

// Riad encoder

// ESE R R S S o R o S S S o S S S o o S S S S S S o S S S o o S S o

void ReadEncoder()

{ // Read Rotary-Encoder
long newPosition = myEncoder.read();

if (newPosition !'= oldPosition )
_event = ENCODER_TURN_EVENT;

{

/I SET heendelsesflag

oldPosition = newPosition; /gem ny pos. til naeste gang
_eventParam = newPosition;//besked til andre programmer

}

myEncoder.write(0);

// nulstil Encoder-teelleren

} /l feerdig arbejde

/ EE R R o R R R R R R R R R R R R R R S O R R R

Selve interruptrutinen er altsa ikke en del af mit
program, men styres ene og alene af biblioteks-
programmet. Et andet program tager sig af
resten sd som, at opdatere DDS-60 og display.
Med dette i hukommelsen kan vi kigge pa kon-
trollerdiagrammet.

Kontrollerprint kan erstatte en ARDUINO UNO
Kontrolleren kan erstattes af en ARDUINO UNO,
men jeg fortraekker at lave et print selv. Se dia-
grammet figur 4.

@verst til venstre pa diagrammet ses en
AD1403N IC REF 2.5V 8-Pin DIP, som er en preeci-
sions regulator (Zener-diode) i et DIL-8 hus. Den
er sa stabil, at jeg ikke har kunnet konstatere
2&ndring i spaendingen fra den, som er pa 2,5V,
ved tilfert speending mellem 6 og 30 V - den kan
tage op til 40 V input. De 2,5 V tilfores AREF pa
ARDUINO UNO eller ATmega328P, som reference

til A/D-converteren, altsa den spaending, som
Atmega328P kan opdele i 1024 punkter. Dermed
bliver oplgsningen dobbelt sa stor, som hvis vi
brugte STANDARD Reference, som er 5 V forsy-
ningsspaendingen pa ARDUINO UNO.
Stabiliteten her er vigtig, da en spaendingsaen-
dring pa AREF vil eendre resultatet fra LOG-fors-
teerkeren AD8307. Jeg var heldig, den lokale
EDR-afdeling har et velforsynet lager af alver-
dens ting, og der var ogsa en AD1403N. For yder-
ligere at sikre speendingsstabilitet, er der tilfojet
et par modstande, R2 og R3 til diagrammet, hvor
imellem vi maler batterispaendingen pa det til-
sluttede genopladelige batteri pa 7,2 V med
ARDINU UNO eller ATmega328P.

Hvis spaendingen bliver for lav til, at malingerne
kan blive nejagtige, vil displayet vise en advarsel,
og en lille hgjtaler giver BEEP-lyde fra sig.
ATmega328P's RESET-ben benyttes ikke, og

Antenne Returnloss (521) / VSWR Analyzer 2015 Kontroller diagram
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Figur 4. Diagram af kontrolleren
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AD8307 tilsluttes Arduino's port A0 eller ATme-
ga328P's ben 23. Endvidere ses det, at ARDUINO
UNO's pin 2 og 3, Interrupt-pindene, er fort ud
fra pin 4 og 5 pa processoren, PD2(Int0) og
PD3(Int1) til Rotary Encoder 1 og 2.

En lille hejimpedanset hgjttaler kan monteres pa
Arduino port A4 eller ATmega328P's pin 27. Den
indgar i advarselssystemet, men indikerer des-
uden, nar der trykkes pa knapperne. Hvis du kun
har en almindelig 8 Ohms hgijttaler, s& husk at
montere en modstand pa mindst 100 Ohm i serie
med hgjttaleren for at beskytte Arduino/ Atme-
ga328P's port A4 mod overbelastning.

DDS-60 er forbundet med DATA, CLOCK og
LOAD til A1, A2 og A3 pa pin 24, 25 og 26. Se i
ovrigt diagrammet for DDS-60 pa hjemmesiden
for Midnight Design Solution. Felg referencen
sidst i artiklen.

| hojre side af diagrammet, under DDS-60-tilslut-
ningerne, ses den sekspolede forbindelse til en
FTDI FT232, USB til Seriel Interface, som jeg
benytter til programmering af processoren
direkte i konstruktionen.

Altsa ikke noget med at tage processoren ud af
ARDUINO UNO for at seette den i din nye kon-
troller eller tage den ud af kontrolleren for at

omprogrammere den i ARDUINO UNO. FTDI
FT232 er en billig lesning, indkebt i Kina, og
behover ikke indbygges i konstruktionen, men
kan genbruges igen og igen. Den udger, sam-
men med en ATmega328p, en meget fin erstat-
ning af ARDUINO UNO.

LCD-display er med 2 linjer & 16 karakterer af
standardtypen og er uden seerlige bemaerknin-
ger. Undlad at tilslutte spaending til baggrunds-
belysning, da dette er ret "dyrt" rent energi-
maessigt, og hvis du feder antennemaleren med
batterier, bliver de flade ret hurtigt.

Pa diagrammet er speendingen benaevnt med +
7,2V, men kan ogsa veere op til 9V, men serg for
at have reservebatterier ved handen. Selv har jeg
investeret i en lille 7,2 Vt akkumulator, der kan
genoplades i lgbet af kort tid, og som fint holder
strom pa konstruktionen i 3-4 timer.

Kontrollerprintet

Kontrollerprintet er udformet saledes, at det
passer med hullerne pa displayet, sa de kan mon-
teres som lagkage. Den 16-polede terminal i top-
pen af printet kan forbindes med han/hun hea-
ders direkte bag pa displayet, hvis headeren
monteres pa kobbersiden af printet.

0.0.1-A
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Figur 5. Printudleeg af kontrolleren.
Printets stgrrelse er 81 X 55,5 mm.

ATMEGA328P

Figur 6. Komponentplaceringen
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| hojre side nederst pa figur 5 ses klemreekken til
FTDI FT232, USB til Seriel Interface, og i venstre
side i billedet ses den 8-polede reekke af termi-
naler til DDS-60, med ben 1 nederst pa begge
reekker. Pa klemraekken loddes 6/8-polede hun
headere, sa DDS-60 og FTDI FT232 kan stikkes i
med deres han headere.

Den 8-polede female-header til DDS-60 kan med
fordel veere med bukkede ben i 90 grader, sa
DDS-60 kan leegges ned til kontrollerprintet.

Printet er monteret med nogle fa SMD 1206
komponenter pa printsiden, som er min favorit.
Monter disse med en pincet og godt med
flusmiddel, sa er det ikke sa sveert, iseer ikke, hvis
man har en lup-lampe til radighed.

Nederst til venstre for midten, skrat op fra Rota-
ry Encoder-terminalerne R1 og R2, kan modstan-
dene R2 = 1,2 kOhm (monteres til GND), og R3 =
4,7 kOhm monteres.

Disse udger en speendingsdeler, som kan male
den til enhver tid tilbageveerende spaending pa
batteriet. Det er formet saledes, fordi A/D-por-
ten pin A5 ikke kan tale overspaending over 5V,
og med disse modstandsveerdier skulle vi vaere
sikret op til 25 v input.

Service-print

For at fa plads til det hele i kassen matte jeg lave
endnu et print til at beere knapper, spaendings-
regulator og Rotary Encoder. Se figur 7 og 8. Fil-
men kan laves som figur 9, men ogsa pa mange
andre mader, starrelse: 86 x 47 m.m. Eller lav dit
eget design.

Hvis du lader batteriet med en sakaldt veeg-
adaptor, en lille transformator med en ensretter-
diode, kunne det maske veere en god idé, at
laegge en formodstand med afkobling foran dio-
den, der sidder i ledningen til den udvendige
stremforsyning. Selv bruger jeg en laboratorie-
stromforsyning med strombegraensning, til gen-
opladning af mit Lithium-lon-batteri pa 7,2 V,
1350 mAh, og kan oplade det pa et par timer til
fuld speending.

Resultat af anstrengelserne

Se foto 5 og 6. | toppen af kassen ses N-konnek-
toren, hvortil en DUT, "Device Under Test" kan
tilsluttes. DUT kan have mange udformninger,
forst og fremmest antenner, men der kan ogsa
males pa filtre og meget andet. Mere om det
maske i en kommende artikel.

Display vil vise frekvensen i MHz med alle cifrene

Volt til DDS-60 pd CPU-board

A1.0.0 - Service Print

+ 5 Volt til CPU og Log-amp

= > (= [&] — o [\a)
L o~ O [24] [24] [aa]
<A S s BB
o 5 2 & 2 = T
E E _II 9] &} Q
= = ) »
18] w < |
= A 2> 7805
o = o~
M~
>—| 13% v out}—e
GND
— _— e Qe T
c1 () c3 2 \z2 \3

Design: Palle A. Andersen, OZ6YM

Homepage: http://www.planker.dk

Figur 7. Diagram af serviceprintet
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Figur 8. Printudlaeg til serviceprint.
Printets starrelse er 86 X 46,5 mm.
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Figur 9. Serviceprint, komponentplacering

i gverste linje. Linje 2 viser "R=", som return loss,
S11 for de teknisk mindede samt SWR som 1:x,xx,
hvor "<10", betyder, at SWR er uendelig hgj, nar
der ikke er nogen DUT, men ogsa fordi, vi ikke
har nogen praktisk anvendelse af SWR over 1:10.

Foto 5. Den feerdige maler

Rotary Encoderen skifter frekvensen op eller
ned, og for ikke at man skal fa krampe i handen
af at dreje, kan man skifte multiplyer pa display-
et ved at trykke pa knap 3.

DEFAULT star multiplieren pa 100 kHz ved
opstart. Derfra starter den med at skifte ned

0Z juni 2016

hver gang, der trykkes pa Knap 3. Der vises kort-
varigt den nye indstilling, som er 10 kHz, og
sadan bliver det ved ned til 1 Hz, og pa den
made lgber den i ring fra hej multiplier til lav
muliplier, og fra laveste skiftes der igen til den
hojeste, som er 1000 kHz.

Foto 6. Displayet

Nar frekvensen i displayet runder 60 MHz, som er
TOP-frekvens, skiftes over til 500.000 Hz og
fortseetter derefter den ene eller den anden vej
afhaengig af, hvad vej der drejes pa Rotary Enco-
der.

P4 denne made er det ret nemt at indstille til en
ny frekvens, og man kan hurtigt dreje over et
frekvensband og se SWR eller finde resonans-
punktet for en tilsluttet antenne ved aflaesning
af minimum return loss, som jo er negativ
Nederst i foto 5 ses tilslutningen til en udvendig
veeg-adaptor, der kan genoplade et indbygget
Lithium-ION-batteri.

Kalibrering

DDS-60 (Direct Digital Signal generator) leverer
ubelastet mere end 1 mW. Nar der monteres en
DUT eller en belastning, eendres belastningen pa
generatoren en ganske lille smule. Dette folger i
veerste fald, dvs. kortsluttet DUT-terminal, kur-
ven i figur 1. Sammenlign denne med belastnin-
gen med en 50 Ohm belastning i figur 9. Hori-
sontalt viser kurverne frekvensen og vertikalt ses
de BIT, som AD8307 afleverer til ARDUINO eller
ATmega328P.

Man ma jo nok sige, at det ser absolut ikke slemt
ud. Dog er der en forskel, malt til et fald fra 500
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Figur 10. ADC veerdier ved kortslutning

kHz og frem til 60 MHz pa ca. 3,5 dB, og denne
forskel er det ngdvendigt at slippe af med. Det
gjorde jeg pa den harde made og et EXCEL-reg-
neark. Senere er det dog lykkedes at lade ARDU-
INO UNO eller ATmega328P selv generere en
kalibreringstabel og leegge den i EEPROM-omra-
det i CPU'en. Kalibreringen foretages uden til-
slutning af DUT.

Ved tryk pad én af knapperne under opstart
(teend), starter en ny reference-kalibrering, men
det er generelt kun nedvendigt, ferste gang
SWR Maleren startes. Det kan dog maske veere
nedvendigt at foretage en ny kalibrering ved alt
for store temperatursvingninger. Det tager lidt
tid, ca. 35 sekunder, men man kan felge udvik-
lingen pa displayet. Atmega328P er ikke den
skarpeste kniv i skuffen, selv om den faktisk ger
et godt stykke arbejde her.

Tabellen bliver testet for frekvensomradet:
500.000 - 60.000.000 Hz, med 200 kHz spring. Der
noteres ikke efterfelgende dubletter, dvs. nar
linjen er flad (pa billedet herover), bliver kalibre-
ringspunkterne ens, sa derfor noterer vi kun den
forste og fra/til det omrade, der er ens, men det
er da alligevel blevet til over 100 kalibrerings-
punkter, som bliver noteret i tabellen, der gem-
mes i EEPROM. Disse kalibreringsdata bliver
lobende indregnet i de formler, der bruges til
beregning af return loss i dB og SWR-beregnin-
gerne.

Sweep over et frekvensomrade

Jeg har programmeret en sweeper-funktion,
som spger efter bedste return loss inden for 10
MHz, med udgangspunkt i den frekvens, der star
i display. Ved tryk pa KNAP-1, sweepes fra den
frekvens, der star i displayet og 10 MHz frem, i
50 kHz spring. Hvis man nar til enden, 60 MHz,
for de 10 MHz ellers skulle slutte, bliver 60 MHz
slutfrekvens. Sweep udferes i 2 omgange og
tager ca. 45 sekunder i veerste fald. 1. omgang
grov-sweepes med spring af 50 kHz. Ved bedste
return loss noteres frekvensen, og der rulles 100
kHz tilbage.
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Figur 11. ADC veerdier ved 50 Ohm belastning

| 2. sweep er springet 1 kHz, og der sweepes over
200 kHz. Efter endt sweep vises resonansfre-
kvensen for bedste return loss i displayet sam-
men med SWR.

Ngjagtigheden

Der er opnaet en ret stor nejagtighed pa de for-
elobige resultater af testmalingerne. Fra 500 kHz
til ca. 53 MHz konstaterer jeg, at den er bedre
end SWR 1:1,05. Over denne og indtil 60 MHz, er
den ca. 1:1,1 i fejlvisning med en testbelastning
pa 25 Ohm, svarende til SWR til 1:2,0. 25 Ohm
eller 100 Ohm begr begge resultere i -9,54 dB
return loss.

Denne fejlvisning er absolut til at leve med og
har ingen indflydelse pa felsomheden pa instru-
mentet. Med en simpel hjemmelavet 50 Ohm
belastning opnar man nemt mere end -50 dB
return loss. Ved blot at holde en 47 Ohm, 5 %
modstand pa DUT, afleeses -27,6 i return loss med
et SWR pa 1:1,09, maske med lidt flimmer pa sid-
ste decimal, som skyldes afrunding af decimaler
teet pa maleresultatet (malemaessigt uden betyd-
ning).

Nojagtigheden kan der ikke klages over, og alt i
alt er resultatet overvejende tilfredsstillende for
os radioamaterer.

Hvad kan man sa male

Den primaere maleopgave er jo kortbolge anten-
ner. Det er et handy maleinstrument at have
med pa Field-day til check af, at antenner er i
orden. Men nu kan dette fikse instrument altsa
0gsa bruges til andre ting. Den er jo i princippet
fodt til at veere en 50 Ohm' generator med 1 mW
output, og i samarbejdet med et tidligere
beskrevet instrument til maling af dBm og Watt
er grundlaget for en maling pa filtre, lavpas eller
hojpas, med 50 ohm's input/output, liggende
lige til hgjrebenet.

Med disse 2 instrumenter til rddighed, er det en
forholdsvis nem sag at udarbejde en filterkurve
pa et stykke ternet papir, hvis man nu ellers er af
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Foto 7. Fremstilling af 25 Ohm belastning

den type, der ikke er i besiddelse af en dyr swe-
eper eller spektrumanalysator.

Antennearbejdet

Tit og ofte, nar man arbejder med antenner, bli-
ver man i tvivl om det, man star og laver, egent-
lig er rigtigt, og passer det nu, det man maler?
Dertil er det en god ting at have nogle kunstan-
tenner, der er rent ohmske, og som har nogle
veerdier til sammenligning af det, man maler.
Ikke fordi SWR-maleren nok skal vise det rigtige
resultat, hvis den er lavet rigtigt, men for at
komme tvivlen i ens eget sind til gode. Derfor
har jeg en raekke forskellige belastninger. Nogle
af dem er kommercielle, andre er hjemmelavet,
og det er en ret nem procedure at lave sadan
nogle.

Pa et BNC hanstik skeeres/slibes flangen veek, og
centerpinden forleenges en smule med en pas-
sende trad. Jeg brugte en pin fra et DB 25 han-
stik, som passede lige ned i den spidse inderleder
til BNC-stikket. BNC er rigelig godt til denne
ovelse. Derefter blev der afkortet og slebet til
med Dremel-sliberen, og pa toppen monterede
jeg et par SMD 1206 modstande, 51 Ohm, og sa
havde jeg en fin 25 Ohm belastning til bestem-
melse af SWR 1:2.0.

Pa foto 7 ses i baggrunden et ubearbejdet stik
med det bearbejdede stik i forgrunden, med en
spids inderleder liggende ved siden af en pin fra
et DB 25 stik. Belastninger fremstilles i en ohmsk
veerdi, man matte onske sig, og er gode til at
checke, om man har lavet sin SWR-maler rigtigt,
fx ved at sammenligne 25 Ohm's SWR med en
100 Ohm's SWR - de skal veere ens, 1:2.0, med
return loss pa -9,54 dB.

Hvis man ikke vil bruge SMD-modstande, kan
almindelige 1/4 Watt modstande monteres pa
inderlederen, og studsen paloddes den anden
ende af modstanden.

Modstande med tilledninger kan, med megen
forsigtighed, justeres i modstandsveerdi. Fast-
hold modstanden i en passende holder, hvor du
kan male modstanden med et praecisions Ohm-
meter med mindst 2 decimaler.

Med en slibespids pa din Dremel/graver-sliber,
slibes ganske forsigtig midt pa modstanden, sa
kan en 27 Ohm modstand relativt nemt, og med
lidt ovelse, sendres til en 25 Ohm modstand. Det
kan godt veere, at man skal ove sig lidt, men jeg
lavede en 24,99 Ohm modstand af en 27 Ohm,
10 % i forste forseg.

God forngijelse.

Referencer:

Analog Device: Databladet for AD8307,
http://www.analog.com/media/en/technical-
documentation/data-sheets/AD8307.pdf

Vejen til sendetilladelsen, 7. udgave, side 87,
13.9.2 Bromalinger

Midnight Design Solution: http://midnightde-
signsolutions.com/dds60/

Rotary Encoder:
http://playground.arduino.cc/Main/RotaryEnco-
ders

Min hjemmeside LINK:

http://www.planker.dk/Projects/Arduino/MyPro-
ject.htm
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