В тему градуировки и показаний S-метра. 

Если дюжа не вникать в эту тему – всё получается вроде бы «очень просто» – подаём сигнал на вход СДРа с известным уровнем – идём в Setup-Calibration-Level Cal софта PowerSDR – выставляем в окошке Level подаваемый уровень в dBm, жмём на Start, ждём – всё, калибровка проведена. Но вот, когда начал более подробно разбираться – вылезли «грабли». Заметил небольшую разницу в конечных цифрах при подаче разного уровня ВЧ при калибровке на вход SDR-а. Разница незначительная, но, как говорится – «а всё же». Первые «грабли» - какой уровень выставить из ГССа? У меня в наличии три ГССа – Г4-102А, Г4-158, Г4-165. У первого выход в мкВ, у второго в dB (затухание к начальному ВЧ уровню), третий – самый «крутой» ГСС (по пачпорту может выдавать 0,05мкВ-2В) но выходной уровень у него в dBV. Могу достать из подвала ещё Г4-18, ГСС-6, Г4-116. 

Дык, вот. Решил провести «лабораторную» работу по теме. 

Выводы – если действительно озаботиться правильными показаниями S-метра – на входе SDR-а при калибровке должен быть известный ВЧ уровень. Выходное напряжение ГССа нормируется на какой-то определённой нагрузке. Нас интересует конечно 50Ом. Начал с поверки ГССов. Г4-102А на лимбе выставляю 0,5В – реально без нагрузки там 0,85В, при нагрузке 50Ом напряжение падает до 0,3В, на 75Ом – 0,4В, на 100Ом 0,48В. Г4-158 на 50Ом выдаёт 0,85В, на 75Ом – 0,91В. У Г4-165 на 50Ом погрешность минимальна – не более 5% при выходных напряжениях 0,5-2В. Но это и понятно, если сравнить стоимость этого ГССа (по первой же ссылке в нете – 49500р) со стоимостью предыдущих двух, вместе взятых. 

Т.к. наиболее распространённые в радистской среде ГССы – это Г4-102 и Г4-158 – посему будем вести речь о них. Г4-102А не стал использовать для градуировки SDR-а – погрешность в 30% для 50Ом-ных нагрузок посчитал слишком большой, чтобы назвать это калибровкой. У Г4-158 погрешность для 50Ом-ных нагрузок вполне приемлемая – уложилась в чуть более 1дБ. В паспорте на прибор указано +-0,5дБ. Г4-165 использовал как «калибровочный» для контроля самих ГССов. 

Далее пришлось озадачится – как свести в одну «кучу» мкВ, dBm, dBV. Спасибо Илье RW3FY – он выдал табличку из какого-то старого журнала Радио. 

S9+60 = -13 дБм = 50 мВ = -26 дБВ

S9+50 = -23 дБм = 16 мВ = -36 дБВ

S9+40 = -33 дБм = 5 мВ = -46 дБВ

S9+30 = -43 дБм = 1,6 мВ = -56 дБВ

S9+20 = -53 дБм = 0,5 мВ = -66 дБВ

S9+10 = -63 дБм = 160 мкВ = -76 дБВ

S9 = -73 дБм = 50 мкВ = -86 дБВ

S8 = -79 дБм = 25 мкВ = -92 дБВ

S7 = -85 дБм = 13 мкВ = -98 дБВ

S6 = -91 дБм = 6,3 мкВ = -104 дБВ

S5 = -97 дБм = 3,2 мкВ = -110 дБВ

S4 = -103 дБм = 1,6 мкВ = -116 дБВ

S3 = -109 дБм = 0,8 мкВ = -122 дБВ

S2 = -115 дБм = 0,4 мкВ = -128 дБВ

S1 = -121 дБм = 0,2 мкВ = -134 дБВ

--- Это для КВ частот и на 50 омах. На 75 омах напряжения в корень из 2  

раз больше. Для УКВ --- вся шкала смещается на 20 дБ (S9+60 = -33 дБм, а  

не -13, как для КВ). 

У моего Г4-158, чтобы получить выходной уровень 50мкВ - нужно выставить затухание в 80дБ. Сергей RW3PS сообщал, что у своего Г4-158 он выставлял 78дБ. Для интереса проверял свой Г4-102А - выходной уровень для 50мкВ на 50Ом - на лимбе ГССа нужно было выставлять почти 70мкВ. 

При калибровке SDR-а на различных уровнях из ГССов пришёл к выводу, что лучше калибровать на максимально возможном уровне, пока ещё не полезут «зубы» перегрузки на экране спектроанализатора PowerSDR. Вот некоторые калибровочные цифирки – 

30дБ на Г4-158, -19dBm в Level Cal – 72,8dBm показание S-метра СДРа на 50мкВ. 

40Дб на Г4-158, -35dBm в Level Cal – 73,7dBm показание S-метра СДРа на 50мкВ.

S-метр после калибровки будет показывать правильный уровень даже при изменении чувствительности и общего усиления каскадов в SDR. Смотрим скриншоты ниже. Обращайте внимание на окошко Preamp -  
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Такой «независимый» S-метр мне довелось видеть пока только в SDR! Здесь нужно учесть, что в варианте SDR от UT2FW есть возможность вкл-выкл УВЧ – посему S-метр будет правильно показывать именно в варианте как и будете его градуировать – с включенным или с выключенным УВЧ. УВЧ даёт усиление в зависимости от частоты 10-14дБ. 

Немного инфо по положению шумовой дорожки в окне спектроанализатора PowerSDR. Если менять варианты чувствительности в окошке Preamp, без подключения антенны – то видно, как шумовая дорожка сдвигается с шагом в 10дБ. В итоге имеем неизменное положение этой дорожки на шум эфира при изменении чувствительности СДРа. Ниже привожу картинки шума диапазона 40м в моём QTH. Легко заметить, что в итоге положение шумовой дорожки неизменно так же как и показания S-метра. Смотрим скриншоты – 
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Пока не разобрался с соответствием показаний S-метра градуировочным цифиркам, в которых проградуирована ось ординат слева окна спектроанализатора PowerSDR. По идее они должны соответствовать показаниям S-метра. Но реально получается, что они меньше на 15дБ. Посему вопрос пользователям этой техники – если есть инфо по этому вопросу – докладывайте в форум. Стараюсь всё техническое словоблудие по мылу «притормаживать» - бо, оно не продуктивно - много времени отнимает.    

