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Датчики LadyBug Technologies:
инновационный подход 
к измерению ВЧ-/СВЧ-мощности

А.Подолько 1

Мощность сигнала является ключевым параметром при разработке 
ВЧ-/СВЧ-устройств. Измерять уровень мощности можно многими 
методами, но наиболее востребованный – с помощью датчиков 
(или измерителей) мощности. Популярность этих устройств 
объясняется их высокой точностью, удобством применения 
и приемлемой стоимостью. Производитель оборудования 
такого типа – компания LadyBug Technologies – предложила 
инновационное решение, которое обеспечивает лучшую в своем 
классе абсолютную погрешность установки нуля и одно из самых 
низких значений относительной погрешности измерения мощности. 
Рассмотрим особенности датчиков ВЧ-/СВЧ-мощности этой 
компании и сравним их с конкурирующими решениями.

И
змерение мощности сигнала с  помощью 
датчиков обеспечивает самую высокую точ-
ность по  сравнению с  другими методами. 
Например, погрешность измерения мощно-
сти такими приборами, как анализатор спек-

тра или анализатор цепей, составляет десятые доли 
дБ (а может и превысить 1 дБ), в то время как погреш-
ность датчиков мощности – сотые доли дБ. Компания 
LadyBug Technologies разработала и запатентовала тех-
нологию, позволяющую измерять ВЧ-/СВЧ-сигналы без 
калибровки значения 0 дБм. Эта технология обеспечи-
вает высокую точность измерения маломощных сиг-
налов в широком диапазоне температур. Достигнутый 
результат основан на дополнительной теплоизоляции 
детектора от входного порта, измерении температуры 
в непосредственной близости от детектора и примене-
нии усилителя в тракте маломощного сигнала [1, 2].

Чтобы проиллюстрировать преимущества техно-
логии компании LadyBug Technologies, рассчитаем 
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суммарную относительную погрешность измерения 
средней мощности для датчика OSLB5918A (рис.1) 
на частоте 10 ГГц при уровне сигнала –20 дБм, КСВН 
тестируемого устройства (КСВН ТУ) 1,19 и  темпера-
туре 25 °C. В  таких условиях измерения датчик мощ-
ности OSLB5918A обеспечивает следующие характе-
ристики:

коэффициент потерь внутри датчика 
мощности (CF).................................................. 1,35%;
коэффициент линейности детектора (L).......... 0,22%;
уровень шума (N)............................................... 0,1%;
коэффициент стоячей волны 
по напряжению...................................(КСВН Д) 1,2: 1;
дрейф нуля.................................................. 0,35 нВт.
Вначале рассчитаем коэффициент отражения детек-

тора ρsens и  коэффициент отражения тестируемого 
устройства ρDUT:

ρsens = (КСВН Д – 1)/(КСВН Д + 1) = (1,2 – 1)/(1,2 + 1) = 0,091;

ρDUT = (КСВН ТУ – 1)/(КСВН ТУ + 1) = (1,19 – 1)/(1,19 + 1) = 0,087.
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Определим общий коэффициент рассогласования Mm:

Mm = (1 + (ρsens × ρDUT))2 – 1 = (1 + (0,091 × 0,087))2 – 1 = 0,0159.

Рассчитаем дрейф нуля Z при заданном уровне 
мощности сигнала –20 дБм (или в линейных единицах 
0,01 мВт):

Z = 0,35 нВт/0,01 мВт = 0,000035.

Суммарную относительную погрешность измерения 
средней мощности U можно рассчитать по формуле:

U= Mm2 +CF2 +L2 +N2 +Z2 =

= 0,01592 +0,01352 +0,0222 +0,0012 +0,0000352 =
=0,021= 2,1%.

Таким образом, суммарная погрешность датчика 
OSLB5918A не  превышает 2,1%, притом что у  аналогич-
ных приборов на  рынке измерительного оборудова-
ния погрешность в данных условиях будет в пределах 
от 3,5 до 5,0%.

Низкий уровень дрейфа нуля датчиков мощности 
LadyBug Technologies (порядка 0,35 нВт по  сравнению 
с  10–15 нВт у конкурирующих решений) достигнут бла-
годаря применению фирменной технологии NoZero 
NoCall, которая позволяет измерять мощность без кали-
бровки уровня нуля. В  результате отпадает необходи-

мость специально отключать сигнал от детектора для 
калибровки даже при измерениях маломощного сиг-
нала. Это существенно упрощает процедуру, снижает 
затраты на  переключатели и  другие дополнительные 
компоненты, что особенно важно при создании автома-
тизированных тестовых систем. Сравнение существую-
щих методов калибровки нуля с запатентованной тех-
нологией LadyBug Technologies наглядно показывает 
преимущества последней (табл.1).

Таблица 1. Сравнение методов калибровки уровня 0 дБм с технологией датчиков мощности LadyBug Technologies

Методы калибровки
Технология LadyBug 

Technologiesкалибровка от внешнего генера-

тора (частота 50 МГц, 0 дБм)

калибровка от внутреннего опорного  

генератора (частота 50 МГц, 0 дБм)

Затраты времени на калибровку Затраты времени на калибровку
Калибровка автоматическая, 

пользователь не участвует

Опорный сигнал (50 МГц, 0 дБм) 

является источником погреш-

ности

Пользователь некоторых моделей вынужден 

отключать датчик мощности от измеряемого 

сигнала на время внутренней калибровки

Не требуется опорный сиг-

нал

Во время калибровки датчик 

мощности не может измерять 

сигнал

Внутренний переключатель вносит дополни-

тельные погрешности измерения

Измерения не прерываются 

на время калибровки

Большие погрешности, если дат-

чик мощности работает с адап-

тером

Во время внутренней калибровки устройство 

отражает выходной сигнал, что приводит 

к паразитным составляющим внутри цепи

Погрешности опорного сиг-

нала исключены

Покупка измерительного блока 

сильно удорожает решение
Самое дорогостоящее решение Решение экономичнее на 40%

Рис.1. Датчики мощности OSLB5918A (слева) и OSLB679A 

(справа)



80	 ЭЛЕКТРОНИК А наука | технология | бизнес	 №3 (00163) 2017

Контроль и измерения	 www.electronics.ru

Наиболее значительным фак-
тором, оказывающим влияние 
на  дрейф нуля, является темпера-
тура. Благодаря корректировке каж-
дого отсчета при измерении мощ-
ности с  учетом изменения тем-
пературы калибровка датчиков 
мощности LadyBug Technologies 
не  требуется. Для компенсации 
влияния температуры на результаты 
измерения используются специаль-
ные АЦП, считывающие сигналы 
с  температурного датчика, распо-
ложенного непосредственно возле 
детектора. В результате, в отличие 
от  устройств других производите-
лей, датчики мощности LadyBug 
не чувствительны к изменению тем-
пературы (рис.2).

Кроме точности и  удобства 
использования датчики мощности 
LadyBug обеспечивают более высо-
кую скорость измерений – до  500 

отсчетов в секунду, в то время как 
для других методов этот показатель 
составляет порядка 110 отсчетов 
в секунду. Такая высокая скорость 
достигается благодаря примене-
нию в  тракте сигнала отдельных 
АЦП для диапазонов высокой и низ-
кой мощности (рис.3). Это реше-
ние дает возможность обраба-
тывать сигнал в  широком дина-
мическом диапазоне без потери 
данных. В  других типах датчиков 
используется один АЦП для верх-
него и  нижнего диапазонов мощ-
ностей сигналов и  ключ для пере-
ключения этих диапазонов, что 
не способствует высокой скорости 
измерений и  приводит к  дополни-
тельным погрешностям.

Существенное влияние на  сум-
марную погрешность измере-
ний оказывает плохая согласо-
ванность системы, что приводит 
к  росту коэффициента отражения 
сигнала от  датчика. При исполь-
зовании в  системе разъемов раз-
ных типов применяют специаль-
ные адаптеры, что сказывается 
на  погрешности измерения мощ-

Рис.2. Чувствительность датчика мощности LadyBug Technologies к темпера-

туре по сравнению с датчиками мощности других производителей

Рис.3. Функциональные схемы обычных датчиков мощности и датчиков 
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ности. Чтобы исключить влияние адаптера на точность 
измерений, пользователь датчиков мощности LadyBug 
Technologies может самостоятельно заказать нужный 
тип разъема. Предлагаются датчики со следующими 
типами разъемов: N-тип, SMA, 3,5 мм, 2,9 мм и N-тип 
с  удлиненной базой. В  результате заказчик получает 
нужную модель с  выбранным разъемом и  заводской 
калибровкой.

При использовании датчиков мощности в аэрокосми-
ческой и военной отраслях нужно соблюдать меры без-
опасности и секретности на производстве и в процессе 
разработки. Для таких приложений компания LadyBug 
Technologies предлагает датчики с  опцией MIL, кото-
рая запрещает запись информации в  энергонезависи-
мую память прибора. В  результате любые пользова-
тельские настройки удаляются, когда датчик мощно-
сти отключается.

Преимущества датчиков мощности LadyBug 
Technologies для решаемых пользователем задач пред-
ставлены в табл.2.

На российском рынке компания LadyBug Technologies 
предлагает три типа датчиков мощности:
 •	 датчики средней мощности (частота от 9 кГц до 40 ГГц, 

динамический диапазон от –60 до 20 дБм или от –30 
до 50 дБм);

 •	 датчики пиковой, импульсной и средней мощности 
(частота от  10  МГц до  20  ГГц, динамический диапа-
зон от –40 до 20 дБм);

 •	 датчики пиковой, импульсной и  средней мощно-
сти, отображающие огибающую импульса (частота 
от 10 МГц до 20 ГГц, динамический диапазон от –40 
до 20 дБм).

* * *
ООО "Остек-Электро" является эксклюзивным дистри-
бьютором компании LadyBug Technologies на террито-
рии Российской Федерации и стран Таможенного союза. 
Специалисты компании продемонстрируют предлагае-
мое оборудование и ответят на все возникшие вопросы. 
Отправить заявку на  демонстрацию приборов и  полу-
чить более подробную информацию о продукции можно 
по электронной почте ostecelectro@ostec-group.ru.
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Таблица 2. Преимущества датчиков мощности LadyBug Technologies для задач, решаемых пользователем

Задача Преимущества датчиков мощности LadyBug Technologies

Измерение средней мощ-

ности непрерывного или 

модулированного сигнала

•	 Суммарная погрешность измерений ниже;

•	 не требуется калибровка уровня 0 дБм;

•	 пользователь выбирает свой разъем, исключены погрешности влияния адаптера;

•	 скорость измерения выше более чем вдвое;

•	 есть опция защиты информации;

•	 цена ниже на 30–40%

Измерение импульсной 

и пиковой мощности

•	 Суммарная погрешность измерений ниже;

•	 не требуется калибровка уровня 0 дБм;

•	 независимая обработка сигналов в двух режимах;

•	 пользователь выбирает свой разъем, исключены погрешности влияния адаптера;

•	 цена ниже на 30–40%;

•	 есть опция защиты информации;

•	 бесплатное ПО для обработки импульсных сигналов

Измерение импульсной 

и пиковой мощности, 

измерение импульсной 

огибающей

•	 Суммарная погрешность измерений ниже;

•	 не требуется калибровка уровня 0 дБм;

•	 независимая обработка сигналов в двух режимах;

•	 пользователь выбирает свой разъем, исключены погрешности влияния адаптера;

•	 цена ниже на 30–40%;

•	 есть опция защиты информации;

•	 бесплатное ПО для обработки импульсных сигналов


