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VNA MAX4 - Vector and Scalar Network Analyser

1 Informacje ogdine

Analizator Antenowy / Wobuloskop wersja MAX4 zbudowany zostat na bazie dwoch
rozwigzan - rozbudowane zostaty funkcje pomiary w trybie LCD:

» IW3HEV - analizator antenowy VNA i miniVNA
» PA3CKR - wizualizacja pomiaréw na LCD
Kompilacja dotychczasowych wersji zostata wykonana przez SP3SWJ & SP8NTH.

Miernik moze pracowac jako:
» Analizator antenowy
» Wobuloskop
» Generator sygnatowy

. B VNA MAX4
» Sonda pomiarowa sygnat w.cz. o | e—

Podstawowe dane:
» Zakres pracy urzadzenia wynosi od 100 kHz do 60 MHz
» Dynamika pomiaru dla VNA jest 30 dB do 40 dB (analizator)
» Dynamika pomiaru dla SNA jest wieksza niz 45 do 55 dB dB ( wobuloskop)
» Sita sygnatu na wyjsciu okoto 1 mW ( 0dBm)
» Zakres dynamiki pomiaru portu IN w trybie Generatora -45dBm do +15 dBm
Opcjonalnie;
» Opcjonalne wykonanie o mocy 20mW do 60mW (13dBm do 18dBm)
» Dla wersji wzmocnionej zakres dynamiki portu IN -35dBm do +25dBm

Analizator mierzy dwie wielko$ci elektryczne dla kazdej badanej czestotliwosci:
» Return Loss - réznice w dB pomiedzy sygnatem padajgcym a odbitym

> Phase - przesuniecie fazowe 0°-180° bez rozréznienia znaku pomiedzy
sygnatem padajgcym a odbitym

Pozostate wielkosci sg wyliczane na podstawie tych trzech parametrow.
VNA MAX4 posiada dwa tryby pracy:

» PC - pod kontrola komputera PC

» LCD - samodzielny pomiar z wizualizacjg na ekranie LCD

Przed rozpoczeciem pracy z analizatorem zalecane jest najpierw
zaznajomienie sie z instrukcjg obstugi miernika.

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 4 z 30
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2 Podstawy obstugi

2.1 Zasilanie

W trybie pracy PC zasilanie analizatora dostarczane jest z komputera PC ze ziacza
USB i jest dostarczane 5V DC przez ztacze USB wprost do VNA. Do podtaczania
VNA z komputerem nalezy uzywa¢ USB A-B tzw ,drukarkowego”.

Jezeli napiecie na porcie USB jest za mate (mniej niz 4,5 V), co objawia sie bladym
obrazem na ekranie LCD mozna uzy¢ dodatkowego zewnetrznego zasilacza
10-12V DC lub wigczy¢ zasilanie z wbudowanych akumulatorkow.

UWAGA !l
Nalezy uzywac tylko grubych markowych kabli o duzym przekroju przewodow

Istnieje mozliwosc podtaczenia do komputera z uzyciem przedtuzacza USB A-A o
dtugosci 5 metrdw - komunikacja pracuje poprawnie przy tacznej dtugosci 6,8m
kabla USB — ale wtedy nalezy obowigzkowo wtaczy¢ zasilanie z wbudowanych

akumulatorow.

W przypadku pracy w trybie LCD nalezy uzy¢é zewnetrznego zasilacza -I
lub wbudowanego pakietu akumulatorkédw. Napiecie zasilajgce powinno Q
w granicach okoto 10V do 12V DC, ik

10V

Uwaga !!!

Jezeli podczas uruchamiania analizatora nacigniemy klawisz to miernik
wystartuje w trybie pracy z komputerem PC.

Jezeli podczas uruchamiania analizatora nacisniemy klawisz [SI5@BOIVIN to miernik
wystartuje w trybie pracy LCD.

2.2 Tryb LCD

Do pracy w trybie LCD potrzebne jest tylko zasilanie dla analizatora. Po podtaczeniu
zasilania do VNA wystartuje ono domysinie w trybie LCD.

W trybie pracy LCD do obstugi VNA stuza tylko 4 przyciski:

> - zmien ekran

> - zmien funkcja klawiszy Up / Down
> - zmniejsz warto$¢

> [ - zwigksz wartos¢

Funkcje mozna wywotaé takze przez jednoczesne nacisniecie [[8+BIWe.

Po wiaczeniu zasilania Analizator startuje z nastepujacymi parametrami:
» Tryb VNA - pomiar SWR z funkcji czestotliwosci
» Zakres pomiarowy od 1 MHz do 51 MHz,
> Srodkowa czestotliwo$¢ 26 MHz

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 5 z 30




VNA MAX4 - Vector and Scalar Network Analyser

» Woyswietlane pomiary to: SWR, Return Loss, Impedancija

» Krok przestrajania przyciskami 1 MHz

> Funkcja klawiszy jest ustawiona domyslInie na funkcje
Klawiszem mozna wybrac jedne z trybow (ekrandw) opisanych ponizej.

2.3 Obstuga klawiatury

Klawisze i posiadajg obstuge cykliczng i mozna je trzymaé diuzej
przycisniete, wywotywana funkcja zmienia sie cyklicznie az do momentu osiggniecia
konca zakresu. Kazdemu nacisnieciu klawisza towarzyszy zmiana symbolu w
prawym gornym rogu wyswietlacza LCD, odswiezenie ekranu pomiarowego
nastepuje dopiero po puszczeniu klawiszy. Klawisz po naci$nieciu i zmianie
trybu musi by¢ puszczony, wybor trybu pomiaru jest cykliczny.

2.4 Podiaczenie do PC

Do potaczenia VNA z komputerem PC stuzy kabel USB A-B zwany potocznie
drukarkowym. Po podtgczeniu VNA do PC urzadzenie wtgczy sie domysinie w trybie
komunikacji z PC — jezeli recznie nie wtgczymy trybu LCD.

Jezeli w komputerze nie ma zainstalowanych sterownikéw interfejsu USB FT232 to
VNA zawsze wystartuje w trybie LCD, Takze jezeli nasz komputer bedzie bardzo
sprzymulony” to moze nie zdazy¢ wykry¢ interfejsu FT232. Nalezy wtedy ponownie
podtaczy¢ VNA do USB albo podczas startu recznie wymusi¢ tryb LCD naciskajac

klawisz |g¥lgleiile]g.

W trybie podtgczenia do komputera obstuga Analizatora mozliwa jest wytacznie za
pomocg oprogramowania zainstalowanego na PC. Obstuga oprogramowania ze
wzgledu na obszernos¢ tematu opisana jest w nastepnych rozdziatach.

Prosze pamieta¢ by ekran kabla i komputer na czas pomiaréw poditgczy¢ do
wspollnego uziemienia ! ! !

Antena

=

Zasilacz
opcjonalnie
GI’UdZIen 2007 © Jal’ek SPSOVV\J vuuviia Vv o vV
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VNA MAX4 - Vector and Scalar Network Analyser

3 Nazwy i funkcje poszczegodlnych elementéw
Na rysunku ponizej omdwiono najwazniejsze elementy interfejsu uzytkownika

Funkcja aktualnie obstugiwana

klawiszami [8]¢ [Ble}Wg wybrana
klawiszem |gUlaleilely

Pomiary dla F $rodkowej odpowiednio dla trybow Step
VNA SWR -- Returnloss -- Impedancja Center lub / Factor ( w trybie tabeli )
IMP  Dtugosc kabla -- xxxxxx -- Impedancja Zoom

WOB Szer.Pasma -- Ttumienie -- Dobro¢ Left

PHS Phase -- ReturnLoss ---lmpedancja Right

| Krok przestrajania w trybach Left Right Center

Port do podiaczania
Anteny w trybie VNA

Wyjscie sygnatu w
trybie WOBULOSKOP

Wejscie mierzonego sygnatu
w trybie WOBULOSKOP

PORT USB

Zlacza zasilania 10-12V DC

YIEE- zmien tryb pracy -
zmien ekran

zmiana funkcji

klawiszy Up Down

B - zmniejsz wielko$¢
wybrang trybem Funkcja

- zmniejsz wielko$é
wybrang trybem Funkcja

Czestotliwos¢ konca pomiaru

| Czestotliwos¢ startu pomiaru |

Czestotliwos¢ srodkowa dla ktérej obliczane sg
pomiary w wyswietlane na gérze LCD

| Informacja o aktualnym trybie pomiarowym |

Uwaga !!! W trybie TABELA ekran wyglada inaczej i jest doktadnie oméwiony dale;.

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 7 z 30
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4 Budowa miernika

Celem fatwiejszego zrozumienia zasady dziatania miernika ponizej zamieszczone sg
schematy blokowe analizatora-wobuloskopu

4.1 Tryb pracy Analizator antenowy - VNA

Synteza DDS
AD9851

Sprzegacz
kierunkowy

Detektor wzmocnienia i fazy
AD8302
Terminator 50 om F “

Badana
Sterowanie

i
wizualizacja

4.2 Tryb pracy Wobuloskop - SNA

Synteza DDS
AD9851

Sprzegacz
kierunkowy

E

m -

Badany
filtr

=n

Sterowanie
i
wizualizacja

Detektor wzmocnienia i fazy
AD8302

Terminator 50 om

5 Korzystanie z Analizatora Antenowego
Postugujac sie analizatorem antenowym nalezy pamieta¢ o kilku sprawach:

1. Wszystkie porty analizatora sg zabezpieczone, a port VNA dla napiec statych
stanowi zwarcie do masy. Nalezy jednak pamieta¢ ze antena bez zwarcia
elektrycznego moze by¢ natadowana jak kondensator, nalezy zawsze
roztadowac antene przez zwarcie goracego pina z masa.

2. Jezeli wykonujemy pomiary anteny ktéra byta nie uzywana od kilku dni a
antena nie ma wystarczajgcego zabezpieczenia przed wilgocig to pomiary
moga by¢ zafatszowane. Nalezy wczesniej:

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 8 z 30
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a. zmierzy¢ antene - zapisa¢ pomiar jako plik VEC
b. osuszy¢ antene - ponadawac kilka minut za pomocg duzej mocy
c. zmierzy¢ antene i porownac wyniki.

Jezeli pomiary sie ro6znig - nasza antena fapie wilgo¢ i zawsze zanim
zaczniemy stuchac nalezy jg osuszy¢ - albo po prostu naprawic¢ antene :-)

3. Jezeli mamy obok siebie rozwieszonych kilka anten na to samo pasmo (Dipol
Delta invV) po podczas pomiaru badanej anteny nalezy inne odtgczy¢ od
odbiornikéw. Podczas pomiaru anteny nalezy zbada¢ wzajemny wptyw anten
na siebie - antene sasiednig nalezy:

a. rozewrzec¢ ztagcze ( nic nie podtagczone)
b. zewrze¢ zigcze
c. podtaczy¢ rezystor 50 oméw ( albo potencjometr 220 omdw)

Anteny sasiadujace ze sobg moga sie nawzajem odstrajac powodujac
przesuwanie rezonansu nawet o kilkaset kHz !!!

4. VNA podczas pracy pracuje jako nadajnik o matej mocy i emituje na kazdej
mierzonej czestotliwosci. Stychac to charakterystycznie odgtosy w odbiorniku,
ktéry bedzie w poblizu albo bedzie podtgaczony do drugiej anteny

5. VNA w trybie LCD robi 115 pomiaréw w jednym przebiegu i tylko w tych
punktach. Jezeli oglgdamy zakres 1 do 51 MHz to kazdy pomiar wykonywany
jest co okoto 435 kHz i jezeli bedziemy mierzyé anteny o bardzo ostrych
rezonansach to miernik moze ,nie trafi¢” w rezonans. Trzeba zawsze zakres
pomiarowy ustawi¢ optymalnie do mierzonej anteny. Jezeli ustawimy
skanowanie od 3,3 MHz do 4,0 MHz to jeden krok pomiarowy bedzie co
6 kHz i bedzie wystarczajagcy do ogladania anten z bardzo ostrym
rezonansem.

6. W trybie pracy z PC ilos¢ krokow pomiarowych domysinie wynosi 649
(ustawiana w pliku INI), co przy zakresie pomiarowym 100kHz do 65 MHz daje
krok pomiaru rowny 100 kHz. Jezeli ustawimy skanowanie od 3,3 MHz do
4,0 MHz to jeden krok pomiarowy bedzie co 1 kHz i bedzie bardzo doktadne.

7. Uziemienie - bardzo duzy problem sprawiajg anteny niesymetryczne typu
G5RV z nie uziemionym ekranem kabla. Jezeli zmierzymy takg antene za
pomocg VNA LCD zasilanego z akumulatorkéw (wyizolowane) to pomiar na
pewno bedzie zafatszowany !!! Mozna to tatwo zweryfikowaé przez dotkniecie
palcem masy konektora antenowego. Jezeli podczas pomiaru anteny
dotykanie palcem masy zmienia pomiar to oznacza ze antena pracuje troche
jako Longwire :-) i jej praca jest uzalezniona od uziemienia radiostacji.

8. Detektor pracujacy w VNA jest szerokopasmowy posiada sonde pracujgca az
do 3GHz. Podczas pomiaréw objawia sie to tym, iz obce sygnaty radiowe
wchodzace na badang antene widoczne sg jako szumy na pomiarach i
chwilowe znieksztatcenia pomiaréw. Dlatego wersja VNA o duzej mocy jest
uodporniona na ciezkie warunki pomiarowe.

9. W trybie pracy wobuloskopu nalezy pamieta¢, ze wyjscie i wejscie posiada
impedancje 50 omoéw. Celem badania filtréw kwarcowych trzeba zastosowac
uktady dopasowujgce albo filtr bada¢ w docelowym uktadzie w RX gdzie

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 9 z 30
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dopasowanie powinno by¢ juz zapewnione na wejsciu antenowym — ale wtedy
badamy caty tor RX i nalezy wytgczyc automatyke.

5.1 Tryb pracy samodzielnej - LCD
5.1.1 Pomiar SWR w trybie LCD

Krok strojenia SWR Return Loss Impedancja Funkcja

F Start Mode F Srodkowa F Stop

€ SWR1:3
N —
E -— _— _— —_— —_— —_— —_— —_— _— _— _— _— —_— _— _— —_— —_— —_— — (_U
= ®
S =
O —-— _— —_— —_— —_— _— —_— _— —_— —_— —_— _— —_— _— _— —_— —_— —_— — C
= N
o S
= SWR1:2 N
© SWR1:1,2
(O]
x _— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— _— —_— —_— —_— —_— _— _— —_— —_— —_— I
@)

F Start Mode F Srodkowa F Stop

5.1.2 Pomiar impedancji w trybie LCD

Krok strojenia Dtugos¢ kabla Impedancja Funkcja

£
o
o
o
[ap}
o
_O —_— _— —_— —_— _— —_— —_— —_— _— —_— —_— _— —_— _—— —_— _— —_— _— _— -.
) | =
§ %
B 2
g 5
§- _— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— _— —_— —_— _— — —_— —_— —_— 8
£ N
°
(O]
'
@)
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Pomiar dtugosci kabla jest omowiony w rozdziale z przyktadowymi pomiarami.

5.1.3 Pomiar fazy w trybie LCD

Krok strojenia Return Loss

Skala fazy od 0 do 180°

F Start Mode F Srodkowa

5.1.4 Pomiar w trybie pracy Wobuloskop

Impedancja Funkcja

F Stop

Znaczniki skali

Krok strojenia Pasmo Loss - Ttumienie

Skala ttumienia 0 do 60 dB

Dobro¢ Funkcja

SWR 1:2
SWR 1:1,2

Znaczniki skali

¥
— _— —_— _— —_— —_— L _— L _— L —_— —_— _— L _— —_— _— —_— ¥

F Start Mode F Srodkowa

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ
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Pomiar dtugosci kabla jest omowiony w rozdziale z przyktadowymi pomiarami.

5.1.5 Tabela pomiarowa w trybie LCD

Krok strojenia F Start F Srodkowa F Stop Funkcja

Pomiary dla F z tabeli

Wspotczynnik skrocenia Pasmo Dobro¢ Diugos$¢ kabla

5.2 Tryb pracy pod kontrola komputera - PC

UWAGA !l

Do pracy z komputerem wymagane jest wczesniejsze wgranie oprogramowania i
jego odpowiednie skonfigurowanie.

Celem rozpoczecia pomiarow nalezy:

- potgczy¢ mase anteny (ekran) z masa komputera

- Podtaczy¢ szary kabel USB — A-B  do VNA

- podtgczy¢ ztgcze USB do komputera ( VNA zasilane jest z komputera)

- poczekaé okoto 5 sekund na uruchomienie sie interfejsu USB/RS232

- uruchomi¢ na PC program VNA - potwierdzi¢ okno informacyjne

- rozpoczecie pomiardéw nastepuje w momencie odznaczenia przycisku HOLD

- analizator kliknie kilka razy przekaznikiem i rozpocznie pomiary.

- kazdy cykl wykonania pomiaréw sygnalizowany jest przez wydani odgtosu ,puk”

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ Strona 12 z 30
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5.2.1 Oprogramowanie do Analizatora IW3HEV
Program bazuje na jednej z wersji oryginalnego programu IW3HEV.
Aktualne wersje oprogramowania sg na WWW
http://sp3swj.googlepages.com/vna software

W tej wersji z pomocg Darka SP7DPT dodatem obstuge wobuloskopu oraz tryb
generatora. Nastepnie z dwoch programéw do VNA_LPT i miniVNA zrobitem jeden
uniwersalny ,wielosystemowy” program ktéry moze wspotpracowaé z réznymi
wykonaniami VNA w zaleznosci od ustawien w pliku INI.

4 Antenna Network Analyser by IW3HEY & IW31JZ - LPTERS (¥ 3.0.0) - Updated by GIRXQ,SP3SW.J SPTDPT E| = E|

file  About
AL WA EH  aneens [l Cobhl.ml .(ahleu'nuthl ] ndl Fad Flerl = Genefw] PHASE XRZ
0d8 100 0 ohm
— r“-\ - — ——
75 l al 75 ohm
1048 |- | |
50 cerfee L W & 150 ohm
2048 l
RL ! | 225 ohm
o« 5 |
15
Dt gt I
wel 10 Lk 300 chin
MARKERS VALUES DISFLAY
|y €l FRECQ SWR 2] RL Ha ]| ™ Full
WV Makert ® | 3735000 [ 105 [ 4788 [ 3158 [ 14516 | | I~ ¥end
~ Msker2 m | 3140000 [ 4026 | 654 [ -0.44 | 1654 | [ ¥ 50 chm
MIN, SWR
FMonswn m [ 373000 [ 105 [ 4788 [ 3158 [ 14506 | [
HF AMATELIR BANDS CONTROLS | TRACE ENABLE AND COLOURS
Lpn Cun T — A ME Pt WP
s SR :nu:zu W Bands 00 Z o] @ W mr
Faren o | Rt [P"';“ | RL (98] g 14 | fobee) T
10.0-102 ¢ 280-300 | | © VHF a1 | _Hone |

W planach jest oprogramowanie zaktadki do automatycznego pomiaru kwarcow.

7 Antenna Network Analyser by IW3HEV & IW31JZ - LPT&RS (V 3.0.0) - Updated by G3RXQ,SP3SW.J SP7DPT [Z]\e,_:,-ib__(l
Fil= About

Antenna} . Cable Loss| .Cable Length| n xta\] ] Fllterl Generator o Miler EEL

D Hz

CONTROL MEMORY
* 1Hz " 10kHz M [3600000  SetMO | [21050000 SetMs |
CoHe O 100Kk [050000 setMi | [24550000 SeiM |
C00Hz  © 1MHz [i0500000  SetM2 | [27195000  SetMZ |
CokHz  C 10MHe Do [#100000  SetM3 | [28050000  SetMs |
Lo —— H [e060000  SetMd | [23050000  SetM3 | u
2 Focal| 48,01

5.2.2 Inne programy do obstugi analizatora
http://sp3swj.googlepages.com/vna software
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5.2.2.1 Zplot AC6LA
Aplikacja napisana do dziatania wytgcznie pod kontrolg MS Office 97/00...
http://ac6la.com/zplots.html na stronie znajduje sie opis programu

3 Microsoft Excel - helical radiale 4x20 m_Z22.xls

@m Edycja  Widok Wstaw Format MNarzedzia Dane Okno  Pomog Wpisz pytarie do Pomocy ¥/ @ X
__B_B_d_gmf’whaﬂa Ll \g_}:vzuugjzlww |

210 - B 7 U= === il sE s o= oA
D4 s 5

=
Load Data_| iainfxis Titles | Legend Box_| Copy GIF Print Preview | Dots Cnjoff_| Generate Data | ~
Left A G =}
Phase (@) (7] scale 2 Phase | SWR vs Frequency B0 [swe.
W
100 4
t
a0 g
\ |
i 35
a0
ol SN |
I
k! Freq: 375545
| |owR: 108 74 )
= B0 = : 5013
£ /\ | |xs 405 g
3 s % Zmag: 50.29 28
=
% \\ | |neta: 462
T 40 T{Rho:  0.0405
- X ! ﬁ’ i;‘; = R Data currently loaded is from
T-|Phase: 85.87 | $701
plots§Scan cov
|
2 ; ‘“VN“’_ e [ minivA
i 1 e il Setup
\+.« e run |
0 1
34 35 36 a7 38 38 4 41 4.2 I (Continuous
Set Seales Scale(s) Locked Full Freg Range Frequency (MHz) Snapshats Single Freg
Reference Lines Rp (left scale} [ Resolve Sign of % —
tett | Rignet] fm] | addorsubwac: L« > o 2mag Ctiare
Leitz | ightz || Transmission Line Rs ® via Fhase
Freg SWR Rs xs Zmag __ Theta _ Rno RL__Pn e
8| Markert [ 375545]  1.08] 50.13] 4.05] 5029  462] 00405] -27.86] 8587] W Textenscreen
Uise Jeft mouse bution (or spinned) to move Markert. Activate Maricer2 with right mouse bution.
Click outsicte the chan border or press ESc 1o 1emove markers
=
H 4 » wfy Data ) Custom { Smith 1< i | @il
PRysuir g ) Auokeztaty - [181 % SN SN O M A BE G- F-A-===a 3

Marker(s) in use

Uwaga dowspoétpracy z VNA MAX4 nalezy pobrac Zplot ze strony

http://sp3swj.googlepages.com/vna software

5.2.2.2 VNA - PA7N

Bardzo prosty program z funkcjg automatycznego wykrywania portéw RS232

Comport Steps (500 RL.Cal [11 d8 DDSfreq. 192000000 | Hz.

RL  SWR Phaze 2K H
0db 10 - — e NP ERN Y

04
oL
Settings vaues Plot
Frequency range Frequency SWR  RL FPhase  [2l  Rs [l e O
stort ol00m| LOWEXSWR @441 630 28 462 11005 4522 10033 ElRshmiss|  [IR=
Marker 1 32953 1046 1.7 561 9253 2097 90.12
v
End| 700000 parkerz [“Iehae
&z

W programie trzeba zawsze wpisac czestotliwos¢ pracy DDS
http://download.pa7n.nl/pa7n-vna.exe
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5.2.3 Sterowanie analizatora przez port RS232

Komunikacja z analizatorem odbywa sie poprzez port szeregowy RS232 z
nastepujacymi parametrami: 115200 8 n 1 brak kontroli przeptywu. Do komunikaciji
wykorzystane sg tylko linie TX i RX.

Do analizatora trzeba wysta¢ kolejno cztery parametry zakonczone <CR>.
1. Sterowanie - moze przyjmowac¢ wartosci 0 1
0 - tryb VNA
1 - tryb Wobuloskopu
2. DDS_FTW - stowo sterujgce DDS - czestotliwos¢ startu
DDS_FTW = F_start * 2"32 / DDS_CLCK
3. STEP - ilos¢ krokéw (pomiaréw)
0 nie zostanie wykonany zaden krok

1 zostanie wykonany jeden pomiar i uzyskamy jeden odczyt obu
przetwornikbw ADC. Przetworniki sg 10 bitowe i obydwa dajg wartosci z
zakresu 0 -1023

4. DDS_STEP - stowo sterujgce DDS - czestotliwos¢ kroku
DDS_STEP = F_step * 232/ DDS_CLCK

Analizator wykonuje ,zamowiong” ilos¢ pomiaréw i odpowiada 8 bajtami na kazdy
krok pomiaru. Protokdt jest jawny i dlatego do VNA dostepne sg rézne programy
innych autorow.

6 Instalacja oprogramowania do analizatora MAX2

Instalacja analizatora opisana jest na dysku CD-ROM ze sterownikami USB

UWAGA !!!

nalezy pamietac zeby przed pierwszym uruchomieniem do pracy z komputerem
1 - Zainstalowa¢ sterowniki portu RS232 (FT232)

2 - Zainstalowa¢ oprogramowanie do miniVNA ( nie uzywac¢ go !!!)

3 - Ustawi¢ kropke jako punkt dziesietny w ustawieniach regionalnych Windows
4 - Skonfigurowacé plik ANALYZER.INI — ustawi¢ numer portu COM RS232

5 - Uruchomié¢ program ANALYZER i mozna robi¢ pomiary ...

6.1 Instalacja programu VNA wersja 3.0.2

Program dedykowany jest dla srodowiska WINDOWS 98 i XP, natomiast z
WINDOWS 2000 bywajg jakie$ problemy z bibliotekami DLL.
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Program ma bardzo mate wymagania systemowe - dziata nawet na komputerach
klasy Pentium II.

Program do VNA w wersji 3.0.2 nie wymaga instalacji - moze by¢ uruchamiany z
dowolnego katalogu. Program skiada sie z dwéch plikow ktére musza byé w tym
samym katalogu !!!

RAAARPATSICCADLS - wiasciwy program

BAAARPARIN| zapis ustawien konfiguracyjnych

Przed uruchomieniem programu nalezy ustawi¢ parametry opisane ponizej:

ASEELGICEEEA  Numer portu komunikacyjnego - bez ustawienia tego parametru nie
bedzie poprawnej komunikacji z Analizatorem

MOl SISO ESIAl Offset dla trybu pomiarowego VNA
MOl SISMIICIEIRRS Offset dla trybu pomiarowego Wobuloskop

] ae Ko el R erlol)o)o]o)) Czestotliwosc DDS ( 6 x czestotliwosé generatora)

WhA measurment stopped. ..
fFor stark MMA measurment - press HOLD bukton | <

<

= Have a nice measurment -1 SP33W] <

Po uruchomieniu Programu nalezy potwierdzi¢ okno informacyjne. Pomiary
rozpocznag sie dopiero po odznaczeniu pola Hold na ekranie programu.

COMTROLS

v Hold.
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7 Przykladowe pomiary
Ponizej opisane sg przyktadowe pomiary i kolejnos¢ postepowania z miernikiem.

Zalecane najpierw zaznajomienie sie z obstuga z poziomu PC, wtedy wykonywanie
pomiaréw tyko za pomocg LCD jest tatwiejsze do opanowania

Za pomocg LCD mozna robi¢ analogiczne pomiary jak za pomoca komputera PC.

7.1 Pomiary w trybie LCD

7.1.1 Pomiar anteny
Uwagi wstepne.
Podczas obstugi VNA za pomoca klawiszy nalezy obserwowac:
» wskazania odczytu czestotliwosci na dole ekranu
» rodzaj wybranej funkcji w prawym gérnym rogu
» rodzaj wybranego kroku w lewym g6érnym rogu
» mozna tez stuchaé piknieé gtosniczka - buzeral

Jezeli mamy przyktadowo przestroi¢ sie 0 20 MHz w dot a krok ustawiony jest 1 MHz
to wystarczy chwile przytrzymaé przycisk DI, ale jezeli krok ustawiony jest 20kHz
a musimy przestroi¢ sie 20 MHz to lepiej najpierw zwiekszy¢ krok a dopiero potem
przestroic sie.

Pierwszy przyktad pokazuje najprostszy przypadek jak za pomoca kilku nacisniec
klawiszy mozna szybko ustawi¢ wybrany zakres pomiaru.

Pomiar anteny w zakresie 3MHz do 5MHz

Ip Czynnos¢é Wynik

1. | wiagcz VNA VNA startuje z zakresem 1 - 26 - 51 MHz
krok 1 MHz, funkcja Zoom

2. | przytrzymaj przycisk przez 5 | zakres pomiaru zmniejszy sie do 25 do 26 MHz
piknie¢ buzera

3. | przytrzymaj przycisk zostata wybrana funkcja na ekranie pokazata sie
przez 4 pikniecia literka C oznaczajaca ze teraz mozemy zmienia¢ srodkowa
czestotliwos¢ pomiaru, przesuwac cate okno o zadany krok
1 MHz

4. | przytrzymaj przycisk przez | zakres pomiarowy przesunat sie do zakresu 3 do 5 MHz
22 pikniecia buzera

Na ekranie LCD mamy teraz pomiar SWR w zakresie od 3 do 5 MHz. Za pomoca
przycisku mozemy przetgczaé ekrany pomiarowe SWR >> IMPedancja >>>
PHAse >> Tabela.
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Jezeli teraz chcemy przyktadowo wybrany fragment pasma 3,480 MHz  do
3,820 MHz to mozemy to zrobi¢ w nastepujacy sposéb:

Pomiar anteny w zakresie pasma 3,480 MHz do 3,820 MHz

Ip Czynnos¢ Wynik

1. | Kontynuujemy poprzedni pomiar | VNA mierzy w zakresie od 3 do 5 MHz
krok 1 MHz, funkcja

2. | przytrzymaj przycisk zmienita sie funkcja z Center >
przez 1 piknie¢ buzera

3. | przytrzymaj przycisk przez 1 | zakres pomiaru zmniejszyt sie do 3,5 do 4,5 MHz
pikniecie

4. | przytrzymaj przycisk zmienita sie funkcja z Zoom >
przez 3 piknieci buzera

5. | przytrzymaj  przycisk zmienit sie krok strojenia z 1 MHz > 20 kHz
przez 5 piknie¢ buzera

6. | przytrzymaj przycisk zmienita sie funkcja z Step >
przez 3 piknigci buzera teraz bedziemy przesuwac lewg czestotliwosé

7. | przytrzymaj  przycisk zmienita sie lewa czestotliwo$¢ z 3,5Mhz na 3,480 MHz
zmieni sie prawa czestotliwosc

na 3,480MHz
8. | przytrzymaj przycisk zmienita sie funkcja z Left >
przez 1 piknieie buzera teraz bedziemy przesuwac prawg czestotliwos¢

9. | przytrzymaj przycisk [Blel¥ig az | zmienita sie prawa czestotliwosc z 4,5Mhz na 3,820 MHz
zmieni sie prawa czestotliwo$c
na 3,820MHz

Zasada obstugi jest bardzo prosta, wystarczy zawsze popatrze¢ chwilke na
wyswietlacz, odczyta¢ aktualne nastawy i chwilke pomysle¢ jak najszybciej ,doj$¢” do
wiasciwej czestotliwosci.

7.1.2 Generator

Analizator antenowy moze stuzy¢ takze jako generator sygnatowy. Nalezy ustawié
$rodkowg czestotliwosé na zadang F, a nastepnie za pomoca Funkgji zrobi¢
maksymalne zblizenia naciskajac na klawisz [ J§. Jak dojdziemy do najblizszego
Zooma +/- 5 kHz to nastepng pozycja kohczacg zakres zmian jest
TRYB GENERATORA.

W tym trybie mozna normalnie przestrajaé generator za pomoca funkcji 0
czestotliwo$é zdefiniowang w funkgji m

7.1.3 Pomiar dtugosci kabla

W trybie pomiaru dtugosci kabla nalezy ustawi¢ dwa markery - lewg i prawg
czestotliwos¢ w okresie pomiaru Impedancji albo fazy.

1. Podtgczamy do portu VNA kabel o dtugosci co najmniej 2 metrow
2. Kabel na drugim kohcu musi by¢ zwarty elektrycznie - albo rozwarty

3. Wigczamy analizator- w trybie pomiaru SWR nie moze by¢ wida¢ zadnego
rezonansu a SWR w catym zakresie musi by¢ duzy
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4. Klawiszem wigczamy tryb IMP- pomiar impedancji

5. Jezeli pomiary przy 1MHz zaczynajq sie od 300 om oznacza to ze kabel jest
rozwarty na koncu

6. Jezeli pomiary przy 1MHz zaczynajg sie od 0 om oznacza to ze kabel jest
zwarty na koncu

7. Wybieramy funkcje 9m
8. Klawiszem Up zawezamy widok dotkéw tak by byto wida¢ nie mniej ni¢ jeden

okres

9. Uzywajac funkcji i i zmniejszajac krok staramy sie za pomoca
przyciskéw [UJ§ ustawi¢ na ekranie LCD jak najbardziej doktadnie jeden
okres.

10.Po lewej stronie wykresu wida¢ jedng kropke, odpowiada ona zakonhczeniu
poprzedniego wykresu nalezy tak ustawi¢ widok by zgrata sie ona z
poczatkiem wykresu.

11.Wykres tak ustawiamy by okres zgrywat sie dla wartosci okoto 50 om
12.Nastepnie - naciskamy przycisk i przechodzimy do trybu TABELA.

13.W trybie tabela precyzyjne przesuwamy lewg i prawg czestotliwos¢ by pomiar
Z dla obu markeréw wyszedt identyczny.

14.Ostatnig czynnoscig jest zmiana wspétczynnika skrécenia kabla na wtasciwy
dla badanego. Naciskajac klawisz m wtgczamy funkcje
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15.Nastepnie za pomocg klawiszy Up Down ustawiamy odpowiednie
wspotczynnik skrocenia kabla.

16.Odczytujemy dtugos¢ mierzonego kabla z komorki w prawym dolnym rogu.

Najczesciej spotykane sg kable z PCV o wspétczynniki 0,66. Jezeli mamy nieznany
kabel mozna ucig¢ wzorcowy odcinek (o znanej dtugosci) i wyznaczy¢ dla tego kabla
wspotczynnik.

7.1.4 Badanie rezystoréw

Jezeli do VNA w trybie pomiaru impedancji podtaczymy rezystor o rezystancji z
zakresu 0 do 300 omoéw, to mozemy sprawdzi¢ czy rezystor jest bezindukcyjny.
Jezeli odczyt Z w funkcji F sie zmienia faluje lub mocno wykrzywia to oznacza, ze nie
przedstawia on sobg czystej rezystanciji. Odczyt Z powinien by¢ ptaski w catym
zakresie.

7.1.5 Pomiar impedancji falowej kabla

Do wykonania pomiary niezbedny jest bezindukcyjny potencjometr o wartosci
330 om.

1. Podtagczamy do portu VNA kabel o dtugosci co najmniej 2 metrow
2. Kabel na drugim kohcu musi by¢ rozwarty

3. Wigczamy analizator- w trybie pomiaru SWR nie moz eby¢ wida¢ zadnego
rezonansu a SWR w catym zakresie musi by¢ duzy

4. Klawiszem wiaczamy tryb IMP- pomiar impedanc;i
5. Zapinamy na koncu nasz potencjometr

6. Regulujemy potencjometr tak by uzyskac ptaski odczyt impedancji w funkciji
czestotliwosci

7. Wartos¢ pokazywanej impedancji to jest wiasnie impedancja falowa naszej
linii transmisyjne;.

8. Podtaczamy potencjometr wprost do portu VNA - weryfikujemy odczyt Z.

7.1.6 Pomiar filtru

Badany filtr podtagczamy do portow VNA i IN. Nalezy pamieta¢ ze impedancja
badanych obwodéw powinna by¢ 50 omoéw podobnie jak obu portéw miernika.

Przyciskiem witgczamy tryb Wobuloskopu.

Ustawiamy zadany zakres czestotliwosdci zgodnie z opisem a poprzednich
rozdziatach
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7.2 Pomiary w trybie PC
Opisany zostanie program bazujacy na pierwotnym programie
http://www.sp2swj.sp-qrp.pl/IW3HEV/VNA3p montaz/VNA pomiary.htm

8 Przykitadowe wykonywanie pomiarow
8.1 Pomiar anteny

Podtaczamy antene do BNC ANT blizej brzegu obudowy.

VNA MAXA

b ST IW]

Markery - LEWY klawisz myszki na wykresie - stawia tam marker M1

- PRAWY klawisz myszki na wykresie - stawia tam marker M2
ZOOM - zblizenie wykonane dla postawionych markeréw
RECALL - cofnij jeden krok zoom wstecz ( dziat tylko jedne krok !!!)
SAVE - zapisz F start stop do pamieci pod klawisz RECALL
Min.SWR - wiacza automatyczny marker szukania najmniejszego SWR

Jezeli pomiary robimy za pomoca VNA odizolowanego od swiata (wersja z
LCD i wiasne bateryjki lub z laptopa zasilanego z baterii) i dotykanie masy
VNA zmienia nam odczyty-wykresy oznacza to ze mamy zle wykonang
instalacje antenowgq i nasza reka staje sie fragmentem przeciwwagi anteny a
ekran kabla bedzie promieniowat wcz !!!!

Takie zjawisko mozna zaobserwowoa¢ przy antenach Longwire lub antenach

samochodowych CB montowanych na nieoryginalnych magnesach a takze z
antenami G5RV ktére na wejsciu do domu nie maja uziemionego ekranu kabla
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Przyktadowy pomiar anteny LongWire o diugosci okoto 50 metrow

] Antenna Network Analyser by IW3HEV & IW31JZ - LPT&RS (¥ 1.3.2) - Updated by G3RXQ,5P35W.J,SP7DPT M=
¥ P ¥ == [
Eile about
RL SWwh Antenna . Cable Lossl HCable Length| E Xtal| i Filter‘ Generator| PHASE XR-Z
0dB 0.0 0 — 0 ohm
—| 50 ohm
75 45° — 75 ohm
10de |-
-50 f- 1. 50° - 150 ohm
208 |- - el R e e
o gl /\/ ______________________________________________ 1257 225 ahm
i1z | HIE Lo
s0del 1.0 180! 300 ohm
MARKERS YALLIES DISPLAY
<ol <] FREQ. Swh 1z AL FPHASE N I~ Ful
W Maker1 m || | 3842000 | 184 | 3364 | 1059 | 1339 | | I 2o
W Maker2 M || | 7148 000 | 149 | 4293 | 1411 | 11331 | | [~ B0chm
FREQUENCY S'WEEF LIMITS CONTROLS |E:\Documents and SettingstJASE \Pulpitiwil2 vec TRACE ENABLE AND COLOURS
v #
a0 mie s VI BANDWIDTH and 0 SWR Ml v PHASE[] M
MHz (Stat) | | [ o |Z1[ohm] g W Fis[ohm] B~
g ,% | 3306 000 | 2 RL[dB] m @ [%s0fohm] B T
~ B B andwidth 0 Al | e |

UWAGA !!!!!

Standardowe wykonanie miernika tesuje antena mocag okoto 1 mW i jezeli antena
bedzie zawilgocona ( izolatory trapy itp ) to pomiary bedg zafatszowane !!!!
Przegrzanie anteny mocg np 100 W przez kilka minut i nastepnie poprawne
odczyty SWR swiadczg o tym ze nasza antena tapie wilgo¢” !!!llll - WNIOSEK -
naprawic¢ antene lub ,suszy¢” jg za pomocg TRX przez odbiorem -)

Jezeli w poblizu bedg pracowaty silne nadajniki radiowe to nasze pomiary mogaq by¢
zaktocone lub znieksztatcone

Specjalne wykonania miernika VNA moga pracowac ze zwiekszong moca 10
20 lub 60 mW !!

S3 one zdecydowanie lepsze do pomiaréw anten na bardzo diugich liniach

zasilajacych, dtugich anten Longwire i Beverage a takze do pomiarow anten
bardzo szerokopasmowych ktore silnie odbieraja komercyjne stacje KF.
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8.2 Pomiar kwarcu

wiaczamy tryb FILTER ( wobuloskop)
stuchac pstrykniecie przekaznika
jedna noge kwarcu podtagczamy do WY a druga do WE miernika

Antenna Network Analyser by IW3HEV & IW 3| LPTERS (V 1.3. Updated by G3RXQ,SP3SWJ,SP7DPT
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I~ Min SwWR B
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7] Antenna Network: Analyser, by IW3HEV. & IW31JZ - LPTERS (V.1 - Updated by G3RXQ,SP3SWJ SP7DPT
Fle About
AL Swh Antenna‘. Cable Luss‘.Cab\e Lenglh‘. Keal| L Filter Generator PHASE %-R-2
0 (100 : ; : 0" Bchm
1 | I
| | | 500hm
75 | | 45 {75 ohm
208 |- | | |
50 | | | 50° | 150 chm
e | | |
408 |
R.L | | P o
7z |28 | | | 135 | 225 ohm
0 |l-15
| |
808 1.0 HLb2l ! 160-! 300 chm
MARKERS VALUES DISPLAY
<> FREQ SWR 1z| RL  FHASE 1%1  Ful

& Maker1  ml 199a7970 | | | w7852 | [ [
M owake2 | | 2ooooozz | | [aze | [ [

MIN, SWR

I ey il e e I X AR ] —

FREQUENCY SWEEP LIMITS | | CONTROLS [ TRACE ENABLE AND COLOURS

[ 2001660 MHz (Stcp) | [ Hald BANDWIDTH and @ Swh B~ PHAsE (] mIT
19.9896  MHz (5tan) | [ Bands | || 500 12 (k] @~ Rslonm] T

| = - ,P:‘T"D‘s 52052 9746 RLD] W W el (che]

e el |l x andwidth a W] =]

Grudzien 2007 © Jarek SP3SWJ

Strona 23 z 30



VNA MAX4 - Vector and Scalar Network Analyser

7| Antenna Network Analyser by IW3HEV & IW3IJZ - 1 Port - LPT (V 1.1.5) - Updated by G3RXQ,5P3sw.J,sp70PT [= |1 /(K]
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Jezeli mierzony kwarc jest ,do bani” to bedzie miat duze ttumienie a tego ,dotka”
prawie nie bedzie.
W programie jest zaktadka XTAL - na razie nie oprogramowana. !

Na tej zakladce bedzie znajdowat sie ,automat” mierzacy i liczacy parametrow
kwarcu.
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8.3 Pomiar diugosci kabla - szukanie uszkodzenia kabla
we wszystkich wersja programy zasada jest taka sama
pomiar zle sie robi jezeli rezonans anteny wypada w zakresie do 60 MHz - czyli
najlepiej :
- robi¢ dla anten ktére majg rezonans powyzej 60 MHz
- robi¢ dla kabla otwartego na koncu ( lub zwartego)
na rysunku ponizej widac ze:
kabel jest na koncu otwarty - pomiar Z zaczyna sie od 300 om...
gdyby kabel byt zwarty pomiar zaczynat by sie od 0 om

Jezeli np na szpuli mamy 100 metrow kabla a pomiar wynosu np 35 metréw - to
znaczy ze na tym metrze kabel jest uszkodzony, a po rysunku od razu wida¢ czy
to jest zwarcie czy rozwarcie... -)

w zaleznosci od mierzonego kabla ( rodzaj dielektiryk) nalezy w pliku INI wpisac
odpowiednia statg dielekiryczng - standardowo jest wpisana 0.66
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markery stawiamy w szczytach ,gorek” albo w dolinkach - ,w takim samym” miejscu
( generalnie w okresie pomiaru)

najlepiej jest zrobi¢ ZOOM na fragment pomiaru
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Zgodnie z tg zasadg mozna takze mierzy¢ dtugosc¢:
- skretki komputerowej

- przedtuzaczy ogrodowych , kabli elektrycznych itp..
- kabla 300 om

Wspotczynnik skrécenia kabla zalezy od stosowanego dielektryka i trzeba
okresli¢ doswiadczalnie na podstawie kabla ,,wzorcowego, albo wzig¢ z tabel.

Po wykonaniu testowych pomiaréw kabla LAN wyszedi okoto 0,63 a dla
przedtuzacza ogrodowego 0,5

Terminator
50 om

VNA MAX4

g ST

Miejsce rezonansu podtgczenia trapu rozpoznajemy jako
zawahanie krzywej PHASE
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8.5 Pomiar inne ...... BALUNY, (i transformatory)
Dwa proste pomiary :-)

najpierw selekcjonujemy naszego toroida ( rdzen) pod katem jak na przenosi F -
robimy trafo 1:1

8.5.1 Pomiar w trybie wobuloskopu

dla pomiaru balunéw i transformatoréw 1:1 . ustawiamy miernik w tryb  FILTER - i
jedno uzwojenie do srodkowego portu a drugie do portu wejsciowego

badamy pasmo przenoszenia tego elementu jak transformatora.
Nalezy pamieta¢ ze impedancja VNA obu portéw jest 50 oméw
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Jezeli pracuje w interesujgcym nas zakresie — mozemy robi¢ z niego balun z
przetozeniem.
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8.5.2 Pomiar w trybie VNA
Balun zapinamy tak jak antene do portu ANT

by SPIW]

TRAFO
1:N
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N*50o0m

na wyjscie baluna zapinamy odpowiednig rezystancje ( bezindukcyjna - najlepiej z

rezystoréw SMD)

Bardzo dobrze jest zastosowa¢ maly nastawny potencjometr zakresu

oczekiwanego Z
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8.6 Generator.....

’_»] Antenna Network Analyser by IW3HEV and IW31JZ - LPT1 (V 1.2.1) - Updated by G3RXQ,5P35W.J,5P7DPT
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Zeby generowat napiecie wcz ( a nawet mcz)

(on pokazuje aktualny stan pracy generatora)

trzeba go wiaczy¢ :-) przyciskiem

Whpis reczny dowolnej mozliwy jest do wykonanie jedynie przez jedng z 10

komorek pamieci

W trybie GENERATORA drugie ztgcze BNC petni funkcje podrecznej sondy wcz o
impedancji wejsciowe] wyskalowanej w dB

Predefiniowane czestotliwosci komorek pamieci mozna sobie samemu zdefiniowacé w

pliku INI
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9 Rozwigzywania problemow

sp3swj@gmail.com @

10 Linki internetowe

http://sp3swj.gooqglepages.com/max4

http://sp3swj.gooqglepages.com/

http://sp3swj.googlepages.com/vna software

http://groups.yahoo.com/group/analyzer iw3hev/

http://www.gsl.net/iw3hev/Antenna%20Analyzer%201.8-60%20MHz-Eng.htm
http://www.gsl.net/pa3ckr/bascom%20and%20avr/iw3hev/

http://ac6la.com/zplots.html

http://www.radio.orqg.pl/%7Esp2mkt/vna/pomiary.html
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