Vector Antenna Analyzer FA-VA 5 — VNWA forbindelse og brug
Michael Knitter — DG5MK oversat til Dansk af Kurt Poulsen OZ70U

Den forrige artikel beskrev de nye funktioner indfert i FA-VA 5, sammenlignet med dens
forgeenger. Benyttelse af den integrerede PC USB forbindelse, sammen med brugen af den
kraftfulde VNWA Software, forer til en hel masse nye funktioner og muligheder. I det falgende
afsnit vil der blive beskrevet hvordan man installerer VNWA, forbinder FA-VA 5 til softwaren,
principperne i brugen af VNWA og nogle praktiske eksempler med fokus pa amater radio.
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CRYSTAL ANALYZER: EXTRACTING RESONATOR MODEL PARAMETERS
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General Equivalent

Acrystal or any other electrical resonator can be described reasonably
accurate by the following equivalent circuit mode! :
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Billede 1: Analyse af et10 MHz krystal med VNWA'’s integrerede Crystal-Analyzer.

Ved definition og beskrivelse af funktioner og features for FA-VA 5 er det indlysende, at en
PC-USB forbindelse kun er veerdifuld, hvis der er tilgang til en kraftfuldt og veludviklet samt
gennemprovet PC software. Prof. Thomas Baier, DG8SAQ tilbaed at benytte hans
VNWA-Software, som er vaeret udviklet og forbedret gennem mange ar, og som understotter
hans VNWA 3 hardware. Denne software er rig pa features og er veludviklet pa en sddan made,
at den ogsa tilfredsstiller professionelle behov. Ud over selve VNWA softwaren omfatter den
ogsa en 600 siders integreret hjzelpe fil, ogsa tilgeengelig som pdf dokument [1] som ikke alene
beskriver alle features for VNWA, men ogsa er en god introduktion til en bred forstaelse af
vector network analyse.

Det folgende afsnit vil give et overblik over de forskellige anvendelsesomrader og brugen af
VNWA. Manualen for FA-VA 5 vil indeholde yderligere detaljer samt links til mere leesestof.

Software Installation

Installation af en USB driver starter automatisk forste gang FA-VA 5 forbindes til PC’en. Det
er ikke nedvendigt at teende for FA-VA5 da USB forbindelsen vil forsyne enheden med strom.
Windows version 7, 8, 10 er blevet testet for automatisk identifikation og indlaesning af den
korrekte driver fra Silicon Labs. I tilfeelde af problemer kan driveren downloades og installeres
manuelt fra [2].
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Man kan fa bekraeftet installationen af driveren ved hjalp af Windows Enheds handtering
(Kontrolpanel/Hardware og lyd/Enhedshindtering). Under Porte (COM og LPT) skal der
kunne ses driveren fra Silicon Labs. Bemaerk desuden den tildelte virtuelle COM port (COM26
i billede 2) da vi fr brug for denne information senere under VNWA setup. Bemeerk yderligere,
at Windows tilknytter det virtuelle COM port nummer specifikt til den anvendte USB-port.
Hvis en anden USB-port anvendes sa vil det tildelte COM port nummer veere et andet.
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Billede 2: Installeret driver og tildelt COM port nummer

VNWA softwaren kan hentes fra linket [1]. VNWA installer.exe er en eksekverbar fil, som
indeholder alle nedvendige biblioteker for FA-VA 5 USB forbindelsen. Efter download start da
filen med et museklik. Installations proceduren der igangseettes er menu drevet og
selvforklarende. Alle viste informationer skal blot bekreeftes. Der er ikke brug for en
“license-key” ved brug af FA-VA 5 sammen med VNWA. Nar dette spergsméal dukker op veelg
da blot Next.

Efter installationen start programmet ved et klik pa skrivebords icon’et VNWA. Den viste
advarsel der fremkommer galder heller ikke for FA-VA 5, sa klik blot pa OK. Det geelder ogsa
for det naeste tips der vises. Det er kun under forste gangs opstart at disse advarsler og tips
vises.

VNWA &bner op med et relativt rent skeermbillede (main window). Der indikeres korrekt, at
der ikke er forbundet nogen VNWA hardware.

Skulle det vise sig at gitter linjerne ikke er szerligt synlige (det afhsenger af standard
baggrundsfarven for Windows), vaelg da Settings -> Diagrams -> Display -> Grid Options hvor
man kan @ndre baggrundsfarven eller farven pa gitterlinjerne. For de folgende billeder er
anvendt merkegra baggrund.

FA-VA 5 forbindelsen

For at kommunikere med VNWA skal FA-VA 5 vare 1 USB tilstand (USB mode). Forbindelsen
oprettes automatisk nar USB kablet tilsluttes, forudsat at den lokale indstilling under Setup ->
USB-auto-mode ikke er blevet eendret. Under alle omstendigheder kan det altid indstilles via
hoved menuen (main menu).

Vend nu tilbage til VNWA og veelg Options -> Select Instruments -> Add to/remove from Select
List -> DG5MK Antenna Analyzer. Herefter er FA-VA 5 tilfojet listen over valgbare
instrumenter. Det aktuelle valg af instrumentet FA-VA 5 foretages via Options -> Select
Instrument -> DG5MK Antenna Analyzer.

Det sidste vi skal gore er at forteelle VNWA hvad det tildelte virtuelle COM port nummer er for
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forbindelsen. Det gores via Options -> Setup. Et nyt vindue dukker op hvor det tildelte port
nummer vaelges 1 Port drop down listen. Hvis forbindelsen til FA-VA 5 lykkedes, vil der blive
vist et ‘connected’ foroven til hojre og firmware versionen af FA-VA 5 vil ligeledes blive vist.
(billede 3).

5| Instrument related Setup @

Device |dentifier = "DEEME Antenna Analyzer” cohhected
Default Inztrument M ame = DGEME. Antenna Analyzer
Defined in dgbmk.dll  Wersion 2.0

Instrurnent Name |DGEMK Antenna dnalyzer D afaulk
Fort j Rescan
Baud Rate |1152DD Baud [default) ﬂ

DGSMK Antenna Analyzer ¥2.0 firmware ¥1.05

v Dizplap WARNING when exceeding instrument frequency range of
0.01 MHz ... BO0 MHz

Billede 3: Setup vindue der bekraefter forbindelsen til FA-VA 5 er lyvkkedes

Dette afslutter opseetningen af USB forbindelsen mellem FA-VA 5 og VNWA. Vinduet kan
herefter lukkes. VNWA softwaren gemmes alle opsaetninger nar programmet lukkes. Ved
fornyet brug af VNWA vil det vaere formalstjenligt altid at benytte den samme USB port som
sidst, saledes at man ikke skal gentage opsatningen.

Udover den beskrevne opseetning af forbindelse mellem FA-VA 5 og VNWA er der kun en
anden indstilling der afviger fra en vanlig VNWA hardware opsa@tning. Denne indstilling
findes under Settings -> Sweep (billede 4) og omhandler antal milepunkter samt sweep
hastighed/ngjagtighed.

Det andet faneblad 1 dette menupunkt omhandler import af malings dataseet fra den lokale
FA-VA 5 hukommelse, som beskrevet 1 det folgende afsnit.

7| Sweep Settings and Dataset Import @
Sweep Settings l D ataset Impu:urt]
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Billede 4: Opsaetning af nogle parametre for et FA-VA 5 sweep
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Import af FA-VA 5 datasset

Efter valget af det andet faneblad Dataset Import vil der fremkomme et vindue som vist 1
billede 5.

= Sweep Settings and Dataset Import @
" Suweep Setings  Dataset Import

#0: 05.01.18 12:51:45
#1: <leer>
#2: <leer>
#3. <leer>
#: <leer>»
#4: < leer>»
#b: < leer>
#7: «leer>»
#8: <leer>
#9: <leer>»
#10: <leer>
#11: <leer>
#2: <leer>
#13: <leer>
#14: <leer>
#15: < leer>»

Double-click itern to load to clipboard, Highlight and right-c

Billede 5: Vindue for import af dataseet fra den lokale FA-VA 5 hukommelse

Der vises 16 lokale datasset (maleresultater) med tidsstempling for FA-VA 5. Billede 5 viser
kun et enkelt datasaet, resten er tomme. Et datasset markeres med et venstre museklik og et
efterfolgende hejreklik giver brugeren mulighed for enten at gemme datasaettet 1 clipboard
eller i en fil. Clipboard overforsel kan ogsa gemmes med et dobbelt venstre muse klik.

Sti og navn for filen kan frit defineres. Det anvendte format er det populeere Touchstone fil
format (s1p) som er leesbart i enhver standard tekst editor.

Det efterfolgende eksempel benytter clipboardmetoden. Efter det beskrevne dobbelte venstre
museklik vil data blive overfort og vinduet kan lukkes.

Det sidste skridt er at serge for data import fra clipboard til et VNWA memory space.
Vedrorende FA-VA 5 er det relevante memory space altid S11 (se separate afsnit om scattering
parameters). Selve importen kan foretages ved et hojreklik med musen pa et vilkarligt S11
trace. I skaermbilledet, for det netop installerede VNWA program, vil du se et trace forneden til
venstre angivet med rodt (S77 Smith, billede 6). Et hejre klik direkte p& S11 giver mulighed for
Import s1p -> from Clipboard. Data vil herved blive importeret til S11 memory space.
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Billede: 2-port linezert network

Det benyttede memory space S11 for FA-VA 5, er en del af en reekke memory spaces for VNWA.
De yderligere memory spaces er S12, S21 og S22 (som ikke benyttes her). Bogstavet S star for
scattering parameter. Disse parametre beskriver et netveerk baseret pa "belger” via
signalvejene. Et 2-port netveerk har 4 poler, en indgang og en udgang (lige som en forsteerker).
Man kan male hvor meget af en indkommende bglge bliver overfort til udgangen (S21), eller
hvor meget af en indkommende belge pa udgangen bliver overfort til indgangen (S12).
Yderligere vil en del af den indkommende belge til indgangen blive reflekteret (S11) og
tilsvarende pa udgangen (S22).

De 4 parametre S11, S21, S12, 22 beskriver et linesert netvaerk fuldstendigt uden at vide hvad
der er inden i1 den "sorte boks”.

VNWA-softwaren blev udviklet til VNWA-hardwaren som bade har en signal udgang for
refleksions malinger, men ogsa en modtager indgang, s& man kan male overforings funktioner.
Derfor kan VNWA hardware méale S11 (refleksion) og S21 (transmission). Ved at ombytte
indgang og udgang for det man maler pa, kan man med VNWA hardware ogsa male S12 og
S22.

Antenner og andre maleobjekter med 2 poler har kun en elektrisk port. Som en folge heraf har
FA-VA 5 kun en enkelt konnektor for malinger og derfor kan der kun males S11. Det er
grunden til at kun S11 is relevant for FA-VA 5 malinger i sammenhaeng med VNWA.

S11 er en compleks refleksions koefficient, sammensat af en reel and en imaginger component.
En masse andre veerdier kan afledes af S11, sa som Standing Wave Ratio (SWR) og impedans
(Z) samt mange andre udtryk. Ofte vil man vise disse male veerdier i et Smith kort. Smith
kortet giver en god oversigt og kan benyttes, nar man skal lese matching problems grafisk.

Scattering Parameter Slut

Som navnet angiver for trace 2 i billede 6, sa er data formateret et Smith kort. For at tilfoje et
SWR trace vil folgende hurtige losning virke: Dobbelt klik med musen pa det oprindelige trace
1 angivet som S27 med blat. I det vindue der dukker op @&ndrer man memory space fra S21 til
S11 og prezesentationen fra dB til VSWR (voltage standing wave ratio). Dernsest vil det lokalt
mélte SWR ses som et blat trace (Billede 6).

For en forbedret forstdelse kan en eller flere markerer (marker) tilfojes. Det gores ved at klikke
pa et tomt sted pa skaermen og vaelge Add Frequency Marker -> Normal. Marker 1 der herefter
fremkommer, kan traekkes til venstre og hejre med venstre muse tast, nar denne samtidig
holdes nede. Foroven til venstre vises frekvensen og méledata for de aktive traces (med samme
farve som det relevante trace) af hvilket der er 6 mulige i alt.
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B DGASAQ - Vector Network Analyzer Software - DGSME Antenna Analyzer Mode EI@
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Billede 6: Et eksempel pa impedansforlebet 1 Smith kortet og et SWR trace baseret pa et
dataseet importeret fra FA-VA 5, der efter SWR preesentationsvalg og tilfejelse af en marker
ved 144 MHz ser saledes ud.

Umiddelbart kan denne procedure virke kompliceret. For bedre at forsta den underliggende

struktur, vil der 1 det naeste afsnit blive beskrevet de generelle principper for maling med
VNWA softwaren.

Generelle Principper for Maling med VNWA

Vellykkede malinger med VNWA forudsaetter kendskab til den generelle fremgangsmade for
malinger, der bestar af felgende fire trin:

1.

L N

-

Definition af maleparametre sa som frekvensomrade, varigheden af en maling, antal af
malepunkter og ngjagtigheden for malingen.

Kalibrering af maleinstrumentet og opsatning af de definerede maleparametre.
Gennemforelse af malingen (med FA-VA 5 er resultatet S11 scattering parameter i S11
memory space for VNWA).

Definition af preesentation og tilherende beregninger. Dette omfatter de afledte veerdier
fra S11, sa som SWR og impedanser, men ogsa meget komplekse matematiske
kalkulationer.

Import af lokale malinger med FA-VA 5 behever ikke valg fra trin 1 til 3, da disse allerede er
foretaget og "inkluderet” 1 datassettet. Det forrige afsnit handlede derfor kun om import af S11
data og valg af en passende visning.

I modseaetning til import af lokale data, er VNWA 1 stand til at benytte FA-VA 5 som en segte
USB male front-end (maleudstyr), pA samme made som VNWA hardwaren. Dette medforer en
vaesentlig udvidelse af male mulighederne. Derfor skal alle de 4 beskrevne trin tages i
betragtning og gennemfores.
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FA-VA 5 som en USB-Male Front-end

Som USB-male front-end betyder det at VNWA vil overtage den fulde kontrol af FA-VA 5, samt
evaluering af malingerne. Kort sagt, i dette tilfaelde leverer FA-VA 5 kun maéalesignal
spaendingen pa den aktuelle gjebliks frekvens. Dette tillader f.eks. fri definition af antal
malepunkter, 1 modseetning til de 100 faste punkter i lokal tilstanden. Ved anvendelse af
eksemplet med en simple SWR antenne maling, vil hele proceduren kun blive beskrevet med
den ene ud af de 3 niveauer for nojagtighed aktiveret.

Trin 1° Parametre for mdlingen

For det forste skal malefrekvenserne, for frekvensomradet der skal males, defineres. Det gores
nemt fra VNWA skeermbilledet (billede 6) med et dobbelt venstre museklik pa
frekvensangivelserne forneden til venstre, midt pa eller til hejre. Et pop op vindue (/npu?) vil
blive vist, hvor man indtaster start og stop frekvenserne eller centerfrekvensen og
frekvensbandbredden. I det folgende eksempel benyttes 10 MHz og 500 MHz (billede 9).
Yderligere parametre er FA-VA 5 specifikke, og kan blive indtastet i det allerede beskrevne
vindue Settings -> Sweep (billede 4). Her kan ligeledes antal af data punkter (antal af
malepunkter) veelges, foruden en ud af de 3 niveauer for malengjagtighed, fast (hurtig),
standard, precise (ngjagtig). Som tilleeg kan en forsinkelse mellem hvert enkelt malepunkt
defineres. Dette kan vaere noedvendigt ved maling pa lavfrekvens filterkredsleb eller kvarts
krystaller, der behgver en ret lang til for at opna en stabil maling. VNWA beregner dernaest
den resulterende tid for et sweep. For dette eksempel kan dette vindue lukkes uden at sendre
standard parameteropsaetningen.

Trin 2° Kalibrering

Kalibrering for maling er en forudsaetning og strengt nedvendigt. I modseetning til lokal
tilstanden for FA-VA 5, foretages der ingen beregning baseret pa de anvendte veerdier for
kredslebet 1 signal keeden. Forstaelse af temaet master kalibrering og andre kalibrerings
detaljer er omfattet i hjeelpe dokumentet [1].

¥ Fy)l Calibration 2
Exit Calibration Master Calibration Cal Kit

Calibration Menu | Corection Schemes |

Cal kit =
Reflect Calibratior

Calibration 24

Shaort
Connect SHORT to NWA output!

Qpen

0K Abbrechen

A

Load

Cal [

billede 7: Kalibrerings vinduet hvor et klik pa Short medferer anmodning om at forbinde Short
adaptoren til malings konnektoren, efterfulgt af et klik pa OK

For at starte kalibreringen Measure -> Calibrate dbnes et nyt vindue (billede 7). Den aktuelle
tilstand vises ved hjeelp af 3 rede cirkler (boller). Rod betyder ingen kalibrering. Et venstre
muse klik p& Short knappen aktiverer et nyt vindue, der anmoder om at Short (kortslutnings
kalibrerings standarden) tilsluttes male konnektoren pad FA-VA 5. Efter bekrzeftelsen ved et
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klik pa OK knappen, vil en kalibrerings maling starte. Den rode cirkel vil skifte til gron farve
med et rod M 1 midten. Open og Load kalibrerings standarder skal handteres pa samme made.
Kalibrerings vinduet kan nu lukkes. Forneden helt til venstre 1 hoved VNWA skaermbilledet
vises efterfolgende et Cal symbol som indikation af at FA-VA 5 er kalibreret 1 kombination med
VNWA styringen.

Fordelen ved denne procedure er en ngjagtig kalibrering baseret pa den definerede
konfiguration, savel som den benyttede hardware. Saledes vil et tilsluttet male kabel kunne
indga 1 kalibreringen og ikke pavirke en maling.

Trin 3° Gennemforelse af malingen

Selve malingen udferes pa en yderst simple made. Efter at have forbundet maleobjektet under
test (her antennen Diamond MR77 med 3.5 m kabel) startes et sweep med et klik p& Single
Sweep knappen forneden til hgjre 1 VNWA skaermbilledet. Resultatet er male data som nu
findes 1 memory space S11. Med praesentationsindstillingerne fra det foregaende eksempel vil
skeermbilledet se ud som 1 billede 9, som ligner et lille stykke abstrakt kunst 1 Smith kortet.
Arsagen til at det ikke er en glat kontinuerlig kurve, skyldes det lave antal malepunkter, og det
store frekvensomrade.

Trin 4 Praesentation og Kalkulation

En af de staerke funktioner for VNWA er det store udvalg af muligheder for preesentation og
evaluering af méledata. Op til 6 spor (trace) og tilherende individuelle praesentations
muligheder kan defineres. Et dobbelt venstre museklik pa det farvede S11 for et aktuelt trace
abner et nyt vindue (billede 8).

B Display Settings @
tizcellaneous

Grid Calar [ naone [:] RefLine Calor - W none -

Smith Grid Calor [ none C] RefCircle Color W none -
RefCircle B = |0.5
I noneC]

Background

[v extend backaround to full window Teut Color -
Trace Line ‘Width = |1 - Grid Line width = |1 -
Trace Enable

v 1 W 2 v 3 4 5 [ B
Enable Trace Markers

v 1 W 2 ¥ 3 W 4 W 5 ¥ &
Trace 1 Trace 2

[vswh | || |realz |

Trace 3
|imag z j

Billede 8: Vinduet Display Setting benyttet for at szette visning til SWR (trace 1) og impedans
(traces 2 og 3) som beregnes ud fra data i memory space S11

Dette vindue giver mulighed for detaljeret at definer hvilke trace numre der skal veere synlige,
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hvilken memory space kilde der skal benyttes, og den tilsvarende matematiske procedure der
iveerkseettes (sd som SWR beregningerne). For det aktuelle eksempel skal indstillingerne vist i
billede 8 anvendes. Trace 1, 2 og 3 er aktiveret, alle benytter S11 memory space som kilde og
kalkulations procedurerne der er anvendes er beregning af VSWR, real delen af impedansen
(realZ) og imaginger delen af impedansen (imagZ).

B DGASAQ - Vector Network Analyzer Software - DGSME Antenna Analyzer Mode EI@
File Measure 5ettings Tools Options Help

1/ 1: 144mMHz 1.21 005+ 0.07

1
N d <Reft
Start =10 MHz Center = 255 MHz Stop = 500 MHz 4
Span = 430 MHz
M v 511 WSwih Continuous
R ~| = ||Mem1 ~| W 811 Smih Single Sweep

Billede 9: Den visuelle praesentation af maling pa en Diamond MR-77 mobil antenne for
omformatering af de aktive trace ; den noget kantede visning skyldes et lavt antal data
malepunkter.

Det sidste der skal gores er skalering af de aktive trace 1 VNWA hoved vinduet. Foroven 1
venstre side er skaleringen vist for hvert trace. Den definerer 1 hvilken grader vaerdierne for et
trace sendrer sig for hver gitter inddeling. I hejre side vises reference veerdien for et trace.
Begge veaerdier kan sendres med et dobbelt venstre museklik pa en af disse veerdier. Et nyt pop
up vindue giver adgang til at eendre disse to veerdier. Reference veerdier kan ogsa sendres ved
at klikke pa veerdien, og med venstre musetast nedtrykket, flytte positionen op og ned.

Denne udpraegede fleksibilitet af skalering og placering forer til en bedre visuel praesentation.
Sa laenge skalering og referenceveerdien kan praesenteres indenfor VNWA vinduet kan et trace
frit placeres.

En yderst praktisk og god funktion er til en begyndelse, skalering med Auto Scaling. Dette kan
vaelges ved et hgjreklik pa vaerdien 1 venstre side. En efterfolgende justering af indstillingerne
til passende heltal giver en bedre aflaesning.

Sidst men ikke mindst vil markerer (markers) hjelpe til med at forbedre afleesning af vaerdier
lang med frekvensaksen. Et hgjreklik med musen i et tom omrade indenfor gitteret, giver
adgang til at definere og veelge forskellige marker typer. For det aktuelle eksempel kan man
tilfoje en yderligere marker af samme type via Add Frequency Marker -> Normal. Ved et klik
pa en marker og holde venstre musetasten nede, kan man flyttet markeren hen mod
frekvensen 440 MHz. En anden metode er at dobbelt klikke pa markeren og 1 pop up vinduet
indtaster frekvensen.
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Resultatet af omformateringen ses 1 billede 10. Lad dig ikke narre af den varierende impedans
som funktion af frekvensen. Det skyldes impedans transformation gennem kablet mellem
malepunktet og antennen.

B DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - DGSMEK Antenna Analyzer Made = || B ER
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1
Cal
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Span =430 MHz
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v 511 wSWwWhR W 511 ImagZ Continuous
[521 =] = ||Mem1 =| ¥ 511 RedZ Single Sweep

Trace 2/ Marker 2: 440MHz  38.21chm

Billede 10: Impedans maling pa en Diamond MR-77 antenne for 2m og 70cm bandene fra 10
MHz til 500 MHz; markerer ved 144 MHz og 440 MHz viser SWR verdier pa 1.2 og 1.4

Maling af Komponenter

Procedure for maling af komponenter er stort set det samme som for antenne malinger. Den
eneste forskel er andre beregninger og en anden formatering. Billede 11 viser en maling af en
2.6 uH toroide spole 1 frekvens omradet 0.1 MHz ti1100 MHz, samt brug af negjagtigheds
tilstanden Precise. Efter definition af anvendte trace og skalering, er det meget nemt at finde
selvinduktionen og Q for spolen 1 40m and 20m bandet. Omkring 39 MHz ses en parallel
resonans. Spolen bliver kapacitiv over 39Mhz p.g.a. af de parasitiske kapaciteter 1 spolen.
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Marker values written to Windows clipboard.

Billede 11: Maling pa en 12.6 pH toroide spole i frekvens omradet 0.1 MHZ til 100 MHz.
Seerdeles synlig er egen resonans omkring 39 MHz

Tids Domaene Reflektometri (TDR)

Som et sidste eksempel vil fejlfinding pa et "fejlbeheeftet” kabel blive diskuteret. VNWA har
yderligere en indbygget funktion for det sdkaldte Time Domain Reflectometry (TDR). Denne
metodik gar ud pa at male i et stort frekvensomrade og konvertere denne maling matematisk
til tidsdomaenet (tidsomrédet). Matematikken bag denne metode er ret kompliceret og er
beskrevet 1 hjeelpe dokumentet [1] startende side 446.

Det folgende eksempel kraever forberedelse af malingen for det fulde frekvensomrade fra 10
kHz til 600 MHz med 1000 male punkter, og 1 mode tilstanden Precise som tidlige beskrevet for
trin 1 til 3. Efter kalibreringen tilsluttes emnet der skal testes. I dette eksempel er anvendt to
stk. 5m lange RG58 coax kabler, forbundet med en BNC-BNC adapter og efterladt uafsluttet
(&ben) for den yderste ende. Efter et sweep findes maledata i memory space S11. Der skal
defineres 1 alt 2 trace for at se resultatet. Det en er return loss for S11 1 decibel. Det andet trace
er et Time trace, ligeledes i decibel. Parameteropsaetningen for dette timetrace (tids trace) kan
foretages med et dobbelt klik pa det farvede tzm1 eller tim21i VNWA vinduet forneden til
venstre. Et nyt pop up vindue fremkommer som vist i billede12. Alle indstillinger skal seettes
som vist.

Da der benyttes RG58 kabel er standard velocity factor (hastigheds faktor) pa 0.66 udmaerket.
Det definerede tidsomrade pa O til 150 ns tillader evaluering af en mekanisk leengde pa op til
15 m, som vist forneden til hgjre. Magevingen i /2 boksen er sat fordi vi har med en refleksion
fra den abne ende at gore, og derfor en bolgerejse pa to gange den fysiske leengde.

Efter at vinduet er lukket og skalering foretaget, vil skeermbilledet se ud som pa billede 13.

2 yderligere tidsmarkerer (time markers) blev tilfgjet ved et hojre museklik pé et tomt omrade
indenfor gitteromradet, og brug af Add Time Marker.

Et uafsluttet kabel vil reflektere enhver indkommende bolge tilbage til indgangen. Derfor vil
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return loss (blat trace) direkte vise deempningen i kablet som funktion af frekvensen, som er
0.94 dB ved 2 x 10 m og 10MHz. Det svarer nogenlunde til datablade for RG58 (0.77dB) idet der
ogsa er tab ved sammenkoblingen af de to 5 m kabler.

Radt trace udviser ogsa klare refleksioner af det tilferte signal, men da vaerdierne er
transformeret til tids domeene vises der refleksioner som funktion af den mekaniske laengde,
baseret pa lebetiden 1 kablet af signalet tilfert. Marker 3 viser et udpraeget maksimum ved
104.5 ns / 10.3 m. Signal styrken er relative hoj med - 6.8 dB hvilket viser en kraftig refleksion
(den &bne ende af kablet). En svagere refleksion i kablet vil vise et svagere signal niveau.
Marker 1 udviser en sadan svagere refleksion ved 50.9 ns / 5.03 m. Det er ret indlysende at det
er her de 2 kabler er forbundet med en BNC til BNC adaptor.

E Time Demain Settings - Trace 2

Source for time domain transformation:  |511

Time domain responge ||mp|_,||$e OFT

Mode |anpass
WWindow Type |Hectangular
Impulse Rezponse |nnrmalized toimpulze height -

Low fiequency data  estrapalated below 25 kHz

L L e e e e 1] 8

Start Time Stop Time [t

0 |15 Ins
Welocity Factar: 066 v /2
Length: Start = 0 nim Stop=14.8m

Billede 12: Vinduet for konfigurationen af et time trace

I praksis er det bedre at afslutte kablet med en belastning af samme vaerdi som
kabelimpedansen (50 ohm). Det mere eller mindre homogene trace vil vise sm4 eller storre
maksimum i det tilfeelde der er fejl 1 kablet, det kan man ikke se ved en aben eller kortsluttet
ende af kablet. Brug af tids markerer vil klart vise afstanden til hvor 1 kablet der er
forstyrrelser, 1 form af det er blevet afbrudt, klemt eller bgjet for kraftigt sa impedansen er
@ndret, sd man kan fa rettet fejlen.
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Billede 13: Time domain maling af 2 forbundne RG58 coax kabler med den ene ende uafsluttet
og 1 aben tilstand

Sammefatning

VNWA indeholder mange flere funktioner. Kvarts krystaller kan evalueres hvor vaerdierne 1
sekvivalent diagrammet bliver fundet, ved brug af Crystal Analyzer (billede 1). Kalibrerings
standarder kan blive udtrykt i arbitrary modeller for en meget nojagtig tilpasning til den
aktuelle male situation og i forhold til male reference planet. Brug af Smith kortet samt import
og export af data er ogsa et omfattende omréde at benytte. Hjeelpe dokumentet [1] er meget
omfattende og giver masser af gode informationer. Alle omrader 1 VNWA softwaren, som kan
benyttes til enhver maling pa et to polet/1port netveerk, kan ogsa foretages med FA-VA 5.
Kombinationen af FA-VA 5 og VNWA giver brugeren en kraftfuld kombination af hardware og
software, for bade portable samt stationsere malinger pa antenner og andre 1 port netveerk,
som vil kunne lose selv ret kraevende opgaver.

Nar man forst har veennet sig til VNWA softwaren, vil brugeren maske fa lyst til at foretage 2
ports malinger med mere. Den tilherende VNWA 3 hardware kan sa overvejes da pris / ydeevne
forholdet er enestaende. Denne hardware tillader to ports malinger op til 1.3 GHz.
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ADDENDUM beskrevet af OZ70U Kurt Poulsen

Siden denne artikel blev skrevet og indsendt til det tyske blad for radio amater, med navnet
FUNKAMATEUR, for publicering i Maj 2018 udgaven, sa er der bade sket nyheder og
yderligere tekniske aktiviteter der er blevet afsluttet.

For FA-VA5 er udviklingen af et kvalitets BNC 3 parts kalibrerings kit afsluttet.

Derfor er der nogle vitale informationer at berette vedreorende designet og brugen af FA-VA 5
som er unikke, 1 sammenligning med andre lignende produkter pa markedet.

1. FA-VA 5 kan, med fornem praecision, kalibreres 1 local mode ved at anvende dette BNC 3
parts kalibrerings kit ved, en gang for alle, at indtaste dette BNC kit’s individuelt
udm4lte parametre for de tre dele (short, open and load), som bliver leveret til brugeren
ved kob af dette BNC 3 parts kalibrerings kit. Dette er unik feature for FA-VA 5, og en
steerk funktion at FA-VA 5 1 handholdt brug er fuldt kalibreret.

2. Nar FA-VA 5 bliver forbundet til VNWA softwaren, via USB til PC forbindelsen, sa
bliver FA-VA 5, som beskrevet 1 artiklen, benyttet som en méle front-end hardware, og
kalibreringen er ikke leengere afhaengig af local mode kalibreringen, men udelukkede
styret fra VNWA kalibrerings rutinen. Det betyder at for trin 2 1 Generelle Principper
for Maling med VNWA ovenstaende, skal brugeren ogsa indlaese en kalibrerings kit fil ,
som indeholder yderligere og meget komplekse parametre for BNC kalibrerings kittet,
der medferer endnu mere nejagtig kalibrering af FA-VA 5. Denne kalibrerings kit fil for
3 part BNC kalibrerings kittet kan direkte downloades af brugeren for brug i VNWA
softwaren, efter kebet, da en kode og link for download ogsa bliver opgivet.

3. In ner fremtid vil man fra SDR kits introducere et N kalibrerings kit, og ved anvendelse
af en BNC to N adapter monteret pa FA-VAS5, vil denne blive en N type antenna analyzer
fuldt kalibreret sammen med brug af VNWA softwaren, ved at indleese den leverede N
kalibrering kit fil. N kalibrerings kittet besta af 4 dele, idet der er tilfgjet en N hun til
hun adapter, som man pamonterer han short, open and load kalibrerings delene. Pa den
made far man leveret bade et N han savel som et N hun kalibrerings kit, fuldt defineret
ved to kalibrering kit filer at downloade til VNWA nar kebt.

4. Pa same made vil et BNC kalibrerings kit blive tilgeengeligt som et 4 parts kit, s& man
bade har et BNC han savel som et BNC hun kalibrerings kit, primeert for VNWA
hardware brugere, men kan ogsa veaere anvendeligt for FA-VA5, idet man da via VNWA
softwarestyringen, kan tilfgje et BNC han til BNC han test kabler og saledes kalibrere
for enden af test kablet med BNC hun kalibrerings kittet. Det samme er gaeldende for N
kalibrerings kittet.

5. Der vil givet blive flere detaljer beskrevet 1 den medfelge bruger manual for FA-VA 5.

Hvor finder man information om dette product ?

FUNKAMATEUR On-Line Shop har allerede information med priser og hvornar produktet
kan leveret, med priser, og om kort tid vil SDR Kits ogsa annoncere produktet, hvilket man kan
leese pa SDR Kits webshop nar man studerer teksten under VNWA Accessories og BNC parts.
BNC 3 parts kittet er allerede pa lager hos SDR Kits.
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http://www.sdr-kits.net/
https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers

Find derfor mere information om FA-VA 5 pa linkene http://www.box73.de/ og
http://www.box73.de/product_info.php?products 1d=4019&XTCsid=45510c2736b20d2ael170el
85d95¢8523

3 part BNC kalibrerings kittet har part number BX-254-SOL pa linket
http://www.box73.de/product_info.php?products 1d=4020 eller find det pa SDR Kits webshop
via linket nedenstdende (hvor 4 part BNC kittet ogsd snart vil blive annonceret).
https://www.sdr-kits.net/index.php?route=product/category&path=66 68 90

Slut pa Addendum 22.05.2018 OZ70U Kurt Poulsen
Alle rettigheder forbeholdt
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