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Mérések VNA-val — szlirok mérése

Janosy Janos Sebestyén héfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN, ha5gn@freestart.hu

ElGszor tiz éve, 2007-ben szamoltam be a VNA-rél [1]. Irtam arrél 2013-ban, négy folytatasban, hogy mi
mindenre sikeriilt mar hasznalnom [2]. Tavaly prébaltam harom elérheté arat 6sszehasonlitani [3]. Most
egy sorozatban megprobalom osszeszedni a szamomra legérdekesebb méréseket. Minden folytatas 6nal-
l16an is olvashaté. A sziir6k mérésével kezdem.

Fantasztikus, hogy egy egyszerta
oszcillator, a GDO segitségével a
radidamat6érok annak idején mi
mindent meg tudtak mérni és
meg tudtak oldani. A profiknak
ehhez draga muszerek kellettek:
Ok bejart utakon jartak. Az ama-
térok agyat — mondjuk igy —
nem szukitik be a részletesen
megtanult moédszerek. Vissza a
VNA-hoz: minden szerszam
ugye annyit ér, amennyire a gaz-
daja hasznalni tudja. Ehhez a
VNA egy idealis eszkdz, mert
rengeteg mindenre hasznalha-
to, olyasmikre is, amir6l a kézi-
konyvek sem szolnak. Hihetet-
len, mi mindent meg lehet csi-
nalni vele. Legutobb pl. ESR
(Equivalent Serial Resistance)
méréseket végeztem sikerrel:
tapegységbe beforrasztott elkok
allapotat lehet igy kiforrasztas
nélkal megallapitani: egytized
voltos, 100 kHz-es mérojellel.
Ennek a sorozatnak az a célja,
hogy bemutassa: mi mindenre
hasznalhat6 ez az elektronikai

svajci bicska, és néhanyunknak
milyen otleteink sziilettek ezzel
kapcsolatban.

Mire jo egy VNA?

Ezt mar leirtam meglehetésen
részletesen, tObbszor is [1], [2],
[3]. Diohéjban: kétpolus impe-
danciajat és veszteségét méri
(kétlabuak: tekercs, kondi,
kvarc, antenna(!)), 50 ohmra
szamitva az SWR-t is, a frekven-
cia figgvényében. Négypolusra
atvitelt, veszteséget, futasi idot,
fazistolast, ha lehet SWR-t is,
ugyancsak a frekvencia fuggvé-
nyében (négylabuak: koax, eré-
sit6, mindenféle sztiro, tapvonal
és balun). Itt egy kicsit hatrany,
hogy igazabol csak harompdlust
mér, mert a bemenet és a kime-
net egy-egy laba ugyanaz a fold
kell legyen, de némi tigyeskedés-
sel azért ezen is tal lehet l1épni.
Ebben a sorozatban DG8SAQ
kitin6 VNWA-jat fogom hasznal-
ni (1. abra). Ez elfogadhat6 aron

megszerezheto és az altalam 6sz-
szehasonlitott késziilékek koziil
(miniVNA, MetroVNA és ez) a
legjobban hasznalhato, persze a
legdragabb is [3]. A VNA-k ha-
rom legfontosabb paramétere a
jelszint, a frekvencia- és a dinami-
katartomany. Ezeket a paraméte-
reket — az arakkal egyutt — az 1.
tablazat foglalja ossze (az adatok
részletesebben [3]-ban fellelhe-
tok). A legfontosabb, a dinami-
katartomany értékeit tobbszor el-
lendriztem. A jelszint akkor érde-
kes, ha antennat mérunk — tal ki-
csi vizsgalojelekbe bezavarhat-
nak az er6s allomasok.

Azt, hogy a nagy frekvencia-
tartomany miért jo, gondolom:
nem kell magyarazni. A Metro-
VNA-val egy 450 kHz-es mechani-
kus sztir6t meg sem tudok mérni
(azért nagyon sok minden mast
persze igen). A dinamikatarto-
manyrol azért érdemes szot ejte-
ni! Teljesitményben az 50 dB az
ot, 2 90 dB pedig kilenc nagysag-
rendet jelent. A vizsgalojelet ra-
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1. tablazat

Vizsgalo jel

Készilék szintje

Frekvencia-
tartomany

Dinamika-
tartomany

Ar, Euro

miniVNA 0 dBm 0,1...180 MHz >50 dB 260 (2007)
MetroVNA -6 dBm 1...250 MHz >60 dB 350
VNWA -17 dBm 1 kHz...1,3 GHz >90 dB 640

kotjuk a sziir6 bemenetére,
(DUT csatlakoz6, Device Under
Test, az 1. abran ,TX out”), a
szlro6 bizonyos frekiket atenged,
masokat csillapit, remélhetoleg
ugye nagyon. A szir6 kimenetét
visszavezetjuk a muszerbe (DET,
detektor, az 1. abran ,RX in”, hi-
aba, DG8SAQ), az Ulm-i egyetem
professzora mégiscsak radio-
amator).

Szamoljunk egy kicsit! A 17
dBm vizsgalojel 90 dB-el csilla-
pitva mar -107 dBm teljesit-
mény, azaz egy pikowattnal
17 dB-lel kisebb. Atszamolva:
0,02 pW. Ekkora teljesitmény
50 ohmos impedancian 0,02 mik-
rovolt fesziltséget hoz létre!
Ennyi az érzékenysége az ,RX
in” bemenetnek! Mindez 1 kHz-
t61 500 MHz-ig!! (Efelett a spec-
ko csak 50 dB-nél igér jobbat, de
ott mar nem mértem.) Raadasul
ezt az érzékenységet gy tudja,
hogy a dobozban mellette egy -
17 dBm teljesitményi oszcilla-
tor donget a vonatkozo frekin!
Arnyékolni tudni kell!

Ha egy VNA kertl a keziink-
be, nagyon egyszerden ellen-
orizhetjuk a dinamikatarto-
manyt. A vizsgalojelet lezarjuk
egy igen jol arnyékolt 50 ohm-
mal — mondjuk a VNA kalibraci-
0s kitjébol szarmazoval. A detek-
tor, az ,RX in” csatlakozdjat
meg szabadon hagyjuk. Ezutan a
vizsgalt frekvenciatartomanyon
»atvite]” izemmodban végigsop-
runk. A kiilsé atvitel ugye nulla,
tehat a vevé az oszcillatorbdl va-
16 bels6 athallast, illetve sajat
belso zajat fogja mutatni. Ahany
decibel (minusz) az atvitel, any-
nyi a dinamikatartomany, hi-
szen a miiszer ennél kisebbet
mar nem tud mérni. Lassunk
egy példat erre az ellendrzésre a
2. abran. A tartomany ugy 210
MHz-ig jobb, mint 90 dB, és fo-
l6tte sem romlik nagyon. A kék

jel egyértelmien zajt jelez, tehat
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még itt sem az oszcillatora szol
at (azt vékony vonalként lat-
nank), hanem ez a vevé bemend
fokozatanak a zaja. Azon ne cso-
dalkozzunk, milyen pontos az
50 ohm lezaras, hiszen azt az az
ellenallast méri, amelyre kalib-
ralta korabban 6nmagat.

A 2. abran tanulmanyozhat-
juk a grafikon felépitését. Az
egyes valtozok referenciaszintje
(nem feltétlenul nulla!) a jobb
oldalon van, az osztasok értéke
pedig a bal oldalon. Tehat az at-
vitel nullaja legfelil van, oszta-
sonként 10 dB, tehat a grafikon
alja -100 dB. Az atviteli impe-
dancia nullaja legalul van, oszta-
sonként 10 ohm, igy az abra ko-
zepe pont 50 ohm.

Alul a megfelel6 szinnel meg-
jeleniti a kivalasztott méréseket.
Par szot érdemelnek az S para-
méterek, ha mar azt irja oda.
Egy négypolus mérésekor S11: a
bemenetet kétpolusnak tekintve
a bemenodéimpedancia mértéke.
S21: a bemenett6l a kimenetig
az atvitel mértéke. Alapbol csak

ezeket mérik az olcs6 VNA-k. Az
igen dragak persze automatiku-
san tudjak a masik kettot is:
megforditva a jeliranyt, az S22 a
kimenet fel6l nézve az impedan-
cia, S12 pedig a kimenettdl a be-
menetre halado jelatvitel. Szim-
metrikus szlir6 vagy koax eseté-
ben persze ezek gyakorlatilag
ugyanazok, de mar egy erdésitot
meérve persze nem. A mi VNA-
ink csak az els6 kettot tudjak, a
masodik kett6ho6z a négypolust
ujra, de mar forditva kell bekot-
ni. Annyi baj legyen. Még szim-
metrikus szir6 esetén is érde-
mes azonban a mérést mindkét
iranybol elvégezni.

Talan érdemes megemliteni: a
vevobemenet, mint lattuk, rend-
kival érzékeny, sokkal nagyobb
jelet, mint a vizsgalojel, nem visel
el (ugye igy is 90 dB-nél jobb a di-
namika tartomanya). Ezért egy
mért er6sité kimenetét mindig
megfelel6en le kell osztani, és ar-
ra is vigyazni kell, nehogy egy
rezgokor a leagazasra adott vizs-
galojel hatasara annal nagyobb
feszultséget termeljen a beme-
netre, mert ez tonkreteheti a mu-
szert. Egyszer a miniVNA-m attol
ment tonkre, hogy egy estére az
antennan felejtettem, szél fajt, a
statikus toltés reggelre kivégezte
a vevo elejét. Tehat nem art a
gondos odafigyelés!
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