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Mérések VNA-val — allomas épités

Janosy Janos Sebestyén héfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN, ha5gnfreestart.hu

ElGszor tiz éve, 2007-ben szamol-
tam be a VNA-rol [1]. Irtam ar-
rol 2013-ban, négy folytatasban,
hogy mi mindenre sikertlt mar
hasznalnom [2]. Tavaly probal-
tam harom elérhet6 arut ossze-
hasonlitani [3]. Most egy soro-
zatban megprobalom 6sszeszed-
ni a szamomra legérdekesebb
meéréseket. Minden folytatas 6n-
alléan is olvashat6. A masodik
cikk az allomas épitésérdl szol.
Manapsag mar reménytelen az
amatornek a konyhaasztalon ver-
senyképes ado-vevot épiteni. Jo
jaték a sajat gyartmanyua QRP ké-
szulék, de DX-erek, versenyzok
igényeit nem elégitheti ki. Az an-
tenna létesités egyre nehezebbé
valik, egyrészt az ado6zas veszélye,
az engedélyeztetés, masrészt a
szomszédok ellenkezése miatt.
Nem megalapozott veszélyeket
tulajdonitanak a mi sugarzasa-
inknak. Nem lakhat mindenki
csaladi hazban, méretes telekkel
korulvéve. Néha egyenesen buj-
kalnunk kell [5]. Akar épitjuk,
akar vessziik antennainkat, a fen-
tiek miatt egy allomas felépitése
és fenntartasa hovatovabb muvé-
szetté valik. Antennahoz a meg-
felel6 szilardsagu aluminiumot-
vozet (AlMgSi-1) hazankban
nem is kaphato. (Legfeljebb
AlMgSi 0,5 tnx HA7RY) A meg-
valositas soran egyre nagyobb
szerep jut egy jo VNA-nak.
HA8DH Lori baratomtol kol-
csonkaptam egy konyvet, ami a
német VNWA-rol szol [6]. Néze-
getése soran feltlint valami: a
szerz6 a 164 oldalbol 23-at szan a
kalibraciora, tovabbi 9-et az ott-
honi, sajat gyartmanyt etalonok-
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2. abra

ra, majd a mellékletben tovabbi
6 oldalon ismerteti a kereskede-
lemben fellelhet6 etalonokat.
Eddig a miniVNA-hoz, a Met-
roVNA-hoz 6sszesen egy etalo-
nom volt, egy 50 ohmos BNC
dugo, de azt is csak ellenorzésre
hasznaltam, a szoftver nem igé-
nyelte. A konyv 23%-at kitevo té-
ma figyelmet érdemel! A lénye-
get megprobalom —hanem is 38
oldalon, hanem csak roviden
Osszefoglalni.

VNA-k kalibracidja

A [6] konyv talnyomorészt a 70
és 13 cm-es savban méricskél, ott
a 30 cm-es bekoté mérdkabel
nem elhanyagolhat6. Az RH sa-
vokban, 10 m-es, vagy a sokszor
10 m-es hullamhosszak mellett
ez persze sokkal kisebb problé-
ma. De foglalkozni kell vele. Né-
hany elnevezést a jovo érdekeé-
ben pontositva:

— S1l-gyel hivatkozom a kétpo-
lus mérésre; a kétlabu alkatrészek
frekvenciafiiggd vizsgalata. Néha
antennanak, reflexionak is hivjak a
szoftverek, mert az antenna is ko-
z€juk tartozik: a talppontja ugye a
két polus. Vizsgalhatom egy négy-
polus bemeneti két labat kétpo-
lusként is, ugy, ahogy azt az 6t
meghajté aramkor laga.

— S21-gyel hivatkozom a négy-
polus (valojaban harompolus,
mert a bemenet és a kimenet
egy-egy laba k6z6s) mérésekre.
A szoftverek ezt transzmisszionak,
atvitelnek nevezik. Négypolus le-
het egy koax, egy erosito, egy
szlro stb.

— DUT-nak nevezem a VNA
azon portjat, amelyen a vizsgalo-
jelet kiadja és a kétpolust méri
(Device Under Test). A VNWA-nal
ez a ,I'X Out” port (holott vesz
is rajta, S11 esetén).

— DET-nek nevezem a Detector
portot, ahova a négypolus kime-
netét kotjuk, S21 esetén. A
VNWA-nal ez az ,RX In” port.

Az S paramétereket ismer6k-
nek. A profi VNA-k tudjak mind-
ezt vissza-iranyban is: a négypo-
lus kimenetét, mint kétpolust
vizsgalni (S22), valamint a kime-
netre jelet adva a bemeneten
megjelen6t mérni (S12). A négy-
fajta mérést jol illusztralja a [6]-
bol szarmazo 1. abra.

Az ilyen profi VNA-k mindkét
portja lehet DUT, mialatt a ma-
sik a DET. Az altalam vizsgalt,
amatéroknek készult VNA-k ezt
alapbol nem tudjak, ehhez a vizs-
galt négypolust egyszertien csak
meg kell forditani.

A VNA-k S11 kalibralasat egy-
szeriien az analég multiméter
ohmmeérés funkciojahoz hasonli-
tom, kizarolag a konnyebb meg-
értés végett, igazi analogia nincs.
Ha a multimétert ohmmérésbe
kapcsolom, a mutat6 végkitérés-
be megy. Ha nem pontosan, ak-
kor egy trimerrel ezt allitani kell.
Ekozben a mérépalcak nem
érintkeznek. Ugyanezt kéri a
VNA szoftver: S11 kalibraciéhoz
mindent ki kell venni a DUT-bol.
Az egyszerti VNA-knal ez mindig
a teljes frekvenciatartomanyra
torténik, a VNWA-nal ez allitha-
t6. Ha a VNWA frekvenciatarto-
manyat valtoztatom, Gjra kell ka-
libralni (az in. Master Calibrati-
on segitségével ez elkerulhet6
azért). Ez kicsit a multiméter

3. abra
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»,mas ohmméré tartomany’ba
kapcsolasanak felel meg, ott is
valtozhat a végkitérés egy kissé.

Az egyszeriibb VNA-k S11 ka-
libracioja ezzel véget is ér, ahogy
sokszor a multimétereké is szo-
kott. A VNWA esetén még két
menet hatra van. Most a szoftver
a DUT rovidre zarasat kéri. Ez
ahhoz hasonlit, mint amikor a
két méropalcat osszeérintjuk,
hogy ellenérizziik az ohmmeéré
nullajat. Ez szokott nem nulla
lenni, hiszen a kontaktusoknak
meg a mérokabelnek is van el-
lenallasa. A multiméter miszer
nullajanak elallitasaval lehet ezt
kikompenzalni: ez mar a skala
masodik pontja, amit ellenor-
zuink, ahogy a VNWA esetében
is. Ezutan a VNWA a DUT-ra egy
pontos 50 ohmot kér, ez annak
felel meg, mintha egy ismert,
etalon ellenallasértéket, amit a
méré a skala kézepén mutatna,
megmérunk. Ez mar a skala har-
madik ellenérzott pontja.

A mikrohullamon hasznalatos
Smith diagram kedvel6i mar va-
l6szintleg rajottek, mirdl van itt
sz0: ez a Smith diagram harom
nevezetes pontja. A balszéls6
pont a rovidzar, a jobbszélsé a
végtelen impedancia, a kozép-
pont pedig (a szokasos 50 ohmra
normalt diagram esetén) az ,17,
tehat az 50 ohm.

Az S21 mérés kalibralasa ese-
tén a szoftver elGszor azt kéri,
hogy a két portot (DUT, DET)
kosstuk 6ssze lehet6 legrovideb-
ben, a névleges 50 ohm hullam-
ellenallasa koaxialis kabellel. A
szoftver meghatarozza a futasi
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idot és a csillapitast: ez lesz az
etalon, ezentil mindent ehhez
hasonlitunk. A VNWA itt is to-
vabbi igényekkel 1ép fel: vegytik
le a koaxot, és mérjunk még egy-
szer atvitelt. Tényleges atvitel
nincs, a csillapitas mégsem vég-
telen: a két port kozott van belso
athallas (,crosstalk”). Ennek ér-
tékét kimérve a szoftver értékes
adathoz jut, amelyet szlir6k szok-
nyainak mérésekor tud kompen-
zaciora felhasznalni, az el6zo
folytatasban lathattuk, milyen
szép eredményekkel.

Mérési kompenzaciok
kalibralassal

Mindezek utan felmerul az
igény: hasznaljuk a kalibraciot
pl. amérési elrendezés altal oko-
zott hibak csokkentésére! A 2.
abran kvarcvalogatast lathatunk,
miniVNA felhasznalasaval.

Ha a kalibracio el6irasszertien
folyt, akkor az a DUT-ra vonat-
kozott, tehat a kvarc impedanci-
ajanak mérését most befolyasolja
a BNC-bananhtvely adapter és a
banandugokra forrasztott kroko-
dilcsipeszek egytittes hossza, im-
pedanciaja, a két csipesz kozotti
meg az adapter szort kapacitasa.
Ugyan 6-15 MHz kortli kvarcok
esetén ez nem jelentds, de illik
kiktiszobdlni. A kalibraciot tehat
ebben a mérésre felkészitett alla-
potban kell megismételni, nem
a DUT-ot lecsupaszitva: a csipe-
szekbdl a kvarcot kivéve (szaka-
das), majd a két csipeszt egymas-
ra csukva (rovidzar) és ha kell,
akkor egy rovid 50 ohmot illeszt-

ve a csipeszek pofai kozé. Az ezt
kovet6 impedancia mérésnél
mar csak a kvarc fog szamitani.

Ugyanez vonatkozik az atvitel
mérésére is. A VNWA képes egy-
szerre Sll-et (négypolus bemene-
te kétpolusként) meg S21-et (atvi-
teli csillapitast) mérni, nézzuk,
hogyan torténik a modositott ka-
libraci6 az el6z6 szamban bemu-
tatott Kenwood feliilvago sziir6
mérésére alkalmazva (3. abra).

El6szor a bal oldali méréveze-
téket kalibraljuk S11 mérésére.
Itt a BNC mérokabelekre BNC
PL259 atalakitok kerultek, ezért
szuikség van kalibraciohoz 3 db
SO239 foglalatra: egy szakadas
(gyari allapot), egy 50 ohmmal
lezart és egy rovidzarral lezart da-
rabra (ezek lathatok a bal olda-
hoz sziikség van egy SO239 - SO
239 toldora (atviteli csillapitas
kalibracio, lasd kozépen), illetve
mind a két mérdvezetéket egy-
egy ,szakadas” (azaz érintetlen
gyari) SO239 foglalattal lezarva
végrehajthat6 az athallas (cross-
talk) kalibraci6. Ehhez kell még
egy ,szakadas”, ez lathato a jobb
oldalon. Tehat barmilyen kalib-
racios kit 5 darabbdl kell alljon,
ahogy a 3. abran latszik a ,SO-
239 amphenol anyu” készlet. Ez-
utan illeszthetjuk a szlir6t a meé-
révezetékek kozé, és megtortén-
het a tényleges mérés. Ilyen ka-
libraciés Kkiteket készitettem
BNC apura és anyura, és termé-
szetesen PL259 apura is.

Most mar értheto, miért foglal-
kozik a konyv [6] annyit a vasarol-
hat6 és/vagy otthon kialakithato
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