Egy nagyon sokoldald miiszer: a VNA
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Ugy 20-30 évvel ezel6tt, az elektroncsoves korszakban, ha az amatérnek volt egy j6 multimétere meg egy
megbizhaté6 GDO-ja, boldogulni tudott. Ha szert tett egy j6 szignal generatorra és egy nagyfrekvencias
csévoltmérdre, akkor mar ,,Jlaboratériuma” lett, amellyel a csoves késziilékek mar jol mérhetdk, javitha-
tok voltak. Mara az atlagos amatérnek az ado-vevék biitykolését gyakorlatilag fel kellett adnia, talan az al-
kalmi QRP késziilékek kivételével. Csoves végfokot még lehet épiteni, de a félvezet6sek mar a nagyobb
tudastaknak és jobb miiszerezettségiiecknek valok. Mivel a tranzisztoros/FET-es radiok nem hangolhat6,

e

fix 50 ohmos kimenettel rendelkeznek, savonkénti alulatereszté sztir6kkel (mivel is mérjiik, hangoljuk, al-
litsuk? — jo, a gyarit Isten Orizz ...), felértékelédtek az antennahangoldk, kiilonféle balunok, tapvonalak,
és az antennak impedanciaja is igen fontos lett.

Elso példa
- antennak mérése

Az amat6rok el is kezdték vasa-
rolni a kiillénb6z6 antennamérd
hidakat, analizatorokat, amik le-
het, hogy jok valami masra is, de
lehet, hogy nem. Mar j6 régen is
hallottam hirét a VNA-nak, ami
a HP spektrumanalizatorokkal
esett egy kategoriaba: hatalmas,
~pilotavizsgas”, sok tizezer dolla-
ros készulékek, rengeteg forga-
togombbal, amelyeknek nagy-
részt mar a feliratat sem értjuk,
nem amatéroknek valé. A most
ismertetend6 cigarettasdoboz
meéretld, 250 euros készulékkel
2007. nyaran  talalkoztam
HA8DH Lor: satorszomszédom
asztalan, a friedrichshafeni
HAM RADIO kiallitas kemping-
jében, ahol StepplR ihletést ver-
tikalis antennajat hangolgatta.

Az antenna egy horgasz telesz-

kop bot belsejében motorral haj-
tott acél mérdszalag volt, de a
savkozépre hangolaskor nem a
centiket olvasta (ugye megtehet-
te volna), hanem a laptop képer-
ny6jén mozgo impozans rezo-
nanciat figyelte. Az altala figyelt
kép az 1. abrahoz volt hasonlo. A
készulék automatikusan kikeresi
a megadott savban (itt 8...30
MHz) a minimalis SWR-t (SWR
mini, zold fiiggbleges vonal). Az
M1 és M2 markereket mar én tl-
tettem a megfelel6 rezonanciak-
ra egérrel. (A részletekrol ké-
s6bb.) Lorinak még rengeteg jo
otlete volt, pl. hogyan kell mind-
ezt GDO-ként is hasznalni, de
mar minden pénzemet elkoltot-
tem: a beszerzés a 2008-as vasar-
ra maradt. Azota viszont napi
rendszerességgel hasznalom a
szerkezetet, életem legjobb véte-
le volt, nekem mar nélkiilézhe-
tetlen. Egyébként nem egy adott
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tipust akarok reklamozni: kalon-
bo6z6 ara és tudasa VNA-k soka-
saga létezik (majd osszefogla-
lom), de mivel nekem csak ez az
egy van, érthet6 talan, ha csak
err6l beszélek. A VNA és a méré-
sek leirasa lehet, hogy egy ta-
pasztaltabb amatérnek folosle-
gesen részletes lesz, de azt szeret-
ném, hogy ezeket a méréseket
egy kezdo radioamatoris gond nél-
kul el tudja végezni.

Masodik példa
- kvarcok valogatasa

Kedvcsinalonak mutatok még
egy mérést, itt kvarcokat valoga-
tok vele. A felallas a 2. abran lat-
hat6. A BNC csatlakozoba egy
bananhtivelyre konvertal6é adap-
ter van dugva, abba két meztelen
banandugo, amelyekre krokodil-
csipeszek vannak forrasztva. A
VNA a ,kétpolus?, a kétlabu
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kvarc impedanciajat méri. A so-
ros ugye nulla koral van, a par-
huzamos (frekiben kicsit felette)
pedig igen nagy. Az eredmény
egy olcso, 18. MHz felirat kvarc
esetére a 3. abran lathato.

A VNA, — mint latni fogjuk —, 5
és 500 ohm impedancia (az abran
IZl) kozott mér pontosan, a grafi-
kont is igy rajzolja. Ahova a mar-
kert tesszuk, a szamadatot azért
ott is megkapjuk. Probalgatassal
az altala szamolt legnagyobb im-
pedanciara (1Z1=3454 Q) illesztet-
tem ra az M2 markert (parhuza-
mos rezonancia). M1 marker a
nulla kortli soros rezonanciat
mutatja. A vizsgalt frekvenciatar-
tomany itt 150 kHz, a rezonancia
nagyon széles, ami nem tal nagy
josagra utal, és tovabbi, igen csu-
nya parazita rezonanciak latha-
tok, amik nyilvan a gondatlan csi-
szolas kovetkezményei. Valame-
lyik frekijén persze vélhetéen re-
zegni fog a kvarc, és ha olyan az
oszcillatorkapcsolas, hogy a soro-
sat hasznalja, remélhetéen a leg-
alson, a névlegesen, hiszen ott a
legkisebb az impedancia. Az
azonban a latvany alapjan is
egyértelml, hogy ilyen kvarcot
nem illik szir6ben hasznalni.

A 4. abran egy olyan kvarcot
mériink, amelyre 12.000000 MHz
van irva. Nem is harminc forint-
ba kerult. A hat nulla azért erés
talzas, mindenesetre biztatdo a
stabilitas tekintetében. A soros
freki 12,004000 MHz (a VNA ré-
gebben volt hitelesitve, és a mé-
rési raszter sem volt finomra al-

litva), ezt egy jo6 trimmerkapaci-
tassal konnyen be lehet huzni
frekire, ha kell. A vizsgalt tarto-
many itt nem 150, hanem csak
100 kHz, mégis gyonyort kes-
keny a rezonancia (150 kHz-es
grafikonon még keskenyebbnek
mutatkozna), és parazita rezgé-
seket se kozel, se tavol nem lehet
talalni. Az abrak alapjan gondo-
lom vilagos, hogy egy fél fiok
egyforma kvarcbol egy létraszi-
rore valot konnyen Ossze lehet-
ne valogatni. Es nincs az a kvarc-
vizsgalo, amelyik ilyen latvanyo-
san megmutatna a parazita rezo-
nanciakat is.

VNA vagy SNA
- fazissal vagy anélkil?

Ezek utan nézziik meg, mi az a
VNA, hogyan miikodik, és mire
hasznalhat6. A név — VNA — az
angol Vector Network Analyzer
roviditése, magyarul vektoros
hal6zatanalizatort jelent. A ha-
16zattol ne ijedjunk meg, itt ez
egyszeriien négypolust takar. A
négypolus pedig barmi, aminek
négy laba van, ebbdl kett6t be-
menetnek, kettét kimenetnek
kell kinevezniink. Lehet ez egy
SSB-szlir6, egy tekercs koaxialis
kabel, egy tranzisztoros végfok
kimendsziir6je. A mi szerkeze-
tink azonban pontosabban csak
harompolust bir: elé van irva,
hogy mind a bemenet, mind a
kimenet egyik ,p6lusa” fold kell
legyen. Ezt jol kifejezi a két BNC
aljzat, amelynek a kiilseje galva-

nikusan 0Ossze van kotve. Bo-
nuszként viszont azt kapjuk,
hogy a készulék kétpolust is tud
mérni. A fentiek fényében a két-
polus barmi, aminek két laba
van: kondenzator, tekercs, el-
lenallas, kvarc — és igen: az an-
tenna is. (Ezt a kétpolus mérést
valamennyi VNA tudja.) Nagyon
fontos a Vector (vektor) szo,
amelynek az ellentettje itt a Sca-
lar (skalar), ezek a SNA analiza-
torok. A ,vektor” itt két paramé-
tert jelent a komplex sikban: egy
impedancia abszolat értékét
(ezt jeloljuk 1Zl-vel), és egy fazis-
tolas informaciot (jele @, szogfo-
kokban mérve), ez a vektor ira-
nyat mutatja meg a komplex sik-
ban. Az elmondottakat az 5. ab-
ra illusztralja.

Ha nincs fazisinformacio, ak-
kor Z nyil hosszat tudjuk csak,
ami a vektor abszolut értéke (ez
az a bizonyos |Z| érték), ami az
abran egy |ZI sugart kort jelent —
ugye ¢ értéke ismeretlen, tehat
barmekkora lehet. Igy, ha kijon
mondjuk a mérésbdl, hogy IZ| =
50 Q, akkor az lehet R = 50 Q,
vagy X =50 Q, esetleg X; =500,
tehat, hogy a mért impedancia
lehet rezisztiv, kapacitiv vagy in-
duktiv, s6t, ennek barmilyen
kombinaciéja is, fazis hijan ezt
nem tudhatjuk. Egy sz{ir6 méré-
sekor ez nem olyan fontos, mert
a fazisinformacio hianya ott csak
azt jelenti, hogy a futasi id6t
nem kapjuk meg. De egy kon-
denzator veszteségét (Z-bol
mennyi az R, mennyi az X) igy
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