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Egy nagyon sokoldald miiszer: a VNA 2.

Janosy Janos Sebestyén héfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN

Kilonb6z6 VNA-k a piacon

A fentiek ismeretében hasonlit-
suk Ossze ezt a VNA-t egy profi da-
rabbal (Id. 1. tablazat). Idézek a
RT 2007/8 és 2007/9 szamabol
(azt a cikket friedrichshafeni va-
sarr6l irtam): ,Az azért latszik,
hogy akinek a R&S ZVL jutott, az
nem rohan majd, hogy miniVNA-
ra cserélje. De lehet, hogy néhany
paraméter nem egészen vilagos.

Dinamika tartomany — a jelado és
jelfogado6 aramkorok egy doboz-
ban vannak; ha nagy az athallas,
nehéz a rakotott kristalyszirot
megmérni. A ZVL a szlrot -120
dB elnyomasig tudja mérni, a
miniVNA-val még a -60 dB-es sav-
szélesség se mérheto ki, de a -55
dB-es mar igen. Ugyanez vonat-
kozik a miniVNA beépitett ref-
lektométerére is: az ,elére” jel-
bél legfeljebb -35 dB-nyi mindig
megjelenik a ,visszavert” agon is,
tehat 1:1,04-nal jobb SWR-t a ké-

szuillék mar nem tud mérni.

Kimend jelszint — a ZVL esetén
meérojel nagysaga 1 nanowatt és
10 milliwatt kozott lehet, a VNA
esetében ez fixen 1 milliwatt. A
szignalgenerator funkciohoz te-
hat az utobbi esetben kulsé osz-
to kell, de a kett6s arnyékolas hi-
anyaban ez sohasem ér utol egy
igazan jo szignalt.

Az S paraméterekrol csak annyit,
hogy barmelyik (folyamatos atvi-
teld) négypolust jellemezni lehet
négy db komplex fliggvénnyel
(linearis esetben 4 db komplex
szammal). A ZVL ezeket képes
meghatarozni és kirajzolni; a mi-
niVNA csak az ernyokép tetején
lévo funkciokat ismeri. Tetemes
a kulonbség a feldolgozas sebes-
ségében is — de ugye az arban is.

Ha a profi szintet nem is éri
el, az amator igényeket egy ilyen
szerkezet nagyrészt kielégitheti.
A teljesség igénye nélkul néhany

hasonl6, kaphat6 készulék (ré-
gebbi — Gjabb, teljesen analog —
részben digitalis): Timewave
TZ-900S (1300 USD), Autek
RF1 és VAl (200-300 USD),
MEJ-259B/MF]J-269  (300-400
eur6), AEA CIA-HF (380 euro),
AEA VIA (600 USD), FA
NWTO1+Linux SW (kitind, a
Funkamateur Gjsag tamogatott
konstrukcigja), TenTec TAPR,
Anritsu, Agilent, stb. stb. (Az
arak erdésen valtozhatnak.) Ren-
geteg leiras talalhat6 az interne-
ten. Aki a fenti kulcsszavakat
esetleg a ,network analyzer”rel
egyutt beirja a keres6kbe, talala-
tok szazaiban duskalhat”.

A fenti 2007-es leirashoz hoz-
zatenném, hogy nyilvan az arak
is valtoztak (valahogy mégsem
lefelé), és azota népszertveé valt
DGS8SAQ VNA4ja is, kitlinG szer-
kezet (1d. 7. abra.). Ara 20% afa
esetén 474 angol font, nalunk
ugye az afa 27%. A miniVNA-
hoz is megjelent egy kiegészité
keszulék (extender), ami kiter-
jeszti a frekvenciatartomanyt 1,5
GHz-ig. A neten mindezeknek
utana lehet nézni.

Térjink vissza a miniVNA-
hoz, és nézzik a funkciokat! Itt
jegyzem meg, hogy a miniVNA-
hoz 6t kilonb6z6 program is 1é-
tezik, mindegyik jobb, mint

1. tablazat

amelyik a bemutatott grafikono-
kat produkalta, de ez volt az
egyetlen, amely egész kis képer-
nyo6 felbontassal is miikodik, raa-
dasul t6bb pixel vastag vonalat is
hajland6 huizni, igy képe nyom-
dailag rekonstrualhato.

A miniVNA funkcioi

A gyarto szerint lehet hasznalni:

— 100 kHz és 180 MHz kozott
generatorként,

— lehet mérni tapvezeték elekt-
romos hosszat, ebbdl rovidi-
1ési tényezo ismeretében fizi-
kai hosszat, fizikai hossz isme-
retében rovidilési tényezot,

— antennaimpedanciat, mint |Z|
-t €s @—t, ugyanebbol Rs-t és Xs
t, a frekvencia fliggvényében,

— SWR-t és reflexios veszteséget
(ez a kett6 ugyanaz, csak mas-
képpen kifejezve),

— négypolusok frekvenciafiiggd
atviteli csillapitasat és faziské-
sését (pl. sztrok).

A gyart6 altal felsoroltakon kiviil
—ugyanezen funkciok felhaszna-
lasaval — én még az alabbiakra is
sikerrel hasznalom:

— kondenzatorok kapacitasanak
és veszteségének frekvencia-
fliggd mérésére,

— induktivitasok és veszteségeik

Paraméter Rohde&Schwarz ZVL miniVNA
Frekvencia tartomany 9 kHz - 6 GHz 100 kHz - 180 MHz
Dinamika tartomany > 120 dB, tip. 125 dB >50 dB, tip. 55 dB
Reflektométer dinamika | nincs adat 35 dB, min 1:1,04
Kimené jelszint -60 ... +10 dBm 0dBm
Méréspontok szama max. 4000 max. 2000

Mérési sebesség,
pont/millisec

200 p / 60ms @ 100kHz

600 p /500 ms

Mérések Mind a 4 "S" paraméter |Id. erny6kép
Trace noise kb. 0,005 dB Nincs adat
Kiértékelés Onjaro, sajat CRT Kilsé PC
Tovabbi szolgaltatas Spektrum analizator Nincs
Tomeg, méret kb. 7 kg 9x55x3cm
Ar kb. 15 000 USD 255 EUR
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7. abra

frekvenciafiigg6 mérésére,

— oszcillatorba és sziirébe valo
kvarcok valogatasa, minésitése,

— fojtok rezonanciainak megke-
resésére és meérésére,

— frekvenciatol fiiggé permeabi-
litasi vasmagok (ferrit!) te-
kercseinek induktivitas, impe-
dancia, veszteség mérésére ...
balunok(!),

— tapvonalak veszteségének és
hullamimpedanciajanak (!)
meghatarozasa (trukkos),

— mivel folyamatosan jelzi azt a
frekvenciat, ahol az SWR mi-
nimalis, igy GDO-ként is hasz-
nalhato, tnx HA8DH (egy kis
induktivitast rovid mérékabel
végére kotve mutatja a legerd-
sebb elszivas frekvenciajat).

Miel6tt a kulonb6z6 mérési
modszerekre ratérnék, tekintsuk
at, mit is jelentenek a képernyon
lathaté mennyiségek!

SWR és RL - alléhullamarany
és visszaverési veszteség

Régen, amikor még nemigen
voltak SWR-, illetve teljesit-

ménymérok kaphatok, az irany-
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csatolos vagy ferritgylirtis ma-
szereket magunk készitettiuk.
Skalat magunk nem nagyon raj-
zoltunk, maradt az eredeti —
rendszerint 100 pA. Ilyenkor
,0da” iranyba kapcsolva a ma-
szert vegkitérésbe allitottuk,
majd ,vissza” iranyba kapcsolva
leolvastuk, mit mutatott. Az al-
lohullamarany értékét az alab-
biak szerint szamoltuk Kki:

n " " . "
oda"+"vissza
SWR = =

"oda"-"vissza"

", "
vissza
|4 vissza” 1+

_ "Oda" _ .
"vissza" P’
o vssza By
Hoda" P

Ha"oda"=100u4 és
"vissza" =504, akkor:
"vissza"/"oda" = 0,5;

inmnen SWR =1,5/0,5=3

Az RL (Return Loss, a visszavers-
dés soran elszenvedett veszte-

ség):

8. abra
RL =20 log(ﬂj _
HOda "
P
=-20log| |=L |=-10log| =~
Pfor for

Az SWR formula jobb oldalan
a négyzetgyokos kifejezés a kor-
rekt, de teljesitményfiggetlen
antennaimpedancia esetén a
~négyzetgyok teljesitmény” ara-
nyos a feszultséggel”, amit mu-
szerunk mért. Lathato, hogy
mind az SWR, mind az RL
ugyanabbol az ,oda” és ,vissza”
értékbol szarmazik, tehat koztuk
a megfeleltetés teljes.

Elkertlve a formulakat, az ér-
tékeket a tablazatba gytjtottem.
A ,vissza”/ ,oda” aranytol (0,0 ...
1,0) fiiggben a 2. tablazat szerin-
ti SWR és RL értékeket kapjuk.

Miért hasznalunk ugyanarra
két mennyiséget? Nyilvan, ha
»vissza” meg sem lendul a muta-
to, akkor az SWR 1 lesz, ha félig
tér ki (0,5), akkor SWR 3, és
ha teljesen, azaz oda-vissza
ugyanaz, akkor az SWR végte-
len. Ohmos vagy kozel ohmos
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