Podręcznik użytkownika NanoVNA
1. Na początku 
1. Co to jest NanoVNA?
2. Co jest potrzebne do pracy
3. Podstawy NanoVNA
4. Częstotliwość Oscylacji NanoVNA
2. Pierwszą rzeczą do zrobienia
3. Jak wprowadzić
4. Jak patrzeć na ekran 
1. Ekran główny 
1. 1. START 2. Częstotliwość zatrzymania
2. 3. markery i znaczniki
3. 4. stan kalibracji
4. 5. pozycja referencyjna
5. 6. stan znacznika
6. 7. stan śledzenia
7. 8. stan akumulatora
2. Ekran główny 2 
1. 9. częstotliwość Centralna 10. Span
2. Ekran menu
3. 11. menu podręczne
3. Ekran klawiatury 
1. 12. przyciski numerowe
2. 13. przycisk Wstecz
3. 14. przycisk urządzenia
4. 15. pole wejściowe
5. Rozpocznij pomiar 
1. Podstawowa sekwencja pomiarów
6. Metoda kalibracji
7. Funkcje 
1. Wyświetlanie śladu 
1. Format śledzenia
2. Kanały śledzenia
2. Znacznik
3. Operacje na domenach czasowych 
1. Czas domeny Bandpath
2. Impulsy w domenie czasowej Low Pass
3. Czas domeny Low Pass krok 
1. Przykład odpowiedzi na krok
4. Okno domena czasowa
5. Ustawianie współczynnika szybkości dla domen czasowych
6. Ustaw częstotliwość z znacznika
4. Ustaw zakres pomiarowy 
1. Ustawianie częstotliwości początkowej i częstotliwości zatrzymania
2. Ustawianie zakresu częstotliwości środkowej
3. Zakres zerowy
4. Tymczasowe zatrzymanie pomiaru
5. Wywołanie kalibracji i ustawień
6. Konfigurowanie sprzętu 
1. Kalibracja i testowanie paneli dotykowych
2. Zapisywanie ustawień sprzętu
3. Wyświetl wersje
4. Firmware
8. Jak zaktualizować oprogramowanie układowe 
1. Jak uzyskać oprogramowanie układowe 
1. oprogramowanie układowe wersji ttrftech
2. Oprogramowanie układowe wersji Hugen79
3. Zbuduj siebie
2. Jak napisać firmware 
1. Pisanie z DFU-util (Ubuntu)
2. Pisanie z DFU-util (macOS)
3. Pisanie z DFU-util (Windows 10)
3. Jak napisać firmware (Windows GUI) 
1. Konwertowanie formatów plików w Menedżerze plików DFU.
2. Napisz firmware w DfuSe demo
9. Podręcznik programowania oprogramowania układowego 
1. Kompilowanie za pomocą platformy Docker
2. Debugowanie na chipie za pomocą programu Visual Studio Code 
1. Tasks. JSON
2. Launch. JSON
3. Rozpocznij debugowanie
10. Przykładowe skanowanie 
1. Regulacja filtra pasowego
2. Regulacja anteny 
1. Konfigurowanie śledzenia
3. Sprawdź przewód
4. Pomiar filtrów trybu wspólnego
Na początku
Ten dokument jest nieformalnym przewodnikiem użytkownika dla NanoVNA. Adres URL jest https://cho45.github.io/NanoVNA-manual/.
Jest zarządzany przez repozytorium GitHub.
Proszę wysłać pull-wniosek, jeśli jest korekta, na przykład, jeśli jest wada z najnowszym firmware.
Jest on również dostępny w formacie PDF na stronie wydawnictwa na GitHub.
· https://github.com/cho45/NanoVNA-manual/releases
Co to jest NanoVNA?
Istnieje kilka typów sprzętu NanoVNA, a ten dokument obejmuje następujący sprzęt:
· ttrftech (oryginał) ttrftech/NanoVNA
· Hugen79 wydanie Hugen79/NanoVNA-H
Sprzęt ten ma prawie te same komponenty obwodu i mają dostęp do wspólnego firmware.
Co jest potrzebne do pracy
Co najmniej potrzebne są następujące elementy:
· Korpus NanoVNA
· SMA Load 50 ohm
· Zwarcie SMA
· Rozwarcie SMA
· SMA żeńskie do żeńskie złącze
· SMA do męskiego na przewodzie x 2
Podstawy NanoVNA
Analizator sieci Vector (VNA) mierzy charakterystykę częstotliwości odbitego i przechodzącego zasilania sieci o wysokiej częstotliwości (sieć RF).
NanoVNA mierzy następujące elementy:
· Sygnał I/Q dla napięcia wejściowego
· Sygnał I/Q dla napięcia odbitego
· Sygnał I/Q dla napięcia przemijania
Tutaj obliczamy następujące:
· Współczynniki odbicia S11
· Współczynnik transmisji (współczynnik transmisji) S21
Można wyświetlić następujące elementy, które mogą być obliczane na podstawie tych.
· Utrata odbicia
· Strata tranzytowa
· Złożona Impedancja 
· Odporność
· Reaktancja
· Swr
Takie jak.
Częstotliwość Oscylcji NanoVNA
NanoVNA mierzy współczynniki odbicia i transmisji dla 101 punktów w mierzonym paśmie częstotliwości.
NanoVNA ma częstotliwość od 50kHz do 300MHz. Nie więcej częstotliwości wykorzystują tryb harmonicznych. Podstawowa fala nie jest tłumiona nawet w trybie harmonicznej. Tryb użycia dla każdej częstotliwości jest następująca.
· Do 300MHz: podstawowa fala
· Od 300MHz do 900MHz: trzeciorzędne harmoniczne
· Od 900MHz do 1500MHz: Piąta harmoniczna
Ważne jest, aby pamiętać, że zawsze jest wejście podstawowej fali podczas sprawdzania wzmocnienia wzmacniacza, itp.
W obu przypadkach dane wejściowe są konwertowane na częstotliwość pośrednią wynoszącą 5 kHz. Sygnał jest konwertowany analogowe i cyfrowe przy 48kHz próbkowania. Dane cyfrowe są sygnalizowane przez MCU.
Pierwszą rzeczą do zrobienia
Kalibracja musi być przeprowadzona najpierw w celu jego użycia. Początkowo kalibracja jest wykonywana w następujący sposób.
· Sprawdź, czy START jest 50kHz
· Sprawdź, czy STOP jest 900MHz
· skalibrować zgodnie z metodą kalibracji
Jak wprowadzić
NanoVNA posiada następujące dane wejściowe:
· Dotknij i długiego dotknięcia panelu dotykowego
· Przełącznik dźwigni 
· L/L długie naciśnięcie
· R/R długie naciśnięcie
· Push/push długie naciśnięcie
· Wyłącznik zasilania
Jak patrzeć na ekran
Ekran główny
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1. START 2. Częstotliwość zatrzymania
Wyświetla każdą częstotliwość, z jaką jest określony przystanek początkowy.
3. markery i znaczniki
Wyświetla położenie znaczników dla każdego z śladów. Wybrane znaczniki można przesuwać w następujący sposób:
· Przeciąganie znacznika na panelu dotykowym
· L R długie naciśnięcie przełącznika dźwigni
4. stan kalibracji
Wyświetla numer danych odczytanej kalibracji i zastosowaną korektę błędu.
· C0 C1 C2 C3 C4: wskazuje, że dane kalibracji dla każdego odpowiedniego numeru są ładowane.
· c0 c1 c2 c3 c4: każdy wskazuje, że dane kalibracji dla odpowiedniego numeru są ładowane, ale wskazuje, że zakres częstotliwości zmienił się od momentu załadowania i że ukończenie jest używane do korekcji błędów.
· D: kierunkowość wskazuje, że zastosowano korekcję błędów
· R wskazuje, że korekta błędów śledzenia refrection została zastosowana
· S dopasowanie źródła wskazuje, że zastosowano korekcję błędów
· T wskazuje, że zastosowano korektę błędów śledzenia transmisji
· X: wskazuje, że zastosowano korektę błędów izolacji (Crosstalk)
5. pozycja referencyjna
Wskazuje położenie odniesienia odpowiedniego śladu. Można zmienić położenie w REFERENCE POSITION SCALE DISPLAY .
6. stan znacznika
Wyświetla aktywny znacznik, który jest zaznaczony i jeden znacznik, który był poprzednio aktywny.
7. stan śledzenia
Wyświetla stan każdego formatu śledzenia oraz wartość odpowiadającą aktywnemu znaczniku.
Na przykład, dla wyświetlacza CH0 LOGMAG 10dB/ 0.02dB przeczytać w następujący sposób:
· Kanał CH0 (odbicie)
· Format LOGMAG
· Skala 10dB
· Bieżąca wartość wynosi 0,02 dB
Aktywne ślady również odwraca wyświetlanie kanałów.
8. stan akumulatora
Jeśli bateria jest zainstalowana i D2 na PCB jest zainstalowany, ikona jest wyświetlana w zależności od napięcia akumulatora.

Ekran główny 2
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9. częstotliwość Centralna 10. Span
Wyświetla częstotliwość środkować i każdą częstotliwość podczas określania zakresu.

Ekran menu
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11. menu podręczne
Można wyświetlić menu, wykonując następujące czynności:
· Po dotknięciu lokalizacji innej niż znacznik panelu dotykowego
· Przełącznik dźwigniowe push

Ekran klawiatury
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12. przyciski numerowe
Dotknij numeru, aby wprowadzić jeden znak.
13. przycisk Wstecz
Usuń jeden znak. Jeśli nie wprowadzono pojedynczy znak, Anuluj wpis i powrócić do poprzedniego stanu.
14. przycisk urządzenia
Mnoży bieżące wejście przez odpowiednią jednostkę i natychmiast kończy wejście. W przypadku x1, wprowadzona liczba jest ustawiona jako.
15. pole wejściowe
Wyświetlana jest nazwa wprowadzonego elementu i wprowadzona liczba.
Rozpocznij pomiar
Podstawowa sekwencja pomiarów
1. Ustaw zakres częstotliwości do pomiaru
2. Kalibrują one
3. Połączenie z DUT
Metoda kalibracji
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Kalibracja zasadniczo musi być przeprowadzona za każdym razem, gdy zmieniasz zakres częstotliwości do zmierzonej. Jeśli błąd zostanie poprawnie skorygowany, na ekranie wyświetlany jest stan kalibracji, Cn D R S T X n to numer danych ładowany.
NanoVNA może jednak uzupełniać istniejące informacje kalibracyjne i wyświetlać je w pewnym stopniu poprawnie. W przypadku zmiany zakresu częstotliwości po załadowaniu danych kalibracyjnych jest to stan. W tym przypadku stan kalibracji na ekranie jest cn D R S T X n to numer danych ładowany.
1. Resetuje aktualny stan kalibracji CAL RESET
2. Podłącz Standard OPEN do portu CH0 i uruchom CAL CALIBRATE OPEN
3. Podłącz krótki Standard do portu CH0 i uruchom CAL CALIBRATE SHORT
4. Podłączyć Standard LOAD do portu CH0 i uruchomić CAL CALIBRATE LOAD
5. Podłącz Standard LOAD do portu CH0, CH1 i uruchom CAL CALIBRATE ISOLN Jeśli istnieje tylko jedno obciążenie, port CH0 może zostać odłączony.
6. Podłącz przewody do gniazd CH0, CH1, podłącz przewody do siebie za pomocą złączy i uruchom CAL CALIBRATE THRU
7. CALIBRATE i CAL DONE
8. Zapisz z numerem danych. CAL CALIBRATE SAVE Zapisz SAVE 0
Uwaga: pobór każdego z danych kalibracyjnych należy wykonać po wystarczająco stabilnym wyświetlaczu.
Funkcje
Wyświetlanie śladu
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Można wyświetlić maksymalnie cztery ślady, z których jeden jest aktywny ślad.
Można wyświetlić tylko to, co jest potrzebne do śledzenia. Wybierz Wyświetl DISPLAY TRACE TRACE n aby przełączyć widoki.
Możesz przełączać się między aktywnymi śladami w następujący sposób:
· Dotknij znacznika śladu, który chcesz aktywować.
· Wybierz DISPLAY TRACE TRACE n (Jeśli jest już widoczna, powinna być tymczasowo ukryta).
Format śledzenia
Każdy ślad może mieć swój własny format. Aby zmienić format aktywnego śladu, wybierz format, w którym chcesz zmienić format DISPLAY FORMAT
Wyświetlanie każdego formatu jest następująca.
· LOGMAG: logarytmiczna wartości bezwzględnej zmierzonej wartości
· PHASE: faza w zakresie od-180 do + 180 stopni
· DELAY opóźnienie
· Wykres SMITH: Smith
· SWR: wskaźnik fali stojącej
· POLAR format biegunowy
· LINEAR wartość bezwzględna pomiaru
· REAL rzeczywista liczba pomiarów
· IMAG: liczba wyimaginowanych pomiarów
· RESISTANCE: komponent rezystancji impedancji zmierzonej wartości
· REACTANCE: komponent reactance wśród impedancji zmierzonej wartości
Kanały śledzenia
NanoVNA ma dwa porty dla CH0 CH1 Następujące parametry S mogą być mierzone na każdym porcie:
· CH0 S11 (utrata odbicia)
· CH1 S21 (utrata wstawiania)
Wybierz CH0 REFLECT lub CH1 THROUGH kanał DISPLAY CHANNEL , aby zmienić kanał śledzenia.
Znacznik
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Można wyświetlić maksymalnie cztery znaczniki. Znacznik jest MARKER SELECT MARKER marker MARKER n Po wyświetleniu znacznika aktywny znacznik jest ustawiany na wyświetlany znacznik.
Operacje na domenach czasowych
NanoVNA może symulować pomiarów domeny czasu przez sygnał przetwarzanie danych domeny częstotliwości.
Wybierz opcję DISPLAY TRANSOFRM TRANSFORM ON , aby przekonwertować dane pomiarowe na domenę czasową. Jeśli włączono TRANSFORM ON włączone, dane pomiarowe są natychmiast konwertowane na domenę czasową i wyświetlane.
Domeny czasowe i domeny częstotliwości mają następujące relacje:
· Im wyższa częstotliwość maksymalna, tym wyższa rozdzielczość czasu.
· Węższy interwał częstotliwości pomiarowej (tj. niższa częstotliwość maksymalna), tym większa maksymalna długość.
W związku z tym maksymalny czas trwania i rozdzielczość czasu są kompromisów.
Kiedy mówisz, że długość czasu jest odległość, można powiedzieć, co następuje.
· Jeśli chcesz zwiększyć maksymalną odległość pomiarową, musisz obniżyć maksymalną częstotliwość.
· Jeśli chcesz dokładnie zidentyfikować odległość, należy zwiększyć maksymalną częstotliwość.
Czas domeny Bandpath
W trybie pasmowego można symulować reakcję DUT na sygnał impulsowy.
Format śledzenia można ustawić na LINEAR LOGMAG SWR
Poniżej przedstawiono przykład reakcji impulsowej filtra pasma.
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Impulsy w domenie czasowej Low Pass
W trybie dolnoprzepustowy można symulować TDR. W trybie dolnoprzepustowy częstotliwość początkowa musi być ustawiona na 50kHz, a częstotliwość zatrzymania musi być ustawiona zgodnie z odległością, którą chcesz zmierzyć.
Format śledzenia można ustawić na wartość REAL
Poniżej przedstawiono przykład otwartej odpowiedzi na krok i krótkiego impulsu.
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Czas domeny Low Pass krok
W trybie dolnoprzepustowy można symulować TDR. W trybie dolnoprzepustowy częstotliwość początkowa musi być ustawiona na 50kHz, a częstotliwość zatrzymania musi być ustawiona zgodnie z odległością, którą chcesz zmierzyć.
Format śledzenia można ustawić na wartość REAL
Otwórz:
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Krótki:
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Przykład odpowiedzi na krok
Pojemnościowy krótki:
[image: ]
Spodenki inducible:
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Nieciągłość pojemnościowa (C równolegle):
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Brak ciągłości indukcyjnej (L w serii):
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Okno domena czasowa
Zakres, który można zmierzyć, jest liczbą skończoną, a najniższe i maksymalne częstotliwości istnieją. Okno to może być użyte do wygładzenia tych nieciągłych danych pomiarowych i zmniejszenia dzwonka.
W oknie są trzy etapy.
· MINIMUM (bez okna, tzn. tak samo jak prostokątne okno)
· Normalne (odpowiednik Kaiser Window beta. 6)
· MAKSIMUM (odpowiednik okna Kaiser beta. 13)
Minimalna zapewnia maksymalną rozdzielczość, a maksymalna zapewnia maksymalny zakres dynamiczny. NORMAL jest pomiędzy.
Ustawianie współczynnika szybkości dla domen czasowych
Szybkość transmisji fal elektromagnetycznych w kablu różni się w zależności od materiału. Stosunek fal elektromagnetycznych w próżni do szybkości transmisji nazywa się współczynnikiem prędkości (współczynnik prędkości, prędkość propagacji). Jest to zawsze wymienione w specyfikacji przewodów.
W domenie czasowej można wyświetlić czas wyświetlany pod względem odległości. Współczynnik skrócenia długości fali wykorzystywany do wyświetlania odległości można ustawić w VELOCITY FACTOR TRANSFORM DISPLAY . Na przykład, jeśli zmierzysz TDR z przewodem o długości fali skrócenia 67 Określ 67 wVELOCITY FACTOR
Ustaw częstotliwość z znacznika
Można ustawić zakres częstotliwości z znacznika w następujący sposób:
· MARKER →START Marker Start ustawia częstotliwość aktywnego znacznika na częstotliwość początkową.
· MARKER →STOP Marker ustawia częstotliwość aktywnego znacznika na częstotliwość zatrzymania
· MARKER →CENTER ustawia częstotliwość aktywnego znacznika na częstotliwość środka. Rozpiętość jest regulowana, aby utrzymać aktualny zakres tak długo, jak to możliwe.
· Ustaw zakres za pomocą dwóch widocznych znaczników MARKER →SPAN span Active marker. Jeśli wyświetlany jest tylko jeden znacznik, nic się nie dzieje.
Ustaw zakres pomiarowy
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Istnieją trzy typy ustawień zakresu pomiarowego:
· Ustawianie częstotliwości początkowej i częstotliwości zatrzymania
· Ustawianie zakresu częstotliwości środkowej
· Zakres zerowy
Ustawianie częstotliwości początkowej i częstotliwości zatrzymania
Wybierz i skonfiguruj STIMULUS START, STIMULUS STOP odpowiednio.
Ustawianie zakresu częstotliwości środkowej
[bookmark: _GoBack]Wybierz i skonfiguruj STIMULUS CENTER,STIMULUS SPAN odpowiednio.
Zakres zerowy
Zakres zerowy jest trybem, który wysyła częstotliwość w sposób ciągły bez zamiatania częstotliwości.
Wybierz i skonfiguruj STIMULUS CW FREQ
Tymczasowe zatrzymanie pomiaru
STIMULUS PAUSE SWEEP tymczasowo zatrzymuje pomiar.
Wywołanie kalibracji i ustawień
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Można zapisać maksymalnie pięć danych kalibracyjnych. NanoVNA ładuje dane z numerem 0 natychmiast po starcie.
Dane kalibracyjne to dane zawierające następujące informacje:
· Zakres nastawa częstotliwości
· Korekcja błędów w każdym punkcie pomiarowym
· Stan konfiguracji śledzenia
· Ustawienia znacznika
· Konfigurowanie trybu domeny
· Ustawianie współczynnika skrócenia długości fali
· opóźnienie elektryczne
Bieżącą konfigurację SAVE CAL SAVE n
Bieżące dane kalibracji można zresetować, wybierając opcję CAL RESET Resetowanie jest wymagane, jeśli Kalibracja RESET wykonywana ponownie.
CAL CORRECTION cal wskazuje, czy Korekta błędów jest aktualnie odbywający się. Można wybrać tę opcję, aby tymczasowo zatrzymać korekcję błędów.
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Zapisane ustawienia można przywołać, RECALL RECALL n
Konfigurowanie sprzętu
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CONFIG można skonfigurować ogólne ustawienia sprzętu, i tak dalej.
Kalibracja i testowanie paneli dotykowych
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Aby skalibrować panel dotykowy, można wybrać opcję CONFIG TOUCH CAL . Jeśli istnieje duża różnica między rzeczywistą pozycją kranu a rozpoznaną pozycją kranu, można to rozwiązać w ten sposób. Po wykonaniu TOUCH CAL wykonajTOUCH TEST , aby sprawdzić, czy jest poprawnie skonfigurowany, a następnie Zapisz konfigurację wSAVE
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Panel dotykowy można przetestować, wybierając opcję CONFIG TOUCH TEST Po dotknięciu panelu dotykowego rysowana jest linia. Zwolnij z panelu dotykowego, aby powrócić do pierwotnego stanu.
Zapisywanie ustawień sprzętu
Aby zapisać ogólne ustawienia urządzenia, można wybrać opcję SAVE w CONFIG . Ogólne ustawienia sprzętu są dane, które zawiera następujące informacje:
· Informacje o kalibracji panelu dotykowego
· Kolor siatki
· Kolor śladu
· Domyślnie załadowana liczba danych kalibracji
Obecnie nie ma możliwości ustawienia informacji o kalibracji na panelu dotykowym.
Wyświetl wersje
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Wybierz CONFIG VERSION konfiguracji, aby wyświetlić informacje o wersji dla urządzenia.
Firmware
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Jeśli wybierzesz opcję CONFIG →DFU RESET AND ENTER DFU Zresetuj urządzenie i wprowadź tryb DFU (aktualizacja firmware urządzenia). W tym trybie aktualizacje oprogramowania układowego są możliwe za pośrednictwem USB.
Jak zaktualizować oprogramowanie układowe
Jak uzyskać oprogramowanie układowe
oprogramowanie układowe wersji ttrftech
Oryginalny firmware. Wersjonowany i rozwijany często.
· Wersje usługi GitHub
· Kompilacja CircleCI
Wersje GitHub ma nieco stabilnej wersji oprogramowania układowego.
CircleCI ma wszystkie firmware na commit. Jeśli chcesz wypróbować najnowsze funkcje lub jeśli chcesz sprawdzić błędy, użyj tego.
Oprogramowanie układowe wersji Hugen79
· Dysk Google
Dysk Google ma najnowszy firmware.
Zbuduj siebie
Można również sklonować repozytorium GitHub i zbudować go samodzielnie.
Jak napisać firmware
Istnieje wiele sposobów pisania, ale używamy DFU-util. DFU-util jest wieloplatformowym narzędziem i system Windows zawiera pliki binarne, więc można go używać po prostu pobierając go.
Pisanie z DFU-util (Ubuntu)
W standardowym repozytorium pakietów znajduje się DFU-util.
sudo apt-get install dfu-util
dfu-util --version
Uruchom urządzenie w trybie DFU. Wprowadź tryb DFU w jeden z następujących sposobów:
· Zworka BOOT0 PIN na płytce PCB, aby go włączyć. (Zdjąć zworkę po włączeniu) ekran będzie pusty, ale jest normalny.
· CONFIG →DFU RESET AND ENTER DFU
Uruchom następujące polecenie: Build/ch. bin opisuje ścieżkę do. bin w pobranym pliku firmware.
dfu-util -d 0483:df11 -a 0 -s 0x08000000:leave -D build/ch.bin
Pisanie z DFU-util (macOS)
Zaleca się, aby zainstalować za pomocą homebrew.
Zainstaluj polecenie brew.
ruby -e "$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)"
Zainstaluj polecenie DFU-util.
brew install dfu-util
Sprawdź, czy polecenie DFU-util można uruchomić pomyślnie.
dfu-util --version
Uruchom urządzenie w trybie DFU. Wprowadź tryb DFU w jeden z następujących sposobów:
· Zworka BOOT0 PIN na płytce PCB, aby go włączyć. (Zdjąć zworkę po włączeniu) ekran będzie pusty, ale jest normalny.
· CONFIG →DFU RESET AND ENTER DFU
Uruchom następujące polecenie: Build/ch. bin opisuje ścieżkę do. bin w pobranym pliku firmware.
dfu-util -d 0483:df11 -a 0 -s 0x08000000:leave -D build/ch.bin
Pisanie z DFU-util (Windows 10)
W systemie Windows sterownik urządzenia jest instalowany automatycznie po podłączeniu NanoVNA w trybie DFU, ale DFU-util nie jest dostępna dla tego sterownika urządzenia. Tutaj używamy Zadig , aby zastąpić kierowcę.
Uruchom urządzenie w trybie DFU. Wprowadź tryb DFU w jeden z następujących sposobów:
· Zworka BOOT0 PIN na płytce PCB, aby go włączyć. (Zdjąć zworkę po włączeniu) ekran będzie pusty, ale jest normalny.
· CONFIG →DFU RESET AND ENTER DFU
Start Zadig z NanoVNA w trybie DFU podłączony i używać WinUSB jako sterownik dla STM32 BOOTLOADER w następujący sposób:
[image: ]
Jeśli chcesz przywrócić sterownik, Znajdź odpowiednie urządzenie z "uniwersalnego kontrolera magistrali szeregowej" w "Menedżerze urządzeń" i uruchom "Odinstaluj urządzenie". Jeśli Odłącz złącze USB i włóż go ponownie, sterownik zostanie zainstalowany automatycznie.
Następnie umieść DFU-util. Pobierz i Wdróż DFU-util-0,9-Win64. zip z wersji. Na przykład zostanie wdrożona do C:.DFU-util (może być wszędzie).
Kliknij prawym przyciskiem myszy Start menu i wybierz polecenie Windows PowerShell. Otworzy się ekran powłoki.
[image: ]
Przeciągnij i upuść DFU-util. exe z Eksploratora Windows do programu PowerShell, aby automatycznie wstawić ścieżkę. Wersję DFU-util można wyświetlić, zaczynając od --version w następujący sposób:
C:\dfu-util\dfu-util.exe --version
[image: ]
Podobnie można wprowadzić ścieżkę, przeciągając i upuszczając pliki oprogramowania układowego z Eksploratora Windows do programu PowerShell.
Uruchom następujące polecenie: Build/ch. bin opisuje ścieżkę do. bin w pobranym pliku firmware.
C:\dfu-util\dfu-util.exe -d 0483:df11 -a 0 -s 0x08000000:leave -D build\ch.bin
Jak napisać firmware (Windows GUI)
Dla osób nieobeznanych z CUI wymagana jest nieco uciążliwa procedura, ale narzędzie dfuSE demo dostarczone przez ST jest również odniesieniem.
Pobierz Stsw-STM32080 ze strony St.
· Menedżer plików DFU: narzędzia do tworzenia plików. DFU z. bin lub. hex
· DfuSe demo: narzędzie, które zapisuje pliki. DFU na urządzeniu
jest wliczony w cenę.
Konwertowanie formatów plików w Menedżerze plików DFU.
Najpierw uruchom Menedżera plików DFU.
[image: ]
Chcę I want to GENERATE a DFU file from S19, HEX or BIN files
[image: ]
S19 or Hex... Kliknij przycisk. Wybierz plik firmware. hex, taki jak ch.hex
[image: ]
Generate... przycisk, aby utworzyć plik. DFU o odpowiedniej nazwie.
Napisz firmware w DfuSe demo
Najpierw uruchom urządzenie w trybie DFU. Wprowadź tryb DFU w jeden z następujących sposobów:
· Zworka BOOT0 PIN na płytce PCB, aby go włączyć. (Zdjąć zworkę po włączeniu) ekran będzie pusty, ale jest normalny.
· CONFIG →DFU RESET AND ENTER DFU
Uruchom demo DfuSe. Sprawdź, czy dostępne urządzenia DFU STM Device in DFU Mode a następnie kliknij przyciskChoose...
[image: ]
Wybierz plik. DFU, który został zapisany wcześniej.
[image: ]
Kliknij przycisk Upgrade .
[image: ]
Gdy skończysz pisać, zobaczysz ten ekran, więc kliknij przyciskLeave DFU mode , aby wyjść z trybu DFU. Urządzenie jest resetowane i uruchamiane przy użyciu nowego oprogramowania układowego.
Podręcznik programowania oprogramowania układowego
Rozwój oprogramowania układowego NanoVNA jest wymagane w następujący sposób:
· Git
· GCC-ARM-none-EABI
· Upewnij
Jeśli masz już te środowiska,make można zbudować firmware.
git clone git@github.com:ttrftech/NanoVNA.git
cd NanoVNA
git submodule update --init --recursive
make
Kompilowanie za pomocą platformy Docker
Z Docker, można budować bez kłopotów. Docker jest darmowym wieloplatformowym narzędziem kontenera. Może służyć do szybkiego odtworzenia określonego środowiska (w tym przypadku środowiska kompilacji).
Po zainstalowaniu Docker, po prostu uruchom następujące polecenie:
docker run -it --rm -v $(PWD):/work edy555/arm-embedded:8.2 make
Debugowanie na chipie za pomocą programu Visual Studio Code
Visual Studio Code (VSCode) jest darmowym, wieloplatformowym edytorem kodu dostarczalnym przez firmę Microsoft. ebug Możesz zrobić na-chip debugowania w GUI poprzez wprowadzenie Extension.
Część zależna od platformy zostanie pominięta, ale oprócz powyższego wymagane są następujące elementy:
· Openocd
· VSCode
· Kora-Debuguj
Cortex-Debug wyszukuje z rozszerzeń VSCode i instaluje go.
Tasks. JSON
Najpierw należy zdefiniować "zadanie", aby cały NanoVNA na VSCode.
{
    "tasks": [
        {
            "type": "shell",
            "label": "build",
            "command": "make",
            "args": [
            ],
            "options": {
                "cwd": "${workspaceRoot}"
            }
        }
    ],
    "version": "2.0.0"
}
Teraz można wykonać jako zadanie na VSCode.
Launch. JSON
Następnie zdefiniuj sposób uruchamiania podczas debugowania. Skonfiguruj zgodnie z opisem w Cortex-Debug.
Poniżej znajduje się ustawienie podczas korzystania z ST-link. Jeśli korzystasz z J-link, Zamień interface/stlink.cfg na interface/jlink.cfg
{
    "version": "0.2.0",
    "configurations": [
        {
            "type": "cortex-debug",
            "servertype": "openocd",
            "request": "launch",
            "name": "OpenOCD-Debug",
            "executable": "build/ch.elf",
            "configFiles": [
                "interface/stlink.cfg",
                "target/stm32f0x.cfg"
            ],
            "svdFile": "./STM32F0x8.svd",
            "cwd": "${workspaceRoot}",
            "preLaunchTask": "build",
        }
    ]
}
Można pobrać pliki, które określisz dla svdFile z witryny St . Jeśli nie określisz svdFile nie będzie kolidować z operacją.
Rozpocznij debugowanie
Rozpocznij debugowanieF5powoduje, że OpenOCD do automatycznego uruchamiania i transferu firmware po kompilacji przez make. Po przeniesieniu zostanie przerwany program obsługi resetowania.
[image: ]
Jeśli svdFile jest określony, rejestry dla wstępnie zdefiniowanych MCU są wyświetlane na ekranie debugowania.
[image: ]
Przykładowe skanowanie
Regulacja filtra pasowego
Todo
Regulacja anteny
[image: ]
Oto przykład użycia NanoVNA jako analizatora anteny.
Istnieją dwa ważne aspekty strojenia anteny:
· Czy antena znajduje się w stanie strojenia lub rezonansowym (tj. blisko 0 przy częstotliwości reaktorów)
· Czy antena SWR jest niska (wystarczająco dopasowana)
Konfigurowanie śledzenia
Ponieważ tylko CH0 jest używany do regulacji anteny, kalibracja jest wykonywana na wszystkich pozycjach, z wyjątkiemTHRU i ISOLN
Ustawienia śledzenia są następujące:
· Ślad 0: CH0 SWR
· Ślad 1: CH0 REACTANCE
· Ślad 2: CH0 SMITH
· Ślad 3: Wył.
Ustaw częstotliwość, z jaką antena ma być dostrojona do CENTER i odpowiednio ustawSPAN .
Poszukaj częstotliwości, gdzie ślad 1 wyświetlania reaktancja jest bliski 0. Ponieważ częstotliwość jest punkt strojenia, wyregulować antenę, jeśli jest przesunięty tak, że punkt strojenia jest osiągnięty z żądaną częstotliwością.
Jeśli punkt strojenia jest na żądaną częstotliwość, sprawdź, czy śledzenia 0 Wyświetlanie SWR wyświetla SWR, który jest wystarczająco niska (blisko 1). Jeśli nie jest wystarczająco dużo SWR (mniej niż 2) sWR, wykres Smith jest używany do dopasowania. W takim przypadku można użyć dopasowania, takiego jak tuner antenowy bezpośrednio pod anteną.
Jeśli SWR spada, regulacja anteny z żądaną częstotliwością i SWR niska jest zakończona.
Sprawdź przewód
TDR można symulować przy użyciu trybu dolnoprzepustowego domeny czasu. Za pomocą TDR można znaleźć usterki w linii przesyłowej.
Todo
Pomiar filtrów trybu wspólnego
Todo
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