Podrecznik uzytkownika NanoVNA

Wstep

Ten dokument jest wolnym ttumaczeniem SP5GNI nieformalnego przewodnika uzytkownika
NanoVNA.

Co to jest NanoVNA?

Istnieje kilka typdw analizatora sieci NanoVNA, a ten dokument obejmuje nastepujgce:

« ttritech (oryginat) https://github.com/ttrftech/NanoVNA
e Hugen79 https://github.com/hugen79/NanoVNA-H

Urzadzenia te majg prawie te same komponenty uktadowe i majg dostep do wspdlnego
firmware. Tlumaczenie dotyczy nieznanej, lecz z pewnoscig nie najnowszej wersji firmware
(np. brak symulacji w domenie czasu).

Co jest potrzebne do pracy
Wymagane sg co najmniej nastepujgce elementy zestawu:

Korpus NanoVNA

Obcigzenie SMA 50 ohm

Zwora SMA

Rozwarcie SMA

PrzejSciowka SMA Zenhska/zenska
Kabel SMA meski/meski

Podstawy NanoVNA

Wektorowy analizator sieci (VNA) mierzy charakterystyki czestotliwosciowe sygnatéw w.cz
— odbitych lub przechodzgcych.

NanoVNA mierzy nastepujgce wartosci:
e napiecie wejsciowe sygnatu I/Q
« napiecie odbite sygnatu 1/Q
e napiecie przechodzgce sygnatu I/Q

Z tego sg obliczane:

e Wspodtczynnik odbicia S11
e Wspdtczynnik transmisji S21

Na ich podstawie mozna wyliczy¢ i wySwietli¢ nastepujgce parametry:
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o Straty odbiciowe
o Straty transmisyjne (wtrgcenia)
e Impedancje zespolong
o Rezystancje
o Reaktancje
« WFS (SWR)

Czestotliwosci oscylacji NanoVNA

NanoVNA mierzy wspotczynniki odbicia i transmisji dla 101 punktow w mierzonym pasmie
czestotliwosci.

Czestotliwosci pracy NanoVNA sg w zakresie od 50kHz do 300MHz. Dla wiekszych
czestotliwosci wykorzystuje sie tryb harmonicznych. Sygnat podstawowy nie jest tumiony
nawet w trybie harmonicznych. Tryb pracy w zaleznosci od czestotliwosci jest nastepujacy:

e Do 300MHz: czestotliwos¢ podstawowa
e 0Od 300MHz do 900MHz: trzecia harmoniczna
e« 0Od 900MHz do 1500MHz: pigta harmoniczna

Nalezy pamieta¢ (np. podczas sprawdzania wzmocnienia wzmacniacza), ze do uktadu
badanego zawsze podawany jest sygnat o czestotliwosci podstawowej.

W kazdym przypadku sygnaty wejsciowe sg przetwarzane na czestotliwos¢ posrednig
wynoszgcg 5 kHz. Sygnat jest przetwarzany analogowo-cyfrowo przy czestotliwosci
probkowania 48 kHz. Dane cyfrowe sg obrabiane przez procesor (MCU).

Poczatek pracy

Przed uzyciem musi by¢ przeprowadzona kalibracja NanoVNA. Wykonywana jest ona w
nastepujgcy sposob:

e Sprawdz, czy START jest 50kHz
e Sprawdz, czy STOP jest 900MHz
o Skalibruj zgodnie z opisang nizej procedurg kalibracji Nano VNA

Wprowadzanie ustawien

NanoVNA posiada nastepujgce sposoby wprowadzania danych wejsciowych:

« Dotykanie panelu dotykowego

e Przetgcznik
o L dilugie nacisniecie w lewo
o R dhugie nacisniecie w prawo
o Push dtugie wcisnigcie

o Wylacznik zasilania
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Jak odczytywac ekran
Ekran gtéwny

S LOGRAG 15,
CHE SHITH 1.6F=

1. START Czestotliwos¢ poczatkowa
2. STOP Czestotliwosé koncowa
Czestotliwosci START/STOP sg wyswietlane.
3. Marker (znacznik)

Wyswietlane sg wartos$ci liczbowe potozenia znacznikéw dla kazdej z krzywych. Wybrane
znaczniki mozna przesuwac w nastepujgcy sposoéb:

« Przecigganie znacznika na panelu dotykowym
o Dlugie nacisniecie przetgcznika L lub R

4. Stan kalibracji
Wyswietlany jest numer odczytanej kalibracji i zastosowana korekta btedu.

e CO0 C1 C2 C3 c4: wskazuje, ze dane kalibracji dla kazdego odpowiedniego numeru sg
zatadowane.

e 0 cl c2 c3 c4: wskazuje, ze dane kalibracji dla odpowiedniego numeru sg
zatadowane, ale zakres czestotliwosci zmienit sie od momentu zatadowania i ze
korekcja btedow wykorzystuje uzupetnienie danych kalibracyjnych.

e D: wskazuje, ze zastosowano korekcje btedu kierunkowosci
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R: wskazuje, ze zastosowano korekcje btedu odbicia

S: wskazuje, ze zastosowano korekcje btedu dopasowania zrédta
T wskazuje, ze zastosowano korekte btedow transmis;ji

X: wskazuje, ze zastosowano korekte btedow izolacji (Crosstalk)

5. Pozycja referencji

Wskazuje potozenie odniesienia dla odpowiedniej krzywej. Mozna zmieni¢ potozenie w:
DISPLAY SCALE REFERENCE POSITION.

6. Status znacznika

Wyswietla aktywny znacznik, ktory jest wybrany i jeden znacznik, ktory byt poprzednio
aktywny.

7. Status krzywej
Wyswietlany jest status kazdej krzywej i wartoS¢ odpowiadajgca aktywnemu znacznikowi.

Na przyktad, jesli wyswietlane jest CHO LOGMAG 10dB/ 0.02dB , to nalezy to czyta¢ w
nastepujgcy sposob:

Kanat CHO (odbicie)

Format LOGMAG

Skala 10dB

Biezgca wartos¢ wynosi 0,02 dB

8. Stan akumulatora

Jesli bateria jest zainstalowana i na PCB jest zamontowana dioda D2, to wyswietlana jest
ikona o ksztatcie zaleznym od napiecia akumulatora.
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Ekran gtéwny 2

9. CENTER czestotliwos¢ srodkowa
10. SPAN rozpietosc¢
Czestotliwosci sg wyswietlane sg, gdy okreslona jest czestotliwosé sSrodkowa i rozpietosé.

Ekran menu
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11. Menu podreczne
Mozna wyswietlic menu, wykonujac nastepujgce czynnosci:

« Po dotknieciu lokalizacji panelu dotykowego innej niz znacznik
e Po wcisnieciu przetgcznika dzwigniowego

Ekran klawiatury
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12. Przyciski numeryczne
Dotknij pola liczby, aby wprowadzi¢ jeden znak.
13. Przycisk Wstecz

Usuwa jeden znak. Jesli nie wprowadzono znaku, anuluje wpis i powraca do poprzedniego
stanu.

14. Przycisk jednostki

Mnozy biezgce wprowadzenie przez odpowiednig jednostke i natychmiast konczy
wprowadzanie. W przypadku x1, wprowadzong liczbg jest wartos¢ ustawiona.

15. Pole wprowadzania

Wyswietlana jest nazwa i wartos¢ wprowadzonego parametru.
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Kalibracja NanoVNA

Kalibracje nalezy zasadniczo przeprowadzac za kazdym razem, gdy zmienia sie zakres
czestotliwosci pomiaru. Jesli btedy zostaty poprawnie skorygowane, na ekranie wyswietlany
jest stan kalibracji, cn DR S T X. Liczna n to numer zatadowanych danych kalibracyjnych.

LRI TCosHAE 1udEs -9

NanoVNA moze jednak dopetniac istniejgce informacje kalibracyjne i wyswietla¢ wyniki w
pewnym stopniu poprawnie. Moze tak by¢ w przypadku zmiany zakresu czestotliwosci po
zatadowaniu danych kalibracyjnych. W tym przypadku stan kalibracji na ekranie jest
pokazany: cn DR S T X. Liczna n to numer zatadowanych danych kalibracyjnych.

Resetuj aktualny stan kalibracji CAL RESET

Podtgcz Standard OPEN (rozwarcie) do portu CHO i uruchom CAL CALIBRATE OPEN
Podtgcz Standard SHORT (zwora) do portu CHO i uruchom CAL CALIBRATE SHORT

Podtgczy¢ Standard LOAD (50 ohm) do portu CHO i uruchom CAL CALIBRATE LOAD
Podtacz Standardy LOAD (50 ohm) do portéw CHO, CH1 i uruchom CAL CALIBRATE
ISOLN . Jesli jest tylko jedno obcigzenie, port CHO moze zostaé niepodtgczony.

. Podtagcz kabel SMA do gniazd CHO, CH1 i uruchom CAL CALIBRATE THRU

Zakoncz kalibracje i obliczenia korekcji btedow CAL CALIBRATE DONE

Wybierz numer danych i zapisz CAL CALIBRATE SAVE SAVE 0

arwnE

© N

Uwaga: Wszystkie dane kalibracyjne powinny zosta¢ zaakceptowane i zaimportowane
dopiero wtedy, jak wskazania wyswietlacza bedg wystarczajgco ustabilizowane.
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Pomiary

Podstawowa sekwencja pomiarow

1. Ustaw zakres czestotliwosci pomiaru
2. Wykonaj kalibracje
3. Podtacz urzadzenie do testowania (DUT)

Funkcje

Wyswietlanie krzywe;

yﬁ@ LOHAG 16 H . HRJE CHI toieHAG 1edE- -96
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TRACE 1

TRACE 2
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Mozna wyswietli¢ maksymalnie cztery krzywe pomiarowe (TRACE), z ktérych jedna jest
aktywna.

Mozna wyswietli¢ tylko potrzebne krzywe. Aby przetgczy¢ widoki wybierz DISPLAY TRACE
TRACE n.

Mozesz wigczy¢ krzywg aktywng w nastepujgcy sposdb:
« Dotknij znacznika krzywej, ktérg chcesz aktywowac.
e Wybierz do wyswietlenia: DISPLAY TRACE TRACE n (Jesli jest tylko tu widoczna, to
musiata by¢ tymczasowo ukryta).

Format krzywej

Kazda charakterystyka moze mie¢ swoj wiasny format. Aby zmieni¢ format aktywnej
krzywej, wybierz go: DISPLAY FORMAT

Wyswietlanie dowolnego formatu moze by¢ nastepujace:
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e LOGMAG: Logarytm wartosci bezwzglednej zmierzonej wartosci
e PHASE: Faza w zakresie od -180 do +180 stopni

e DELAY: OpOznienie

e SMITH: Wykres Smith’a

e SWR: Wspoétczynnik fali stojgce;j

e POLAR: Format wspoétrzednych biegunowych

e LINEAR: Warto$¢ bezwzgledna mierzonej wielkosci

e REAL: CzesSc¢ rzeczywista mierzonej wielkosci

e IMAG: Czesc¢ urojona mierzonej wielkosci

e RESISTANCE: Sktadowa rezystancyjna zmierzonej impedancji
e REACTANCE: Sktadowa reaktancyjna zmierzonej impedancji

Kanat krzywej

NanoVNA ma dwa porty dla CH0O CH1. Na portach tych mogg by¢ mierzone nastepujgce
parametry rozproszenia S:

e CHO S11 (straty odbiciowe)
e CH1 S21 (straty wtrgceniowe)

Aby zmieni¢ kanat dla krzywej wybierz: DISPLAY CHANNEL CHO REFLECT lub CH1
THROUGH

Znacznik

CHITEHAT 1ud 3
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Mozna wyswietlic maksymalnie cztery znaczniki. Znaczniki sg wyswietlane z: MARKER
SELECT MARKER MARKER n . Po wyswietleniu znacznika, wartosci potozenia na krzywej dla
aktywnego znacznika sg wyswietlane.
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Ustawianie zakresu pomiarowego

CENTER

CH FREQ

Istniejg trzy typy ustawien zakresu pomiarowego:
o Ustawianie czestotliwosci poczatkowej i czestotliwosci koncowej
« Ustawianie czestotliwosci Srodkowej i rozpietosci
e Rozpietosc¢ zerowa
Ustawianie czestotliwosci poczatkowej i koncowej
Wybierz i odpowiednio ustaw STIMULUS START oraz STIMULUS STOP.
Ustawianie czestotliwosci sSrodkowej i rozpietosci
Wybierz i odpowiednio ustaw STIMULUS CENTER oraz STIMULUS SPAN.

Rozpietos¢ zerowa

Zakres zerowy jest trybem, w ktory wystawiana jest jedna czestotliwosS¢ w sposéb ciggty,
bez przemiatania czestotliwosci.

Wybierz i ustaw STIMULUS CW FREQ
Tymczasowe zatrzymanie pomiaru

STIMULUS PAUSE SWEEP tymczasowo zatrzymuje pomiar.
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Przywotanie kalibracji i ustawien

Mozna zapisa¢ maksymalnie pie¢ zestawow danych kalibracyjnych. NanoVNA taduje dane
z numerem 0 zaraz po starcie.

Dane kalibracyjne zawierajg nastepujgce informacje:

e Zakres ustawien czestotliwosci

o Korekcja btedu w kazdym punkcie pomiarowym
« Ustawienia krzywej

« Ustawienia znacznika

« Ustawienia dziedziny

o Ustawianie wspotczynnika skrocenia diugosci fali
e Opodznienie

Mozesz zapisac biezgcg konfiguracje: CAL SAVE SAVE n

M5l LOGHAG 1 e ] ' et H 1adEs -2
e LOGHAAS 1...:| o CHI TosHAG 1adE 5

. S R S S

CAL Biezgce dane kalibracji mozna zresetowac, wybierajgc opcje CAL RESET.
Resetowanie jest wymagane, jesli kalibracja wykonywana jest ponownie.
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CAL CORRECTION wskazuje, czy korekta btedow jest aktualnie stosowana. Mozna wybrac
te opcje, aby chwilowo zatrzymac korekcje btedéw.

RECALL Zapisane ustawienia mozna przywota¢: RECALL RECALL n

COGRAG o O R T T
EAITH a7 P RECALL

RECALL

RECALL

RECALL

RECALL
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Przyktadowe skanowanie

Regulacja anteny

CHe =HR 1 .68 1.42 CHu g N
CHE ZHITH 1.8F% 350 E-.E1E1r|H!'I'I:';I H

“CENTER 14,086 668 HAz FPAN SEA.6608 kHz
Oto przyktad uzycia NanoVNA jako analizatora antenowego.
Sg dwa wazne aspekty strojenia anteny:

e Czy antena znajduje sie w stanie rezonansu
« Czy SWR anteny jest maly (czy jest wystarczajgco dobrze dopasowana)

Konfigurowanie pomiaru

Poniewaz do strojenia anteny uzywany jest tylko kanat CHO, kalibracja jest wykonywana dla
wszystkich parametréw z wyjgtkiem THRU i ISOLN.

Ustawienia charakterystyki sg nastepujace:

e TRACK 0: CHO SWR

e TRACK 1. CHO REACTANCE

e TRACK 2: CHO SMITH

e TRACK 3: Wyt

Ustaw czestotliwosé, na jakiej antena ma by¢ dostrojona jako CENTER i odpowiednio ustaw
rozpietos¢ SPAN .

Znajdz czestotliwosc, gdzie dla krzywej TRACK 1 wyswietlana reaktancja jest bliska 0.
Poniewaz czestotliwos¢ ta jest punktem strojenia, wyregulowac antene tak, aby punkt
strojenia byt osiggniety dla zgdanej czestotliwosci.

Jesli punkt strojenia jest na zgdanej czestotliwosci sprawdz, czy TRACK 0 (wyswietlanie

SWR) wskazuje wystarczajgco matg wartos¢ (blisko 1). Jesli SWR nie jest wystarczajgco
maty (mniej niz 2), do dopasowania uzywany jest wykres Smith’a. W takim przypadku
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mozna uzy¢ uktadu dopasowujgcego, jak tuner antenowy umieszczony bezposrednio pod
antena.

Jesli SWR jest malty, regulacja anteny na zgdanej czestotliwoscig jest zakonczona.
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