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Introductie
• 1 Algemeen

• Meetpparaten
• VSRW brug
• SWR dB tabel

• 2 VNWA
• Calibratie
• Nauwkeurigheid
• Wat kan er gemeten worden
• Extra in de DG8SAQ VNA
• S‐Parameters

• 3 Simulatie programma's

• 4 Onbekende Z

• 5 Maak een aanpassing voor deze Z
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Spectrum Analyzer 

Basic Funktie 
Dynamisch
Bereik Resolutie meet: Voor het meten van

Spectrum 
Analyzer

1970‐
1990 70‐90dB 0.1dB Log (lin) Level Het bekijken van spectrum en modulatie spectrum

HP / R&S / Tektronics /
1990‐
2005 70‐100dB 0.01dB Spectrum En met gebruikmaking van een Traking generator :

Rigol / 
Siglent

2005‐
2015 70‐110dB 0.001dB Modulatie Filters,  versterkers

+Trakking   
generator Doorlaat Met Retun loss brug ook Antennes en filters

Signal Analyzer 80‐110dB 0.001dB Log (lin) Level Het bekijken van spectrum en modulatie

‐ betere osc Spectrum De modulatie kan hier ook nog geanalyseerd worden, 

‐ lagere faseruis
Modulatie 
analyse mesteal met extra opties

Agilent / Keysight  /  R&S 
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Sweep
Dynamisch

bereik   Resolutie
RF‐Sweep Generator 30dB 0.1dB    Linear   Doorlaat met diode detector     Filters, versterkers

Linear   Return loss/SWR met brug       Filters, versterkers en 
Bekende merken     antennes
Wavetek      HP    Wiltron
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Vector Netwerk Analyzer
Vector Netwerk Analyzer (Netwerk Analyzer)

VNWA = VNA

Dynamisch Soort 

Bekende merken bereik meting

HP / Agilent / Keysight >100dB Doorlaat Door calibratie meetkabels weg rekenen!

R&S Fase Filters,  versterkers en mixers

Resolutie Delay maar ook antennes en het aan passen er van

Atvantest 0.001dB Return loss
Anritsu SWR

DG8SAQ USB Log & lin Smith

Megiq USB TDR (in DG8SAQ)

MiniVNA USB Xtal (in DG8SAQ)

Pico USB Simple Spectrum  (in DG8SAQ)

Frequentie (in DG8SAQ)
Diversen  Antenne  Analyzers Antenne patroon  (in DG8SAQ)

Component test  (in DG8SAQ)
Signal Generator  (in DG8SAQ)
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SWR Brug PE1FOD

1‐600MHz 300‐3000MHz
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Return Loss bridge
(VSWR bridge)
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VSWR
Tabel

VSWR=Lineair
Return loss=Log(dB)
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VNWA
Blokschema
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Calibratie
• Zonder Cal lijkt het op Spectrum Analyze + TG
• Open
• Short
• Load
• Coax Kabels weg rekenen
• Laten zien dat het klopt in Smith kaart
• Referentievlak (Reference plane)
• Poort extensie, om extra aansluit kabel te compenseren
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Door een 12 voudige term te gebruiken ontstaat de hoge Nauwkeurigheid
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Wat kan er gemeten worden met een VNA

• Standaard functies
• SWR linear(S11)
• Return loss dB (S11)
• Doorlaat (S21)
• Phase (S21)
• Delay (S21)
• Smith (S11)
• S‐parameters opslaan voor gebruik 
in Excel

• Extra in de DG8SAQ
• Simple Spectrum
• Frequentie
• Antenne patroon
• Component
• Crystal
• Signal Generator
• Full 2 poort optie
• Matching tool
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S‐parameters opslaan met VNWA DG8SAQ
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S‐parameter File xx.s1p of xx.s2p (ASCII tekst)
! ListType=Lin                                   xxx.s1p
!!test1

# MHz S DB R 50

10.0000000    ‐51.6016145    ‐81.2734089

12.1535893    ‐59.1364064    ‐154.710868

14.3071786    ‐58.2970539    ‐212.851123

Frequentie           S21 dB               S21 Deg

! ListType=Lin                               xxx.s2p
!!test2

# MHZ S DB R 50

10.0000000   ‐20.4817515   ‐55.5086266   ‐51.6016145    ‐81.2734089    ‐3000.0000   ‐90.0000   ‐3000.0000   ‐90.0000

12.1535893   ‐20.2883544   ‐65.4789653   ‐59.1364064   ‐154.7108687   ‐3000.0000   ‐90.0000   ‐3000.0000   ‐90.0000

14.3071786   ‐20.0724426   ‐75.5834240   ‐58.2970539    147.1488767   ‐3000.0000   ‐90.0000   ‐3000.0000   ‐90.0000

Frequentie S11 dB              S11 Deg    S21 dB               S21 Deg  S12 dB         S12 Deg     S22 dB          S22 Deg
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Data in Excel verwerkt
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Smith kaart simulatie programma's

‐ LLSmith
‐ Fritz dellsperger Smith chart V4.0

‐ RFsim99,  kan nog veel meer
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Een onbekende Z
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Z = 28.3 ‐J78.9

Meet de onbekende Z
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Mogelijke
aanpas netwerken
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Z = 28.3 ‐J78.9

Maak een aanpassing voor 
de gemeten Z
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Met het Smith kaart programma
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Netwerk 2
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Netwerk 4

28‐September‐2019 Timo Lampe ‐ PE1FOD



Netwerk 6a
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Oplossing met RFsim99
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Netwerk 6a
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+ =

Z = 28.3 ‐J78.9

Z = 49.3 ‐J0.8
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VNWA: Netwerk 6a

De onbekende Z + het aanpasnetwerk vormen samen de perfecte  match
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Conclusie

• Vragen?

• Een VNA is zeer nauwkeurig

28‐September‐2019

• Met een VNA is nog veel meer mogelijk wat de VNA wel erg leuk maakt!

www.rfseminar.nl

• Met een VNA en Simulatie programma’s is matching een stuk eenvoudiger
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Internet Links
• Web shop SDR‐Kits voor de VNWA van DG8SAQ
• https://sdr‐kits.net/introducing‐DG8SAQ‐VNWA3

• Info over VNA PA4TIM:
• http://www.pa4tim.nl/?cat=26
• http://www.pa4tim.nl/?p=1594

• Kurt Poulsen OZ7OU doc's internet....

• En andere VNA bouwprojecten:
• https://hackaday.io/project/26213‐vector‐network‐analyzer
• https://www.eevblog.com/forum/rf‐microwave/open‐hardware‐microwave‐vector‐network‐analyzer/

• http://n2pk.com

• http://hforsten.com/cheap‐homemade‐30‐mhz‐6‐ghz‐vector‐network‐analyzer.html
• http://hforsten.com/improved‐homemade‐vna.html

• Returnlossbrug:  20dB Cavity Directional Coupler N‐female Type 800‐2500MHz 
• https://www.ebay.nl/itm/20dB‐Cavity‐Directional‐Coupler‐N‐female‐Type‐800‐2500MHz‐Frequency‐

New/181447941971?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649

• RF bridge 0.5‐3000 MHz, VNA Return Loss VSWR SWR reflection bridge
• https://www.ebay.nl/itm/RF‐bridge‐0‐5‐3000‐MHz‐VNA‐Return‐Loss‐VSWR‐SWR‐reflection‐bridge‐

antenna/332052527822?ssPageName=STRK%3AMEBIDX%3AIT&_trksid=p2057872.m2749.l2649
• Zie meting:
• https://www.pe1rqm.nl/download/RF‐Bridge‐pcb‐Matching.xls
• Of voor RL‐bridge PE1FOD
• https://www.hamforum.nl/viewtopic.php?f=2&t=447
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