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1 Analizator NAO1 — konstrukcja

NAOLI to prosty wielofunkcyjny miernik dziatajacy w pasmie 0.5-30MHz utatwiajacy pracg
konstruktora sprzetu krotkofalarskiego przez zobrazowanie w funkcji czgstotliwosci charakterystyk
amplitudowych, pozwalajacy na pomiar mocy , WFS-u, pomagajacy ustali¢ parametry obwodow
rezonansowych a takze pelniacy podstawowe funkcje analizatora widma.

1.1 Zasada dziatania

Uklad oparty jest o mikroprocesor ATMega32 dziatajacy jako kontroler wyswietlacza, sterownik
uktadu DDS oraz kontroler logiki systemu. Uktad jest niezalezny cho¢ planowane jest potaczenie go z
komputerem PC w celu poszerzenia funkcjonalnos$ci 1 jakos$ci obrazowania wynikow. Do obstugi
systemu wykorzystywany jest zespot 5 klawiszy. Uktad zasilany jest z zewngtrznego zasilacza
12V/0.5A cho¢ moze by¢ zasilany rowniez z wewngtrznej baterii 10*1.2V/0.7A. Pobor pradu wynosi
ok. 230mA.
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Mikroprocesor ATMega32 steruje generatorem DDS na uktadzie AD9834 wypracowujac
czgstotliwosci pomiarowe oraz ich cykl zmiennos$ci w czasie. Sygnal ten jest dalej wzmacniany za
pomoca uktadu AD8014 i wyprowadzony jest na gniazdo wyj$ciowe miernika skad, z reguly
doprowadzany jest do wejscia badanego uktadu.
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Wejscie miernika to logarytmiczny wzmacniacz sygnatlu skutecznego AD8307, ktory mierzy
sygnal skuteczny na wyjsciu badanego uktadu. Napigcie na wyjsciu tego uktadu zwiazane jest z moca
sygnatu wejsciowego w relacji SmV napigcia na 1dB roznicy poziomu mocy na wejsciu. Napigcie to
mierzone jest przez mikrokontroler za pomoca portu A/D o doktadnosci przetwarzania 10 bitow (1024
kroki dla napigcia 5V) a nastgpnie przeliczane w ustalony sposob i prezentowane w formie graficznej
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jako przebieg mierzonego parametru w
funkcji czestotliwosci.

1.2 Plytka drukowana

Uktad zmontowany zostat na
dwustronnym laminacie metoda
przewlekang z uzyciem elementéw SMD
zarOWno przy generatorze i wzmacniaczu
sygnatu jak i przy detektorze. W plytce
wykonano dodatkowe otwory w otoczeniu
stopni wejsciowych 1 wyjsciowych, przez
ktére nalezy wykonac polaczenia masy
pomigdzy obiema obszarami druku. W ten
sposOb znaczaco poprawia si¢ czulos¢ i
dynamika uktadu. Ptytka z klawiszami
mocowana jest na dwoch tulejkach
dystansowych o wysoko$ci Smm na ptytce
gléwnej a polaczenia migdzy ptytkami
nalezy wykona¢ za pomoca miedzianej
krosowki lub srebrzanki.
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Druk — obraz prosty (od strony lutéw)
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[P

Druk — obraz lustrzany (dla metody termotransferowe;)
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2 Dokumentacja uzytkowania

2.1 Klawisze

Miernik posiada pi¢¢ klawiszy oraz dwa gniazd pomiarowe a takze gniazdo zewngtrznego zasilania
+12V 1 wylacznik zasilania. Niezaleznie od zasilania zewngtrznego wewnatrz miernika znajduje si¢
zespot akumulatorow 12V/700mAH pozwalajacy na niezalezna
praceg do 3 godzin bez zasilania sieciowego.

Pomiar | Dwa klawisze z lewej strony to klawisze nawigacyjne
Step: 1kHz pozwalajace na przesuwanie si¢ po menu w pionie w gore i w
g:gr-_ 3 (1) 8888ME ; dot podczas ustawiania miernika do pracy i wyboru sposobu
SW§ p: ' LIN pomiaru. Klawisze te stuza rowniez do przemieszczania na
Mode: S/S ekranie linii odniesienia thumienia (ruchoma linia pozioma).
Eglstt et H1Z Dwa klawisze z prawej strony to klawisze nawigacyjne

pozwalajace na zmiang ustawien na wybranej pozycji menu. W
trakcie pomiaru te klawisze stuza do przemieszczania po
ekranie pionowej linii odniesienia czg¢stotliwosci.

Klawisz §rodkowy to klawisz funkcyjny, ,ktorego rola
zalezy od kontekstu w jakim znajduje si¢ akurat miernik.
Zwykle rola ta polega na akceptowaniu wartos$ci (funkcja
ENTER) Iub pozwala na opuszczenie aktualnego trybu pracy
(funkcja ESCAPE).

Aktualny stan miernika sygnalizowany jest przez
podswietlenie wybranej pozycji menu lub komunikat na
wyswietlaczu.

wejscie wyjscie

2.2 Menu podstawowe

Po wiaczeniu miernika na wyswietlaczu pojawia si¢ na kilka sekund ekran powitalny
informujacy o aktualnej wersji zainstalowanego oprogramowania a nastgpnie pojawia si¢ podstawowe
menu pozwalajace na ustawienia gtdéwnych parametrow miernika. Ze wzgledu na rozdzielczos¢
wyswietlacza jednorazowo moze by¢ zaprezentowanych 8 linii z 11 liniowego menu. Przemieszczanie

\Pom ar ‘ si¢ po menu zapewniaj?s dwa klawi'sze z lewej stroqy miernika a

Step: 1kHz | 2zmiang na danej pozycji daje uzycie prawych klawiszy

Star: 1.0000MHz | nawigacyjnych. Znaczenie poszczego6lnych pozycji menu jest

Stop: 30.0000MHz | nastgpujace:

Swap: LIN ® Pomiar — wybor tej pozycji umozliwia przejscie do

Mode: S/S menu pomiarowego gdzie mozna wybra¢ odpowiedni

Eglstt 0.1 OOOMH,]Z tryb pomiarowy

TR 10uH ® Step — w tej pozycji menu mozliwa jest zmiana kroku z

Cr - 47.0pF jakim modyfikowane bgda kolejne zmienne dotyczace

SAVE czestotliwo$ci 1 pasma pomiarowego. Dopuszczalne
wartosci kroku to 10Hz, 100Hz, 1kHz, 10kHz, 100kHz 1
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IMHz. Skrajny prawy klawisz nawigacyjny zwigksza krok a klawisz lewy tej pary zmniejsza
krok pomiaru

Star — oznacza dolng (startowa) czgstotliwos¢ zakresu pomiarowego. Zmiang tej czestotliwosci
umozliwiaja prawe klawisze nawigacyjne ze skokiem ustawionym dla parametru Step.

Stop - oznacza gorna (koncowa) czestotliwos$¢ zakresu pomiarowego. Zmiang tej czgstotliwosci
umozliwiaja prawe klawisze nawigacyjne ze skokiem ustawionym dla parametru Step.

Swap — oznacza sposob przemiatania w ustawionym zakresie cz¢stotliwosci. Ta pozycja menu
ma tylko dwie wartosci: LIN oznacza przemiatanie liniowe w pasmie a LOG oznacza
przemiatanie logarytmiczne. Przemiatanie logarytmiczne przydaje si¢ dla obrazowania
charakterystyk amplitudowych mierzonych uktadéw. Zmiang na tej pozycji umozliwia
dowolny z prawych klawiszy nawigacyjnych.

Mode — oznacza sposob definiowania zakresu pomiarowego. Ten parametr przyjmuje dwie
wartosci: S/S oznaczajacy prace w trybie Start/Stop (od czestotliwosci Star do czgstotliwosci
Stop), DEL oznacza pracg w trybie stalego pasma przemiatania o czgstotliwosci poczatkowej
ustawianej za pomoca parametru Star. Jesli parametr Mode ma warto$¢ S/S a wartos$¢ Star to
IMHz i Stop to 10MHz to miernik bgdzie badal mierzony uktad w pasmie 1-10MHz. Jesli
parametr ten ma warto$¢ DEL a dodatkowo parametr Delt ma warto§¢ 2MHz to przy wartosci
Star rowniej IMHz pomiar odbywat si¢ bedzie w zakresie od IMHz do (1+2)=3MHz a
dodatkowo warto$¢ parametru Stop automatycznie ustawi si¢ na 3MHz. Zmiang na tej pozycji
umozliwia dowolny z prawych klawiszy nawigacyjnych.

Delt — to warto$¢ pasma pomiarowego jesli w pozycji Mode wybrano tryb DEL. Zmiana tego
parametru odbywa si¢ z krokiem okre§lonym na pozycji Step menu. Zmiang na tej pozycji
umozliwia dowolny z prawych klawiszy nawigacyjnych.

LCst — to warto$¢ kroku zmiany indukcyjnos$ci 1 pojemnosci referencyjnej (Lr i Cr). Ten
parametr mozna zmienia¢ za pomoca prawych klawiszy nawigacyjnych w krokach: 0.1, 1, 10,
100 1 1000 — odpowiednio uH dla indukcyjnosci i pF dla pojemnosci.

Lr — to warto$¢ indukcyjnosci referencyjnej wyrazonej w uH i ustawianej z krokiem LCst za
pomoca prawych klawiszy nawigacyjnych. Gorna granica dla tego parametru jest 100000uH
(100mH)

Cr - o warto$¢ pojemnosci referencyjnej wyrazonej w pF i ustawianej z krokiem LCst za
pomoca prawych klawiszy nawigacyjnych. Gérna granica dla tego parametru jest 100000pF
(100nF)

SAVE — to funkcja zapamigtania ustawionych wartosci (Star, Stop, Swap, Mode, Delt, Lr, Cr).
Wartos$ci tych parametrow pojawia si¢ na ekranie miernika po jego wytaczeniu i ponownym
wlaczeniu. Parametr Step ustawia si¢ zawsze na 1kHz a parametr LCst zawsze na 1.

2.3 Menu pomiarowe

Po wybraniu parametréw pomiaru mozliwe jest jego wykonanie po wyborze pozycji Pomiar z

podstawowego menu. Z regutly, system pomiarowy wymaga przeprowadzenia przed wykonaniem
pomiaru procedury kalibracyjnej. Taka procedurg nalezy wykonywa¢ przed pierwszym pomiarem lub
jesli pasmo pomiarowe zmienito si¢ w sposéb istotny. Sposob wykonania procedury kalibracyjnej
prezentowany jest na ekranie wyswietlacza w formie komunikatéw informujacych jak taka procedurg
nalezy wykonac.

Menu pomiarowe zawiera 8 pozycji dotyczacych zardéwno konkretnych pomiaréw jak i

procedur kalibracyjnych zwiazanych z pomiarami. Pod§wietlenie wskazuje na wybrana pozycjg, ktora
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staje si¢ aktywna po zaakceptowaniu klawiszem ENTER. Jesli pomiar jest kolejnym to o tym czy
konieczna jest procedura kalibracyjna nalezy zdecydowac biorac pod uwage zakres zmiany parametrow
pomiaru. Poszczegolne pozycje menu pomiarowego 0znaczaja:

® Pomiar w pasmie — to klasyczny pomiar charakterystyki

‘Pom iar w pasmie amplitudowej w funkcji czgstotliwosci. Ten pomiar wymaga
Pomiar + Q wstepnej kalibracji przez wybranie funkcji Kalibracja.
Pomiar mocy ® Pomiar + Q — umozliwia pomiary rezonansu rezonatorow
mgﬁfokr SWR kwarcovx{ych .lub .obwod(')w rezonansowych. Dodatkowo, w
Kalibracja tym trybl‘e miernik sam okresla czgstotliwos$¢ rezonansu
Kalibracja SWR oraz wyh.cza dobro¢ obwgdu lub rezonatora kwarcowggo.
Wyijscie Ta funkcja pozwala rowniez na okreslenie pojemnosci
szeregowego obwodu rezonansowego przy znanej

indukcyjnosci lub okreslenie indukcyjnosci przy znanej
pojemnosci odniesienia. W tym trybie nalezy uzywac przystawki do pomiaru rezonansu.
Wybranie tej opcji powoduje koniecznos¢ wykonania poczatkowej kalibracji.

® Pomiar mocy — ta funkcja pozwala na pomiar mocy skutecznej mierzonego sygnatu. Do
pomiaru nalezy uzywac obciazenia pomiarowego lub thumika. Miernik moze by¢ przed
pomiarem kalibrowany za pomoca wewngtrznego zrodta sygnatu, mozna go rOwniez
kalibrowa¢ za pomoca zrédet zewnetrznych. Po wykonaniu kalibracji system zapisuje dane do
pamigci co pozwala na pozniejsze wykonywanie pomiaréw juz bez wstepnej kalibracji.

® Mostek SWR — w tym trybie mozliwy jest pomiar SWR badanego urzadzenia z uzyciem
dodatkowego mostka pomiarowego. Przed wykonaniem pomiaru SWR niezbgdna jest
kalibracja za pomoca obciazenia dopasowanego (50 omow)

® Monitor — funkcja ta zapewnia podstawowa funkcjonalno$¢ analizatora widma i wymaga do
wykonania pomiaru uzycia mieszacza pomiarowego.

® Kalibracja — to podstawowa czynno$¢ przygotowujaca miernik do pomiaru charakterystyk
amplitudowo- czgstotliwosciowych (patrz funkcja Pomiar w pasmie)

® Kalibracja SWR — to czynno$¢ wstgpna zwigzana z pomiarem SWR.

® Wyjscie — ta funkcja pozwala na przejscie do gldownego menu miernika.
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| Wykonai koleino: ‘ tirisene] Ly 2.4Kalibracja i pomiar w pasmie

1. Odlacz wejscie 1. Polacz we z wy

Kalibracja to procedura, ktora nalezy wykonac
przed pierwszym pomiarem charakterystyki
amplitudowej po ustawieniu zadanego zakresu
czestotliwosci. Kalibracje wykonuje si¢ po
wybraniu opcji Kalibracja z menu pomiarowego.
Pierwszym krokiem jest odiaczenie od gniazda
wejScia miernika kabla pomiarowego. Zamiast
tego mozna na wejscie pomiarowe zalozy¢ thumik
lub obciazenie dopasowane 50 omoéw. Po
zaakceptowaniu pierwszego kroku klawiszem
ENTER system dokona w ciagu ok. 1 sek.
wewngetrznego pomiaru sygnalu na wejsciu co
odpowiada pomiarowi tla wlasnego miernika. Im
mniejsze tlo wlasne tym wigksza czutos¢ i
dynamika pomiaru.
Drugi krok w procedurze kalibracji polega na
zwarciu wejscia 1 wyjscia a nastgpnie
zaakceptowaniu tego stanu klawiszem ENTER. W ciagu 1 sek. system
zmierzy sygnal na wejsciu w pasmie pomiarowym w sytuacji kiedy w torze pomiarowym nie ma
zadnego thumienia. Na podstawie obu krokéw kalibracyjnych system buduje zestaw wartos$ci
odniesienia na podstawie ktorych okresla poziom odniesienia wzgledem thumienia zerowego co
powoduje, ze mierzona charakterystyka nie zmienia swojego
ksztattu wraz ze zmiang sygnatu generatora w trakcie przemiatania
w pasmie pomiarowym. Teoretycznie kalibracja jest wazna jedynie
dla ustawionego zakresu czgstotliwosci pomiarowych ale jesli nie
zalezy przy pomiarze na najwigkszej doktadnosci lub zmiana pasma
pracy nie jest zbyt wielka to nie ma potrzeby powtarzania tej
procedury.Po wykonaniu kalibracji system automatycznie
przechodzi do procedury pomiarowej. Pomigdzy wyjscie a wejscie
nalezy wpia¢ badany uktad. Jesli nie jest on symetryczny to do
wyjs$cia miernika nalezy dotaczy¢ wejscie badanego uktadu a do
wejscia miernika wyjscie badanego uktadu. Jesli badany uktad jest
aktywny to , zwykle na wejscie nalezy wlaczy¢ thumik o warto$ci
nie mniejszej niz przewidywane wzmocnienie uktadu.
W trakcie pomiaru mozna przesuwac klawiszami nawigacyjnymi
pionowa linig czgstotliwosci oraz pozioma lini¢ thumienia a biezace
warto$ci odpowiadajace potozeniu tych linii wyswietlane sa na dole
wyswietlacza. Jesli wykonane zostanie przesunigcie linii
czestotliwosci stojacej skrajnie na lewo w lewa strong lub stojacej
skrajnie na prawo w prawa strong¢ to odpowiednia czgstotliwos¢
startu lub konca pomiaru) zostanie przesunig¢ta odpowiednio w gore
lub w dot o ok. 10% aktualnego zakresu pomiarowego.

2. Nacisnij ENTER 2. Nacisnij ENTER
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2.5 Pomiar+Q

Ten typ pomiaru wymaga uzycia przystawki pomiarowej LC zawierajacej dwa thumiki o wartosci okoto
20dB pomigdzy ktore wtraca si¢ badany szeregowy uktad rezonansowy, ktorym moze by¢ rezonator

kwarcowy lub obwdd rezonansowy.
Pomiar wymaga wstepnej kalibracji uktadu z przystawka, ktora
jest niemal identyczna jak kalibracja dla pomiaru w pasmie z ta

T

o = —° roznica, ze w drugim stopniu kalibracji zwarcie wyj$cia i
je 20dB L Jix || |20d8 j\'y wejscia uktadu pomiarowego odbywa si¢ nie za pomoca

prostego kabla ale za pomoca przystawki LC. W tym kroku w

kalibracji miernik przechodzi w tryb pomiarowy. Do gniazd przystawki

Podczas badania rezonatoréw kwarcowych pasmo przemiatania nie powinno

gniazdach przystawki nie moze znajdowac sig¢ ani rezonator ani
badane elementy LC. Po wykonaniu

nalezy wtedy wstawi¢ badany rezonator kwarcowy lub obwod rezonansowy. grzystawka
0 pomiaru

M o ) rez. kwarc.

by¢ wigksze niz ok. 10kHz, dla obwodow i rezonansu

Q=37.8

Lx=12.4uH
Cx=33pF
Fr=7.45876MHz
7.2300M 0.0dB

;1 NAO1 P

DINO

rezonansowych moze wynosi¢ kilka MHz z
pézniejszym zawezeniem po znalezieniu
rezonansu.

W tym pomiarze wazne jest aby znaleziony
rezonans szeregowy mial swoje minimum
mniej wigce] w Srodkowej czgsci wyswietlacza. Procedura
pomiarowa znajduje czg¢stotliwo$¢ rezonansowa przez automatyczne
odstrojenie w obie strony od rezonansu do wysokosci 3dB w
stosunku do minimum krzywej. Na tej podstawie znajdowane jest
zardwno minimum krzywej (czgstotliwos$¢ rezonansowa) jak i dobro¢
mierzonego kwarcu lub uktadu rezonansowego przez odniesienie
czgstotliwosci rezonansu do pasma na wysoko$ci 3dB.
Najdoktadniejszy pomiar ma miejsce kiedy krzywa rezonansu jest
mozliwie szeroka i ma glgbokos¢ wigksza niz 3dB.

Przy okazji pomiaru rezonansu system okresla (wylicza) wartosci
pojemnos$ci Cx 1 indukcyjnosci Lx komplemetarnych do
indukcyjnosci Lr oraz pojemnosci Cr referencyjnych ktére ustawia
si¢ w menu gtdéwnym pomiaru. W ten sposob, majac na przyktad
dobrze okreslona pojemnos¢ referencyjna Cr mozna sprawdzié
zardwno jaka bedzie czgstotliwos$¢ rezonansowa z mierzong cewka
jak 1 stwierdzi¢ jaka jest indukcyjnos¢ tej cewki. Na podobne;j
zasadzie mozna okresli¢ jaka pojemnos¢ ma badany kondensator Cx
polaczony szeregowo z cewka o znanej indukcyjnosci Lr.
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2.6 Pomiar mocy

Miernik pozwala na pomiar mocy w szerokim zakresie od uW do kilkudziesigciu watéw a nawet wigcej
o ile zastosuje si¢ odpowiednie obcigzenie (sondg) pomiarowa. Zastosowane w rozwigzaniu
modelowym obciazenie ma moc nie mniejsza niz 10W (ok. 30W dla

we wy krotkich przeciazen) oraz wbudowany thumik o wartosci ok. 28dB co
(0dB) (-280B)

srow pozwala na pomiar mocy prawie do 100W. Sonda do pomiaru mocy
zbudowana jest z dwoch koncentrycznych gniazd w obudowie z laminatu.
1SRI0) @ 1802W) Gniazdo od strony wejsciowej to sztuczne obciazenie ztozone z 15

opornikow o0 mocy 2W 1 tacznej opornosci rownolegtej ok. 50 omow.
Gniazdo od strony wyj$ciowej jest wyjsciem monitorowania mierzonej mocy. To gniazdo nalezy przy
pomiarze dolaczy¢ do wejécia miernika. Pomiar
mocy wymaga wstepnej kalibracji miernika z
uzyciem zrodla mocy o znanej warto$ci

: . NAO1
skutecznej. W tym celu, po wyborze zadania 50 ohm / 10W DUMMY LOAD
pomiaru mocy z menu pomiarowego nalezy
odpowiedzie¢ pozytywnie na pytanie o kalibracje c o
mocy. Kalibracja polega na dofaczeniu do wejscia
sondy mocy o znanej warto$ci a nastgpnie na badany
ustawieniu na wyswietlaczu wartosci tej mocy za ~ sygnal
pomoca prawej pary klawiszy nawigacyjnych.
Jesli nie ma w dyspozycji Zrodta mocy o
odpowiedniej warto$ci mozna skorzysta¢ z wewnetrznego generatora, ktory na czas kalibracji
ustawiony zostaje na czg¢stotliwo$¢ SMHz. Generalnie, poziom tej
mocy dla kazdego z miernikéw moze by¢ rézny ale powinien
znajdowac si¢ w zakresie 15-30mW. Warto$¢ ta nalezy ustali¢ raz
dla konkretnego egzemplarza mierzac napigcie skuteczne na wyjsciu
- generatora na obcigzeniu 50 omoéw. (dla sygnatu sinusoidalnego
20mW 13.00Bm moc skuteczna to U*U/(8*R) gdzie U to napigcie migdzyszczytowe
sinusoidy a R to oporno$¢ obciazenia — w tym przypadku 50 omow.
Mierzona moc wy$wietlana jest na ekranie miernika w formie
warto$ci w dolnej linii ekranu w jednostkach bezwzglednych (uW,
mW i W) oraz w odniesieniu do mocy ImW czyli w dBm.
Dodatkowo, poziom mocy prezentowany jest w formie graficznej
jako stupek odpowiadajacy poziomowi zmierzonej mocy
umieszczony pomigdzy dwoma liniami poziomymi okres$lajacymi
zakres pomiaru od dotu jak i od gory. Oba te poziomy mocy opisane
sq wartos$ciami cyfrowymi z prawej strony ekranu.
Raz wykonana kalibracja miernika dla znanej mocy oraz dla tej
samej sondy pomiarowej wystarcza aby w kolejnych pomiarach
pomina¢ procedurg kalibracyjna. Pomiar jest najdokladniejszy w
I zakresie kilku rzgdow w otoczeniu mocy referencyjnej. Dla

zwigkszenia doktadnosci pomiaru dla konkretnej czgstotliwosci
nalezy zastosowac zrodto sygnatu mocy referencyjnej lezace mozliwie blisko czgstotliwosci
mierzonego sygnatu ze wzgledu na réznice w charakterystyce sondy w pasmie pracy.

wejscie
NAO1

Badana moc
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2.7 Mostek SWR

Do pomiaru SWR wymagany jest mostek pomiarowy stanowiacy klasyczny uktad
czteroramienny gdzie w trzech ramionach znajduja si¢ opornosci 50 omow, w czwartej gatezi znajduje
si¢ mierzona impedancja a rownowage mostka okresla si¢ przez pomiar napigcia rozrownowazenia na
| przekatnej mostka. Ze wzgledu na pracg szerokopasmowa oraz
symetryzacj¢ wyjscia w przekatna mostka wtaczony jest transformator
szerokopasmowy wykonany z ferrytowego rdzenia dwuotworowego.
Zasada pomiaru
wspoétczynnika SWR wiaze
si¢ z faktem, ze napigcie na
jego przekatnej jest tym
wigksze im bardziej mierzona impedancja ro6zni sig
warto$cia od impedancji charakterystycznej (w tym
wypadku 50 oméw). Jesli mierzona impedancja ma o
warto$¢ impedancji charakterystycznej to mostek jest WYISCI€
w réwnowadze, napigcie na przekatnej ma wartos¢ 0 a AO1
wspotczynnik SWR ma warto$¢ 1. Dwa skrajne
przypadki to kiedy mostek jest zwarty i rozwarty na
wyjsciu. Odpowiada to wartosci SWR réwnej
nieskonczonosci.
Pomigdzy
Sy wartosciami
skrajnymi SWR
przyjmuje w mierzonym pasmie wartosci zgodne z warto$cia
7.2300M  -20.0dB SWR na danej czgstotliwosci co jest szczegdlnie wazne przy
pomiarach anten. Zbyt duzy wspotczynnik odbicia anteny
oznacza, ze czg$¢ mocy wraca do nadajnika powodujac w
skrajnych przypadkach jego uszkodzenie.

Przed wykonaniem pomiaru SWR niezbgdne jest wykonanie
kalibracji oznaczonej w menu pomiarowym jako kalibracja SWR.
W celu wykonania kalibracji SWR nalezy potaczy¢ uktad
pomiarowy z mostkiem jak na pokazanym rysunku oraz dotaczy¢
w pierwszym kroku do wyj$cia pomiarowego obcigzenia
charakterystycznego (50 omoéw). Ten krok nalezy zaakceptowac
klawiszem ENTER. W kroku drugim obciazenie nalezy odtaczy¢
1 zaakceptowac druga czgs$¢ kalibracji klawiszem ENTER. Pomiar
SWR odbywa si¢ z reguty w pewnym pasmie czg¢stotliwosci gdzie
obowiazuja podobne zasady dla linii odniesienia na ekranie. Linia
pozioma pozwala odczyta¢ wartos¢ SWR przez jej przesunigcie w
pionie za pomoca prawej pary klawiszy nawigacyjnych a lewa
para klawiszy pozwala na ustalenie czgstotliwosci gdzie nastgpuje
odczyt mierzonego wspotczynnika SWR. Podobnie, przesuwanie
pionowej linii odczytu czgstotliwosci poza skrajne punkty z
prawej lub lewej strony powoduje przesunigcie zakresu pomiaru
w dot lub w gore o ok. 10% aktualnej wartosci pasma.

NAO1
SWR BRIDGE

badana
impedancja

wejscie
NAO1
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2.8 Monitor

Funkcja monitor zawiera podstawowe mozliwos$ci analizatora widma. System pomiarowy
sktada si¢ z dodatkowego, podwojnego mieszacza
34zw ey sazw. zrbwnowazonego oraz dziatajacego za nim waskopasmowego filtra
e & wear kwarcowego o czgstotliwosci ok. 32MHz dzigki ktéremu mozliwa
s jest dos¢ doktadna analiza sygnatu na wejsciu mieszacza. W tym
St s S P s przypadku uktad dziata jako qdbigrnik 0 pasmie przenoszenia ok.
_— Lﬁﬂmﬂmﬂwwﬁﬂ 2.3kH;. Heterodyna tego odbiornika moze by¢ przestrajana w
1009 150 1809 605 [ 1s0p [1o0p [ _1Mon zakresie od ok.
31.5MHz do 0.5 MHz i oot o
lezy ponizej czgstotliwosci posredniej co powoduje, ze [i
kierunek wyswietlania wyniku jest na wyswietlaczu '
odwrécony. Doktadno$¢ przemiatania jest rzgdu pasma
przenoszenia zastosowanego filtru kwarcowego co
powoduje, ze czas pomiaru wydtuza si¢ ze wzrostem
zakresu analizy sygnatu i osiaga dla pasma 1-30MHz ok. 10
sek. Sam pomiar wymaga wykonania wstgpnej kalibracji
jak dla pomiaru w pasmie. Po wykonaniu tej kalibracji
nalezy do miernika dotaczy¢ mieszacz pomiarowy oraz wybra¢ funkcje Monitor. Nalezy pamigtac, ze
ze wzgledu na wigksza czgstotliwos¢ posrednia niz czgstotliwos¢ badanego sygnatu niezbedne jest
odpowiednie wyliczenie zakresu przestrajania. Zaktadajac, ze czgstotliwo$¢ pomiaru zmienia¢ si¢ ma
pomigdzy Fmin a Fmax nalezy dobra¢ czgstotliwo$¢ startowa
jako Start=32-Fmin a czgstotliwo$¢ koncowa jako Stop=32-
Fmax zaktadajac, ze zar6wno Fmin jak i Fmax wyrazone sa w
MHz.
W wyniku pomiaru na wyswietlaczu pojawia si¢ u dolu
wyszarzony pasek odpowiadajacy thu wtasnemu miernika oraz
pionowe prazki odpowiadajace sktadowym czgstotliwo$ciom
badanego sygnatu. Czgstotliwosci prazkow sktadowych widma
mozna odczytac¢ przez przesunigcie pionowej linii odniesienia
czegstotliwosci. Za pomoca linii poziomej mozliwe jest
odczytanie wzglednej roznicy mocy (w dB) pomigdzy
poszczegbdlnymi prazkami. Doktadno$¢ miernika mozna
powigkszy¢ stosujac na wyjsciu mieszacza dodatkowy
wzmacniacz aktywny.

wyjscie
NAO1

wejscie
NAO1

7.2300M __ 0.0dB
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