Nettverksanalysatorer

NanoVNA og andre uhumskheter
LASPNA 2025



Hva er en nettverksanalysator?

e Hva er ett nettverk?
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Nettverksanalysatoren analyserer nettverk

* En port (S11) - Impedans
e 2-port (511, S12, S21, S22) - Impedans og transmisjonsparameter

* Impedans er normalt malt som refleksjonskoeffesient, og regnes
om tilohm eller VSWR.

* Transmisjonsparameter er enten linjeer (proposjonal med
spenning) eller dB.

* Normalt bruker vi normaliserte impedanser (maks tilpasning =1)

* Du kan ha sa mange parametere du har porter, for eksempel har
en BALUN ofte 3 porter.
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by BHSHNU

FreeRTOS version of TTRFTECH's NanoVNA.
hitps:/lgithub. comflyoob/NanoVNA-F
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Smith diagrammet

* Mate 3 vise alle reelle (positive) impedanser

511 Smith Chart
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Smith diagrammet

* 50o0hm i senter

« Apen pa hayre side

» Kortsluttet pa venstre side
* Induktiv «<oppover»

* Kapasitiv «<nedover»

* Resonans hver gang vi paserer
senterlinjen!

511 Smith Chart



La oss sette inn litt impedanser

e 50+0j
« 250-0j

e 50-50]j
e 50+50j
* 0-50]
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SWR sirkler

e Siden SWR er konstant kan vi

legge pa sirkler for & vise hva
SWR er







Antennemaling

* Enkelt! Antenner er en port
 Men vi ma kalibrere farst...




Hva er kalibrering?

* Forteller VNA hva som er apen
og kortsluttet.

* Kompenserer for feil i
Instrumentet

 Kan kompensere for ekstra
coax

* SOLT - Short Open Load
Transmission

* Frekvensavhengig




Da kan jeg male antennen?

* Sa lenge du ikke endrer
frekvens ja

 Bruk markarer til 4 vise
frekvens



Eller gjar ting lett, fa grafen retti SWR
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Er det alt vi kan? En oppskrytt
antenneanalysator?

* Alt som har en eller 2 porter kan males!
* Baluner

* Filtere

* Forsterkere

* Antenneswitcher

* Jordimpedans



Baluner

e Sett inn Motstand
e Mal tilpasning

* 2 Like kan gi tapet
« Maltapet (S21) og del pa 2

BALUN
E — Nettverksanalysator
BALUN
I— Mettverksanalysator
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Common mode rejection

* Hvor mye demper en chocke
common mode strammer?

CMRR vs Frequency

* Hvor fungerer den best?
* Gjar 2 malinger
* Lagre S-parameterene
* Gjor litt matematikk
* Resultatet ut som en graf
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Filtere

* Signal inn — Signal ut
° | m p e d an St' lp asn | N g S11 LOGHAG 16dB/ ~8.23dB »Sel LOGHAG 105/ -22 6948

* Alle filtertyper kan males
* Notch er generelt vanskelig
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Forsterkere

* Pass pa inngangssignal
» Kalibrer med dempeledd pa
Inngangen
* Fremover gir S11 og S21
* Inngangsimpedans
* Gain
* «<Bakover» gir S22 og S12
* Utgangsimpedans
* [solasjon

* Lagre filer og bruk software

Amplifier
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Jordkonduktans

*.\Hvor god jord har.du?
* Jordensledningsevne endres med frekvens

* Males som S11 i en balansert transmisjonslinje du stikker i bakken




Jordkonduktans
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Eksperimentering?

* Finne antenneimpedansen og
tilpasse til coaxen ved
antennen

0.488uF

Til Antenne QWYT Til Sender

Ispr




Eksperimentering!




QUCS - Quite Universal Circuit Simulator
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Diplexer 17/7m og 12m
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TDR - Tidsdomenereflektometri

* Finne avstand til feil
Kortsluttet Apen

»S11 REAL 250ms -0.673170 : $11 REAL ?58m/ 0374406 $21 L OGHAG 1H:iﬂé’£gud+ﬂﬂdﬂ
pH1: 98.6ns (10,2m}
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Trenger jeg en VNA?

* For prisen (runt 1000kr?)
* Ja definitivt! Den hgrer hjemme i enhver overmgblert shack

 NanoVNA star seg greit mot starre dyrere instrumenter
* 1000kr NanoVNA 1GHz
800K R&S 26GHz

* Dersom vi deler 800k pa 26 burde NanoVNA kostet ca 30k, eller kanskje
15k?

Billig nok til at du ikke trenger 8 veere for redd for 8 gdelegge den
Kjap fra butikkene pa hjemmesiden, ikke aliexpress og temu!



Fra signal til suksess:
praktisk nettverksanalyse
med NanoVNA

Sparsmal?

Norsk Radio Relae Liga
Norwegian Radio Relay League
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