TEKNIK & EGENBYGGE

En samling antennanalysatorer

En ar inte tillrackligt...

AV // SMOJZT, TILMAN D. THULESIUS

Hur fungerar ditt antennsystem?
Vi tittar pa sex olika antennana-
lysatorer som ger svar pa den fra-
gan. | artikeln tittar vi specifikt pa
tva kandidater. Varfér inte skaffa
bada, eller bara en, du viljer.

DET FINNS DOM BLAND OSS radio-
amatdrer de som samlar pa grejor. Det kan
vara radioapparater, antenner, elektronrér,
telegrafnycklar fran Borlinge eller varfor
inte antennanalysatorer?

Det finns for all del dom som samlar pa
allt ovan och till det kanske frimirken. Det
finns sikert de som har noterat att -JZT
under manga ar har samlat pd sig en hel del
radiorelaterat till just lageffekesradior.

Som framgér av bild I har -JZT samlat pd
sig en flock mitinstrument att anvinda for
analys av antenner och radiosystem. I denna
artikel skall vi INTE gd igenom hela hogen,
men fokusera pé tva rikeigt anvindbara
alternativ for ménga av oss.

ATT MATA AR ATT VETA, skall Werner
von Siemens ha sagt. Einstein lir skall

ha myntat: "den som inte kan mita sina
resultat, vet intet”. For oss radioamatorer ar
det allt som oftast vildigt viktigt och inte
minst intressant att mata ett och annat. Det
stannar inte blott vid en métning av spin-
ningsnivan frin nitaggregatet som kopplas
till radiostationen. Listan kan goras evin-
nerligt lang. Dagens komplicerade radioap-
parater uppmuntrar dessvirre till mindre
och mindre ingrepp i dom pé egen hand. S&
vi 4r manga som begrinsar vira egenbyggen
till antennsystem.

Under aren 2011-12 kunde QTC:s ldsare
ldsa en artikelserie under rubriken “mit-
mojinger”. G4 girna in pd hemsidan [1]
och sok efter ’midtmojinger”. Syftet med
artiklarna var att inspirera till att skaffa sig
och anvinda enkla mitverktyg for att kunna
gora just mitningar i en radios signalvig
och inte minst mot ett antennsystem. Och
genom att forstd hur mitverktyget fungerar
sd dr det ocksd ldte att forstd vad du fakeiske
miter och varfér.

S& som ett komplement till citatet fran
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Siemens brukar man
sdga “att mita utan
att veta, 4r inte att
mita’.

VARFOR INTE BE-
GRANSA SIG TILL
EN antennanalysator?
Ar en mycket berit-
tigad friga da du ser
bild 1. Faktum ir att
dom enheter vi ser
i bild gér i princip
samma sak, fast pa
lite olika sitt forstas.
En intressant rod trad
ir att konstruktorerna
(alla radioamatérer)
sikert har inspirerats av dom fina kompo-
nenter och méjligheter som finns tillging-
liga for att kunna gora noggranna mitningar
med férhallandevis enkla och billiga instru-
ment (mitmojinger).

Dom instrument vi finner i bilden baki-
frin och fram ir:

O MICRO908 ANTENNA ANALYST frin
AmericanQRP (amqrp.org). En forhal-
landevis livad grupp som drevs av ett
fatal mycket duktiga radioamatérer frin
2003. Titta in pa hemsidan sa finner du
all dokumentation elektroniskt.

Q FA-NWTT1 frin Funkamateur [2]. Kon-
struerad av DK3WX Bernd. Enheten
kopplas till en PC och hanteras helt och
hallet genom en programvara. Detta ir i
grunden en nitverksanalysator och kan
ddrfor erbjuda manga intressanta mit-
upplevelser. Har ersatts med FA-N'WT?2.

QO FA-VA4 fran Funkamateur [2]. Kon-
struerad av DG5MK. I grunden en
antennanalysator med inbyggda batterier
(3 x AA-celler) och stor LCD-isplay.
Liten och smidig och kan dirfor lite tas
ut i filt. P& grund av en del designmissar
i hirdvaran har den ersatts med efterfél-
jaren FA-VA5.

O FA-VAGS skall vi kika nirmare pa nedan.
Kostar EUR 229 exklusive frake fran
Funkamateur [2]. Dokumentation och

BILD 1: Analyskollektion.

programvara pd engelska.

O FA-NWT2 frin Funkamateur [2]. Ett
samarbete mellan DF5FC, DL4JAL och
DM2CMB. En férfinad och utékad
version av féregingaren, dven denna
behaver en tillkopplad PC och pro-
gramvara. Anvindbar upp till 160 MHz
med inbyggd sinusgenerator som dven
anvinds for svepning och lageffektmitare
for signaldetektering/analys. Om du inte
vill anvinda en extern mitbrygga (vilket
ir att foredra) sa kan du nyttja en intern.
Dokumentationen ir pa tyska (program-
varan dven engelska) vilket kan stilla ill
det om sprikkunskaperna haltar.

QO NANOVNA av BH5HNU fran Kina i
tva olika varianter. Otroligt kompetent
instrument for en blygsam peng (runt
100 dollar for den stora). Den stdrre
varianten med 4,3 tums display och
riktig lida rekommenderas. Kopes direkt
fran diverse onlinehandlare som eBay,
AliExpress. Sok efter NanoVNA-FE. Képer
du med leverans frin Europa slipper du
svensk moms och tull. Leveransen kom-
mer snabbare dn fran Kina. Titta noga
nir du gor bestillning.

VI BEGRANSAR OSS TILL att titta pd tvd
av instrumenten. Dom gor i princip samma
sak och kompletterar i grunden varandra:



VECTOR ANTENNA ANALYZER
0.01...600 MHz

BILD 2: FA-VAS5 standard display.

1. Enkelc uteryck kan sdgas ace FA-VAS5 ir
den typiska antennanalysatorn som du
tar ut i filt, men som i sin nuvarande
inkarnation iven kan anslutas till en PC
(via USB-snitt) for att kunna visualisera
och spara undan mitdata till exempelvis
dokumentation.

2. NanoVNA-F kan sigas vara en nitverks-
analysator i mini-/bonsai-utférande. I
sitt utfdrande med 4,3 tum pekskirm
och rikrig lada 4r den riktigt anvindbar
dven di du inte ansluter den till en PC
via USB-snitt.

FA-VAS5 AR EN FORFINAD FA-VA4.
Undertecknad var snabb pé képknappen da
FA-VA4 kom. Lingtan efter en antennana-
lysator for filcbruk var stor efter att en MFJ-
259B hade silts ivig. MF]:s instrument
finns hos manga av oss. Erfarenheten av
MF]:s byggkvalitet limnar en del 6vrigt att
onska och dé det egna exemplaret visat pd
tecken av opilitlighet sildes det efter att ha
gatt igenom en hel hoper dliga 16dningar.
Som redan nimnts var hardvaran i FA-VA4
inte helt lyckad och dess nackdelar kunde
inte korrigeras med uppdaterad mjuk-

VECTOR ANTENNA ANALYZER
0.01...600 MHz

BILD 3: SWR-kurva.

vara. FA-VA4 var bland annat begrinsad

i frekvensomfing. FA-VAS5 kan anvindas
0,01-600 MHz vilket ir ett vikeige lyft. I
FA-VAS5 har idven det nistan obligatoriska
USB-snittet mot omvirlden inkorporerats.
Kanske inte s viktigt om det enda syftet 4r
anvinda instrumentet i filt for ate kolla sitt
antennsystems funktion.

1 bild 2 ser du "standardvisningen”. Hir
noterar vi forstas den frekvens dir mitning-
en gors (3,75MHz). Vi kan da se inte bara
impedansen (30,2 Q) utan iven reaktansen
(- 0,3) och stdende vigen (1,66). I detta
exempel ser vi att antennsystemet ir illa
anpassat och behover handpaliggning.

FA-VA5 AR EN BYGGSATS! Extra kul ir
det att FA-VAS5 ir en byggsats sd du fir som
bonus ta fram 16dkolven och diverse verktyg
for ate £4 klart instrumentet. Sanningen
att sdga 4r att det dr ganska begrinsat antal
komponenter som skall monteras. Den som
hade hoppats pa att fi jobba med ytmon-
terat blir besviken. Det rekommenderas
dock att ha en viss 16dvana for att ge sig pa
l6dningarna som delvis ir lite sma.

Som redan nimnt dr dokumentationen pd

The hardware block diagram of NanoVNA-F is as follows:

Bridge

SAB12AD x3

50k~
300MHz

BILD 5: NanoVNA-F block diag.

NanoVNA-F
by BHSHNU

FreeRTOS version of TTRFTECH's NanoVNA.
https://github.com/fiyoob/NanoVNA-F

Use
Communicaion
use
Power Bark

VECTOR ANTENNA ANALYZER
0.01...600 MHz

BILD 4: SWR-mé&tning pa flera band.

engelska och kan himtas hem i forvig [3].
Dir kan den intresserade lisa den detal-
jerade bygginstruktionen och framforalle
handhavandet f6r mitningar.

FA-VAS5 KAN KOPPLAS TILL PC och blir
dd extra anvindbar. Programvaran himtas
och installeras gratis frin nitet [4]. P4 sidan
finns dven instruktionsvideos och komplet-
terande dokumentation f6r handhavandet.

Aven om du genom den stora LCD-
display ser vildigt mycket nyttigt, och it
kan navigera runt i menyer och funktioner,
sd dr det mycket smidigt att kunna visualise-
ra mitdata i en PC-programvara pa en storre
skirm. Inte minst visningen av mitdata i ett
Smithdiagram &r spinnande och lirorik.

1 bild 3 och 4 ser vi tva exempel pa vis-
ningar som ir anvindbara i filt. I bild 3 syns
en kurva éver stdende vig +100 kHz runt en
mittfrekvens (3,7 MHz). Vi kan igen se att
det mitta antennsystemet i exemplet ligger
illa dll. I bild 4 ser vi hur instrumentet visar
stiende vig for fem valda band samtidigt.
Det dr forstés vildigt nyttigt for att snabbt
visualisera ett multibandsystem och vid en
injustering se hur banden péverkas inbérdes.
Helt klart dr antennen helt fel ute pa 160 m.

JAG FICK EN "UPPENBARELSE” i
Visteras d4 jag fick en demonstration av
en NanoVNA fran en av deltagarna pd ett
foredrag jag héll i slutet pd 2019. Projekeet
verkar frin borjan vara publicerat som en
“open source”. Det betyder att alla” i prin-
cip kan kopiera fér glatta livet. En populir
syssla i Kina har vi mirkt. "Originalversio-
nen” ser ut att kallas for NanoVNA-H.
Tank vad fantastisk att fr 50 dollar fa
en nitverksanalysator! Sjilvklart har denna
tingest inte samma prestanda som nitverks-
analysatorer for flera tiotusentals kronor
mera. Men den ger oss mycket funktion for
pengarna och inte minst en mojlighet att
lira oss om hur en nitverksanalysator fung-
erar och vad du kan géra med den. Siga
vad man vill, men kineserna tillverkar inte
bara oticke billigt, dom har dven duktiga

22020 - QTC AMATORRADIO 7



TEKNIK & EGENBYGGE

konstruktorer. Den lilla varianten (finns
med i bild 1) har en vildigt liten pek-display
och en ”1ida” och knappar som inte limpar
sig for filtbruk.

Fint d4 att det finns en uppdaterad
version som kallas "NanoVNA-F”. Den ir
forpackad inte bara i en flott metallada, den
har dven en storre (4,3 tum) pekskirm som
gor att instrumentet blir innu mera littan-
vint. Instrumentet har ett rejilt frekvensom-
rade om 50 kHz—1,5 GHz. Det inbyggda
batteriet dr uppladdningsbart och laddas via
en USB C-kontakt. USB-snittet anvinds
dven for att koppla enheten till en PC for
fjarrstyrning och databehandling.

BLOCKSHEMAT PA NANOVNA-F ses
i bild 5 och ger en bra éverblick pa dess
innehall.

Uppe till vénster star det "DUT” (Device
Under Test) vilket 4r sjilva mitobjekeet. Har
du tva portar i en nitverksanalysator kan du
exempelvis svepa ett filter i port 1 och mita
resultatet i port 2. Miter du pa en antenn
gors mitningen med den inbyggda mitbryg-
gan (Bridge) uppe till vinster i bild. ”Svepet”
kommer fran signalgeneratorn (SI5351A)
nere till vinster i bild. Som du kan se har
den fyra individuella utgéngar, dir en gir
till métbryggan och dom andra gr till
blandarna av typen SAG12AD. Resultatet
gér in i A/D-omvandlaren uppe till hoger i
bild. Dess digitala utdata (DOUT) gir in

till STM32-microprocessorn fran Cortex.

NanoVNA Saver 02,1 (Sweep: 2020-01-02 18:06:28 @ 101 points)
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Presentationen av allt sker genom den

hégupplésta 4,3 tum stora displayen lingst
nere i bild. Displayen ér ju av ”pektyp” och
kommunicerar via en SPI-bus med proces-

sorn for att ge kommandon frin anvindaren.

I bilden ser du att processorn styr A/D-om-
vandlaren och signalgeneratorn via en 12C-
buss. Ute till hoger ser du att instrumentet
innehiller ett 4000 mAh LiPo-batteri som
lustigt nog kan anvindas som ”powerbank”

ocks3.

DET FOLJER INTE MED NAGON instruk-
tionsbok i pappersform med NanoVNA till
skillnad frin FA-VA5. Den far du leta efter
med ljus och lykta pd nitet. "Googla” efter

”NanoVNA Manual” sa hittar du bland
annat en mycket vilskriven sida som heter

”Getting started with the NanoVNA” [5].
Instruktionen 4r uppdelad i flera delar och
ar vl illustrerad.

USB-snittet anvinds inte bara for att
ladda batteriet utan dven for att koppla
instrumentet till en PC och mjukvara for
styrning.

Nir du kopplar instrumentet till en PC
dyker instrumentet upp som en virtuell
serieport (COM). Du kan fa fram vilket
nummer pa serieporten som allokeras
genom att titta i Windows enhetshanterare
(device manager). Det finns flera programva-
ror, men da detta skrives verkar det som att
NanoVNA-Saver ir bist underhallen. Den
exckverbara filen finns att himta i Github

och har version 0.2.1 da detta skrivs [6].

Programvaran kriver viss tillvinjning efter
att du valt den "COM-port” som allokerats
till instrumentet (i exempelfallet "7COM9”).
Sedan “connectar” du med instrumentet
och det roliga kan borja. Du viljer s i
antennanalysfallet mellan vilka frekvenser
du vill géra mitningar. I bild 6 ser du atc
COMO valts nedan till vinster. Frekvensen
start 3,5 MHz och stop 14,3 MHz har valts
och svepet startat. Resultatet visas till hoger.
I exemplet visas SWR for det valda frekvens-
spannet. Till det visas dven mitvirdena i ett
Smith-diagram. I exemplet har en markér
satts vid 3,71. Du kan flytta markoren for
andra avldsningar. Eller sitta ett ging fasta
markérer.

Det 4r riktigt skoj att navigera runt i
programvaran for att anpassa den till dom
mitningar och grafer som gar att géra. Kom
ihag vad Werner von Siemens sa i borjan pa
artikeln! ”Att mita 4r att veta, men att mita
utan att veta r inte att méta.”

TITTA LITE EXTRA PA SMITH-DIAGRAMMET
och allt vad du kan fiska upp dir. Smith-
diagrammet av en Phillip Hagar Smith
(1905-1987) och ir ett grafisk hjdlpmedel
dignat for att elektronikingenjérer specia-
liserade inom RF-teknik. Diagrammet un-
derlittar problemldsning inom signaléver-
foring och kretsar for impedansanpassning.
Diagrammet anvinds alltsi som en grafisk
demonstration av hur flera RF-parametrar

- x
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BILD 6: Programvaran NanoVNA-Saver. Visar matning i spannet 3,5-14,3 MHz.
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beter sig vid en eller flera frekvenser. Du kan
samtidigt se flera parametrar som impedans,
admittans, reflektionskoefficienter och sa
vidare. Riktigt spannande och inte minst

ldrorike.

Tink vilken fantastisk hobby vi har dir
det inte behdver gi en dag utan att du fate

lira dig ndgot nytt!

VILKEN SKALL JAG SKAFFA? Som en
summering efter erfarenhet frin ett antal
instrument (se bild I). Alla dagar i veckan
faller valet pd FA-VA5 och NanoVNA-E
FA-VAS5 ir perfeke i falt vid antennmit-
ningar. Men eftersom man allt som oftast
vill ha en nitverksanalysator med tva portar
for mitningar av filter s& ir NanoVNA-F
perfekt. Om du bara skulle vilja en s blir
det NanoVNA-F. I bild 7 ses den med sin

BILD 7: NanoVNA-F.

fina display d& den visar en SWR-kurva och

Smith-diagramet.

Ha det s kul och njut av alla nya kunskaper. 0
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Material till QTC-redaktionen

Skicka girna underlag per e-post.
stort sett hanterar redaktionen alla
filformat. Material i PowerPoint
eller liknande program undanbedes.
Om mojligt, komplettera underlaget
med en Acrobat-fil pd det du skrivit.

Digitala bilder levereras som sepa-
rata filer och skall vara i originalut-
forande, direke frin digitalkameran
eller scannern. Gér ingen bearbet-
ning av bilderna.

For att fa bista kvalitet i tryck,
anvind kamerans hogsta upplésning.
Om du vill anvinda RAW-formatet,
kontakta mig innan du skickar bil-
derna. Omslagsbilder maste vara av
extra god kvalitet och motivet skall
rymmas inom 210 x 190 mm.

I den hindelse att du enbart har
bilder som papperskopior gir det bra
att skicka dem till mig, si scannar jag
in dem. Onskas dessa bilder i retur
anger du det i foljebrevet.

Enklast for mig 4r att fi underlaget

per e-post. Bifogade filer upp till
15 MB gér bra. Har du flera stora
filer, skicka dem styckvis. I mojligaste
mén skickas en granskningskopia
pd inkomna bidrag. Kopian skickas
som Acrobat-fil och per e-post. Pap-
persutgdvor kan erhallas efter sirskild
dverenskommelse.

Tidplan dterfinns i varje nummer
av tidningen.

QTC-redaktionen

Jonas Ytterman

gqtc@ssa.se

eller

Féreningen Sveriges
Sidndareamatorer

Box 45, 191 21 Sollentuna

Tel 08 — 585 702 76 (min-tor 9-12)
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Nr  Manusstopp' Annonser?
3,2020 Man 2020-02-03  L&r 2020-02-15
4,2020 Fre 2020-03-06 Tor 2020-03-19
5,2020 Tis 2020-04-07 L6ér 2020-04-18
6,2020 Tor 2020-05-07 Fre 2020-05-15

7/8,2020 Ons 2020-07-08  Sé6n 2020-07-19
9,2020 Loér 2020-08-08 Ons 2020-08-19
10,2020 Man 2020-09-07  Fre 2020-09-18
11,2020 Ons 2020-10-07 So6n 2020-10-18
12,2020 Lér 2020-11-07 Ons 2020-11-18
1,2021 Ons 2020-12-02 S6n 2020-12-13

Hos ldsare; tidningen skall nd lisarna under de férsta
vardagarna i varje mdnad med undantag av juli manad da
ingen tidning utkommer. Distributionen sker med B-post,
vilket kan ge flera dagars spridning mellan forsta och sista
ankomstdag.

1. Manusstopp kl 14.00 f6r allt underlag, inklusive plats-
reservation for kommersiella annonser.

2. Radannonser (HamAnnonser — Kopes/Siljes).
Kommersiella annonser, fullt firdigt underlag
(Acrobat-fil). Levereras senast kl 14.00.

Tidplanen finns dven tillginglig pa ssa.se

Sok pa: tdplan
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