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Questo file di aiuto copre I’hardware del VNWA2 con la versione del firmware 4.15 e il VNWA3/VNWA3E
con la versione firmware 5.16 e VNWA versione del software 36.2.

Dichiarazione

Il software VNWA & un software sperimentale mirato a fini didattici e per gli sperimentatori, ad esempio,
radio amatori.

Non mi assumo nessuna responsabilita per eventuali danni che possono derivare dal suo utilizzo.

Il software VNWA é ancora allo stato-beta. Cio significa, che puo contenere dei bug e € soggette a
modifiche. Se si trova un bug, si prega di segnalarlo.

Nota: anche i file di formato sono soggetti a modifiche, percio non tentare di utilizzare file di calibrazione
piu vecchi e file-ini su versioni di software piu recenti!

La mia home page
www.mydarc.de/dg8saq/

SDR-Kits home page
http://www.sdr-kits.net/

VNWA Web Forum

Si invita I'invio di domande e suggerimenti riguardanti questo software e I'hardware collegato nel forum
VNWA:

http://groups.yahoo.com/group/VNWA/
E-mail
Dg8saq@darc.de

Si prega di leggere questo file di aiuto con molta attenzione e consultare il forum di Yahoo VNWA prima di
scrivermi delle domande.

Novembre 14/2012
Tom Baier DG8SAQ
La traduzione il lingua italiana di questo manuale fatta a scopo divulgativo e stata curata da:

Federico Cimarosti IK2TYP
Gennaio 2013
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Prerefazione

-

P \

USBE Interface

Questo software e stato scritto per controllare un analizzatore di rete vettoriale DG8SAQ (VNWA) per
mezzo di un PC standard con sistema operativo Microsoft® Windows 2000® o Windows XP® tramite la
porta stampante parallela (LPT).

Il nuovo software include il supporto per l'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA per Windows Vista / Windows7
32bit e 64bit. Un ringraziamento speciale a Guido PEINNZ per aver fornito il driver per l'interfaccia a 64bit
WinUSB!

E mi scuso, ma siccome faccio abbondante uso di funzioni di Windows non e possibile compilare il software
per Linux o MacQS,. Vi e la possibilita di eseguire il software sotto Wine se qualcuno riesce ad occuparsi di
un accesso USB in Wine. A quanto pare, ci sono dei patch disponibili. Si prega di relazionare, se si trova una
soluzione.

Questo software puo anche controllare un VNA-N2PK tramite porta LPT o tramite l'interfaccia USB di Dave
Roberts G8KBB. Grazie a Paul Kiciak N2PK, lvan Makarov VE3IVM, Andreas Zimmermann DH7AZ, Eric
Hecker, Dave Roberts G8KBB e Roderick Parete VK3YC per sostenere questa parte del progetto. Vedi qui
come attivare il supporto N2PK.

Grazie anche a tutti i beta-tester e gli utenti che hanno fornito un prezioso feedback per ottimizzare il
software e questo file di help.

Il software puo essere eseguito anche senza hardware collegato per la visualizzazione di dati e di analisi. Se
il VNWA non é collegato, selezionare l'interfaccia LPT, in caso contrario ad ogni avvio del programma viene
emesso un avviso (no VNWA detected).

Requisiti software:
-Windows2000, WindowsXP, Windows Vista, Windows7 o Windows8

—Un PC standard. La memoria non €& un problema, la potenza di calcolo non & pil un problema o, da
quando il software é stato ottimizzato per I'utilizzo della CPU. Il software e stato verificato per funzionare
correttamente su un Pentiumll 233 MHz in LPT e modalita USB (con interfaccia USB1.0!).

Se comunque si vede che durante uno sweep il carico della CPU al 100%, la macchina & troppo lenta o le
impostazioni non sono giuste. In questo caso, vedere come ridurre il carico della CPU.

—Un Codec di acquisizione audio con ingresso linea stereo, che puod anche essere collegato esternamente
tramite USB (si trova gia integrato nel DG8SAQ VNWA _USB interfaccia e nel VNWA3).

— Una interfaccia porta parallela si trova gia integrata nel DG8SAQ USB_VNWA e nel VNWA3.

ATTENZIONE: un adattatore da USB a LPT non funziona a causa dei tempi che sono critici ! L'interfaccia
DG8SAQ USB_VNWA assume tutti i compiti di temporizzazione dal PC.
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Caratteristiche dell’hardware VNWA2.* in combinazione con il software VNWA

— Copertura da meno di 1 kHz a 500 MHz con gamma dinamica fino a 90 dB, con prestazioni utili fino a 1,3
GHz con precisione ridotta.
— Modalita Analizzatore di reti vettoriale e Modalita Analizzatore di spettro.

— |l basso consumo energetico consente di alimentarlo direttamente dalla presa USB.

— Parametri-S 2-porte S11, S12,S21 e S22, VSWR

— Parametri-S 3-porte e Analisi del dispositivo nei Modi Common e Differenziale

— Misure delle componenti: Resistenza, Ammettenza, Capacita, Induttanza e fattore di qualita (Q)
— Riflettometria nel dominio del tempo e gating nel dominio tempo + FFT

— Modo sweep Lineare, Logaritmico e Listed

— Strumenti Matching Tool e Complex Calculator, integrati

— Strumento Cristal analyzer per I’estrazione dei paramentri di circuito equivalente

— Calcolatore dei Parametri-S definito dall’'utente

— Opzional set di prova per parametri-S

— Interfaccia USB opzionale che consente di far funzionare il VNWA con un singolo cavo USB.
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Ad oggi, sono in uso le seguenti versioni diverse di VNWA DG8SAQ :

VNWA2 con interfaccia LPT

VNWA2 con interfaccia USB

VNWA3

VNWAS3E = VNWAS3 con scheda di espansione

Tutte le varianti condividono lo stesso principio e design funzionale, e quindi le stesse caratteristiche
tecniche:

Dati Tecnici

— Analizzatore di rete vettoriale unidirezionale per misure di riflessione e trasmissione dotato di ponte
riflettometrico integrato
— Copertura di frequenza < 1 kHz .... > 1.3 GHz con overcloking. vedi in seguito al punto 1)

— Dynamicrange 1kHz...... 500 MHz fino a 90 dB, 500 Mhz ..... 1.3 GHz finoa 60 dB.  vediin seguito 2)

— Livello max esterno ammissibile di ingresso RF per le porte TX e RX Out-In: 0 dBm (0.225V RMS). seguito 3)
— Livello max esterno ammissibile di ingresso DC per le porte TX e RX Out-In: +/- (0.225V RMS). seguito 4)

— Alimentazione: 4,5 ... 5,5V DC @ 500mA max, auto alimentato fornibile dall’interfaccia USB

— Dimensioni: larghezza 10,4 centimetri, profondita 8,0 centimetri, altezza 4,6 centimetri, peso 0,2 kg

— TX-Out di uscita max RF come generatore di segnale -17dBm a 50 ohm @ 1MHz in diminuzione alle

frequenze piu alte.

1) Si noti che dei moltiplicatori di clock fino a 20x portano a drastici overclock dei chip DDS con fino a 720
MHz di core clock. Questo € ben al di fuori della specifica DDS, che permette dei core clock di 400 MHz
massimo. Tuttavia, i chip DDS che pur tendono a scaldarvi un po la mano quando viaggiano in overcloking,
non ce mai stato un mancato funzionamento dei centinaia di VNWA che abbiamo spedito.

2) Per valori applicati per scansioni pil lente di 100ms/frequency point. Risultati di alta precisione possono
essere conseguiti solo fino a 500 MHz, in quanto questo ¢ il limite di specifica dei miscelatori usati. Inoltre, i
DDS mostrano sempre piu spurie oltre i 500 MHz.

3) Abbiamo testato con un livello di ingresso fino a 7 dBm a varie frequenze, senza guasti.

4) Con troppa DC si bruciano le resistenze del ponte. Tutti i semiconduttori sono ad accoppiamento AC.
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Funzionamento del VNWA

Reference — Thru, Reflect — Mode
right audio channel left audio channel Control
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Lo schema qui sopra mostra il disegno fondamentale del nuovo VNWA. Si compone di due oscillatori Digital
Direct Synthesizer (DDS) regolabili digitalmente, realizzati con due veloci chip Analog Devices AD9859.
Siccome gli AD9859 contengono un chip di circuito moltiplicatore di clock PLL. La generazione del clock
potrebbe essere realizzata in modo semplice,. Entrambi hanno un clock da DDS uno e I'oscillatore a cristallo
stesso che fornisce circa 36 MHz. La frequenza esatta di cristallo & di nessuna importanza, in quanto puo
essere contabilizzata nel software VNWA. E’ invece fondamentale, che i due nuclei DDS abbiano un clock
con frequenze diverse, se si vuole omettere filtri anti-aliasing e fare uso di frequenze alias di ordine
superiore. Questo viene ottenuto semplicemente da qui l'impostazione dei moltiplicatori di clock dei due
chip DDS a due valori diversi, ad esempio 20 e 19, portando a frequenze di clock di 703 MHz e 740 MHz
rispettivamente. Si noti che in questo schema di frequenza, le DDS vanno ad operare ben oltre i loro limiti
di specifica che e di 400 MHz core clock massimo. Abbastanza sorprendentemente, tutti i chip DDS testati
(molte centinaia finora), sembrano funzionare bene in queste condizioni senza scaldare. Si tratta di un
approccio molto sperimentale, ma spingendo la frequenza di clock dei DDS significa spingere il frequency
range fondamentale utilizzabile del VNWA, che ammonta a 600 MHz sotto le condizioni operative
selezionate.

Il segnale RF-DDS di uscita viene alimentato in un ponte-VSWR formato da resistori 50 Ohms. Il segnale di
uscita a ponte bilanciato viene alimentato agli ingressi bilanciati della cella di Gilbert mixer M1 (SMD tipo
SA612), seguito da un amplificatore operazionale. Il segnale di uscita dell'amplificatore viene guidato
attraverso un interruttore CMOS al canale sinistro 1) della scheda PC audio line-in. Il CMOS interruttore
multiplexa questo segnale riflesso con il segnale di misurazione Thru proveniente dal mixer M3 e il suo
seguente amplificatore. Il multiplexing & necessario, perche le schede audio standard solo un line-in canale
stereo, che puo acquisire solo due segnali contemporaneamente 2). Ma un terzo segnale, il segnale di
riferimento, & necessario per acquisire informazioni sulla fase. Il segnale di riferimento & ottenuto
miscelando i segnali LO e RF dei DDS in M2 e amplificando I'uscita del segnale con I'amplificatore operativo
seguente. Viene poi alimentato nel canale destro 1) della scheda audio line-in. Notare che il VNWA lavora
con una IF di circa 1 kHz .... 12 kHz. La scheda audio € usata come amplificatore IF, il PC funge da filtro
digitale IF.

Se un dispositivo in prova (DUT) con due porte viene posto tra terminali TX e RX del VNWA, la sua
dispersione, cioé i parametri S11 e S21 possono essere derivati dai tre segnali di misura (Thru, Reflect, di
riferimento). Ed invertendo manualmente il dispositivo 3), possono essere misurati anche S12 e S22.
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1) Per le varie versioni VNWA, puo essere attivata le assegnazioni dei canali audio.

2) Il software VNWA pud servire contemporaneamente due dispositivi audio, quindi se vengono utilizzate
due schede sonore lo switch pud essere omesso, e in questo caso la Thru e Reflected possono essere
misurate simultaneamente (& il caso del VNWA3e).

3) Oppure mediante un sistema set-test automatico per la prova dei parametri-S

| Connettere IL VNWA al PC usando l'interfaccia LPT

Sub-D

§ . L

9 Control

et

Audio

i |2

.....

g Rnort

Come si puo vedere qui sopra, la scheda VNWA2.* dispone di quattro connettori. | connettori SMA frontali
delle porte TX e RX sono le porte di test per il collegamento I'oggetto di prova o DUT (dispositivo da
testare). | connettori posteriori sono I'interfaccia del VNWA al PC porta LPT (o per la scheda di interfaccia
USB). L'audio & un connettore standard da 3,5 mm una femmina. Utilizzare uno standard cavo audio per
collegare la porta audio del VNWA con la linea stereo della scheda audio del PC. L'ingresso microfono

e mono e quindi non funzionera! La femmina Sub-D9 porta entrambe le linee di controllo, nonché la
potenza di alimentazione. Lo schema di connessione al PC interfaccia porta parallela (LPT) puo essere visto
nel seguente disegno:

et X
AL =
RN
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* connect 8 VDT only, if step up converter /MARESY 15 not mounted!
Lo schema della pagina precedente mostra il cavo che collega il PC alla parallela (LPT) con il connettore Sub-
D9 del VNWA. Non applicare 9V DC, se e stato montato il regolatore step-up MAX632 sulla scheda del
VNWA. Se non &€ montato, € necessario fornire due tensioni di alimentazione 5V DC, e 9V DC.
Se si desidera alimentare la VNWA da una porta USB, e necessario che il regolatore step-up in atto ed e
necessario collegare un ulteriore cavo al Sub-D9 con un connettore USB all'altra estremita.

Suggerimento: Nel mio strumento, ho reindirizzato la tensione di alimentazione attraverso il cavo della
porta parallela e fatto passare per il cavo di alimentazione USB fuori dal connettore LPT Sub-D25. In questo
modo sia il connettore LPT che I'altro estremo con connettore USB al PC si lascia solo un cavo in esecuzione
al VNWA (a parte il cavo audio).

Suggerimento: in modalita LPT, all'avvio scansione il software emette un livello alto sulla porta LPT D7, che
tornera al livello basso alla fine della scansione. Questo segnale & utile per avviare e arrestare un rotore
d’antenna durante |'esecuzione di misurazioni per di diagramma di radiazione di un’antenna.

Nota: Ho osservato tempi molto lenti i di salita del segnale su alcune nuove schede PCl LPT. Questo & un

problema durante il controllo del VNWA. Se si verifica comunicazione inaffidabile tra PC e VNWA in
modalita LPT, potrebbe essere necessario un condizionatore di segnale, che acuisce gli impulsi digitali.

Funzionamento dell’interfaccia DG8SAQ USB_VNWA

USB to PC
IIlG_BS_ﬂ@ USE VMWA Interface v _ _ _ _ _
|
! | Aux USB out
[ H

: USB USB Hub _:-De.g. for mouse
|| Audio | :
| 'CDdE.'C VNWA i
: Controller :
L o

5 5

Interface to VNWA,
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Lo schema sopra mostra la struttura fondamentale della interfaccia DG8SAQ VNWA USB. Si collega al PC
host con un unico cavo USB ed esegue sia il controllo e I'acquisizione dati. Allo stesso tempo fornisce
I'alimentazione per il VNWA dal PC tramite il cavo USB.

Il segnale PC host USB viene alimentato I'hub USB, che offre 3 interfacce USB. Una di esse viene utilizzata
per collegare una scheda codec audio USB, che cattura i segnali audio del VNWA. La seconda interfaccia
hub USB collega al controller del VNWA, un microcontrollore, che si occupa dei tempi di scansione e del
controllo dei DDS, cosi risparmia il PC host da un sacco di azioni in tempo reale rispetto alla modalita LPT. La
terza interfaccia hub USB non & necessaria e quindi disponibile per un uso personalizzato come una
memory stick o un secondo codec sonoro.

Attenzione: L’ interfaccia USB hub libera e destinato esclusivamente per dispositivi a bassa potenza, come
un mouse o una memoria stick. Se collegate dispositivi ad alta potenza USB, si potrebbe danneggiare il
computer e/o la vostro Interfaccia DG8SAQ USB_VNWA. Perché all'interno della interfaccia DGS8SAQ
USB_VNWA! Non é implementato nessun rilevamento per il controllo dell’alimentazione ad eventuali
dispositivi esterni.

Nota: L’interfaccia USB hub libera non supporta la velocita massima, quindi velocita di trasferimento ad
memory stick sara limitata a circa 1MByte

Connessione dell’interfaccia DG8SAQ USB_VNWA al VNWA ed al PC host

L'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA si collega al PC host semplicemente con un singolo cavo standard USB.
e stato dimostrato l'interfaccia puo lavorare su PC con USB1.0 e interfacce USB2.0.

Ci sono due possibilita per collegare I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA al VNWA:

1. Connessione Esterna

Come si puo vedere nella foto sopra, le connessioni audio e dati possono essere effettuate tramite i
connettori esterni 3,5 millimetri e le Sub-D9. Questo permette di aggiornare una modalita originale LPT
VNWA al supporto USB. Inoltre, VNWA e interfaccia USB possono essere alloggiate in scatole diverse. Si noti
che la parte superiore connettore sub-D non utilizzata & un mio cavo a nastro ed & per fini diagnostici.
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Le ultime schede VNWA sostengono direttamente il collegamento con l'interfaccia USB come si puo vedere
nella foto sopra. | connettori Sub-D e connettori audio sono sostituiti da idonea interconnessione da 2,5
millimetri tra pcb e connettori in questo caso. Non sara pil necessario nessun collegamento aggiuntivo
esterno diverso dal normale cavo USB al PC host.

Connessioni Esterne Opzionali

Per poter controllare un set-test parametri-S esterno, sull'interfaccia USB_VNWA al pin 3/J26 & disponibile
un segnale apposito, o in alternativa sul pin 7/ 5 del connettore (Sub-D9), a condizione che sia presente il
resistore appropriato di 680 Ohm (non presente sulla scheda in basso):

Riassunto dei Pin della posizione J26:

Pin 1: Massa
Pin2: 5V DC (attraversi una resistenza interna di protezione da 47 Ohm)
Pin 3: Segale di controllo per un set-test di parametri-S automatico esterno.

Dal firmware v4.12 in su, & stato implementato un segnale sulla Porta CO AVR Pin 23,per I'avvio e I'arresto
di un rotore, che & accessibile sulla presa J25 pin 2. La tensione del Pin 2 salira all'inizio di una scansione e
tornera di nuovo a bassa quando la scansione & terminata. Questo segnale puo essere utilizzato per
controllare un rotore antenna per misure il diagramma di radiazione delle antenne.

Riassunto dei Pin della posizione J25:

Pin 1. Massa
Pin2: Segnale di Start/Stop motore
Pin3...7: Non utilizzati
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I VNWA3 combina le funzionalita del VNWA2 con l'interfaccia USB, entrambi montate in una singola
scheda da 100x60mm

Il VNWAS3 richiede solo un singolo cavo USB per il collegamento a un PC. Tuttavia, offre delle opzioni di
interfacciamento per molti hardware.

10
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VNWAS3 Piedinature

J31 Porta di controllo

Pinl: Massa

Pin 2: Rotor start/stop control signal

Pin 3: S-parameter test set control signal

J33 External Power
Pin1: Ground
Pin 2: external +5V VNWA power supply

134 External Clock

Pin1: Ground

Pin 2: Internal clock output or external clock input (1kOhm impedance, 400mVpp out or -6dBm...+3dBm /
50 Ohms in)

J36 Aux Audio Output
Pin1: RXout

Pin2: Ground

Pin 3: Reference output

J52 Aux USB Port

Pin1: Ground

Pin2: USB Hub Port 2 D+

Pin 3: USB Hub Port 2 DJ53:

Pin 1: external DDS power in (+2.7...5V, 0.3A), see footnote 1)
Pin 2: switched +5V power out

Pin 3: USB cable Ground

Pin4: USB cable D+

Pin5: USB cable +5V

Pin 6: USB cable D

A: RF DDS test point
B: Spina messa li solo per usi produttivi
C: LO DDS test point

11
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c € www.SDR-Kits.net

DGBSAQ VNWA 3
Vector Network Analyzer
USE Powered 5V DC 500mA Max
TX Port: RF output: -<17dBm 50 Ohm

Lo RX Port - Max safe RF input 0dBm
Do NOT Apply DC Voltage to RF Ports

14167/01-
2550

| Introduzione al VNWA3E

I VNWAS3 in precedenza si chiamava VNWA3+ ma entrambe erano lo stesso prodotto. || DG8SAQ VNWA3E
e il VNWA3 con una scheda di espansione che offre delle funzioni addizionali come segue:

— 2° Codec Audio che consente misurazioni S11 e S21 da eseguire con un solo sweep invece di 2 sweep.

— Consumo di energia ridotto da USB 0.41A senza scheda di espansione a 0.33A, nonostante la potenza
supplementare relativa al consumo di 2 Codec Audio sulla scheda di espansione.

— Un connettore RJ11 fornisce i segnali di controllo e di potenza DC VNWA3 accessibili dall’esterno.

— Connettore SMA opzionale per prelevare il clock 12 MHz moltiplicato del TCXO interno, o per prelevarlo
da una sorgente esterna di clock a 36 MHz.

Nota: Tutti gli strumenti VNWA3 possono essere aggiornati a VNWA3E. Consultare http://www.sdr-
kits.net/ per i dettagli.

2. Scheda di Espansione

La scheda di espansione del VNWA3 si inserisce in molti connettori dei VNWA3. Non sono necessari
ulteriori collegamenti. La scheda di espansione contiene un codec audio aggiuntivo, pil un switch per
alimentare i DDS, che compensa il consumo di energia del codec aggiuntivo (vedi nota 1) ed un connettore
RJ11, che permette ai segnali di controllo del VNWA3 di essere accessibili dal mondo esterno.

12



RJ11
Pin 1:
Pin 2:
Pin 3:
Pin 4:
Pin 5:
Pin 6:
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‘ext. clock

_

Ripasso della Piedinatura:

segnale di controllo del rotore start/stop

non connesso

segnale di controllo test-set Parameter-S

non connesso

5V DC interno power-out, o 5V power-in esterno, (vedi nota 2)
Massa

Dettaglio dei Segnali:

RJ11 Descrizione del segnale Colore Annotazioni
pin dei fili (per info vedere anche il file di help)
segnale input, normalmente e +3,3V
Pin1: | segnale di controllo start/stop (imput) bianco | Quando Iimput viene messo a terra,
partono lo sweep del VNWA ed il motore del
rotore, ottimo per tracciare dei grafici tipo
RADAR, per antenne direttive
Pin 2: non connesso nero
Pin3: | Segnale di controllo per set-test di Segnale logico 0 o 3.3V che arriva dall’AVR
Parametri-S automatici rosso via una resistenza da 680 ohm. Vedere il file
di help per dettagli sulla cnfigurazione
Pin 4: non connesso verde
Da questo pin di power-out interno possono
Pin5: | 5V DC interni di power-out oppure 5V di | giallo | essere prelevati solo max 100mA, perche
power-in esterno (vedi la nota 1) I’hub USB del PC puo fornire al massimo
500ma. (vedi nota 1: per dettagli)
Pin 6: Blu Connessione di Massa del VNWA

Nota: | colori dei fili si riferiscono a quelli del cavo RJ11 opzionale disponibile da SDR-kITS

13
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Opzional Clock Esterno input/output

Puo essere installato un connettore SMA opzionale per il collegamento ad un clock esterno con uscita 36
MHz di per prelevare il clock di sistema interno moltiplicato. Dopo che scheda di espansione stata montata
nel VNWAS3, nel foro rotondo da 8 millimetri viene avvitato il connettore SMA, disponibile solo nei VNWA3
con numero di serie da 2201 in su.

> Con un trapano praticare un foro rotondo sull’etichetta del pannello posteriore e montare il connettore
SMA (come nella foto).
> saldare un filo corto tra il centro del connettore SMA e la traccia del PCB. La saldatura del collegamento a

massa non serve.

Se il connettore SMA non viene utilizzato, allora & consigliabile montarci un tappo di screening SMA per
evitare radiazioni e danni al connettore SMA stesso.

Specifiche sull’output del Clock di riferimento del VNWA e per Input di Clock Esterni:

> Output del Clock interno: TCXO 12 MHz*x (x = 2 .. 8) 2ppm Out - impedenza 1kOhm, uscita 400mVpp.
> Clock di riferimento esterno: ideale 36 MHz (funzionalita raggiunta dal VNWA2) con livello di-6dBm... +3dBm/50

Note di corredo:

1) Importante! Per il funzionamento con DDS esterni ad esempio con la scheda di espansione, La resistenza
“A” da zero Ohm deve essere rimossa dalla scheda del VNWA3, vedi immagine qui sotto.

2) Importante! Per il funzionamento del VNWA3 con un’alimentazione esterna di 5V DC, La resistenza “B”
da zero Ohm deve essere rimossa dalla scheda del VNWA3, vedi immagine qui sotto.
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3. configurazione del Codec Audio del VNWA3E

3.1.1 Inserire il VNWA3E con scheda di espansione inserita nella porta USB del Personal Computer.
Avviare |'applicazione VNWA, quindi selezionare "File" e "Setup" " USB Settings" ed eseguire "Test USB
Interface" per confermare che VNWA ¢ operativo.

3.1.2 Selezionare la tabella "Audio Level" e spuntare la casella " Auxilary Audio Capture Device
Available™ in figura 1. Che e applicabile per il sistema operativo WindowsXP. Si aprira la configurazione del
dispositivo di cattura audio Ausiliario. Cambiare il impostazioni come mostrato in figura 1.

(=4 PC and Instrument Hardware Related Setup @

Interface T_l,lpe] LSE Settings  Audio Settings l.&udio Level] Aux. Audio Level] Instrument Settings] Misc. Settings]

Audio Capture Device Mizc Audio Settings
I JSE Audio CODEC [2) I ﬂ Audio Buffer Length in 5 amples 3000
ADC Rezolution
[Wave In [ £ 2B Samples /IFPeiiod |10 x4 =»IF = 120000 Hz
f« 1B Bit
|Mikl0f0n j 24 Bit # Presamples 3 =» hinimum Sampling Time =
# Postzamples 3 0.96 ms
i 48000 H hd
Leteobls | | : J Calibrate Sample Fate
el ge gzt Sample Rate = UnCal. |ignole overload ﬂ
uxiliar_l,l Audio Capture Device available |F|eferenc:e = Left Channel j |restalt On No Sync j
Ailiary Audio Capture Device Auwiliary Audio Settings
USE Audin CODEC ﬂ Aux. Audio Channels measure THRU
ADC Rezolution Main Audio Channels measure REFLECT
|Wave It j BBt

f« 16Bit

Il ikrofon I ﬂ ~ 24 Bit Sample Rate = UnCal.
Miri=-13744 Max=13733 I A, Reference = Right Channel i ﬂ

Sound Device Stopped!

Fig 1. Configurazione del dispositivo Ausiliario di Cattura Audio.

Risoluzione dei problemi:

Se la caselli di spunta " Auxilary Audio Capture Device Available " non viene mostrata come in figura 1.,
Bisogna uscire dall’applicazione VNWA, andare ad aggiungere la riga: AuxAudio linea=1 all’interno del file
VNWA.ini da farsi tramite un editor di testo. e quindi riavviare I'applicazione VNWA.

Nota: Con il VYNWA3 ed il PCB montato ora ci sono due dispositivi Codec USB,

a) USB Audio Codec e b) USB Audio Codec 2. L'on-board USB codec del VNWA3 deve essere il dispositivo
di acquisizione principale, come & cablato allo switch multiplexer. La configurazione viene eseguita nel
passaggio seguente:

3.1.3 Premere il pulsante “calibrate Sample Rate” come mostrato in fig 1. Se la calibrazione del Sample
Rate fallisce (First Pulse not Detected) allora invertite i due dispositivi Codec Audio USB e riprovate di nuovo
(i.e, I'’Audio Capture diventa”USB Audio Codec” e I’Aux. Audio Capture diventa “USB Audio Codec 2”).

3.1.4 Ora entrate nella Tab. “Audio Level” e selezionate “Reflect” modalita senza terminazione sulla
porta-TX, e controllare il segnale Blu di riferimento principale e il segnale blu riflesso, come mostrato in
figura 2. Non preoccupatevi del segnale rosso piu leggero che puo anche essere visibile & I’Aux Audio.

Nota: se le onde sinusoidali vengono "smussate" (con Vista o Windows7), il livello di registrazione audio del
USB Codec corrispondente deve essere aggiustato. Controllare anche che il codec audio USB sia impostato
su Stereo 48000Hz.
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l=d PC and Instrument Hardware Related Setup g|
Interface Type ] UsSE Settings] Audio Settings  Audio Level ]Aux. Audio Level] Ingtrurnent Settings] Misc. Settings ]

Left = Reference

0y s s
N e U

Right = Reflect

Stap Reflect

JMin=-16163 Max=16149 Aux Min=-14133  Aux Max=14125

Fig 2. Aux. Audio Levels con le porte TX ed RX lasciate libere (non terminate).

3.1.5 Ora collegate un cavetto tra le due porte TX e RX e controllate I'onda sinusoidale Riflessa in fig 1, ora
diventa una linea blu piatta.

3.1.6 successivamente selezionare la scheda "Aux. Audio Level" e controllare il display, se € come mostrato
in figura 2.

Nota: se le onde sinusoidali vengono "tagliate" (Vista o Windows 7), deve essere regolato il livello di
registrazione audio del Codec USB corrispondente. Controllare anche se il codec audio USB e impostato su
Stereo 48000Hz.

[ PC and Instrument Hardware Related Setup E|
Interface Type ] UsSE Settings] Audio Settings ] Audio Level  Aux Audio Level l Instrument Settings] Misc. Settings]
1, Left = Thiu

il
e e

JMin=-13915 Max=13919 Aux Min=-17381  Aux Max=17379

Fig 3. Aux Audio Level con le porte TX ed RX connesse tra loro.

Risoluzione dei problemi:
Se non si ottiene il display di cui sopra, bisogna controllare le impostazioni USB-Audio come in fig 1. ed

eseguire il punto nuovamente la procedura descritta al punto 3.1.3.
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Per Cominciare con lo strumento DGS8SAQ VNWA

1) Preparazione per il collegamento del VNWA hardware
2) Software e driver di installazione

3) Software di configurazione

4) Regolazione delle impostazioni di scansione

5) Calibrazione dello Strumento

6) Esecuzione di una misura

A partire dalla versione software VNWA V35.0 in su, e disponibile un comodo file di installazione
automatica (VNWA-installer.exe) che vi guidera automaticamente attraverso l'installazione del software
VNWA, del driver USB e nel sistema dei file di aiuto. Questo file puo essere scaricato dal sito:
http://www.sdr-kits.net/vnwasoftware/.

Le versioni-beta del Software devono ancora essere installate manualmente con la semplice sostituzione
nella directory di installazione della vecchia VNWA.exe, con una nuova, oppure creando manualmente una
nuova installazione separata.

Si noti, che si pud avere anche diverse installazioni in directory diverse, allo stesso tempo, in grado di
operare allo stesso tempo anche con diversi VNWA collegati simultaneamente.

Avvertenza: Se si utilizza il programma di installazione automatica su sistemi operativi a 64bit, si consiglia di
NON farlo installare nelle directory di sistema protette come "C:\Programmi" o "C:\Program Files (x86)".
Dato che questo non vi consentira di essere il proprietario dei file installati, il VNWA potrebbe non essere in
grado di accedere ai suoi file.ini e potreste non essere in grado di sostituire manualmente una vecchia
versione di VNWA.exe con una pil recente.

Attenzione: Un problema analogo potrebbe presentarsi quando si desidera eseguire il VNWA in un account
utente non-amministratore: In questo caso, non si dovrebbe iniziare il VNWA come amministratore dopo
I'installazione del software. Assicurarsi di avviare inizialmente il Software VNWA con account non
amministrativo, che si intende utilizzare in futuro. Questo fara in modo che I'utente senza privilegi sia il
proprietario dei file-ini generati dal VNWA sul primo avvio del programma. Altrimenti al software VNWA
non sara permesso di aggiornare i file-ini al momento della cessazione del programma.

Insomma per farla breve [Createvi una directory nel disco C:\VNWA apritela e mettete tutto li dentro] !!!

Una guida dettagliata per I'installazione del programma di installazione automatica puo essere scaricato da
qui: http://sdr-kits.net/VNWA/VNWA3-installation.pdf (in Inglese)!

Nota: E' buona norma eseguire regolarmente il backup dei dati contenuti sul PC, in particolare prima di
installare i driver. L'installazione del software e dei driver VNWA non e affatto piu pericoloso di installare
qualsiasi altro di software Windows. Pero SDR-Kits e |'autore (DG8SAQ) non saranno responsabili per
eventuali danni o perdite di dati.

Ad oggi, la versione-USB del VNWA é& supportata da tutte le versioni di Windows, da Windows 98 a
Windows7/8 pil recente a 64 bit. Se il VNWA deve essere pilotato tramite una porta LPT, invece di USB, che
supportata in genere solo nei sistemi Windows 32bit.

Si prega di consultare la "Tabella di compatibilita e installazione dei driver ".

| file dei driver e gli aggiornamenti software piu recenti sono sempre disponibili presso il VNWA Yahoo
Newsgroup.
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Se si desidera utilizzare I'applicazione VNWA senza hardware VNWA, si puo installare I'applicazione VNWA
direttamente.

Supporto USB

E’ Grazie a Fred PEOFKO se esiste un unico driver firmato LibUSB disponibile per tutte le versioni di
Windows da Windows98 a Windows8 64bit.

Si noti che & necessario utilizzare il software VNWA V33.0 o versioni successive e il firmware v4.6 o piu
recente per poter utilizzare questo driver firmati. Per prima versioni del firmware utilizzare il driver non
firmato LibUSB (installabile solo su sistemi a 32 bit).

Importante per gli utenti di Vista/Windows7 64bit: sono supportate solo il firmware VNWA v4.6 o piu
recente e software VNWA v33.0 o versioni successive.

Importante per gli utenti Windows8: Sono supportati solo il firmware VNWA v4.6 o pil recente e software
VNWA v36.2 o successivo.

Windows 8/64 bit, PRIMA dell’installazione del driver richiede l'installazione del Amateur Root Certificate.
Di questo se ne occupa l'installatore automatico VNWA.

Se avete ricevuto il vostro VNWA dopo l'aprile del 2010, ha gia in se il firmware v4.6 o superiore. Se si
dispone di una installazione VNWA gia funzionante, & anche possibile controllare la versione del firmware
con il software VNWA utilizzando il menu "Setup USB Settings" e premendo il tasto "Test USB". Dopo la
prova & eseguita con successo, viene visualizzata la versione del firmware nella parte inferiore della linea
stato. Consultare il capitolo "Aggiornamento del firmware per VNWA v4.6" per i dettagli ..

Esempi di Installazione:

Esempio 1: installando il driver LibUSB in Windows XP ( le schermate sono In Inglese)

Esempio 2: installando il driver LibUSB in Windows 7 (la maggior parte delle schermate sono In Inglese)
Esempio 3: installando il driver LibUSB in Windows XP (le schermate sono In Tedesco)

Esempio 4: installando il driver LibUSB in Windows 7 (le schermate sono In Tedesco)

Supporto LPT

Windows8 non supporta Il modo LPT

Tabella di compatibilita LPT

Windows
Driver Windows 98 2000 XP 32bit + 64bit | Vista + W7 32bit | Vista + W7 74bit
zlportio no si XP solo 32bit Si* Non installabile

* solo se il programma parte con i diritti di amministratore

Nota: Per abilitare il supporto LPT, € necessario copiare i file del driver zlportio.sys nella directory del
programma VNWA.

Nota: Se non si utilizza l'interfaccia USB VNWA e non si intende installare il driver LibUSB, € necessario
fornire il file libusb0.dll manualmente. In questo caso, & necessario copiare la versione libusb0.dll dal
pacchetto dei driver LibUSB nella directory del programma VNWA.

Nota: Poiché l'interfaccia stampante parallela (LPT) € un soggetto in via di estinzione, il supporto LPT nei
sistemi operativi a 64bit non sara implementato.
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Se non si intende installare il driver USB, si pu0 passare direttamente all'installazione del software
applicativo VNWA.

Nota: Questi passaggi sono necessari solo se viene utilizzata l'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA. Saltate i
prossimi step se pilotate il vostro VNWA tramite la porta parallela della stampante.
a) Scaricare e scompattare il file del driver LibUSB in qualsiasi directory vuota:

% A VNWA Installation

File Edit Wiew Favorites Tools Help

QBack - & ? /-.._\*'Search = Folders El*

Folders X Mame Size | Type Diate Modified
Deskkop Y i.:lDGBSF\Q-USB-Dri\-'er-l.Z.1.EI-... File Folder 16/09/2010 12:50

;,D My Documents
= I A YNWA Installation
F (5 DE3sAg-UISE-Driver-;

b) Collegare I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA con il PC. La scheda VNWA non & necessario che sia collegata
alla scheda di interfaccia. Windows notifica "Trovato nuovo hardware" e vi chiedera di installare un driver.

jri Found Mew Hardware

DriaFSA-WR A

S0 78 B EQLM) e

Suggerimento: Nel caso in cui Windows non rilevi l'interfaccia USB_VNWA, continuare con la guida di
risoluzione dei problemi USB. In caso Windows non avvia automaticamente l'installazione del driver,
procedere con l'installazione manuale del driver tramite la Gestione Periferiche di Windows, come é
descritto nell’esempio 2: Installazione del driver LibUSB su Windows 7 (per le schermate in inglese).

c) Fare clic su "No, non ora" e premere continua per impedire ricerca del driver sul web.

| Hardware Lipdate Wizard

Welcome to the Hardware Update
Wizard

“Windowves will zearch for current and updated software by
looking on your computer, on the hardware installation CO, or on
the Windows Update Web site [with your permizzion)].

Fead our privacy policy

Can wWindows connect o %Windows Lpdate to zearch for
software?

() ez, this time only
{1 es, now and every time | connect a device

(%3 No, naot this time

Click Mest to continue.

et » ll Cancel
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Hardware Update Wizard

Thiz wizard helps you install software for:

DERSAL WA

f:') If your hardware came with an installation CD
&2 or floppy disk, insert it now.

“Wwhat do you want the wizard to do?

() Install the software automatically [Recommended)
(%) Install from a list or specific location [&dvanced)

Click Mext o continue.

’ < Back " Mext > l[ Cancel

e) Cercare il percorso del file dei driver.

Hardware Update Wizard

Please choosze your search and installation options.

() Search for the best driver in these locations.

Use the check boxes below to limit or expand the default zearch, which includes local
paths and remaovable media. The best driver found will be installed.

[] Search removable media [floppy, CO-ROM...)
Include this location in the search:

C:ADocuments and SettingshJanshy DocumentshW' s

() Don't search. | will choose the driver to install.

Chooze this optioh to select the device driver from a list. Windows does not guarantes that
the driver you chooze will be the best match for pour hardware,

[ < Back ” Met > ][ Cancel

Browse For Folder, ﬂ

Select the folder that contains drivers For your hardware,

= -.:I My Documents L
=1 (20 A YRWA Installation
H SE
|2 Bluetooth Exchange Folder
4 () Data Jan
|2 Diy accaunting
|2) Downloads “

To view any subfolders, dick a plus sign above,

I Ok H Cancel l

Confermare il percorso con OK e premete “Next” nella finestra precedente.
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f) Il driver verra installato ...

Hardware Update Wizard

Please wait while the wizard installs the software... .

% AWR USE Device

Infine, viene visualizzata una notifica circa la corretta installazione. Premere il tasto "Fine" ed & finalmente
possibile utilizzare I'interfaccia USB_VNWA sul vostro computer
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Nota: Questo passaggio € necessario solo se viene utilizzata I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA. Saltate
guesto punto se controllate il vostro VNWA tramite la porta parallela della stampante.

Nota: Per funzionare con il driver firmato libusb sono necessarie la versione software VNWA V33.0 o
superiore e la versione del firmware v4.6 o superiore.
Vedere il capitolo "Aggiornamento del firmware per VNWA v4.6" per come aggiornare il firmware.

Nota: Di seguito viene descritta una procedura passo dopo passo l'installazione su un computer con
Windows Vista e Windows7, dove ¢ stato fatto nessun precedente tentativo per installare un driver VNWA.
Se in precedenza per il VNWA si é tentato di installare un driver USB diverso,assicurarsi di rimuovere
completamente tutti i relitti dei driver installati dal sistema, in precedenza.

0. Scaricatelo, ed aprite il file LibUSB driver in una directory vuota qualsiasi del vostro hard disk.

~
@Uv| . » Jan » MyDocuments » Radic » VNWA »

Organize * Include in library » Share with + Mew folder

- VNWA i MName Date modified Type Size
# Saved Games

.. Scanned Documents

.. DGBSAQ-USB-Driver-1.21.0-by-PEOFKO 16,/08,/201011:32 File folder

.. Spitsbergen Voyage
. Lloyds TSE - Worldwide travel insuran
- Willern Barentz
.. Vegas Movie Studio HD Platinum 10.0 P
- Website
W My Music
W My Music

1 hdae Dirtoirac

1. Connettete il vostro VNWA ad una porta USB del vostro computer

Windows7 tentera di installare il driver USB per il VNWA

Installieren von Geritetreibersoftware % *

Klicken Sie hier, um Statusinformationen zu erhalten.

17:41
01.04.2010

... ma fallira perche non riesce a trovare nessun driver.

H Die Geréatetreibersoftware wurde nicht installiert. % *

=% Klicken Sie hier, um Details zu erhalten.

17:46
01.04.2010

™ *E W)
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2. Aprite il pannello di controllo

Vedrete che il dispositivDG8SAQ-VNWA non cé ancora, cliccate su "altri dispositivi":

== (rn

o =
@f\_‘)vh!ﬁ » Control Panel » Hardwareand Sound » ‘-—

Control Panel Home .
L

i)

Systemn and Security -

MNetwork and Internet
* Hardware and Sound

&

Programs

A=
[ L o

User Accounts and Family
Safety

Appearance and
Personalization

>

Clock, Language, and Region

Ease of Access

- | 3 | | Search Control Panel yo) |

Devices and Printers
Add a device | Add a printer | Mouse 'EE' Device Manager ‘

AutoPlay

Change default settings for media or devices | Play CDs or other media automatically

Sound

Adjust system volume | Change system sounds | Manage audio devices

Power Options

Change battery settings | Change what the power buttons do

Require a password when the computerwakes | Change when the computer sleeps
Adjust screen brightness

Display
Make text and other items larger or smaller | Adjust screen resolution Connect to a projector

Connect to an external display

Windows Mobility Center

Adjust commonly used mobility settings

Realtek HD Audio Manager

3. Cliccate con il destro su DG8SAQ-VNWA e selezionate “Aggiorna driver e software”

= = >

@'k_/" ®5 » Control Panedl » Hardware and Sound » v | 4y Search Control Pane iy

= Device Manager
File Action View Help

&= || E| HE

(oo =]

| [N

B

% Imaging devices

B

B

-E¥ Jungo

B

-ZZ Keyboards

B

‘A Menitors
& Network adapters
4 -5 Other devices

B

B

g IDE ATA/ATAPI controllers -

--E!, Mice and other pointing devices

m

¢ .l[fp DGBSAQ-VNW!
K Portable Devices

D Processors

-%& Sound, video and ¢

R~

w7

M Systemn devices

a- i Universal Serial Bus
.. g Generic USB Hy

Update Driver Software...
Disable
Uninstall

Scan for hardware changes

Properties

§ Intel(R) ICH9 F

Launches the Update Driver Software Wizard for the selected device.

23



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Windows7 vi chiedera dove volete cercare per il file dei driver.

Ny

|| Update Driver Software - DGESAQ-VNWA

How do you want to search for driver software?

< Search automatically for updated driver software
Windows will search your computer and the Internet for the latest driver software
for your device, unless you've disabled this feature in your device installation
settings.

< Browse my computer for driver software
Locate and install driver software manually.

Cancel

4. Selezionate “ Cerca nel computer”

€

[l Treibersoftware aktualisieren - DGESAQ-VMNWA

Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen

An diesermn Ort nach Treibersoftware suchen:

D:\DGESAQ-USB-Driver-1.2.1.0-by - Durchsuchen...

[¥] Unterardner einbeziehen b

= Aus einer Liste von Geratetreibern auf dem Computer auswahlen
Diese Liste enthilt installierte Treibersoftware, die mit diesem Gerdt kompatibel sind und
aus derselben Kategorie starnmen.

[ Weiter ][ Abbrechen

5. Selezionate la directory decompressa che contiene i driver

.. e premete Next.
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Widows7 mostrera un avvertimento dicendo che “il software non puo essere verificato”.

i Windows Security @

@ Windows can’t verify the publisher of this driver software

2 Don't install this driver software

You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

< Install this driver software anyway

Only install driver software cbtained from your manufacturer's website or
/ disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal

informaticn.
v See details
Anche se il driver USB fosse firmato, Windows 7 manderebbe un messaggio di avviso che " il software non
puo essere verificato". Questo € ok e nessun problema.

Se si desidera, l'avviso pu0 essere evitato installando il certificato di origine prima dell'installazione del
driver, ma questo non e necessario per l'installazione e I'esecuzione del driver.

6. Selezionare “installa comunque questo driver software”
... @ Windows7 comincera ad installare il driver software. Potrebbe durare anche un paio di minuti:

X5

) U Update Driver Software - AVR USE Device

Windows has successfully updated your driver software
Windows has finished installing the driver software for this device:

AVR USE Device

Close

7. Premete il pulsante “Chiudi”

Il driver USB & ora installato e il dispositivo VNWA ¢ in funzione come si puo vedere nella finestra di
gestione delle periferiche, dove il VNWA si mostrera come dispositivo AVR USB:
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= Device Manager EI@

File Action View Help

e @ E HE

4 -2 Jan-1410
s :ﬁ Batteries

s M Computer

L g

13

"

g Disk drives

m

‘B Display adapters

-&¥ FlexRadic

1'1_._1,‘ Hurnan Interface Devices
g IDE ATA/ATAPI controllers
Z5i Imaging devices

- Junge

TR W W W

TR

= Keyboards

- § LibUSB-Win32 Devices

... § AVR USB Device

--ﬂ Mice and other pointing devices
| Monitors

-E¥ Network adapters

"

K

CRF

T

Ora e tutto pronto per installare il software applicativo VNWA.

Nota: Questo passaggio & necessario solo se viene utilizzato l'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA. Saltare
guesto punto se controllate il vostro VNWA tramite la porta parallela della stampante.

a) scaricatelo, ed aprite il file LibUSB driver in una directory vuota qualsiasi del vostro hard disk.
& DGBSAQ-USB-Driver-1.2.1.0-by-PEOFKD i (] 1|

Datei EBearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7 | |','

eZurUck - -\‘_';l - lﬁ v

Adresse |5) D:\DEBSAQ-USE-Driver-1,2.1.0-by-PEOFKO | [ Wechseln zu

] .
7 Suchen - Ordner

[EI ElamateurfadioRootCertificate
[Shias Elldgasaq

IClicense }dg&saq

s

b) Collegare I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA con il PC. Apparira il messaggio " trovato nuovo hardware " e
vi chiedera di installare un driver.

i) Meue Hardware gefunden E

AYR USE Device

@& HEO0CSYURIRD 1215

Suggerimento: Nel caso in cui Windows non rileva l'interfaccia USB_VNWA, continuare con la guida di
risoluzione dei problemi USB. In caso Windows non avvia automaticamente l'installazione del driver,
procedere con l'installazione manuale del driver tramite Gestione periferiche di Windows, come & descritto
nell’esempio 4: Installazione del driver LibUSB su Windows7 (screenshot in lingua tedesca).

26



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

c) Fare clic su "No, non ora" e premere continua per impedire la ricerca del driver sul web.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Willkommen

Es wird nach aktueller und aktualisierter 5oftware auf dem
Computer, auf der Hardwareingtallations-CD oder auf der
Windows Updatewebsite [mit Threr Eraubniz) gesucht.

Datenschutzrichtlinie anzeigen

Soll eine Yerbindung mit Windmas: Update hergestellt werden,
urn nach Software z2u suchen?

= Ja, nur diese eine Mal
™ Ja, und jedes Mal, wern ein Gerdt angeschlossen wird
& Mein, diezmal richt

R

Klicken Sie auf "wWeiter”, um den Vaorganag fortzusetzen,

< Zuriick I Wwieiter » I Abbrechenl

d) Fare clic su "Installa da un elenco..." e premere continua per installare il driver dal disco rigido.

it diesem Azsistenten konnen Sie Sofbware fur die folgende
Hardwarekarmponente installieren:

AR USE Device

) Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
h, oder Diskette geliefert wurde, legen Sie diese

= jetzt ein.
“Wie mochten Sie vorgehen?

™ Software automatizch installieren [empfohlen)

% Software von einer Liste oder bestimmten Quelle
inztallieran [flr fortgeschrittene Benutzer)

Klicken Sie auf "weiter, um den Yorgang fortzusetzen.

£ Zurlick I Weiter » I Abbrechen
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e) Inserire il percorso dei file del driver e premere Continua.

Assistent fiar das Suchen neuer Hardware

Wahlen Sie die Such- und Installationsoptionen. o

&% Dieze Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Werwenden Sie die Kentrollkastehen, um die Standardsuche zu enweitern ader
einzuzchranken. Lokale Pfade und “Wechselmedien sind in der Standardsuche mit
einbegriffen. Der zutreffendzte Treiber wird installiert.

[ ‘wechselmedien durchsuchen [Diskette, CD....]

¥ Folgende Quelle eberfalls durchsuchen:

ID:\DGSS,&Q-USB-Driver-'I.2.1.D-b_l,l-F'EDFKD j Durchsuchen |

" Nicht suchen, sondem den 2u installierenden Treiber selbs%véhlen

Venwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. Es wird
nicht garantiert, dass der won lhnen gewahlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

£ Zuniick, I Weiter > I Abbrechenl

f) Il driver verra installato. Infine, viene visualizzata una notifica circa la corretta installazione. Premere |l
tasto "Fine" ed ¢ possibile utilizzare I'interfaccia USB_VNWA sul computer.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

% Fertigstellen des Assistenten
Ny
S

Die Software fur die folgende Hardware wurde installiert:

AR USE Device

Klicken Sie auf 'Fertig stellen”, um den VYorgang abzuschlieben.

< Zurtick: I Fertigétellenl Abbrechen |

Ora é tutto pronto per installare il software applicativo VNWA.

Nota: Questo passaggio & necessario solo se viene utilizzato l'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA. Saltare
guesto punto se controllate il vostro VNWA tramite la porta parallela della stampante.

Nota: Sono necessarie la versione software VNWA V33.0 o superiore e la versione del firmware v4.6 o
superiore per funzionare con il driver LibUSB firmato.
Vedere il capitolo "Aggiornamento del firmware per VNWA v4.6" per come aggiornare il firmware.
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0. Scaricatelo, ed aprite il file LibUSB driver in una directory vuota qualsiasi del vostro hard disk.

@  J¥| ) « Date.. » DGES.. » v [ 43 || DGESAQ-USB-Driver-121.05.. P ]
Organisieren « In Bibliothek aufnehmen = = » [0 @I
i |, amdad
4 - Bibliotheken | ia64
> ] Bilder B . license
[ @ Dokumente | 186
L J’ Musik = 5] AmateurRadioRootCertificate
b E Videos (4 dglsaq
i | dgsaq
i %y Heimnetzgruppe
)l Computer
[ & Lokaler Datentrager (C:)
4y Daten (D)
| b |, DGESAQ-USB-Driver-1.21.0-by-PEOFKO |
I Filme Al | i 3
' 7 Elemente

1. Ora collegate il vostro VNWA ad una porta USB del vostro computer

Windows7 tentera di installare il driver USB per il VNWA

Installieren von Gerdtetreibersoftware % X

Klicken Sie hier, um Statusinformationen zu erhalten.

141

L )
W 0 042010

... ma fallira perche non riesce a trovare nessun driver.

W Die Geratetreibersoftware wurde nicht installiert. % *

' Klicken Sie hier, um Details zu erhalten.

17:46

{.] B )
x %O o 00000




DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

2. Aprite il pannello di controllo

[E= Eem )
mvhjﬁ » Control Panel » Hardware and Sound » ‘-— = |£’, ‘ | Foren Er B ol

Control Panel Home

e ; Devices and Printers
20| pddadevice | Add s pri j Device M <
& printer | Mouse '@ Device Manager

AutoPlay
Change default settings for media or devices | Play CDs or other media automatically

System and Security
Network and Internet
Hardware and Sound

Sound

Adjust system volume | Change system sounds | Manage audio devices

Programs
User Accounts and Family
Safety

Appearance and
Personalization

Power Options

Change battery settings | Change what the power buttons do

Require a password when the computer wakes | Change when the computer sleeps
Clack, Language, and Region Adjust screen brightness
Ease of Access Display
Make text and other items larger or smaller | Adjust screen resolution | Connect to a projector
Connect to an external display

Windows Mobility Center
Adjust commoenly used mobility settings

a % @

Realtek HD Audio Manager

Vedrete che il dispositivDG8SAQ-VNWA non ce ancora, cliccate su "altri dispositivi":

Gerdte-Ma
Datei  Aktion Ansicht 7
@ |5 ]
4 é atom|
4 -l5 Andere Gerdte
N !@ DGESAQ-VMWA
I i Multimediacontrh&r
» Y5 Anschliisse (COM & LPT)

I §| Audio-, Video- und Gamecontraoller

»

m

i /M Computer
b ey DVDYCD-ROM-Laufwerke -

3. Cliccate con il destro su DG8SAQ-VNWA
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Dater  Aktion  Ansicht 7
& | F|E HE 8 RS

4 24 atom -
4 -5 Andere Gerate F|
- .I[} DGasAQ-\mnain | E
: i @ Multirme Treibersoftware aktuakils;ilfgen...
)‘r? Anschlisse Deaktivieren
»-% Audio-, Vide
¢ ;M Computer
}lﬂi_‘i' DVD/CD-RO Mach gednderter Hardware suchen

Deinstallieren

. Startet den Treibersoftw Eigenschaften

Windows vi chiedera dove volete cercare il file dei driver

4. Cliccate su “Cerca nel computer”

Wie mdchten Sie nach Treibersoftware suchen?

< Automatisch nach aktueller Treibersoftware suchen

Auf dem Computer und im Internet wird nach aktueller Treibersoftware fiir das
Gerdt gesucht, sofern das Feature nicht in den Gerdteinstallationseinstellungen
deaktiviert wurde,

< Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen.
Treibersoftware manuell suchen und installieren®™
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5. Selezionate la directory che contiene i driver

@ | Treibersoftware aktualisieren - DGESAQ-VNWA
Auf dem Computer nach Treibersoftware suchen

An diesemn Ort nach Treibersoftware suchen:

D:MDGESAQ-USB-Driver-1.2.1.0-by-PEOFKQ)| A Durchsuchen...

[¥] Unterordner einbezichen L\\)

- Aus einer Liste von Geratetreibern auf dem Computer auswahlen
Diese Liste enthalt installierte Treibersoftware, die mit diesern Gerdt kompatibel sind und
aus derselben Kategorie stammen.,

[ Weiter ][ Abbrechen ]

T B
i Windows-Sicherheit e |

6(\} Der Herausgeber der Treibersoftware konnte nicht Giberprift

b
werden.

= Diese Treibersoftware nicht installieren
Sie sollten auf der Website des betreffenden Herstellers nach aktualisierter
Treibersoftware fir das Gerdt suchen.

< Diese Treibersoftware trotzdem installieren
Installieren S5kimar Treibersoftware, die Sie von der Website oder einem
Datentrager des Herstellers erhalten haben. Micht signierte Software aus
anderen CQuellen kann Schdden auf dem Computer verursachen oder zum
Verlust bzw. Diebstahl von Informationen fihren.

(v Details einblenden

Widows7 mostrera un avvertimento dicendo che “il software non puo essere verificato”.

. L3

Anche se il driver USB fosse firmato, Windows 7 manderebbe un messaggio di avviso che " il software non

puo essere verificato". Questo € ok e nessun problema.

Se si desidera, l'avviso pu0 essere evitato installando il certificato di origine prima dell'installazione del

driver, ma questo non e necessario per l'installazione e I'esecuzione del driver.
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6. Selezionate “Installa Comunque”

... @ Windows comincera ad installare i driver:

Treibersoftware wird installiert...

Il che potrebbe richiede qualche minuto di attesa.

\WR USE Device

Die Treibersoftware wurde erfolgreich aktualisiert.

Die Installation der Treibersoftware fir dieses Gerdt ist abgeschlossen:

% AVR USB Device

Schliefen

7. Premere il pulsante “Chiudi”

Ora Il driver USB & installato e il dispositivo VNWA & operativo come si pud vedere nel gestore hardware,
dove il VNWA si mostrera come dispositivo AVR USB:

T

7 Gerste-Manager E=H EoR>

Datei Aktion Ansicht 7

o | @ HE B HN R
i B Grafikkarte -
b g IDE ATA/ATAPL-Controller
b g Laufwerke
4§ LibUSB-Win32 Devices
...l § AVRUSB Device|
b --ﬂ Mause und andere Z&Egerﬁte
b =] Modems
b A Menitore
b - &¥ Metrwerkadapter .

m
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Ora e tutto pronto per installare il software applicativo VNWA.

L'hardware VNWA ¢é controllato dal software applicativo VNWA. L'installazione del software & una cosa
semplice, basta copiare il file VNWA.exe in qualsiasi cartella che si desidera utilizzare come directory di
questo programma.

E anche possibile installare I'applicazione VNWA su una chiavetta di memoria che pud rimanere collegata
alla porta USB supplementare del VNWA?2. Il vantaggio di questo modo e che quando si sposta il VNWA da
un computer a un altro si fa a meno di spostare anche tutte le impostazioni ed i file di calibrazione.

Nota Windows-Vista / Windows7 / Windows8: In Windows Vista / Windows 7 o 8 la cartella "file di
programma'nella partizione di sistema e particolarmente protetta da scrittura. Dato che I'applicazione
VNWA scrive molti file.ini (file di calibrazione) proprio nella cartella del programma, al fine di evitare
conflitti, si consiglia di non installare I'applicazione VNWA nella cartella di sistema "programmi". Utilizzare
invece una qualsiasi altra cartella o magari farne una che si chiama VNWA, in cui si ha un accesso di
scrittura normale

Installazione

Si dovrebbe iniziare con una cartella di programma vuota in cui si decomprime I'applicazione VNWA.exe, il
file del driver zlportio.sys per la LPT (se interessa), e i file di sistema dell’help "VNWA.HLP" e "VNWA.cnt".
Non e necessaria nessuna procedura di installazione speciale del software perche i file sono pronti per
|'esecuzione. L'applicazione VNWA non fa uso del registro di Windows.

& C:'Programme’, ¥NWA - |EI|5|

J Datei  Beatbeiten  Ansicht  Favaoriten > o

J.ﬁ.dresse (7 C:\Programme’| YR d j a Wechseln zu

Q) na

zlportio

Se da SDRKits, avete ricevuto un file chiave (*vnwakey*.ini o *vnwakey*.txt) insieme con I'hardware VNWA
copiateli nella stessa directory di installazione. A partire dalla versione software di 35,0 in su, il VNWA dopo
I'installazione cerchera un file chiave di primo awvio del programma. leggere le informazioni chiave. In
guesto modo, non & necessario inserire il codice manualmente.

Nota: Se non é stato installato un driver USB per il VNWA, & necessario copiare in questa directory il file
libusb0.dll, dal pacchetto LibUSB.

Nota: E necessario disporre dei privilegi di amministratore per eseguire I'applicazione in modalita LPT. Se si
tenta di eseguire con privilegi inferiori, il driver LPT non verra caricato. Il driver inoltre non riesce a caricare
su sistemi che non supportano lo zlportio.sys del driver LPT (ad esempio Win98 e tutte le versioni di
Windows a 64 bit).

Nota: & possibile aggiungere un'icona sul desktop cliccando con il tasto destro del mouse VNWA.exe e
selezionando copia. Quindi fare clic destro sul desktop di Windows e selezionare aggiungere collegamento.

Ora siete pronti per il funzionamento del DG8SAQ-VNWA. Consultare la guida di configurazione per i
dettagli.

Se si desidera controllare un VNA-N2PK con I|'applicazione VNWA, allora avete bisogno di creare un
ulteriore file denominato N2PK.ini con contenuti arbitrari, nella cartella del programma. E possibile farlo ad
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esempio digitando echo>n2pk.ini nella cartella programmi. Se si desidera controllare il vostro N2PK-VNA
tramite l'interfaccia di Dave Robert G8KBB-USB, & necessario inserire i file di delphivna.dll e vnadll.dll nella
directory del programma VNWA. Istruzioni per la configurazione di un N2PK-VNA possono essere trovate
nel capitolo relativo.

A partire dalla versione software VNWA VNWA35.5 in su, la versione del firmware del VNWA viene
controllata automaticamente ad ogni riavvio del programma.

Se il firmware richiede un aggiornamento, il software si offre per avviare la procedura guidata di
aggiornamento automatico del firmware:

NOTIFICATION X|

Your firmware wersion 4.9 is oukdated.
It is strongly recommended to upgrade your Firmware.,

Wiould you like ko launch the Firrmware Upgrade YWizard nowe

Ik F_“; I Abbrechen

Dopo aver premuto "OK", la procedura guidata si avvia:

[=]¥NWA Firmware Upgrade Wizard il

Firrmware verzion +4.9 found.
Do pou want bo upgrade to firmware wversion w414 7

Prezs O to continue with the firmware upgrade or abort.

e

5 v

Si noti che la procedura guidata guida automaticamente |'utente attraverso tutti passaggi necessari per
aggiornare il firmware. La procedura guidata controlla anche le vostre azioni, controllando se si seguono le
istruzioni e disabilitando i controlli inadeguati.

Riassumendo, facendo un aggiornamento del firmware con la procedura guidata € completamente
autonomo e la spiegazione e perfettamente sicura.

Se siete d'accordo per avviare il processo di aggiornamento, la procedura guidata copia automaticamente il
firmware corretto nella VNWA, a condizione che il VNWA sia stato installato con il programma di auto
installazione automatica. In questo caso, il software sa dove cercare i file del firmware. Se questi non si
trovano nella posizione prevista, viene richiesto di individuare manualmente il firmware hex-file.

Il processo di flashing pud essere monitorato osservando la barra di stato inferiore della procedura guidata
situata appena sotto il puntatore del mouse:
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[ ¥NWA Firmware Upgrade Wizard

» Checking WHWA fimwware.
» Test ok,
» Flaghing VMW wath firmware WHwa_USE WVA.14 hex

Qbzerve the flazhing progress inthe STATUS LIME on the bottom of this wandow,

b

[Flashing address 09C0. ., 09FF hex of 1F7F hex v

Una volta che il processo di flashing &€ completato, & necessario reimpostare la VNWA scollegandolo ...

[=]¥NWA Firmware Upgrade Wizard 5[

» Firmware ypdated successtully,

Mows, disconnect wour YW USE by unplugging the WHwA USE cable.
take sure there iz no other Whwh connected either

Wien the WHwid iz dizconnected, then press OF.

o

| 4
... e ricollegandolo:
[=J¥NWa Firmware Upgrade Wizard _ x|
MHow reconnect your YW and wait for Windows o detect it!
Press OF. when done.
| 4

Viene eseguita una verifica di Windows sia per scollegare che ricollegare la VNWA, quindi & impossibile
fare un errore qui.
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Se il flash vede che la versione del firmware e quella finale, la procedura guidata verra chiusa ...

Firmware 4,14 is up to date, aborting wizard,

... in caso contrario, ci sara il riavvio del processo di aggiornamento automatico per ottenere la versione pil
aggiornata.
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Aggiornamento Del Firmware

IMPORTANTE: perché sia flash, € necessario utilizzare una versione di software VNWA che supporta
l'ultima versione del firmware, ad esempio solo la VNWA33.q supporta il firmware v4.7 e versioni
successive. Si consiglia quindi di aggiornare il software VNWA all'ultima versione disponibile prima di
aggiornare il firmware in modo da evitare problemi di compatibilita.

In generale, I'aggiornamento da una versione di firmware ad un altra & molto semplice, vedi qui per una
descrizione dettagliata. |l passaggio dalla versione firmware V4.2 per le v4.6 e 4,6-4,8 & un po 'pil
complicato, perche alcune sezioni del firmware devono essere riprogrammate, e siccome per default e
protetto da scrittura. Pertanto, devono essere caricati piu codici e nell'ordine corretto che rendono la MCU
riprogrammabile nelle sezioni protette DOPO codice di caricamento. Questo procedura di aggiornamento
non tanto diretta viene descritta nel seguito.

Nota: Tutti i file di calibrazione rimarranno valide anche dopo I'aggiornamento del firmware! Non vi & alcun
motivo per non fare un aggiornamento del firmware.

Per prima cosa un sommario degli step necessari:
- flash v4.3

- powercycle USB interface

- rescan USB bus

- flash v4.5

- close VNWA application

- powercycle USB interface

- install new USB driver

- rescan USB bus

- flash v4.7 (non functional but required for uploading v4.8...4.13)
- powercycle USB interface

- rescan USB bus

- flash v4.14

- powercycle USB interface

- rescan USB bus

Si noti che il flashing delle v4.4,v4.8 ..... v4.13 puo essere saltato. Andando direttamente dalla versione 4.3
alla versione 4.5 e da v4.7 a v4.14.

DESCRIZIONE DETTAGLIATA, LEGGERE ATTENTAMENTE:

Nota: per aggiornare questo firmware & necessario avere una installazione VNWA funzionante.

Nota: per aggiornare questo firmware dovete avere la versione software VNWA V35.0 o successive ed
usare il firmware v4.5 o successivi. Si raccomanda, per eseguire un aggiornamento del firmware di usare
sempre 'ultima versione del software VNWA.

Nota: dopo un aggiornamento del firmware alla v4.5 richiedera I'installazione di un nuovo driver USB.

1. controllare con quale versione di firmware state andando.

Potete farlo usando la funzione “Test USB” nel Setup - USB Settings. Il risultato verra mostrato nella riga
inferiore dello status della finestra seguente:
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[=1PC and Instrument Hardware Related Setup x|

Interface Type USE Settings | Audio Settingsl Audio Level I Inztrument Settings I Misc. Settingsl

Rescan USE Bus |

“Werify Firmware: |
Flash Firmwsare |

W'wid Energy S ettings:

Firrware Energy Settings

IDN On power Up j

Software Energy Settings
IDN if software started j

License Code: |DGSS.&Q

|Firmware ¥4,2 q} AD9E5:  Test passed without errors v

Lo si puo vedere nella barra di stato inferiore (vedere il puntatore del mouse sopra), che la versione del
firmware in esecuzione e v4.2. Se la versione del vostro firmware & piu recente, allora potete passare allo

step che vi riguarda (che non & il seguente).
2. Flash firmware v4.3.

Premete il tasto Flash Firmware (figura sopra) e caricate il firmware 4.3:

21|

Suchen in: I@ hexfiles j . =5 Efl-

|8) yrgwens_USE_va.2
b, USE .3
1) e _LISE_veh, 4
[l yhaors_ISB_v4.6

Dateiname: futrwie_UsE Va3 | tffn

Dateityp: ||me| hes files =| ibbrechen |

i

Dopo aver premuto il pulsante "Apri", & possibile osservare il progresso flashing nella barra di stato

inferiore della finestra di configurazione.
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Dopo che la procedura di flashing & finita, vedrete ulteriori istruzioni sullo schermo:

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup il
Interface Type  USB Settings |Audi0 Settingsl Audio Levell Instrument Settingsl Misc. Setlingsl
Eescan USE Bus | > Checking WRwA firmware.
» Test ok.
» Flazhing YW with firmware WHWA_SE W4 3 hex
Test USE Interface | Obsgerve the flashing progreszs in the statuz line on the bottom of thiz windo,
» Firmware updated successiully,
Yerify Firmwane | . . .
MHove, POWERCYCLE your WHwid USE interface e.g. by unplugaing and replugging.
. Flash Firnware | After wour PC has redetected the device, press "RESCAN USE BUS" to reestablizh USE contact,
Finally, vou may prezs "WERIFY FIRMWARE" in order to check if the firmware haz been updated propely.
YW Energy Settings:
Firrmware Energy Settings
IDFF Qr power Lp j
Software Energy Settings
IDN if software started j
Licerss Code: pEEEE
|F|ashing done! i

a) il Powercicle (spegnimento e riaccensione ) & necessario all’interfaccia USB per generare una condizione
di reset per il controller AVR e per innescare una ulteriore azione interna di riprogrammazione della V4.3..
b) Rescan USB Bus. Questo & necessario per ristabilire il contatto tra I'applicazione VNWA e l'interfaccia
USB dopo il reset hardware effettuato al punto a).

Nota: Quando si esegue una "Verifica Firmware" dopo un Powercicle e una nuova scansione del bus USB,
verra visualizzato un messaggio di errore:

@ Error: Wrong firmware version!

Cio e perfettamente ok e dimostra che il firmware si & modificato dopo il reset di alimentazione. Ora e
tempo del:

3. Flash firmware v4.5

Questa operazione viene eseguita come descritto al punto 2. Si noti che stiamo saltando la v4.4.
Nota: la v4.5 andra a modificare di nuovo alcune parti delle routine di base della USB dopo il ripristino
dell'alimentazione. Quindi ...

4. Chiudere completamente I'applicazione VNWA e powercycle dell'interfaccia USB ad esempio,
scollegando e ricollegando il vostro VNWA.

Fatto questo, Windows riconoscera il VNWA come un nuovo dispositivo e chiedera di installare un nuovo
driver. Ora & necessario installare il driver firmato LibUSB.

Consultare le tabelle di compatibilita dei driver al fine di raccogliere informazioni su come installare il
sottoscritto libusb-driver sul sistema.
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Dopo aver installato il driver con successo, avviate ancora il software VNWA.

Nota: & necessario un software VNWA versione V33.0 o superiore per usare il firmware 4.5 o versione
successiva.

Andate su "Setup — USB Settings". Se si tenta di verificare il firmware v4.5, si tradurra in un messaggio di
errore come per v4.3. e di nuovo, questo & perfettamente normale e dimostra che il firmware ha
nuovamente modificato se stesso dopo I'ultimo reset di alimentazione. Ora siete pronti per lo step ...

5. Flash firmware v4.7, power-cycle VNWA e premere "Rescan USB Bus"

Si noti che si puo saltare il firmware v4.6. Dopo la nuova scansione v4.7 apparira un awviso che indica
"firmware non functional falsh with functional firmware”. Questo & perfettamente ok. V4.7 non puo far
funzionare il VNWA, ma € necessario caricare v4.8 ... v4.14.

6. Flash firmware v4.14, power-cycle VNWA e premere "Rescan USB Bus"

Si noti, che possiamo passare direttamente da v4.7 a v4.14.
Ora siete pronti per utilizzare il VNWA con il firmware pil recente.

Nota: La procedura di flashing € molto sicura. Tuttavia durante il flashing evitare interruzioni di corrente il!
Nota: Tutti i file di calibrazione rimarranno validi anche dopo I'aggiornamento del firmware! Non vi e alcun
motivo per non fare un aggiornamento del firmware, se uno nuovo é disponibile.

1. Controllare con quale versione di firmware state andando.

Potete farlo usando la funzione “Test USB” nel Setup - USB Settings. Il risultato verra mostrato nella riga
inferiore dello status della finestra seguente:

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup % |

Interface Type  USE Settings ! Audio Settingsi Audio Level l Instrument Settingsl Mizc. Settingsi

Rescan USE Bus I

“Werify Firmware |
Flash Firmware i

Wi E nerqy Settings:

Firmware Energy Settings

IDN OF pOWEr Up LI

Software Energy Settings
IDN it software started LI

License Code: lDGSSAQ

iFirmware Y42 q} AD9E59: Test passed without errors v

Lo si pud vedere nella barra di stato inferiore (vedere il puntatore del mouse sopra), che versione del
firmware v4.2 € in esecuzione.

Nota: non tutte le versioni del firmware sono compatibili tra di loro, cioe non tutte le versioni del firmware
possono essere sovrascritte con qualsiasi altra versione del firmware. In sostanza, quello che dovete fare
sono gli aggiornamenti in ordine di numerazione della versione del firmware. Se si tenta di attivare un
firmware incompatibile, non si danneggera nulla, ma verra visualizzato il seguente messaggio di errore:
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[=4PC and Instrument Hardware Related Setup

Interface Type  USBE Seftings |.&udi0 Settingsl Audio Levell Irestruiment Settingsl Mizc. Settingsl

Eescan USE Bus | » Checking WMWw firmware.
ERROR: Firmware residing in YMWa, iz not compatible o WHwa_LISB_W4.2 kes. Cannot flash!
Test USE Interface |
Werify Firmnware |

2. Flash nuovo Firmware

Premete il tasto “Flash Firmware” e selezionate la versione desiderata:

Suchen ir: I@ hexfiles j o= &% ER-

(W] erais_LISE_v4,2

'.,.'|' Wi LISE_Yy

W) e _LISE 4,4

[8) e _LISE v 6
: | Dateiname: [vhws_use_va.3 | Dmi |
ung ;

Dateityp: IIntel hes files j abbrechen /l

£

\ .

Dopo aver premuto il pulsante "Apri", & possibile osservare la procedura di flashing nella barra di stato

inferiore della finestra di configurazione:

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup ll

Interface Type  USE Settings |Audio Settingsl Audio Levell Instrument Settingsl Mizc., Settingsl

Rescan USE Bus | » Checking YW, firmare.
» Testok.
» Flazhing WHWA with firrsare VWA _SB_ V4.3 hex
Test USE Interface | Observe the flashing progress in the status line on the bottom of this window,

Werify Firmware |

YW Ernergy Settings:

Firrware Energy S ettings

IDFF 0N pOWEr Lp j

Software Energy Settings
IDN if software started j

License Code: |DGBSAQ

|Flashing address OF80....OFEF hex of 1F7F hes . 4
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Dopo che la procedura di flashing & finita, vedrete delle ulteriori istruzioni sullo schermo:

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup x|
Interface Type  USB Settings IAudio Settingsl Audio Levell Instrument Settingsl Mize. Settings |
Eescan USE Bus | » Checking WHWE firmuware.
» Test ok
» Flashing "MW/ with froneeare WYMWwWA_LSE WA 3 hew
Test USE Interface | Observe the flashing progress in the status line on the bottom of this window.
» Firmware updated successfully,
‘Werify Firmware | . . .
Mow, POWERCYCLE your WMw'A USE interface e.q. by unplugaging and replugging.
After your PC has redetected the device, press "RESCAN USE BUS" ta reestablizh USE contact.
Finally, you may press "YERIFY FIRMWARE" in order ta check if the firmware has been updated properly.
WHWA Energy Settings:
Firmware Energy Settings
IDFF oh power up j
Software Energy Settings
IDN if zoftware started j
License Code: IDGSS.‘-‘«Q
[Flashing daone! v

a) il Powercicle dell’interfaccia USB serve per generare una condizione di reset per il controller AVR. Questo
€ necessario per garantire stabilita. Anche alcune versioni di firmware (v4.3, v4.5) necessitano di questo
reset hardware per catturare alcune ulteriori azioni di riprogrammazione interna.

b) Rescan USB Bus. Questo & necessario per ristabilire il contatto tra I'applicazione VNWA e l'interfaccia
USB dopo il reset hardware effettuato al punto a). Chiudendo e riaprendo I'applicazione VNWA farebbe lo
stesso lavoro ma puo essere evitato facendo un rescan del bus USB.

c) Opzionalmente, & possibile verificare I'aggiornamento del firmware premendo il pulsante "Verify
firmware" e selezionando il file che & da confrontare con il firmware residente nell'interfaccia VNWA.

Il successo della verificare produrra questo output:

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup

Interface Type  USE Settings |.t’-‘n.udic| Settingsl Audio Levell Ingtrument Settingsl Mizc. Seftings I

Eescan USE Bus | Firmware matches file content, test ok.
Test LISE Interface |

Nota: alcune versioni del firmware non possono essere verificata dopo aver fatto un flashing (che produrra
un errore di confronto), in quanto esse si riprogrammano solo dopo un powercycle. Ad oggi queste sono le
versioni v4.3,v4.5 e v4.7.

Nota: la versione firmware v4.5 richiede l'installazione di un nuovo driver USB.

Gli aggiornamenti software VNWA possono essere effettuati tutti manualmente tramite la pagina web di
aggiornamento software SDR-Kits http://www.sdr-kits.net/vnwasoftware/ o dall'interno del VNWA dal
menu principale con il "File — Software Updates".
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Partenza del Software e scelta dell’Interfaccia

Per avviare il software VNWA, fare doppio clic su VNWA.exe. vedere qui per problemi particolari in

Windows Vista.

Il programma dovrebbe avviare due finestre .Una somiglia a questa:

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup e

Audio Settingsl Audio Leveli Calibrate System Timingl Instrumeant Settingsl Mize. Settingsi

x|

& LPT Mode D:
Relies an a constant audio driver response time.

LPT 10 Address = |378  Hex TestSpeedI

Requires calibration of spstem timing! [see "'Calibrate Systern Timing' tab)
Warks fing with PCl sound cards.
DOES NOT WORK WITH USE SOUND CARDSIN

= LPT Made 1:
Uses sync bursts in the audio stream to determine the timing at each measurement.
Works fine with USE sound cards and others.
 USE Mode:
Requires an USE controller interfacel
Works fing with any sound card.

[~ 1 Stobe
[~ 2Datal
[ 2Datal
[~ 4Data2
[~ 5Data3
[~ EDatad
[ 7Datah
[~ 8Datak
[~ 9Data?
W 104ck
7 11 -Busy
W 1zPE
B 13 Select

[~ 14 -AutoFeed
B 15 Enor
[~ 16 Init
[~ 17 -Selln
18 Gind
19 Gnd
20 Gind
21 Gnd
22 Gind
23 Gnd
24 Gind
25 Gind

v

Scegliere il tipo di interfaccia desiderata. ( se scegliete LPT) Assicuratevi di inserire l'indirizzo corretto della
porta LPT (378hex e la scelta piu comune, vedere il BIOS del PC). Il pulsante "Test LPT" consente di valutare
la velocita della porta LPT. Si dovrebbero ottenere valori compresi tra circa 1us e 2us per byte. Questo non
e un test di funzionalita dei componenti hardware della porta LPT, pero! Voi potete effettivamente testare
I'hnardware LPT con la funzione a destra. E possibile attivare o disattivare gli stati delle linee LPT e osservare
le variazioni di portata. E anche possibile fare un connettore di loopback e osservare i cambiamenti sulle

linee di ingresso.

Nota: | convertitori da USB a LPT non funzionano per questa applicazione a causa della latenza del

protocollo di trasferimento USB.

Prima di selezionare il Modo USB dovete avere inserito la spina UBS dell’interfaccia VNWA !.
Se selezionate USB Mode, le caratteristiche LPT spariscono e appare la tab del modo USB
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Impostazioni USB (applicabili solo all’interfaccia VNWA_USB)

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup T x|
Irterface Type  USE Settings |Audio Settingsl Audio Levell Inztrument Settingsl izc. Settingsl
buzfdevice idvendor/idProduct

buz-0A% 4ibush0-0001--0:16c0-0<05dc. 0x16C0/02050C
k - Manufacturer | v, obdew. at
Test USB Interface | -Product  : DGESADYVNWA
- Senial Number, Mone
Werify Firrnware | wT otallength: 13
bhurninterfaces: 1
. bCanfigurationt'alue: 1
Flash Firmware | iCorfiguration; 0
bmdttributes: 80h
I axPoveer: 255
blrterfacetumber: 0
béltemateSetting: 0
bMumEndpaints: 0
blrterfaceClazz: 0
blrterfaceSubClags: O
binterfaceProtocal: 0
iInterface: 0
WMNWA Enengy Settings:
Firmware Energy Settings
IDFF an pawer up j
Software Energy Settings
IDN if software started j
Licenze Code: IEnter licenze code here and close setup window ta activate it
|DGBSAQ WMWA LISE Contraller Found i

Premere Rescan Bus USB per vedere se il driver USB e l'interfaccia USB_VNWA siano correttamente rilevati.
In questo caso dovreste vedere la schermata qui sopra,.

Nota: Prima di continuare, & necessario inserire nel campo inferiore il codice di licenza che avete ricevuto
insieme al interfaccia USB_VNWA. Dopo questo & necessario chiudere e riaprire la finestra di
configurazione hardware in modo da attivare la chiave di licenza!

Dopo l'attivazione & possibile premere il pulsante di prova dell’interfaccia USB per verificare che la
comunicazione sia impeccabile.

Ipostazioni Audio

Successivamente spostatevi sulla “Audio Setting” tab

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup - |

Interface T_I.Jpel IISE Settings  Audio Settings I.-’-‘n.udiu Levell Ingtrument Settings | Mizc. Settings

—Audio Capture Device tizc Audio Setting
IUSB Audio CODEC j Audio Buffer Length in Samples |3EIEIEI
ADC Resolution————
[waveIn ] ‘T Samples /IF Period ~ [10 #4 = IF= 120000 Hz |

* 1EEit
IM :Iv 24 Bit # Presamples I3 => Minimum 5ampling Time =
% # Postzamples |3 [.96 ms

i 48000 Hz -
Test Audio | I J Calibrate Sample Rate |
e K Sample Rate = UnCal. Iigr‘u:nre overload j
[~ Ausiliary Audio Capture Device available |Heference = Left Channel j |re&tart on no spnc j

Nel campo “Audio Capture Device” dovete selezionate USC Audio Codec, e poi a sinistra dovete
selezionare dispositivo di acquisizione audio che deve essere Microfono. Nel campo ADC Resolution dove
scegliere la frequenza di campionamento, 48kHz € una buona scelta che e supportata da tutte le schede
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audio moderne. Frequenze di campionamento inferiori possono essere vantaggiose per le misure di
frequenza molto basse, ma limitano

La velocita di sweep. Le "Misc Audio Setting" indicate sono una buona scelta. Se si dispone di una CPU
lenta si potrebbe desiderare di aumentare la lunghezza del buffer audio. Ma questo portera a meno
aggiornamenti grafici ..

Instrument Settings / Hardware Esterno

Ora posizionatevi nella tab “Instrument Settings”

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup i

Interface T_l,lpel USE Settingsl Audio Settingsl Audio Level  Instrument Settings l Misc. Settings
VN Type: ' '

S-Parameter Test Set:

inone 'i

X

{511 = low

L’ zave profile i
load prafile i

~RF DDS
i.-‘-‘«DE!BEEL A09951

LO DDS
i.-’-\.DE!BEEL 409951

j [~ enable crystal aut pin

# (10 =] MHz
g

j [~ enable crystal aut pin

| MHz

Clogk = |35.a Clogk = |35.a X |9

=» Clock = 353.00 MHz =» Clock = 32310 MHz

—Calibrate Clack Frequency
Calibrate DDS Clock Frequency i

To calibrate the DDS clock frequency. vou need to meazure the output frequency at the Tk port with a frequency counter.

Qui e possibile specificare I'hardware all'interno del vostro software VNWA. Se si dispone di una frequenza
del cristallo diversa, modificare i dati in base al proprio VNWA hardware. La frequenza visualizzata e di circa
35,9 MHz ottenuta se uno cristallo standard di 12 MHz viene utilizzato in modalita 3° overtone. Se si
desidera calibrare la frequenza di clock dell’oscillatore DDS, premere il secondo pulsante e seguire le
istruzioni. Avete pero bisogno di un contatore di frequenza per farlo. Si noti che i due moltiplicatori di
frequenza necessario sia la piu elevati possibile e diversi tra loro. Se si desidera utilizzare la gamma di
frequenza 600 MHz ... 1,3 GHz, & necessario selezionare “auto multipliers”. Quando si esegue questa
operazione, appare la tab “auto clock multipliers” predefinita gia con i valori inseriti. Basta richiuderla con i
valori di default e tutto dovrebbe essere ok. Ora il vostro PC & pronto per inviare dati di controllo al vostro
dispositivo VNWA ed ¢ il momento di collegarlo al PC, se non lo avete gia fatto.

Nota: Con le selezioni di clock visualizzate per i moltiplicatori si rimane all'interno della specifica DDS
Dispositivo Analogico, e si pud misurare solo fino a circa 300 MHz.
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Regolazione del livello audio (per l'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA o per Windows Vista non ci sono
regolazioni disponibili).

Spostatevi ora nella tab "Audio Level" e premete il pulsante "Audio Test". Si potrebbe aumentare la
dimensione della finestra per una migliore visibilita. Si dovrebbe vedere la seguente schermata:

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup il

Interface T_l,lpel 1ISE Settmgsl fudio Settings Audio Level | Instrument Settlngsl Misc. Settmgsl
Left = Thiu/Reflect

Fight = B eferen@
4

I Stop Thru |
Wolume R = 14 %
' J
Wolume L= 14 %
I
. ) .
|Min=—10?85 Max=11047 Aux Min=0  Aux Max=0 i

Qui vengono monitorati i canali audio sinistro e destro, mentre il VNWA e impostato su una frequenza fissa.
Nella schermata qui sopra, & possibile vedere che il segnale di riferimento che arriva sul canale destro
(sinusoide blu in basso, se nel vostro caso € il canale sinistro, assicurarsi di modificare I'impostazione nella
tab (Audio Settings/blocco sinistro). Impostare il cursore del volume per il canale di riferimento, in modo
che non sia visibile nessun disturbo. Una buona regola e quella di impostare i volumi in modo che Ia
sinusoide estenda il 50% della massima ampiezza. Il canale sinistro (in alto) mostra una linea piatta, perché
il segnale Thru & zero, mentre le porte Tx e Rx del VNWA sono scollegate tra loro. Premere il pulsante in
basso a destra "Thru". Lo schermo cambiera per visualizzare I'onda diretta e riflessa allo stesso tempo,
vedrete il segnale Riflesso sul canale sinistro (in alto). Regolare il il cursore livello secondo come fatto per il
segnale di riferimento. Se si collega un corto circuito o una resistenza di carico alla porta TX, si puo
osservare come |'ampiezza e la fase del segnale Riflesso cambia. Se ora collegare la porta TX con la porta RX
tramite un cavo coassiale, il segnale Riflesso deve scomparire, come con se collegassimo una resistenza 50
Ohm all'ingresso della porta RX che non riflette potenza RF. Se si preme il tasto in basso a destra di nuovo
per visualizzare la "Thru", si dovrebbe invece vedere un forte segnale Thru. Se la sua ampiezza appare
troppo grande, ridurlo con il secondo cursore. Non aumentare I'ampiezza in questo momento, perche
vorrete anche segnale riflesso, che si é gia adeguato.

Nota: Non ci sono cursori disponibili per I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA o per Windows Vista!

Se avete finito, premere nuovamente il tasto " Test Audio " per arrestare il campionamento. Si noti che le
altre schede sono disattivate mentre il dispositivo audio & la cattura! Inoltre, non & possibile chiudere la
finestra di configurazione durante il campionamento.

Audio Driver Timing Calibration (solo per LPT modo 0) and Sample Rate Calibration

Se all'inizio & stata selezionata l'interfaccia di tipo "LPT Mode 0", € necessario calibrare la latenza del driver
sonoro successivo. In questo caso, passare alla scheda "Calibrazione System Timing " (per "Modalita LPT 1"
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e possibile saltare questo passaggio). Premere il pulsante "Recalibrate". Si dovrebbe vedere la seguente

immagine:

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup TR ______[__I__:IJ_)__'_(_j
Interface T_l,lpei Audio Settingsi &udio Level  Calibrate System Timing l Instrument Settings | Misc. Settingsi

Crozscorelation-Function Audio Delay = 17 Samples

PN P TTEPEE I I |
Audio Sighal Timing) | I |D'=c‘-°'20“'=<1B I | | I I I l I I I I

|Calibration successfull v

Qui, i DDS vengono accesi e spenti e il flusso di dati viene analizzato per recuperare i momenti di
commutazione. Le linee verticali gialle devono corrispondere esattamente le variazioni del flusso audio blu.
La funzione di correlazione incrociata (top) deve avere un tagliente massimo. Nel precedente esempio, &
determinata un ritardo audio di 17 campioni. Premere il pulsante “Recalibrate” alcune volte ed osservare i
ritardi audio calcolati. Se sono costanti entro circa campione + -1, allora questo modalita di funzionamento
e possibile per il vostro PC. Se non e cosi, & necessario eseguire "Modo LPT 1". Quest'ultimo va bene per
tutti dispositivi audio USB.

Impostazioni per il Debug e nome File per la Calibrazione Master
Ora verrete ispezionare |'ultima Tab “Misc. Settings”

Qui, e possibile inserire un nome di file, che viene utilizzato per memorizzare la calibrazione principale dello
strumento, e che viene caricato e interpolato automaticamente, nel caso in cui nessuna calibrazione per le
impostazioni di sweep effettive sia stata eseguita.

NON TOCCARE le impostazioni di debug A MENO CHE NON SAPERE ESATTAMENTE COSA STAI FACENDO!
Tutti le impostazioni di debug devono essere deselezionate per il corretto funzionamento del VNWA.

Ora chiudete la finestra di configurazione e chiudete la finestra principale premendo i tasti X di Windows.
Chiudendo la finestra principale fara si che i dati inseriti siano memorizzati in un file.ini, che si trova ora
nella cartella del programma VNWA.

& C:'Programme’, ¥NWA =10l x|
J Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten #

J.ﬁ.dresse o CH\Programnnme YR j a Wechseln zu

[ PR Bl FList (=) eyl
AR FyMCommon

)y (] v

Zportio | bvNwa

Queste impostazioni sono necessarie solo una volta al primo all'avvio del programma. Nei successivi avvii
del programma, i dati necessari saranno letti da queste file.ini, ed il menu di configurazione non apparira
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piu automaticamente. Ma pero e ancora possibile immettere e modificare la configurazione manualmente
tramite il menu "Options-Setup".

Le seguenti procedure si applicano a Vista, Windows7 e Windows8 32bit e sistemi operativi a 64bit. Per
sistemi operativi 64bit & necessaria una serie speciale di driver-USB. Il programma di installazione
automatica del software si occupa di questo automaticamente. Se viene tentata l'installazione del driver
manuale, consultare la pagina "Tabelle di Compatibilita dei Driver e Driver di Installazione " per i dettagli.

Help System Note: Quando si vede questo testo su una macchina Vista o Windows7/8, avete gia capito
come configurare il vostro sistema operativo per supportare i formati vecchi dei file di help. Come default
Vista e Windows7/8 non supportano piu i file di aiuto *.Hlp.

Nota LPT: Per poter utilizzare la modalita LPT su Vista 32bit o Windows7, & necessario eseguire
I'applicazione VNWA come amministratore di sistema. Vedi qui per i dettagli. Si noti che non & possibile
utilizzare la modalita LPT su sistemi operativi 64bit, perché il driver LPT utilizzato dal VNWA non sono
firmati digitalmente da Microsoft.

Nota codec audio USB: Se si utilizza il VNWA3 o il codec audio del interfaccia USB_VNWA DG8SAQ,
€ necessario configurare manualmente il codec audio per il funzionamento stereo.

Vista Help File Fix

Per poter visualizzare questo file di help su una macchina Vista, & necessario scaricare e installare il
WinHIp32.exe appropriato per il vostro sistema operativo.

Per i dettagli vedere Windows Help Program (WinHIp32.exe) for Windows 7

Una soluzione alternativa & possibile: ma & necessario ottenere il file WinHIp32.exe da una macchina
Windows XP e copiarlo nella directory del vostro software VNWA. Successivamente, modificare il file
VNWA.ini con un editor di testo modificando la riga "HelpByExe=0" in "HelpByExe=1".

Fatto questo, i file di help si apriranno normalmente dall'interno VNWA.

Questa correzione funziona anche per Vista in combinazione con VNWA, ma non risolvera i problemi creati
dai file di aiuto per software di terze parti.

Windows 8 Help File Fix

Per poter visualizzare questo file di help su una macchina Windows8, € necessario scaricare e installare il
WinHIp32.exe appropriato per il sistema operativo.

Per i dettagli vedere su http://microsoft.com/en-us/download/details.aspx?did=35449

Questa correzione é testato per funzionare su Windows8 Enterprise, ma é riferito che non funziona su
Windows8 Professional. Una soluzione & quella di copiare manualmente winhlp32.exe da un sistema
WindowsXP nella directory di installazione del VNWA. Invece la versione VNWA36.2 e successive
rileveranno automaticamente il programma e utilizzeranno questo.

Impostazioni per Vista e Windows7/8 che permettono di aprire i file di help con WinHIp.32. In questo caso,
il file della help viene bloccato da Windows per motivi di sicurezza. Al fine di qualificarlo come sicuro
VNWA. hlp, cliccate pulsante destro del mouse su VNWA.hlp e selezionare le proprieta. Verra visualizzata la
seguente finestra.
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- |
€) Eigenschaften von VNWAHLP [
Algemein |5icherhei‘t | Dietails | ‘u’orgéngerversionenl
VHNWA HLP
Dateityp: Hifedatei { HLF)
Offnen mit: C@ Microsaft(R) Hiffe fndem...
Ort: C:Usersfsigloch Downloads \ VNWA_HIp“helpfile2
Grike: 4,31 MB (4522 040 Bytes)
Grike auf ‘
Datentrager: 4,31 MB {4 526 080 Bytes)
Erstelt: Mittwoch, 23, Dezember 2009, 14:23.04
Geandert: Heute, 16. Januar 2010, Vor 1 Minute
g;tnﬁr Mittwoch, 23. Dezember 2009, 14:23:04
Atrbute: 7] Schrebgeschutzt Erwettert
[T] Versteckt
Sicherheit : Die Datei stammt von einem
anderen Computer. Der Zugrff
wurde gus Sicherheitsgrinden k
eventuell blockiert.
OK | | Abbrechen | | Ubemehmen

A

In fondo si vede un avvertimento di sicurezza e una dichiarazione che indica che I'accesso al file & stato
bloccato. Premere il tasto destro Annulla accanto ad esso (vedere il puntatore del mouse).
Potrebbe essere necessario ripetere questo passaggio con il contenuto del file di accompagnamento

VNWA.cnt.

modo LPT per Vista o Windows 7 (solo 32bit !)

Quando il software VNWA viene utilizzato in combinazione con il driver LPT zlportio.sys, in una macchina
Windows Vista o Windows7, per impostazione predefinita Windows blocca il driver della porta LPT e
facendo un doppio clic su VNWA.exe, questo é cio che vedrete:

=10l x|
e, | i
ek jp | .+ Computer = Volume {G:) ~ VNWA - m Suchen ﬁ
Organisieren ~ 55 Ansichten ~ | Offnen (€% Brennen .@.
Linkfavariten Name = IvI Anderungsdatum I'I Typ IvI Grafie IvI
-mv%: 21.04,200907:10  Anwendung 1.363KB
[E) pokumente %] zlporf.sys 30.06.200120:38  Systemdatei 4KB
FE Bilder
& musik x|
Weitere  »»
Couldnt start parallel port driver. Driver file zlportio. sys not found!
Ordner »
= . VNWA  Anderungsda’
- Anwendung Gri
i B Erstelldatum: 14.07.2009 09:17
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Per questo problema ci sono due soluzioni:
Soluzione 1:

Cliccate con il destro sul file VNWA.exe e selezionate “run as administrator”

-1o| x|

Gl‘: }v | . = Computer ~ Volume (G:) ~ VNWA = m ISLIChEI'! @

Organisieren ~ =5 Ansichten = | Offnen (€4 Brennen @
Linkfavoriten Na""E“ «| Anderungsdatum | -] Typ

VI ;
!E. Dokumente @) zpor pye
!E Bilder
!I_Jl Musik An Startmenii anf.'leﬂ:erj -
Zur Schrellstartleiste hinzuflgen
Weitere =

Vorgéngerversionen wiederherstellen

Confermare I'avvertimento spuntando e accettando di avviare il programma. Poi il VNWA.exe deve partire
senza problemi con il supporto LPT. Si noti, che si deve fare questo ad ogni avvio del programma. Pil
comoda ¢ la soluzione 2:

Soluzione 2:

=] 3
(2]
Organisieren * =5 Ansichten ~ | Offnen €% Brennen (7]
Linkfavoriten :
[F| Dokumente [%/zpo Offnen temdatei 4KB
!‘E Bilder % Als Administrator ausfilhren
FfJ’ Musik An Startmeni anheften
Zur Schnellstartlgiste hinzufigen
Weitere » i : :
Vorgéngerversionen wiederherstellen
3
Ordner - Senden an
" Ausschneiden
= " WNWA Anderungsda ¢
Kopieren
- Anwendung Gr
N N Erstellda  Verknipfung erstellen
Lischen

Umbenennen
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Selezionare la scheda "compatibilita" e attivare "eseguire il programma come amministratore”. Non
selezionare alcuna modalita di compatibilita! Confermare con "ok".

=] Eigenschaften von VIIWA El

Mligemein  Kompatibilitat |Sid1erhe.-i't I Details | Vorgangerversionen |

Fallz dieses Programm Probleme vemursacht, wahlen Sie den
Kompatibilitatsmodus, der mit der friheren Windows- Version
ubersinstimmt, unter der das Programm richtig funkdionierte.

— Kompatibiltatsmodus
[ Programm im Kompatibilitatsmodus ausfiihren fir:
I',’-.-'in-:l-:-;-:s AP (Service Pack 2] j

— BEinstellungen
I™ Mit 256 Farben ausfiihren
™ In Bildechimauflésung 540 x 480 ausfiihren
™ Wisuelle Designs deakdtiviersn
[T Desktopgestatung deakdivieren
I™ Skalierung bei hohem DPI-Wert deaktiviersn

— Berechtigungsstufe

v Programm als ein Administrator ausfiihren

L

b

Qf' Einstellungen for alle Benutzer anzeigenl

OK | Abbrechen | e

D'ora in poi & possibile fare doppio clic su VNWA.exe e di eseguirlo con i diritti di amministratore. Una
finestra di avvertimento apparira ancora ad ogni avvio del programma a meno che non vogliate disattivarla
all'interno di Windows.

Attenzione: In Windows7/8 e Vista il nome del Codec Audio USB dipende da quale porta USB si collega

il VNWA. Questo significa che, se si esegue la configurazione seguente con il VNWA collegato a una
specifica porta USB, € necessario sempre collegarlo a quella porta, altrimenti bisognera rifarla di nuovo se si
collega il VYNWA a una porta USB diversa. Inoltre, il software VNWA cerchera di rilevare automaticamente il

USB audio codec, quando si passa da una connessione USB ad un’altra. Questo funziona correttamente se si
dispone di un solo USB audio codec collegato. In caso contrario, dopo aver cambiato la porta USB,
probabilmente & necessario selezionare manualmente il codec audio corretto in "Setup — audio Settings ".

Riassumendo, € una buona regola di collegare il VNWA sempre alla stessa porta USB.
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Configurazione del Codec Audio USB in Vista, Windows7 e Windows8

Si noti che alcune persone hanno riferito che dovevano eseguire VNWA/USB in modalita amministratore,
come descritto in precedenza per la modalita LPT per farlo funzionare. Questo non & generalmente il caso,
ma forse in caso di problemi vale la pena di provare.

Configurazione del codec Audio:

1. Fare click col destro sulla piccola icona dell'altoparlante in basso a destra nella barra di Windows del
vostro desktop e selezionare dal menu a comparsa "dispositivo di cattura ":

Lautstdrkemixer offnen

Wiedergabegerate

Sounds E

\Wiedergabe Aufnahme |Suunds I

Wahlen Sie ein Aufnahmegerat aus, um die Einstellungen zu danderrn:

Mikrofon
2 - USE Audio CODEC
Hl\Vird verwendet

Eingang
= V14 High Definition Audio

Wird verwendet

Stereomix
VIA High Definition Audio
Micht verfugbar

ol
CD-Audio
y VIA High Definition Audio
il 1 Micht verfigbar

Konfigurieren | Als Standard | Eigenerhaftenl

b

(]9 I Abbrechen | Ubernehmenl

2. selezionate il codec audio USB cliccando come indicato qui sopra e premete il pulsante “Proprieta”
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"\ Figenschaften von Mikrofon

. A]Igemein Erweitert

— Standardformat

Wihlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im
gemeinsamen Modus verwendet werden soll.

2 Kanal, 16 Bit, 43000 Hz [DVD-Qualitdty |

1 Kanal, 16 Bit, 11025 Hz [Diktatqualitat)

1 Kanal, 16 BEit, 16000 Hz [Tonbandgerdtqualitat)
—H1 Kanal, 16 Bit, 22050 Hz (MW-Radioqualitat)

1 Kanal, 16 Bit, 22000 Hz (UKW-Radioqualitat)

1 Kanal, 16 Bit, 44100 Hz (CD-Qualitit) ' das Gerat
1 Kanal, 16 Bit, 48000 Hz (DVD-Qualitat) S
2 Kanal, 16 Bit, 11025 Hz (Diktatqualitit) rioritat

{2 Kanal, 16 Bit, 16000 Hz (Tonbandgeratqualitat)
2 Kanal, 16 Bit, 22050 Hz [MW-Radioqualitat)

2 Kanal, 16 Bit, 22000 Hz (UKW-Radioqualitat)

2 Kanal, 16 Bit, 44100 Hz [CD-Qualitat

2 Kanal, 16 Bit, 43000 Hz [DVD-Cualitit)

Wiederherstellen |

Ok I Abbrechen | Lbernehmen

3. Selezionate 2 canali 16 bit 48000Hz (Qualita-DVD) come modo operativo per il codec (come si vede sopra)
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"_q Microphone Properties w ﬂg& :

| General | Listen | Levels |_Aduanced

Default Format

Select the sample rate and bit depth to be used when running
in shared made.

[2 channel, 16 bit, 43000 Hz (DVD Quality) -

Exclusive Mode

E!Allow applications to take exclusive control of this device

E} Give exclusive mode applications priority

Restore Defaults l

[ OK ] [ Cancel Apply

4. Confermate premendo il pulsante OK

| Controllo del volume in Windows7 e Windows8

A differenza di tutti gli altri sistemi operativi supportati, Windows7 e 8 permettono di controllare il volume
di registrazione del codec USB. Si noti che questo & solo un software di controllo, che permette di
moltiplicare i dati campione che il codec sta inviando con un valore di amplificazione. Ma apparentemente,
si verifichera ritaglio numerico. Viene riferito che pare che I'impostazione del volume predefinita, sia
troppo sensibile, quindi bisogna ridurre opportunamente il volume, evidenziando il dispositivo microfono

del codec USB, e premendo il pulsante "Proprieta" e selezionando la scheda "livelli".
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s] @ nichtverugbar

’!-' Mikrofon
% USE Audio CODEC
‘@ Standardgerat

[ﬁ.ls Standard i"] [ Eigenschaften ]

[ oK ] [ Abbrechen ] Ubernehmen

':q Eigenschaften von Mikrofon ;‘

| Allgemein | Abhéren | Pegel |Erweitert|

Mikrofon

0 R

Si dice che livelli tra il 2 e il 4 funzionino bene. (personalmente con Windows8 ho dovuto regolarli ben piu
alti). Ma comunque bisogna provare fino ad ottenere che la sinusoide copra il 50% del campo di

visualizzazione.

Hi;ﬂ-Hm%

e PP B xR 1 i

| Shop

Thou

~WolumeR = 14X

Personalizzazione del dispositivo audio VNWA in Windows7/8

Non é necessario, ma bello:

Windows7/8 offre la possibilita di cambiare il nome ed il simbolo/icona del dispositivo audio USB.
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Eigenschaften von Mikrofon

Gerdt verwenden (aktivieren)

Per modificare il nome, & sufficiente sostituire il nome originale con qualcosa di piu descrittivo come
"DG8SAQ-VNWA" come indicato nel precedente esempio. L'icona puo essere scambiata premendo il tasto
"cambia icona" (vedi puntatore del mouse nella schermata precedente). Dopo aver premuto il pulsante,
verra un aperto menu di selezione file. Si deve usare per cercare nella directory VNWA e selezionare il file

dell'applicazione VNWA (VNWA.exe):
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Nach Symbolen in dieser Datei suchen:
| D:\VNWA\VNWA exe Durchsuchen...

Wahlen Sie ein Symbol aus der folgenden Liste
aus:

< ¥

oK | Abbrechen |

Confermare con "OK" e il dispositivo di input audio USB mostrera con l'icona del VNWA:

"\ Eigenschaften von Mikrofon E

Allgemein |Abht‘:ren| Pegel | Erweitert |

- | DG8SAQ-VNWA

S o
% Anderes Symbol

r Controllerinformationen

6- USB Audio CODEC Eigenschaften |

(Standard-USB-Audio)

 Buchseninformationen

Keine Buchseninformationen verfligbar

Geréteverwendung: Gerat verwenden (aktivieren) ﬂ

OK Abbrechen | Ubernehmenl

Premere il pulsante “Accetta” e quindi premere OK ed il nuovo nome e I'icona saranno salvati.
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‘Wiedergabe Aufnahme | Sounds | Kommunikation |

Wahlen Sie ein Aufnahmegerét aus, um die Einstellungen zu dndern:

DG8SAQ-VNWA
| 6- USB Audio CODEC
Standardkommunikationsgerét

Mikrofon

IDT High Definition Audio CODEC

DETEIT

Konfigurieren | Als Standard ‘V| Eigenschaften

oK | Abbrechen | [ermetimen

D'ora in poi nell’Audio Settings del VNWA vedrete il codec VNWA USB con il suo nuovo nome:

(=) PC and Instrument Hardware Related Setup

Interface Type| USE Settings Audio Seftings |Audio Levell Instrument Settir

~Audio Capture Device M
Al
% ADC Resolution

" 8 Bit S
® 16 Bit #

" 24 Bit
#

Test Audio | |48000 Hz [

Max= Min= s
[~ Audliary Audio Capture Device available IT:

Nota: Il nuovo nome e l'icona sono collegati alla porta USB del VNWA codec e la porta USB specifica a cui &
collegato. Se si dovesse ricollegare il VNWA a un'altra porta USB, verra visualizzato con un nome ed 'icona
diversi. Collegandolo di nuovo alla porta originale, mostrera il nome e l'icona appena installati. Pero
ricordarsi => Sempre collegare il VNWA alla stessa porta USB. Se si cambia la porta, si dovranno rifare le
impostazioni audio del VNWA e le impostazioni audio Windows7 !
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Attivazione del supporto N2PK

Per attivare il supporto N2PK contenuto nel software VNWA, e necessario creare un file denominato
N2PK.ini con dei contenuti arbitrari all'interno della cartella del programma, prima dell'inizio del
programma. E possibile farlo ad esempio digitando echo> n2pk.ini nel prompt dei comandi.

Quindi avviare il software VNWA facendo doppio clic su VNWA.exe. Si dovrebbero aprire due finestre. Una
di queste é la finestra di installazione del VNWA. Chiuderla premendo il pulsante di chiusura finestra di
Windows. La finestra che rimane e la finestra VNWA principale con il suo menu principale:

[-/DGBSAQ - Yector Network Analyzer - |I:I|E|
File Measure 3Settings Toaols Options Help

<Refl

104E/ 4B
Start = 1 MHz Center = 305 MHz Stop = B0 MHz
Span =59 MHz

=3 521 dB Continuouz
ISE'I |Mem'| j f 511 Smith Single Sweep
| LPT Mode 0 started, 4

Attivazione del modo N2PK

Se il vostro VNA & un N2PK, allora per accenderlo collegatelo alla vostra interfaccia porta parallela del PC.
Per attivare la modalita N2PK, dovete andare nel menu “Options” — “Select Instrument" e "N2PK VNA". II
software cerchera I'hardware N2PK, ma probabilmente non lo trovera perche noi non abbiamo ancora
fornito i dati di configurazione. Se il software sostiene che non ha trovato dei rilevatori, uscire dalla notifica.
Dopo averlo fatto, la finestra di configurazione N2PK si aprira automaticamente:

N2PK Setup
i
DtherSettingsI Diagnnsisl
Interface
[NZPK Parllel Port 4 10 Address LPT = [0378 Hew Test LPT |
—Hardware
Clock Frequency = |1 BE.20 MHz minimum WMa zettling time i] pe
Detectors: Detector 1: iz not available Detector 2: iz ot available S-ParameterT estbox
¥ espected |V measures Thiuforward | W expected [ measures Thiu fonward Inone j"
v measures Thiu reverse [ measures Thiureverse | switching delay:

|1DD ms

 Trangverter setting

Scale = 1 Offset = |0 MHz [T = f[x-awis] * scale + offset
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Inserire i dati richiesti. Se si utilizza la modalita di interfaccia LPT, assicuratevi di inserire anche l'indirizzo
corretto della porta LPT. Se si desidera utilizzare la modalita di interfaccia USB-G8KBB, prima di far partire il
programma per la prima volta, assicurarsi di copiare il file vnadll.dll e delphivna.dll nella directory del
software VNWA.

Nella scheda "Other Settings", & possibile specificare un nome del file di calibrazione principale, che verra
caricato automaticamente al momento dell'avvio del programma e che verra utilizzato per interpolare le
correzioni in caso di calibrazione non ben eseguita.

E possibile utilizzare le funzioni contenute nella scheda "Diagnostic" per verificare il funzionamento
corretto e la comunicazione tra PC e I'hardware N2PK.

Quando avete fatto, chiudere la finestra di configurazione e chiudere la finestra principale premendo i tasti
di chiusura finestra di Windows. Chiudendo la finestra principale fara si che i dati inseriti siano memorizzati
in un file.ini, che si trova ora nella cartella del programma VNWA.

Questa impostazione € necessaria solo una volta al primo avvio del programma. Nei successivi avvii del
programma, i dati verranno letti da questo file.ini ed il menu di setup non si aprira piu automaticamente.
Ma resta pur sempre possibile modificare i dati manualmente entrando nel menu “Options — Setup”.
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Dopo aver attraversato la procedura di installazione hardware, dopo il primo avvio del programma, e dopo
aver riavviato il software VNWA, finalmente si dovrebbe vedere la seguente schermata, che in seguito verra
chiamata [la finestra grafica principale]:

[CIDGBSAQ - Vector Network Analyzer! -10] x|
File Measure Settings Tools Options  Help

<Fefl

10dB/ Nde
Start =1 kHz Center = 305 kMHz Stop = 60 MHz
Span =59 MHz

=3 v 521 dB Continuous
ISE'I : IMem 1 j W 511 Smith Single Sweep
| LPT Made O starked, v

Selezionando il menu “Settings” — “Diagrams” — “Display” vedrete la finestra seguente:

[=]Display Settings Sk x|

—Mizzellaneou

Grid Color inone [:] Refline Color ¥ nane -

Smith Grid Calor [~ none C] FefCircle Calor W none -
RefCircle B = |0.5

e |

[T estend background ta full window Test Colar -

Trace Line “idth = I'I "I Gnd Line ‘width = I'I vI

—Trace Enable
v 1 v 2 [ 3 [ 4 [ & [ B

~Trace 1 ~Trace 2

Background

Qui e possibile personalizzare i colori, lo spessore delle linee di traccia, e scegliere quali tracce (massimo 6)
si vuole che siano visualizzate.
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Per risparmiare lavoro alla CPU, si consiglia di selezionare sfondo "none", che consente uno sfondo grigio
tipo Windows. Personalmente, io preferisco che la griglia di Smith abbia un colore bianco su sfondo su
grigio. Per modificare i colori, cliccare i box del colore e selezionare un colore a scelta. Se volete, & possibile
anche visualizzare due linee di riferimento orizzontali posizionabili liberamente. Se non vi interessano,
mettete il "RefLine color” su " none ".

Spuntando le caselline “Trace Enable” & possibile selezionare le tracce che si desidera visualizzare . Quando
nella sezione “Trace Enable” spuntate una delle tracce si apre un campo di preferenze di traccia, tra cui gli
spazi di memoria: (S21, S11, S12, S22, Memory1 ... 4) e il tipo di visualizzazione che si desidera: (dB, Smith,
VSWR, Real-part. ecc ...) qui puo essere selezionata qualsiasi tipo di traccia disponibile.

Quando si é finito con queste impostazioni, chiudete la finestra delle impostazioni dello schermo e aprite la
voce di menu "Settings" - "Sweep Settings":

[Z]¥NWA Sweep Settings B x|

—Sweep Control

Murnber of D atapaints = im

teasurement Time:
I

Time per sweep = [027 zecs

Time per data point = 1.3 ms

—Sweep Progress Dizplay

¥ Progress Bar On - Progress Bar Color

[~ Progress Text On

5 A

Selezionare il numero di data point (min 1, max 8192) e il tempo di intervallo (frequency point) che deve
esserci tra ogni data point (min 0,2ms, max 100ms) per la vostra misurazione.

Nota: i tassi di sweep sotto 1ms/frequency point sono disponibili solo in modalita USB.

Nota: il cursore del sample rate (Measurament Time:) si blocchera sulla sinistra al tasso di scansione pil
veloce possibile. Se si vuole sweeppare piu veloce ce la necessita di aumentare la IF diminuendo il numero
di campioni per periodo IF e/o aumentando I'intervallo di campionamento.

Nella sezione “Sweep Progress Display” si puo scegliere di osservare sullo schermo la progressione dello
sweep, o tramite una barra grafica colorata o tramite un campo numerico, che verranno visualizzati sul
fondo della finestra grafica principale. Questo é particolarmente utile, quando si fanno scansioni a bassa
velocita.

63



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

| La Finestra Grafica Principale

i—JDGBSAD - Yector Network Analyzer Software = - |I:I|£|

File Measure Settings Tools ©ptions  Help C

<Refl
104B 4 4B

D E

Start =1 kHz F J K L Egr;t:;;%ﬂaﬁmsz Stop = B0 h-'IHzF
=3 G W 521 dB Continuos
[s21 =] |Mem1 ~| W 511 Smith Single Swesp
| LPT Mode O started, [N v

La finestra grafica principale puo visualizzate le seguenti cose, per comodita le aree di pertinenza sono localizzate
con una lettera maiuscola:

(A) una griglia verticale in dB, verso una griglia orizzontale di frequenza.

(B) una griglia rotonda raffigurante la carta di Smith.

(C) nella parte piu alta a sinistra, si trova il menu principale

(D) in alto a sinistra I'etichetta blu indicante le divisioni della scala verticale per le tracce blu.

(F) queste sono la posizioni dove vengono visualizzate la frequenza di start, il center frequency e la
frequenza di stop dello sweep.

(M) Indica la posizione dei pulsanti per attivare lo sweep “Continuos” o “Single Sweep”.

(J) indica la posizione delle caselline di spunta che devono essere attivate (max 6) per visualizzare le tracce.
(K) indica il tipo di memoria, ed il colore della traccia, della misurazione visualizzata

(L) indica il tipo di traccia che si sta visualizzando dB, Smith, VSWR, .... ecc.

(H) premendo questo tasto si possono trasferire dei dati di una traccia ad uno spazio di memoria qualsiasi.
(E) in alto a destra I'etichetta blu il livello e la posizione di riferimento della traccia blu.

Per cambiare la scala, il livello di riferimento o la posizione di riferimento, fare un doppio clic su una delle
etichette D o E, e modificando i dati nella finestra che apparira:

_loj x

10 |dB/Div =] ‘-Range = 100 dB
Reference Level Reference Posihion
|o |dE RRIE Divs
B v-Divizions R ef Line Pogitionz

I'IEI IE Divs
IE Diivs

Inoltre, qui puo essere modificato il numero di linee orizzontali della griglia e la posizione delle linee di
riferimento opzionali. Quando fatto chiudere la finestra.
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Un modo alternativo per modificare la divisione della scala & quello di tenere il puntatore del mouse sopra
I'etichetta di riferimento corrispondente (E), la forma del puntatore cambia, e ruotando la rotellina del
mouse si cambia la divisione della scala. Ancora un’altra possibilita € quello di fare cliccare I'etichetta con il
destro del mouse.

Un modo alternativo per cambiare il livello di riferimento di una traccia & quello di muovere il puntatore del
mouse sull’etichetta di riferimento relativa alla traccia sul lato destro della griglia (E), la forma del
puntatore del mouse cambia), quindi premere il tasto sinistro del mouse e muovere il mouse su o giu
tenendo premuto il tasto sinistro. In questo modo, le tracce possono essere spostate con il mouse verso
I'alto o verso il basso dello lo schermo, in tempo reale.

Tuttavia, un alternativa e quella di fare clic con il destro sull’etichetta di riferimento.

Una caratteristica molto utile e la "gets scale from" funzione accessibile col pulsante destro del mouse su
tutte le etichette di traccia (D, E, L). Permette di copiare tutte le informazioni scala da una traccia ad un
altra, ad esempio quando si desidera salvare un S21 nella memoria 1 e quindi visualizzare

Memoria 1 con le stesse scale come in S21.

Al fine di impostare lo start e lo stop dello span della frequenza, fare doppio clic su una delle etichette di
frequenza al di sotto della griglia (F). Si aprira Il seguente finestra "Input"di frequenza:

Cput x|

Start Stop [rit

[o ([EE |MHz *|
Center Span

[750 [MHz =] [1500 [MHz =]

Sweep Mode  # =-Divizions
ILinear j l1|:I 0k I

Mousze Wheel Increments for _..
Center, Start, Stop Span

i'l MHz i'l MHz

Immettere la frequenza di inizio (start) e di fine (stop) o in alternativa il Center e lo Span di frequenza. Le
unita di misura ed i valori selezionati qui saranno anche visualizzati sullo schermo principale. L'unita di
misura del Center sara utilizzata anche per i markers.

Inoltre, qui puo essere modificato il numero di linee verticali della griglia e la modalita di scansione (lineare,
logaritmica, o Listed). Si noti, che lo start, lo stop, il center frequency e lo span di frequenza puo essere
modificata anche con la rotellina del mouse tenendo premuto il puntatore del mouse sopra l'etichetta
corrispondente nella finestra principale di frequenza al di sotto della griglia (F). e ruotando la rotellina del
mouse. |l valore di incremento puo essere impostato anche nella finestra frequenza "Input".

Nota, che mentre VNWA2 ha una frequenza di clock piuttosto dispari di 35,9 MHz, la frequenza di clock del
VNWA3 & esattamente 12 MHz. Dal momento che, le misure sono molto sensibili ai multipli della frequenza
di clock riveleranno un certo grado di interferenze indesiderate, potrebbe essere necessario modificare la
griglia di frequenza in modo tale che queste frequenze siano massimamente evitate.

Questo, per la modalita di scansione lineare, puo essere fatto automaticamente cliccando col tasto destro
la casella "linear" (vedi la prossima figura):
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adjust Frequency grid For minimurn spikes k
zenerate frequency grid For mastercalibration

Sweep Mode  # =-Divizions
ILinear j |1EI

Mousze Wheel Increments for _..
Center, Start, Stop Span

I'I MHz I'I MHz

Premendo OK si modifichera la griglia di frequenza:
IMPORTANT NOTICE! x|

Grid spacing will be changed from 750,4kHz to 1MHz
Mumber of points will be changed From 2000 ko 1501
Start will be changed from 0Hz o S00kHz

Stop will be changed From 1,5GHz ko 1,5GHz

OK[-: I Abbrechen

Quando é fatto, chiudere la finestra di Imput della frequenza.

Si noti che, cliccando con il tasto destro del mouse una delle etichette di frequenza, & possibile modificare
I'unita di misura (Hz, KHz, MHz, GHz) della frequenza visualizzata nelle etichette (L) (I'unita di misura del
Center frequency pero, influenzera anche I'unita di misura usata dai markers!).

[=/DGBSAQ - Yector Network Analyzer Softwa o | m]

File Measure Settings Tools Options  Help

<Refl
1048/ i
By
Start =1 MHz Center = 305 Y- Chrrm = O hdL o
Span=59MH  logarithmic sweep
= M 521 d  Jisted sweep W |

~ =>||MEIT|'| 'I ¥ 511 S unik d Hz

Le etichette Start e Stop esibiranno la stessa unita di misura.

Se il vostro strumento e stato calibrato, ora € pronto per lo sweeping (il che significa fare una misura). Per
fare cio, premere il tasto (M) "Single Sweep", se si desidera acquisire solo una scansione di frequenza
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singola oppure il tasto "Continuos" per una serie di scansioni continue. Entrambe i tipi di scansione possono
essere interrotti premendo nuovamente lo stesso tasto.
Avvertenza: Se non avete calibrato lo strumento, i risultati della misurazione non avranno molto senso!

Ogni traccia puo essere attivata o disattivata selezionando/deselezionando le caselline di spunta (J) che si
trovano sotto la griglia. E inoltre possibile modificare lo spazio di memoria visualizzato (521, S11, S12, S22,
Meml1l Mem4 ...) e il tipo di visualizzazione (dB, Smith, VSWR, fase ..... ) facendo clic col destro sulle
etichette accanto alle caselline di spunta (K, L). In alternativa, fare doppio clic sull’etichetta K o L.

| dati di traccia possono essere copiati da uno spazio di memoria a un altro (ad esempio, da S21 a memoria
1 con il tasto H. La casella a sinistra del tasto seleziona la sorgente, quella a destra seleziona lo spazio di
memoria di destinazione per dove copiare. Diversi spazi di memoria possono essere copiati
contemporaneamente facendo clic sul tasto H. In questo caso appare un menu di copia:

[=IDGESAQ - Vector Network Analyzer S -0 x|
Fil= Measure Settings Tools Ophions  Help
10dB/ Eid
Start =1 kMHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz
. Span =53 MHz
- v 521 dB Coantitiinus
oT Single Sweep

im.;. VWA harde Copy 521,511,512,522 ko Meml.. .4 o

Facendo clic col destro nel campo della griglia o nella griglia di Smith possono essere aggiunti dei marker. La
posizione dei marker puo essere modificata trascinando il marker con il mouse (puntando il mouse sul
triangolo del marker, e premendo il tasto sinistro e tenendolo premuto mentre si muove il mouse).

I menu "File" consente di salvare o stampare una schermata, per salvare o caricare i parametri-S in file con
formato Touchstone (s1p, s2p) oppure salvare / caricare delle calibrazioni.

| file parametro-S possono anche essere caricati pil convenientemente trascinandoli da qualsiasi browser di
file e rilasciandoli sulla finestra principale VNWA.
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Gli spazi di Memoria

| dati all'interno del software VNWA sono organizzati in [Memory Spaces] o spazi di memoria distinti, che
in genere contengono solo dei parametri-S, ma non contengono nessuna informazione di frequenza. Tutti
gli spazi di memoria (eccetto gli spazi dati "Plot") condividono gli stessi frame di dati contenuti nello span di
frequenza specificato nell’asse X del diagramma principale in modalita senza zoom.

Spazi di Memoria Disponibili:

$21 = measured data S21

S$11 = measured data S11

$12 = measured data S12

$22 = measured data S22

Meml = data space Mem1 data
Mem2 = data space Mem?2 data
Mem3 = data space Mem3 data
Mem4 = data space Mem4 data
Plotl = data space Plotl data
Plot2 = data space Plot2 data
Plot3 = data space Plot3 data
Plot4 = data space Plot4 data
s_11...s_33 = dati misurati 3-port
Cust1...Cust6 = dati calcolati personalizzati.

Nota: Se il frame di dati frequenza viene modificato, i dati dello spazio di memoria rimangono invariati
(eccetto spazi dati "Plot"), in tal modo, potrete vedere le stesse tracce con assi di frequenza modificati, il
ché pero in genere invalida i dati stessi.

Nota: Se il numero dei frequency point viene modificato, i dati dello spazio di memoria vengono cancellati
(eccetto spazi dati "Plot").

Nota: | dati possono essere copiati da quasi qualsiasi spazio di memoria a qualsiasi altro spazio di memoria
tramite il pulsante "=> (H).
Caratteristiche speciali degli spazi di memoria Plot

Gli spazi di memoria Plotl ... Plot4 contengono ciascuno una griglia di frequenza individuale memorizzata.
Mentre l'importazione di dati in es Mem1, fa si modifichi la griglia di frequenza per tutte le tracce (tranne le
tracce “Plot”). Importare dei dati negli spazi di memoria Plot lascia intatta la frequenza della griglia
principale. Cambiando i dati di frequenza della griglia principale, (frequenze, in scala lin/log) o il numero di
data frequency, i dati degli spazi di memoria Plot rimangono intatti. Si noti che i dati dei markers per gli
spazi di memoria Plot vengono interpolati alla frequenza della griglia principale.

Esempio:

1. Copiare dei dati in Plot 1 e visualizzarli:
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[-IDGB5A0 - Yector Network Analyzer Soft

File Measure Setktings Tools Options Help

10dE/ 1: 10B3423MHz  -11.884E
1

o

=10l x|

<Refl
0dB

Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop =10.715 kHz

Span=30kHz
= W Flotl o Continuous
521 §[Pon ~] % Single Sweep
| 4
2. aumentare il frequency span ed il numero di data point.
[CIDGESAQ - ¥ector Network Analyzer Soft =10l =]
File Measure Settings Tools Options  Help
104/ 1: 10E942MHz -'I'I.EI1_-|:IB <Pef
0de
Start = 10.67 MHz Center = 10.7 kMHz Stop = 10.73 MHz
Span = B0 kHz
= ¥ Platl  dB Continuas
|521 j IF'Iu:uH j Single Sweep
Trace 1 f Marker 1: 10.6942MHz  -11.91dB =

Si continua a vedere i dati corretti tracciati nel nuovo span di frequenza valido. Si noti, che i livelli dei

marker sono leggermente modificati a causa dell’interpolazione con la frequenza di griglia.
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Tipi di Calibrazione disponibili

Calibrazione Standard Setup
Eseguire una Calibrazione per misurazioni Parametri-S Due Porte
Master Calibration

Ad oggi, il software VNWA permette di eseguire calibrature SOLT (Short, Open, Load, Thru). Prima di
eseguire effettivamente un calibrazione dello strumento, & necessario specificare le proprieta RF degli
standard di calibrazione che si intende utilizzare. Per fare cio, selezionare dal menu principale VNWA
"Settings" il sub-menu "Calibration Kit Settings". Si apre la seguente finestra:
[=4Calibration Settings x|
General Settings | Simple 50 Model Settings | SOL Simulation Settings |

¢ SOLT zimple rmodel custom calibration ztandards

ideal calibration standards

simple model custam calibration standards
arbitrary model custom calibration standards

 TRL

L'opzione “Simple Calibration Standard Model”

Per misure di alta precisione nella gamma VHF e UHF, questo non & generalmente sufficiente. Allora é
necessario avere un modello pil preciso dei vostri standard cal.
Se si seleziona "simple model custom calibration standards" e aprire il "Simple SOL Model Settings", questo
e Cio che vedrete:

[=Jcalibration Settings il

General Setiings  Simple SOL Model Settings | SOL Simulation 5 ettings

051 Calibration Standard Setup

OFEM:  Delay = |E pg  =r one way electical length = 0.000 mm
SHORT: Delay = I':I pz  =r one way electrical length =

LosD: R = |5D Ohms Cl = IU fF

Save Settings | Load Settings |

I Y

Qui, Inserite i ritardi elettrici dei vostri standard Open e Short, nonché la resistenza DC e capacita di shunt
dello standard Load. E possibile misurare con precisione la resistenza DC del vostro standard Load con una
sonda Kelvin 4 fili. Al fine per ottenere gli altri parametri, & necessario un VNWA di riferimento per la loro
misurazione. Per effettuare un confronto tra la misura di coefficienti di riflessione del VNWA di riferimento
e dati del modello, & possibile simulare i coefficienti di riflessione del modello di calibrazione standard
attivando la casellina di spunta situata a sinistra della scritta: "Generate cal standard S.Pars. on click/modify
in S11" della scheda "SOL Simulation Settings":
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[=iCalibration Settings

General Settings | Simple SOL Model Settings

[~ Generate cal standard S-pars. on click/madify in 511
I | enatle realtime recalibration of 517 data

To evaluate the influence of the cal
standard models on measurement results
CLICK. OM THIS FIELD.

Fou will be asked to load uncalibrated
measurements of your cal standards and
an uncalibrated meazurement of your DUT.
When modifying the cal standard para-
meters, pour DUT measurement will be
recalibrated and the result stored in 511.

| 4

In questo modo, ogni volta che si modificano i parametri del modello standard di calibrazione S11, i dati
verranno automaticamente aggiornati. Ad es. se si visualizzasse il coefficiente di riflessione misurato Open
nello spazio di memoria Mem1 e confrontarlo con la simulazione del coefficiente di riflessione dello spazio
di memoria S11, e possibile modificare il parametro " Open Delay" (puo anche essere modificato con la
rotellina del mouse), fino a quando entrambe le curve diventano corrispondenti.

Suggerimento: Se si guarda alla fase, si vedra solo una differenza di ritardo.

Suggerimento: Se non si dispone di un VNWA di riferimento, allora si potrebbe utilizzare la funzione di
ricalibrazione in tempo reale, sul fondo (in grigio nella figura sopra). Per fare cid, € necessario avere gia
effettuato una calibrazione di riflessione SOL con il vostro standard di calibrazione sconosciuto ed &
necessario aver misurato il coefficiente di riflessione linea di trasmissione coassiale 50 Ohm lunga circa 30
cm che deve essere aperta o in cortocircuito. Essa deve essere misurata sul vostro VNWA calibrato con il
vostro standard cal sconosciuto. Assicurarsi che il coefficiente di riflessione misurato venga visualizzato in
S11. Se una sia disponibile una calibrazione valida, allora potete attivare |'opzione "enable realtime
recalibration". Quando é attivata se cliccate su uno dei i campi di cal parametri standard e girate la
rotellina del mouse, il parametro cambiera e la calibrazione sara ricalcolata in tempo reale. Vedrete questo
dal cambiamento nella traccia S11. In questo modo si puo effettivamente ottimizzare lo standard cal per il
minimo disallineamento tra la porta di misurazione e la linea di trasmissione in ampiezza (dB) e
progressione di fase (continuous phase/f).

Questo definisce la posizione del piano di calibrazione assicurarsi di mantenere un ritardo (ad esempio
quello dello standard Open) ad un valore fisso (ad es = 0)..

La funzione nel campo grande della figura sopra serve allo stesso scopo, ma utilizza file di dati di misura s1p
al posto di misurazioni effettive.

Standard di Calibrazione Modello Arbitrario
A partire dalla versione software VNWA 35 |'utente puo creare il proprio modello standard di calibrazione

selezionando "arbitrary model custom calibration standards" nella scheda "General Settings”. In questo
caso il modello standard cal pud essere definito con una formula personalizzata:

[=icalibration Settings ' x|

General Settings | Arbitrary SOL Model Settings | 501 Simulation Settings i

OPEN SHORT |L04D | LowLessC|

2= =] [nonet1e10e 211220
S nomalized to 50 Obms, impedances in Ohms, admittances in S, press CR to compile

Delay = }‘IIJ p:  =» aoheway electrical length = 1.500 mm
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L'utente puo specificare la formula per I'impedenza Z, e per 'ammettenza Y, o il coefficiente di riflessione S.
Per convenienza, nella formula non & necessario programmare i delay ma devono essere specificati nel
campo di in basso. La formula sara analizzata premendo l'invio. Errori di analisi saranno visualizzati tra le
righe luminose.

Calibrazione Standard (LLC) Low Loss Capacitor (condensatori a bassa perdita)

Dalla versione software VNWA 36,0 in poi, come standard di calibrazione aggiuntivi e facoltativi, possono
essere utilizzati condensatori a basse perdite. Questi sono definibili dall'utente e quindi disponibili solo
all'interno del modello standard di calibrazione arbitraria. Siccome i condensatori sono impedenze
fortemente dipendenti dalla frequenza, occorrono diversi standard di calibrazione con condensatori di
capacita differenti, necessarie per coprire la gamma di frequenze pil ampia possibile.

Cliccando con il destro nella Low Loss C- tab, puo essere definito un nuovo standard (LLC):

[= Calibration Settings 5 =l
Gieneral Settings | Arbitrary SO Model Settings | 50L Simulation Settings I

OPEN | SHORT | L0AD  LowLessC |

Fiight-click to add low loss capacitor standard definitions.

renarne standard
delete standard

| 4

Apparira un menu che consente di aggiunger, cancellare o rinominare uno standard LLC esistente
Dopo aver selezionato "add LLC standard", vi verra chiesto di immettere un nome univoco per il nuovo
standard, ad esempio, il suo valore di capacita:

[=4Calibration Settings x|
General Seftings  Arbitrary SOL Model Settings | SOL Simulation Settings I

OPEN| SHORT | LOAD LowLassC |

Azzign unigue name: Imﬁ

ak Aboart |

4
Dopo la conferma con Ok, viene visualizzata una nuova scheda con il nome assegnato in precedenza, in cui
puo essere inserita la definizione del nuovo standard di calibrazione:
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[JCalibration Settings
General Seftings  Arbitrany S0L Model Settings I S0L Simulation Settings
OPEN| SHORT | LOAD LowLessC |
100pF |
[:\}ESH - [E
ESR in Ohme, press CR to compile
Crnom= (100
[for info and for estimating recommended frequency range.
wariable C can be uzed in ESH expression]
Delay = ID pz
.Hecommended Frequency Range:  from |25 MHz
¥ Use standard #1 o 150 MHz
| 4

Impostazioni Definibili dall’Utente

e ESR : Resistenza Serie Effettiva del condensatore. Questo puo essere dipendente dalla frequenza e
deve essere modellata. nell'espressione ESR possono essere utilizzate, Variabili f (frequenza), w
(frequenza angolare) e C (capacita), ma anche tutte le funzioni supportate dal compilatore di traccia
personalizzato.

e Cnom : Capacitanza nominale dello standard. Cid non necessario che sia accurata. Viene utilizzata solo
per stimare la gamma di frequenza standard a cui si puo applicare, la gamma di frequenza
raccomandata, che viene visualizzata sul fondo la scheda

o Delay : Il ritardo di tempo della posizione del condensatore rispetto al piano di calibrazione.

e Use Standard #: Se selezionato, lo standard mostrera nel menu di calibrazione. Se deselezionato,
durante la calibrazione lo standard rimane invisibile. Vedi alla pagina di calibrazione condensatore a
basse perdite, per i dettagli.

Note: | limiti dell'intervallo di frequenza raccomandati non possono essere modificati. Questi vengono
calcolati automaticamente dal il valore C nom immesso.

In questo modo possono essere definiti fino a 8 standard LLC

[=JCalibration Settings : |
General Settings  Arbitrary SOL Model Settings I SOL Simulation Settings I
OPEM | SHORT | LOAD Low LossC |
100pF  47eF |
ESR- |og
ESR in Ohms, press CR to compile
Crom= |47
[far info and far estimating re e,
variable C can be usedin X rename standard
Delay = ID ps delete standard
.Flecommended Frequency Range:  from |53.1 MHz
W Use standard #2 ta [106 MHz
L ——,
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Quando si misurano dei parametri-S di un dispositivo a due porte (S11, S21, S12, S22), bisogna stare attenti
che i piani di calibrazione per le misurazione di riflessione S11, S22) e per la misurazione Thru (521, S12)
siano identici, cioe i valori di fase per tutti i 4 parametri-S, devono essere coerenti.

In seguito, ho descritto la procedura, che uso per calibrare il mio VNWA. Questo non e l'unico modo
possibile per effettuare una corretta calibrazione, se si tiene fede a questo metodo, si puo essere sicuri di
ottenere una corretta calibrazione.

Come fare una Calibrazione

Nota importante: Prima di eseguire una misurazione di calibrazione, verificare, che la velocita di scansione
dello strumento sia impostata al valore piu basso con cui avete intenzione di utilizzare la calibrazione,
altrimenti i risultati delle misurazioni successive saranno dominati dal rumore delle vostre misure di
calibrazione.

Al fine di avviare una calibrazione a due porte, fare clic sul menu "Measure" "Calibrate". Vedrete apparire
la seguente finestra:

[=4Full Calibration

i Camection Schemes

zawve curment calibration as master cal.

—Reflect Calibratior Thiu Calibraticr
Shart . Crosstalk Cal . [ o/ off
Open . Thiu Cal . I~ on off
oo . Thiu Match Cal . I
Cal [T on/off . Irealidate Al Thiu Calibrations

Quando si premono i pulsanti accanto alle luci rosse, verra visualizzata una finestra che vi dice, quale
Standard CAL collegare, ad esempio quando si preme su "Short", vedrete questa finestrella:

Calibration |

Conneck SHORT ko MWa output!

Ik I abbrechen |

Ora, collegare gli standard di calibrazione, che vi si chiede, e premere ok quando fatto. Output & sinonimo
di Porta TX e Input per porta RX. Se si preme "annulla", non verra effettuata nessuna misura. E possibile
ripetere la calibrazione di ogni misurazione in qualsiasi momento. E possibile calibrare in qualsiasi ordine
che vi pare. Dopo una scansione di calibrazione riuscita, la luce rossa corrispondente diventa verde, il che
indica, che sono disponibili dei dati di calibrazione validi:
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[=JFull Calibration

Calibration Menu | Correction S chemes |

zave current calibration az master cal. |

—Reflect Calibratior Thiru Calibratior
Short . Crozstalk Cal . [~ o off
Open . Thu Cal . v an/off
Load . Thiu Match Cal . ¥ on /o
Cal ¥ on/off . Irvealidate All Thiu Calibrations

Notare le "M" rosse all'interno delle luci verdi. Queste indicano che ancora manca la calibrazione Master
(perché ancora non é stata fatta). Cliccando sulla luce verde, & possibile invalidare una misurazione di
calibrazione e la luce verde diventa di nuovo rossa. E inoltre possibile accendere o spegnere le correzioni

senza invalidare le misure di calibrazione utilizzando le casellina di spunta che si trova sotto i pulsanti.

I menu di scelta della scheda "Correction Schemes" consentono di sperimentare con vari gradi di correzione
matematica:

[=JFull Calibration . EI

Calibration Menu i Corection Schemes I

—Real Time Dizplay Calibration Ophon
" enforce simple thiu corection i available

™ enforce enhanced thiu comection with ideal load match if available
" allow enhanced thiu comection if available
¢ allow full 5.6 ar 12 term corection corection if available [recommended)

" enforce full 5.6 or 12 term comrection comection if available

—S5-Parameter &cquistion Calbration Option

" enforce simple thiu comection i available
{ enforce enhanced thiu corection with ideal laad match i available
{~ enforce enhanced thiu comection i available

f* allow full 5.6 or 12 temmn corection cormection i available [recommended)

Le impostazioni raccomandate sono quelle che vedete sopra.

Nel seguito si descrivono esattamente i miei standard cal e come la calibrazione deve essere eseguita.

75



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Calibrazione Thru:

Il punto di partenza sono i due cavi coassiali provenienti uno dalla porta di uscita TX (a sinistra) e I'altro
proveniente dalla porta RX (a destra) del VNWA, intestati con due connettori SMA maschio.:

Nel caso in cui si esegue un calibrazione "Crosstalk Cal", basta lasciare i due cavi separati I'uno dall'altro,
come mostrato sopra.

Nota: Normalmente una calibrazione crosstalk puo (e dovrebbe) essere omessa, perché il livello di crosstalk
del VNWA e al di sotto del rumore di fondo. In questo caso, una calibrazione crosstalk aumenta il livello di
rumore di solo 3dB. Utilizzare la calibrazione di crosstalk per eliminare diafonia di adattatori di prova, se
necessario.

Per eseguire la cal "Thru" e necessario collegare le due estremita del cavo. Ovviamente, & necessario un
barilotto SMA femmina-femmina, come si puo vedere nella figura seguente:

Si noti che il barilotto presenta un qualche spostamento di fase a causa della sua lunghezza elettrica finita
che deve essere tenuta in conto nelle ulteriori riflessione di calibrazione.

Anche se lo step di calibrazione Thru misura la trasmissione, Lo step di calibrazione Thru-Match misura la
riflessione della porta RX proprio per compensare numericamente le eventuali deviazioni da un perfetto
match 50 Ohm con la porta RX. Lo step di calibrazione "Thru-Match" richiede lo stesso standard Thru della
calibrazione Thru.

Riflessione di Calibrazione

Mio modo di affrontare lo sfasamento aggiuntivo dell'adattatore Thru & di lasciarlo nel sistema quando si
esegue la riflessione di calibrazione. La figura seguente mostra il mio "standard" Open, che é il lato
femmina nudo del barilotto adattatore SMA Thru.:
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Questo e il mio standard

il _T—— di calibrazione “ Open”
Mw

Calibration Plane

Questo inchioda il piano di riferimento nel luogo in cui il cavo del connettore RX era seduto durante la
calibrazione Thru e garantisce a zero la differenza di fase tra S11 e S21.

L'adattatore Thru e utilizzato anche quando si misurano gli standard "Short" e "Load", che sono costruiti
con connettori SMA maschio commerciali.

Questo ¢ il mio standard
: : di calibrazione “ Short ”
3 (un connettore SMA in cortocircuito)

Calibration Plane

S T
.'-'1-_ = Questo & il mio standard
/l\ di calibrazione “ Load ”

(un connettore SMA con resistenza da 50 ohm)

Calibration Plane

Lo standard "short" & un connettore SMA maschio in corto circuito. Lo standard "Load" € un connettore
maschio SMA con incorporata una resistenza antinduttiva da 50 Ohm.

In realta, per gli standard open, short e load, il piano di calibrazione non & ancora esattamente nella stessa
posizione perche i collegamenti interni differiscono leggermente. Questi piccoli errori possono essere
corretti inserendo i parametri propri dello standard di calibrazione se noto.
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Infine, se si desidera rimuovere |'adattatore Thru in modo da poter collegare i cavi del VNWA direttamente
al vostro oggetto di prova da misurare in direzione Fordwar S11 e S21 (nella foto sotto, un filtro a cristallo
monolitico).

Gli unici effetti restanti a correggere, sono che il piano di riferimento si trova ancora nella posizione in cui la
fine dell’adattatore Thru, che ora sarebbe ben all'interno del vostro oggetto di prova, e, nel caso di una
calibrazione a due porte, Il vostro adattatore Thru utilizzato durante la fase di calibrazione avrebbe dovuto
essere il doppio pil lungo di quanto gli effetti e in realta. Entrambi gli effetti possono essere compensati nel
menu estensione porte, richiamabile dal menu "Measure" - "Port Extension":

[=]Port Extensions 3 x|

Ext. Part 1 i'“:l ips ;i =21 mm

Ext. Part 2 iED ps =42 mm
Cielay Thiu !44 ps Yelocity Factor:
Delay 521=-14.00p= Ext. an !D-?

Qui, & necessario immettere il ritardo elettrico dell'adattatore Thru nel campo "Delay Thru", che per

il mio standard e di 44 picosecondi. Se mettete una spunta sulla casellina Ext. On, tutte le misure S11, S21,
S12 e S22 saranno corrette con questo ritardo. Potete monitorare I'applicazione della correzione nel grafico
Smith da una leggera rotazione dei dati misurati precedentemente.

Inoltre, e possibile spostare i piani di calibrazione in modo indipendente per le misure di forward e reverse,
inserendo ritardi nei campi "Ext. Port 1" e "Ext. Port 2". Questo puo0 essere utile, quando si vuole correggere
per diverse lunghezze dei connettori di input e output del vostro oggetto in prova o se si desidera spostare i
piani di calibrazione oltre i connettori fino al pad di saldatura del componente in prova. Un'estensione
porta positivo allontana il piano di calibrazione dal VNWA.

78



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Fino a quando non si & effettuata una calibrazione, il VNWA dara risultati molto arbitrari e inutili. Una volta
che avete deciso, quale gamma di frequenza analizzare e quanti data point volete raccogliere, allora ¢ il
momento di effettuare la calibrazione. Perché, quando si va modificare il numero di data point o il range
di frequenza, la calibrazione sara annullata e quindi viene persa. Per evitare la necessita di ripetute
calibrazioni con misurazioni standard di precisione moderata, E’' stata implementata la caratteristica
Calibrazione Master. L'idea e la seguente: Per una volta, calibrare lo strumento con un gran numero di data
point (ad esempio 8192) e con lo span massimo (1 kHz ... 1,3 GHz):

[=JFull Calibration

Calibration Menu | Carrection 5 chemes I

gave current calibration ag master cal.

—Reflect Calibratior Thiu Calibratiorn
Short . Crosstalk Cal . I o/ off
Open . Thru Cal . v on /off
Lo=d . Thiu Match Cal . ¥ on/ off
Cal ¥ on/off . Irvealidate All Thru Calibrations

Poi fate questa calibrazione che verra assunta come Calibrazione Master premendo |'apposito tasto
funzione nella finestra di calibrazione “save current calibration as master cal”. Vi verra chiesto un nome di
file per memorizzare la calibrazione per il successivo riutilizzo dopo il riavvio del programma. Il successo
dell’attivazione della Calibrazione Master viene indicato dalla scomparsa delle "M" rosse che erano
all'interno all'interno delle luci verdi:

[ =4 Full Calibration =

b azter Calibration Activated

zave cument calibration az mastehr al.

~Reflect Calibratior 45—~ Thnu Calibration
Shaort . Lrozstalk Cal . [~ ookt
Open . Thu Cal . v an / off
Load @ ThuatchCal | () 2 on/of
Cal W on/off . Ireealidate Al Thiu Calibrations

Quando si modifica il numero di data point o lo span di frequenza, e la calibrazione viene quindi invalidata, i
dati della Calibrazione Master vengono utilizzati per interpolare i nuovi dati di calibrazione. In questo caso,
lo strumento se non & calibrato puo ancora fornire dei risultati ragionevoli. Questo puo essere notato nella
finestra di calibrazione che mostra "M" verde all'interno delle luci rosse che indicano non ce la
calibrazione, ma & attivata la calibrazione master (vedi la figura seguente):
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[=dFull Calibration
I azter Calibration Activated

zave curent calibration as master cal. |

—Reflect Calibratior Thiru Calibratiorn

Shart | . Crosstalk Cal | . [T on foff
Open | . Thiu Cal | . [ oot
o | . Thiu Match Cal | . T ot o

Cal [T ondoff % Invalidate Al Thiu Calibrations

Suggerimento: E possibile avere piu di un calibrazione master assegnandogli nomi di file diversi. E possibile
ricaricare un file di calibrazione master esistente nel menu principale "Settings" nella tab "Misc-Settings".

Si noti, che nel menu principale dalla finestra “Full Calibration” cé il tasto "save current calibration as
master cal.", con cui € possibile anche trasformare la calibrazione attuale in una calibrazione master.

[=iDGESAD - ¥ector Network Analyzer SDF

File Measure Settings Tools Options  Help

=10l %]

Exik Rafl

<he
Savedcreen  k 0de
Prink

Export Data  »
Impork Data

m Calibration
Fetrigwve 3 Calibration ta Masker-Cal,

v

Display State
Instrument Skake
v Aubosave Memory Spaces

Start = 10685 FHZ Center = T/ FHz Stop=10.715 MHz
. Span =003 MHz
= v 521 dB :
T# Level = -17 dBm Z _ Continuous
ISZ'I j =z ||h-1n3m'| j I 511 Smith Single Sweep
|Referenn:e Position = 7.7 o

E’ possibile anche caricare una calibrazione ordinaria direttamente come calibrazione master tramite il
menu "File-Retrieve-Mastercalibration" cosi come via “Options — Setup - Misc.Settings” tab, premendo
pulsante “Browse and Load Master Cal”.
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Perché fare calibrazioni con Condensatori a basse Perdite (LLC) ?

Teoricamente, una calibrazione — SOL consente di rimuovere tutti gli errori lineari che possono verificarsi in
una misura di impedenza con il VNWA.

Ma nella realta, la correzione degli errori & solo accurata come lo sono i modelli del kit di calibrazione.
Quando si misurano impedenze estreme, cioé in prossimita del bordo della carta di Smith. Anche i piu
piccoli cambiamenti nei modelli puo portare a grandi cambiamenti nei risultati di misura. In particolare,
misurare accuratamente i valori-Q di condensatori, induttori e risonatori & un compito particolarmente
ostico ai modelli di calibrazione standard.

Problema:

L'immagine seguente mostra una misurazione di impedenza di un condensatore standard SMD da 100pf. |
dati della misurazione sono stati corretti usando due diversi modelli di Load:

Rosso: modello di carico ideale (i.e. Z = 50 Ohms)

Blu : modello di carico consistente di 50 ohms e 2nH collegati in serie.

O pa—
0.20hM/ 1. 300MHz  118ohm  0.78chm  10142pF 101 40pF General Settings Arbitrary SOL Moc
0.20hmm/ C OPEN | SHORT LOAD |Low Loss
0.1pF/ " Rs S

0.1pF/ Rs '

\ E 2= =] [p0+'W2e9

‘i) o (
] {%E |Z = ﬂ |50|

0.8ohm il | D

Delay = |0 I

Cal Cs
Ol Start=10 MHz Center = 30 MHz Stop = 5O MHZ‘;IT.:I:@FF Load MOdeIS
L Span = 40 MHz '
i Continuous
TX Att. =0dB "s11 Realz Msi1 c-

[S11 ;J]Meml *| " MemiRealZ [ Memic— Single Sweep

Il condensatore DUT puo0 essere considerato come un collegamento in serie del condensatore Cs e la
resistenza Rs.

Si noti che mentre la capacita misurata Cs e abbastanza indipendente dal modello di carico, la misura di Rs
cambia del 50%, anche se un induttore da 2nH & solo una correzione molto minore al nostro carico nel
nostro frequency range (j* 0,1 Ohm ... j* 0,5 Ohm). E I'effetto persiste anche alle frequenze piu basse.

=> | valori-Q misurati, dipendono fortemente della parte di impedenza immaginaria dello standard di
carico 50 Ohms utilizzato nella calibrazione SOL !! Quindi, per misurazioni di Q accurate dovete averlo
assolutamente giusto.

MA ... La parte immaginaria di impedenza dello standard di Load di solito, tra tutti i parametri degli
standard di calibrazione e il meno conosciuto con precisione, mentre il valore assoluto del carico di
impedenza puo essere misurata abbastanza accuratamente in DC con una sonda Kelvin.

Soluzione LLC-calibration

Accettando che ci sara sempre scarsa conoscenza della parte immaginaria dello Z load, per superare questo
problema & necessario uno standard di calibrazione aggiuntivo.

81



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Cosi come la conoscenza mancante influenza fortemente le misurazioni della perdita di es. condensatori, un
condensatore con perdite note & il pil adatto da usare come standard di calibrazione aggiuntivo.

Piu adatto sarebbe un condensatore assolutamente senza perdite (ad esempio Resistenza Serie Efficace ESR
= 0), il miglior secondo € un condensatore a bassa perdita (LLC). Quando ESR é piccolo, allora l'incertezza
ESR e automaticamente piccola. Cio implica se il Q del condensatore € molto superiore al Q del DUT, quindi
ESR potrebbe anche essere impostato a 0, come in questo caso perché difficilmente influenzerebbe il
risultato della misurazione.

Poiché la grandezza di Z load si suppone essere nota, il valore esatto della capacita del condensatore di
calibrazione non & indispensabile. E sufficiente conoscere la perdita, ossia la effettiva ESR resistenza serie.
Si noti che, anche se il valore della capacita esatta puo essere sconosciuto, la capacita LLC influenza ancora
gamma di frequenza utilizzabile. Un condensatore, & equivalente ad un Open alle frequenze molto a basse,
mentre alle frequenze molto alte & equivalente a un Short.

Pertanto, a questi estremi non fornisce informazioni addizionali, rispetto allo standard Open e Short. Per
coprire un ampia gamma di frequenze, sono necessari una serie di standard LLC aventi differenti capacita.

L'immagine seguente mostra come una calibrazione supplementare LLC corregge un modello standard Load
errato. Lo stesso condensatore SMD da 100pF come sopra € stato utilizzato come oggetto di prova e anche
come standard LLC:

= Calibration Settings
0.20hm/ 1. 300MHz  0780hm 0 78chm 101 40pF 1 General Settings Arbitrary SOL Moc
LA OPEN | SHORT LOAD |Low Loss

0.1pF/ correct

0.1pF/

Z= =] [povwes |G Wrong
et B el o

Cal
Dly Start= 10 MHz Ceniter = 30 MHz (=1 Calibration Settings
Span = 40 MHz ; . . .
== General Settings Arbitrary SOL Model Settings |50|_ Sirmul
TX At =0dB ¥s11

Realz 511 € "gpey | SHORT| LOAD Low Loss C |
[sn lJ-IMeml ~>| FMemiReaz M Memic .
- = [T00pF| 200pF | 400pF |

Load model error fixed! EsR= | [os
ESR in Ohms, press CR to compile
Cnom= [1014 pF. Cmeas =101 pF

(for info and for estimatir

Le tracce memorizzate in Mem1 (rosa, rosso) sono state determinate con il presunto modello corretto
carico ideale (Z = 50 Ohm). Le Tracce S11 (blu, verde) sono state ottenute con il modello di carico sbagliato,
ma la calibrazione é stata estesa dalla misurazione con una calibrazione LLC. Dopo la calibrazione LLC, la
misura S11 riproduce una ESR presumibilmente esatta = 0,8 Ohm come inserita nel modello LLC, anche se il
modello di carico e sbagliato.

Come Eseguire una Corretta Calibrazione LLC

In seguito vedremo descritto come calibrare il VNWA con una calibrazione LLC una misurazione 1-porta,
assumendo che I'ESR dello standard LLC & nota, ma il suo ritardo non € noto,

Notare, che la calibrazione LLC puo essere utilizzata solo con il "modello arbitrario" per gli standard di
calibrazione.
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Quindi, il primo passo & di determinare il ritardo dello standard LLC.
Per fare questo, in primo luogo effettuare una normale calibrazione-SOL:

[=4Full Calibration x|

Calibration Menu | Corection 5 chemes I

gave current calibration ag master cal.

—Reflect Calibration Thiu Calibratior
Shaort . Crosstalk. Cal . I anyd off
[Ipem . e . | on /ot
Load . Thru Match Cal . ™ on/off
Cal ¥ on/off % Irvealidate All Thru Calibrations

Successivamente, misurate il vostro standard LLC:

[CIDG8SAQ - Yector Metwork Analyzer Software - licensed to Tt oy ] 54
File Measure Setkings Tools Options  Help
1de/ 1 2
¥ kY <Refl
: 0de
1. 7.0MHz 0.01dE 0904043 104.47pF i
2 B4 3kHz 009 056081 11208pF
2pFs#
2
<Ref3
LCal 100pF
Start =1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz
- Span = 59 MHz
Th At =0 dR [V 511 dB ist C- Continuous
| = ||Mem1 'I I 511 Smith Single Sweep
[Trace 3 Marker 1 7.0MHz  104.47pF a~

Generalmente, il condensatore non si trova nel piano di calibrazione SOL. Questo porta ad una dipendenza
dalla frequenza del valore della capacita misurata come si vede sopra (traccia verde).

Successivamente, utilizzare il Port Extension per determinare, quanto sia lontano il condensatore dal piano
di calibrazione. Mettete una spunta sulla casellina Ext. on e sintonizzate la Ext port 1 ...
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[=1Port Extensions x|

Eut. Fart 1 ||'| 15 Ips j

Ext. Part 2 ID—%DS =0m
Delay Thiu IU— p3 Yelocity Factar:
Delay 521= 115.00ps Eston v |0BE

=227 mm

.. fino a quando la capacitanza diventa quasi indipendente dalla frequenza:

[=iDGAsSAQ - Yector Network Analyzer Software - licens o ] 4
File Measure Settings Tools Options  Help

1dB/ 1 2
L 7 <Refl
0dE

1. 7.OMHz 101dB 0904042 102.05pF

2 543Hz 00948 0504085 10212pF
0.2pF/

<Fief3
102pF

Cal

Dy Stark =1 MH:z Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz

- Span =59 MHz

%X At =0 dB v 511 dB o 511 C- Continuous
| = ”Mem'l vI ¥ 511 Smith Single Sweep

|Reference Pasition = 3,95 v

Si noti che, per una estensione di 115ps della Ext. port 1, la traccia verde della capacitanza diventa quasi
piatta.
Si noti che la scala per la traccia verde sopra € 0.2pF/. mentre nell'immagine precedente era 2pF/.

Successivamente si crea uno standard LLC utilizzando il menu impostazioni di calibrazione.

L'estensione della porta appena determinata del nostro standard LLC ¢ il ritardo a senso unico che va dal
piano di calibrazione al condensatore.

Siccome I'onda si sposta avanti e indietro, il ritardo dell’onda e il doppio dell’estensione della porta, vale a
dire 230ps.

Ora, vogliamo spostare virtualmente la schiena del condensatore nel piano di calibrazione. Nel campo di
impostazione del ritardo dello standard LLC Immettiamo, dunque, il negativo di questo ritardo, vale a dire -
230 ps,:
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[=icalibration Settings
General Settings  Arbitrary SOL Model Settings I SOL Simulation Settings I

OPEN | SHORT | LOAD LowLossC |

100pF |
ESR= |0
ESR in Ohms, press CR to compile
Crom= |100
[for info and for estimating recommended frequency range.
wariable C can be uzed in ESR expression)
Delay = 230 pz  => one way electical length = 34,500 mm

s

Recommended Frequency Range:  from |25

¥ Use standard #1 to |50

MHz
MHz

4

Si noti, che é sufficiente inserire un valore approssimativo di capacita nominale. Nella riga ESR si deve
inserire un’espressione per modellare la ESR dipendente dalla frequenza (effettiva serie resistenza) del
condensatore il pit vicino possibile. Si noti, che per la modellazione e possibile utilizzare formule
matematiche. La sintassi & identica a quella del compilatore di traccia personalizzato, ad esempio f indica la

frequenza variabile.

Esempio di una ESR che cresce linearmente in frequenza da 0,1 Ohms fino a 10,1 Ohms a 1 MHz:

ESR = 0,1+10*f/1e6

Sia consultando la scheda dati del condensatore o utilizzando una misura di trasmissione per determinare
I'ESR senza utilizzare gli standards di calibratura il SOL.
Per un primo test usiamo ESR = 0, che & una buona scelta iniziale per condensatori con perdite molto basse.

Successivamente, vogliamo eseguire una misurazione di calibrazione con il nostro standard LLC:

[=JFull Calibration

Calibration Menu | Corection 5 chemes I

gave current calibration ag master cal.

—FReflect Calibration

Shaort

Open

Load

Cal [+ on/off

B

£

X

Thru Calibratior
Crozstalk Cal . | on  off

Thw Cal . [T on A off

Thru Match Cal . | on i

[reealidate All Thry Calibrations

—Reflect Low Lozs Capacitor Calibration

Standard: 1

LowLossC | ¢ |

Dopo aver cliccato sul pulsante "Low Loss C", viene richiesto di collegare lo standard, (in questo caso 1).
Siccome e possibile definire fino a 8 diversi Standard LLC, viene mostrato il nome dello standard. Assicurarsi

di collegare quello giusto.
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Lo sweep di calibrazione viene eseguito per lo standard sottolineato. Se si desidera utilizzare un diverso
standard LLC, fare clic sul numero corrispondente e diventera sottolineato, cioé attivo.

Calibration

Conneck LLC standard 100pF to kWA outpuk!

| I é! .ﬁ.bbrechenl

Dopo la misurazione cal, I'etichetta LLC cal da rossa diventa verde per indicare che ce una calibrazione LLC

attiva (vedi la prossima immagine):
x|

[=4Full Calibration
Calibration kenu | Carrection 5 chemes I

zave current calibration as master cal.

—Reflect Calibration Thiu Calibratiorn
. [T ondoff

Shaort . Crozstalk Cal

wicd . | on f o
. Thru Match Cal . | on o

. Inwalidate &1l Thiu Calibrations

Open

Load

Cal [+ on/aoff

—Feflect Low Lozs Capacitar Calibration
Standard: 1

Low Loss C b

Si noti che facendo clic sulla etichetta verde LLC cancellera la misurazione di calibrazione e I'etichetta

diventera rossa di nuovo.

Dopo la misurazione di calibrazione, aprire nuovamente la finestra Calibration Settings
- =

[=iCalibration Settings
General Settings  Arbitrary SOL Modsl Settings | S0L Simulation Settings I

OPEM | SHORT | LOAD  Low LossC |
100pF |
EsR= [

ESF in Ohms, press CR to compile

Crom= |100 pF. Cmeaz =101 pE
[for info and for e&tirr%ng recommended frequency range,
variable C can be uzed in ESR expression)

Delay = |-230 pz

Fecommended Frequency Range:  from |25 MHz
v Use standard #1 to |50 MHz
A
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Si noti, che accanto al valore di capacita nominale dovrebbe esserci un'indicazione abbastanza precisa della
capacita reale misurata durante la misurazione di calibrazione. Questo valore di capacita & determinato
dall’ultimo punto frequenza, in modo che puo essere fuori dalla capacita media, ma non lontano. Se questo
valore é lontano, allora o il ritardo e sbagliato o avete scelto lo standard sbagliato.

Ora inserire lo ESR corretto per questo condensatore di 0,8 Ohm (non esattamente una perdita bassa,
meglio usare un tipo ad alto Q).

Quindi, misurate il vostro standard di calibrazione LLC come se fosse un DUT (vale a dire non fare una
misura di calibrazione, ma un normale sweep) avendo ancora il ritardo attivato:

[=iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - | -0 x|
File Measure Setkings Tools Options  Help
1dB/ 2 :
ki <Refl
_ 0dR
1: B3 4kiHz L22dB -0554080 102 15pF 0. 79ahm
2 12.0mMHz 0.04dB 0.74-i 067 102 06pF 0. B0ohm
0.2pF/ 1
0. 2ohms <Pef3
1 902pF
Cal
Ref4
Dy Start =1 MHz Center = 305 MHz Stop = 60 MHz .1,
- Span =59 MHz
=t 0B W 511 db ¥ 511 C- —
| = ”Mem'l vi [+ 511 Smith v 511 FRealZ Single Sweep
| “h S

Nota, che lo step di calibrazione LLC ha cambiato la resistenza serie misurata del condensatore al valore
specificato nella configurazione standard LLC, quindi la correzione LLC funziona.

Nota: la correzione LLC funziona un po anche al di la della gamma di frequenza raccomandata, ma sara
completamente sbagliata, se la frequenza & troppo al di sopra della gamma di frequenza raccomandata.
Allora in questo caso, il software ricade nello standard di correzione SOL ignorando la misurazione di
calibrazione LLC.

Nota: Se vi sono pil standard definiti e calibrati LLC, allora il software andra ad utilizzare automaticamente i
migliori standard che si adattano al frequency point corrente. Quindi, all'interno di un unico sweep LLC
possono essere utilizzati diversi standard per la correzione a seconda della frequenza dei data point.

Nota: La correzione LLC non verra MAI salvata in una calibrazione master! Le calibrazioni master non
possono contenere correzioni LLC. Quando si salva una calibrazione contenente correzioni LLC in una
calibrazione principale, la parte LLC sara semplicemente omessa, ma le correzioni SOLT saranno salvate
correttamente.
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Misurazioni

Lo strumento ora é configurato e calibrato e mostra la finestra grafica principale. E '‘pronto per lo sweeping,
che significa misurare. Per fare cio, premere il tasto "Single Sweep" se si desidera solo di acquisire una
scansione singola frequenza oppure il pulsante "Continuos" (M) per uno spazzolamento continuo.
Entrambe le scansioni possono essere interrotte premendo nuovamente lo stesso tasto. La figura qui sotto
mostra il risultato della misura di un filtro passa-basso.

[-/DGBSAQ - Yector Network Analyzer 5 - ll:lljﬂ

File Measure Settings Tools Qptions Help

<Fefl
104E/ 4B

S T Y M,ﬁmﬁmw

ol Start =1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = 60 MHz

. Span = 59 MHz
=3 V¥ 521 dB Continos
ISE'I lMem'I ;i ¥ 511 Smith Single Sweep
Leaving Zoom Mode! i

Notate le due etichette che sono cerchiate di giallo.

L’etichetta Cal indica che ce una calibrazione valida. Se questo testo dell'etichetta mostra MC, invece, non
vi & alcuna calibrazione utente valida, ma & stata caricata un calibrazione master. E possibile fare un doppio
clic sull'etichetta per attivare il menu di calibrazione. Tasto destro del mouse per spegnere la calibrazione.
Se l'utente esegue solo una calibrazione Thru, il software combina la calibrazione utente Thru con la
calibrazione master (se disponibile).

L'etichetta "DIly" indica, che & attiva una estensione di porta (ritardo). Fare doppio clic su di essa per
accedere al menu interno del Port Extension, oppure fare clic destro per spegnere il port Extension.

Notare la freccia sotto il cerchio giallo, che indica la direzione di misura:

=> Significa misura Forward. | dati della misura vengono memorizzati in spazi dati S11 e S21.

<= Significa misura Reverse. | dati della misura vengono memorizzati in spazi dati S12 e S22.

Siccome L’hardware del VNWA2. non puo cambiare la direzione di misura, per una misura Reverse &
necessario girare il DUT manualmente.
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Modi di Visualizzazione (Display)

| dati possono essere visualizzati in vari modi. Il software puo ricalcolare S11 ad esempio per VSWR,
impedenze, capacita, induttanze, valori di Q ... . La figura seguente mostra una misura di riflessione (S11) di
un condensatore 180pF con fili:

[=IDG8SAD - Yector Network Analyzer Software -0l x|
File Measure Setkings Tools Options  Help
1: 30.1MHz -0.4740.87 007dE 204.02pF 027obm 9589
L N7 ittt ettt el <Ref2
[dB
20pFs
0.1ahm/ <Paf5
1]
504
T <Ref3
180pF
<Refd
Start =1 MHz Center = 30.5 MHz Stap = B0 MHz ﬁ
Dy ahim
Span =59 MHz
= W 511  Smith ¥ 511 C- W 511 QC EafEE
|521 j = “Mem1 LI ¥ 511 dB ¥ 511 RealZ Single Sweep
[Trace 5 [ Marker 1: 30.0MHz 97,11 5

Suggerimento: Se si modifica il tipo di visualizzazione (ad esempio da dB a VSWR) e non sara possibile
visualizzare la traccia a causa delle scale che non sono idonee,

il modo pili veloce per vedere qualcosa & quello di eseguire un'operazione autoscale. A tale scopo, fare clic
con il destro sull’etichetta della scala che interessa e selezionare autoscale.

Markers

Possono essere utilizzati fino a 9 markers. Per inserire un marker fare clic con il destro sulla griglia
principale, alla frequenza dove volete che sia inserito il marker e selezionate “add normal marker”.

Tipi di marker disponibili:

— normal marker

— maximum marker salta (automaticamente) sul valore massimo della traccia visualizzata

— minimum marker salta (automaticamente) sul valore minimo della traccia visualizzata

— bandwidth marker (posiziona un marker massimo, e due marker piu in git una divisione verticale sotto
il marker di massimo ed un marker centrale tra i due marker di larghezza di banda)

— delta marker (visualizza la distanza di frequenza e la distanza verticale dall’ultimo normal marker
inserito).

Suggerimento: Per visualizzare un riepilogo delle posizioni dei marker o modificare la frequenza del marker,
fare un doppio clic sul marker.

Suggerimento: E anche possibile trascinare i marker in giro con il mouse.

Suggerimento: Per eliminare uno o tutti i marker, fare clic nella griglia di visualizzazione e selezionare
"delete last marker" o "delete all markers ".

Suggerimento: E possibile inserire un marker ad una frequenza esatta dopo aver fatto doppio clic sul
marker. Si aprire la seguente finestra:
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[=i™arker 1 of trace 1

Abzolute Marker Y alues:

|1u? bHz -

Trace1:  -25.89dE
Trace 2 093+ 0.01

In questa finestra e possibile specificare una frequenza esatta, ed il marker si posizionera direttamente su
quella frequenza.

Zoom

E anche possibile ingrandire una traccia. Per fare cio, cliccare in un punto immaginato nella griglia
principale, che si desidera ingrandire e disegnare il cosiddetto zoom-box con il mouse. Mentre si mantiene
premuto il tasto sinistro del mouse e ci si sposta, potrete vedere lo zoom-box. Nel seguente esempio, dove
si cerca di ingrandire banda passante nella misura di un filtro:

[=iDGESAQD - Yector Network Analyzer Software & -0l =]
File Measure Settings Tools Options Help

<Ref2

1048/ 0dB
Start = 0.235 GH= Center = 435 MHz Stop = 0,635 GH=
Span = 400 kHz

=» ¥ 511 Smith Continuous
I521 j | I IME'T' 1 j v 521 dB Single Sweep
|Leaving Zoom Made! v

Non appena rilasciate il pulsante del mouse, lo zoom-box si allarghera fino a riempire completamente la
griglia principale.
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[LIDG8SAQ - Vector Network Analyzer Software -10] x|

File Measure 3Settings Tools Options Help

1. 434MHz 007004 18248

Z¢=1: 1.10dB 0214016  -292dB <Ref2
1dg/ 32 1075MHz -O01+0M 29208 , 0dB

4 43MHz 0120005 1678

2

Start = 0.424737171 GHz Center = 435 500626 MHz Stop = 044626408 GHz
Span = 21.526909 MHz
£on .
=3 UIndo last zoom rriith Cantinuous
Iﬁ Unzaom B Single Sweep
= Leave zoom mode, keep yv-scale —_—
Ente | cave zoom mode, keep all scales &

Ora vedete la banda passante zoomata. Notare, che come esempio, nelle due immagini sopra che ho
aggiunto i marker della larghezza di banda.

Nota: Si possono fare di pil zoom consecutivi.

Nota: Quando si e in zoom, il campo di misura e il numero di data point misurati rimangono intatti. Solo
una parte dei dati vengono visualizzati. Quando fate uno sweep in stato di ingrandimento, ancora
spazzerete ancora l'intera gamma di frequenza come senza zoom, ma solo parte di essa viene visualizzata.

Nota: Non & possibile ingrandire la carta di Smith. Ma come si puo vedere nello screenshot sopra, i dati del
grafico Smith al di fuori del range di frequenza dello zoom sono grigi.

Nota: e possibile annullare lo zoom facendo clic con il destro sull'etichetta zoom vicino puntatore del
mouse (nella foto sopra). Se si clicca col tasto destro, quanto sopra indicato si apre il menu Unzoom.

Voi potete scegliere

— Undu last zoom = tornare allo stato precedente dell'ultimo zoom consecutivo

— Unzoom = ripristinare le scale originali X e Y che cerano prima di tutti gli zoom consecutivi.

— leave zoom-mode keep y-scale = ripristinare I'intero arco di freq. ma mantenere la scala Y ingrandita

— leave zoom-mode keep all scales = mantenere il range di frequenza e la scala zoom Y ingrandito. i dati
che si trovano all'esterno vengono persi, i dati visibili vengono interpolati per il numero totale dei data
point della griglia. Fare uno sweep dopo questo significa scandire solo I'arco di frequenza ingrandito.

— Overlay Unzoomed = se selezionato, sovrappone una versione in grigio del grafico senza zoom, e dei dati
dell'intervallo ingranditi con la zoomata, sono invece evidenziati.

Suggerimento: € anche possibile annullare lo zoom facendo clic con il destro nella griglia grafica principale.
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L'esempio seguente dimostra come il VNWA puo essere utilizzato per misurare una piccola antenna Loop di
13,5 MHz e estrarre le sue proprieta elettriche.

1. Impostazione

Abbiamo impostato lo strumento per la frequenza desiderata e.g, per la gamma, facendo un doppio clic

sull'etichetta "Stop" o premendo semplicemente sul tasto-f della tastiera.

(=J DG8SAQ - Vector Network Analyze - |D|ﬂ

File Measure Settings Tools Options Help

<Refl
10dB/ 0dE
Start =1 MHz Center = 305 MHz St ) = 60 MHz
Span=569 MHz %
==
T A =0dB Ms11 dB Confinuous
hd il [Mem1 =] 511 Smith Single Sweep

| 4

Inoltre, selezioniamo S11 per entrambe le tracce come mostrato sopra. Selezionare Impostazioni-Sweep o

premere il tasto-s della tastiera per scegliere dei parametri di scansione ragionevoli.

[Z] vNWA Sweep Settings ﬁ

~Sweep Control

MNumber of Datapoints =

teasurement Time:

' J

Time per sweep = 0b3secs
Tirne per data point= 1.33 ms

~Sweep Progress Displa

[ Progress Bar On - Frogress Bar Color

[ Progress Text On

| Y

Poi si posizionare un marker facendo clic con il destro sulla griglia del grafico principale:
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(=4 DG8SAQ - Vector Network Analyzer

File Measure Settings Tools Options Help

-I5/x

<RFefl
10dB/ adB
Add Frequency Marker 4
Maximum
Clear last Marker Minimum
Clear all Markers Delta
Add Trace Bandwidth *
Marker Caption »
Cursor »
Start= 1 ME Realtime Expression Evaluator Stop = 60 MHz
=2 Trace Options Comtinuaus
TX AL, __ dB Grid Options -
[ ~| = [TMem T ] T¥ST1  Smith Single Sweep

Eccola:

[=J DGBSAQ - Vector Network Analyzer - |D|ﬂ
File Measure Settings Tools Options Help
: <Refl
10dB/ 1: 18.5MHz -200.00dB 0.00-i 0.00 odB
1
W
1
W
Start=1 MHz Center =306 MHz Stop =60 MHz
Span =59 MHz
=53
TX AT =0dB MSil dB Cortinuous
s ||Mem1 v| #si1 smih Single Sweep
Trace 1 / Marker 1: 13.5MHz  -200.00dB v

Ora siamo pronti per calibrare il VNWA per una misura One-Port, o detta anche misurazione di riflessione.

2. Calibrazione

Questo esempio mostra come calibrare una estremita del cavo di test con standard di calibrazione maschio.
Colleghiamo il nostro cavo di prova alla porta TX del VNWA e all'altra estremita del cavo di test ci
colleghiamo il nostro standard di calibrazione Open (in questo caso un barilotto femmina-femmina):
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T

Calibration Plane

Selezionare "Measure-Calibrate" o semplicemente premere il tasto C sulla tastiera, premere il pulsante
"Open", verificare che lo standard Open sia collegato e osservare lo strumento che misura lo standard.
Quando la misurazione & completata, la luce rossa Open diventa verde:

m Full Calibration ﬂ

Calibration Menu |Correc‘rion Sohemes|

save current calibration as master cal.

~Reflect Calibration Thru Calibration
Short . Crosstalk Cal . I~ on Joff
Open, . Thru Cal . [ o/ off
Load . Thru Match Cal . [~ on/off
cal [ on/off . Invalidate All Thru Calibrations

Ora misurare lo standard Load nello stesso modo:

--':Fue

Calibration Plane

... @ poi misurare lo standard Short:

Calibration Plane
Alla fine tutte le luci della calibrazione di riflessione sono verdi:
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=] Full calibration

Calibration Menu | Correction Schemes

save current calibration as rmaster cal.

~Reflect Calibration Thru Calibration
Short . Crosstalk Cal . I~ fon/off
Qpen . Thru Cal . [ on/off
Load . Thru Match Cal . [~ on/off
Cal ¥ on/off . Invalidate All Thru Calibrations |

Chiudiamo la finestra di calibrazione e ricontrolliamo la taratura misurando gli standard di calibrazione.
Osservare la traccia rossa, nella griglia di Smith.

Lo standard di calibrazione Short dovrebbe produrre un puntino rosso sul bordo sinistro della carta di Smith
(coefficiente di riflessione -1,). Senza il marker, il punto sarebbe appena visibile:

(=) DGBSAQ - Vector Network Analyzer So - |El|ﬂ
File Measure Settings Tools Options Help
1
v i Refl
10dB/ 1: 13.5MHz 0.00dB -1.00+i 0.00 0dB
1
k%
Zal
Start=1 MHz Center =300 MHz Stop = 60 MHz
Span =59 MHz
==
TxX At =0dB Msi1 de Continuaus
v| == ||Mem1 vl V511 smith Single Sweep
| 4

Lo standard di calibrazione Open dovrebbe produrre un punto sul bordo destro della griglia di Smith
(coefficiente di riflessione +1):
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b DG8SAQ - Vector Network Analyzer
File Measure Settings Tools Options Help
1
v - Refl
10dB/ 1: 13.5MHz 0.00dB 1.00-i 0.00 adE
1
v%
Zal
Start=1 MHz Center =305 MHz Stop =60 MHz
Span =59 MHz
=
T At =0dB Ms11 4B Continuous
S21 Rl ||Mem1 ~| 511 Smith Single Sweep
| 4

Lo standard di calibrazione Load dovrebbe produrre un punto al centro della carta di Smith (coefficiente di
riflessione 0):

(=) DGB8SAQ - Vector Network Analyzer - |El|ﬂ
File Measure Settings Tools Options Help
T =Refl
10cdB/ 1: 13.5MHz -69.32dB 0.00-i 0.00 ade
1
W
1
zal
Start=1 MHz Center =300 MHz Stop =60 MHz
Span = b9 MHz
==
Continuaus
st dB
m~| - ||Mem1 ~| ¥s11 smitn Sinfle Sweep
| 0 Y.

La traccia blu con scala in dB mostra che il coefficiente di riflessione misurato che non e uguale a zero, ma
pero & molto molto piccolo a causa del rumore.

3. Misurazione

Ora all’altro estremo del cavo colleghiamo I'antenna Loop da misurare:
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... misuriamola:

(=] DGBSAQ - Vector Network Analyze - |I:I|ﬂ
File Measure Settings Tools Options Help
.
Refl
10dB/
1 0dB
Cal 1: 13.5MH=z -0.05dB 0.77+ 0.63
Start =1 MHz Center = 30.6 MHz Stop = 60 MHz
- Span =59 MHz
= Continuous
T AR =0dB VMsi1 dB
E == | lm |781 1 Smith Sr gle SW’eep
| by Y,

L'antenna assomiglia molto un induttore, lo si vede dalla traccia rossa che gira principalmente attorno al
bordo superiore della Carta di Smith. La traccia blu mostra che la potenza viene quasi tutta riflessa
dall'antenna (valore assoluto di riflessione coefficiente prossimo a 1 = 0 dB), se collegato alla impedenza 50

Ohm sorgente del VNWA.

4. estrazione dei parametri

L’antenna puo essere descritta con il seguente circuito equivalente:

Per ottenere il valore di induttanza, si deve cambiare la traccia 1 per visualizzare l'induttanza serie calcolata
dal coefficiente di riflessione S11 misurato. facendo clic con il destro sull'etichetta dB sul fondo:
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(= DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DG8SAQ licens - |El|ﬂ
Real Y
File Measure Settings Tools Options Help Imag Y
] Y]
¥ Refl
10dBY R 0dB
Cl]
Ll
QC
dB. oL
Smith VSWR
Other *  signed VSWR
Other Polar »
Cal 1: 13.5MHz -0.05dB 0.77 Get Scales from 5
Start =1 MHz Stop =60 MHz
Save Display Data to File
Move Display Data to 4 Continuous
¥s11 de Py —_—
— ||Mem 1 ~] Fsi1 smith Single Sweep
A

Il contributo dominante al coefficiente di riflessione alle basse frequenze proviene dall’induttanza. Pertanto
spostare il marker con il mouse a sinistra e leggere il valore di induttanza alle basse frequenze che e L =
1.54uH:

(=] DG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - |E||ﬂ

File Measure Settings Tools Options Help

fuH!

] —

Cal 1: 1.0MHz 1.54pH -0.92+ 0.37

Refl
Start=1 MHz % Center =306 MHz Stop =60 MHZ{-S[?HH
Span =59 MHz
==
THAft =0dB Ml L Confinuous
v| = |[Mem1 ~] Ms11 smith Single Sweep
[Trace 1 / Marker 1:  1.0MHz 1.54uH Y.

Successivamente, tra i picchi di risonanza che sono f = 49.7MHz. leggiamo la di frequenza di risonanza
parallelo causata dal condensatore parallelo trovando la frequenza in cui il valore di induttanza diventa zero
che si trova appunto tra i picchi di risonanza alla frequenza di 49.7MHz. (Figura seguente)
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[=] DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software

File Measure Settings Tools Options Help

TuH/

s

Cal 1: 49./MHz 0.01pH 1.00-i 0.00
<Ref]

Start=1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = 60 MHz -300H
Span =59 MHz
==
TRAM =0dB Vs L- | e
- | [Mem1 ~] Msi1 smith Single Sweep
[Leaving Zoom Mode! 4

Da questo possiamo calcolare il valore della capacita utilizzando la formula del circuito parallelo tank...

...... per ottenere c=6.7pF

Infine, determiniamo la parte reale dell'impedenza dell'antenna alla frequenza nominale di trasmissione di
13,5 MHz ..

(=] DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - |E||ﬁ

File Measure Settings Tools Options Help

TuH/ E
1ohm/

L] —t

Cal 1: 13.5MHz 1.65pH 1.34ohm <Ref?
Start=1 MHz Center =305 MHz {':? Stop =60 MHz o
— Span =59 MHz
TX A =0dB Mol L Continuous
M :_>| [Mem1 =] Ms11 Realz Single Sweep

[Trace 2 / Marker 1: 13.5MHz 0.77+i 0.63 => Z = 1.34+i 140.13 Ohm = 14636.94 Ohm

... per ottenere 1,34 Ohm. Con un clic col destro sul marker, questo valore di impedenza viene anche
mostrato nella barra di stato in basso. La prima coppia di numeri ¢ il coefficiente di riflessione $11 = 0,77 + i
0,63. La sua magnitudine & vicino a 1, il che significa che quasi tutta la potenza viene riflessa. L'ultimo
numero e la prima parte (dovuta alla larghezza della finestra piccola troncato) della coppia di numeri che
indica lI'impedenza del circuito equivalente parallelo, cioe 14.6kOhm | |-84pF. Una reattanza parallelo
negativa significa che il dispositivo e di tipo induttivo. Se si compensa l'induttanza collegando 84pF in
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parallelo, il circuito tank risultante risuonerebbe a 13,5 MHz e produrrebbe un’impedenza di 14.6kOhm in
risonanza.

Questi valori possono essere utilizzati per calcolare un matching network facendo si che I'antenna si adatti
perfettamente all'impedenza d’uscita di 50 ohm del trasmettitore.

Il software VNWA permette di eseguire una FFT in tempo reale sui dei dati misurati o importati dal dominio
di frequenza e trasformarli nel dominio del tempo, e visualizzarli nel dominio del tempo, manipolare i dati
nel dominio del tempo tramite il gating e di eseguire una FFT inversa ritornando al dominio di frequenza.

Una sezione speciale di argomenti su misure nel dominio del tempo vi mostra esempi di entrambi gli usi:
La Time Domain Reflectometry & una tecnica utile per cercare i difetti nelle linee di trasmissione.
Lo Step Response ¢ utile per determinare le variazioni di impedenza lungo un cavo coassiale.

Il Gating viene utilizzato per risposte separate a seconda dei loro tempi di arrivo, ad esempio separare la
risposta lenta meccanica di un filtro di cristallo dal veloce passante elettromagnetico della scheda di test ..
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Il menu della finestra principale

La finestra principale del software VNWA offre una serie di menu, ognuno corredato da dei sub-menu:
File- Measure — Settings — Options — Help, che verranno spiegati ognuno con i propri sotto-menu:

I Menu “File” della finestra principale offre le seguenti voci, alcune di esse dotate di sotto-menu:

Exit

Save Screen

Print

Export Data
Import data

Save

Retrive

Software Updates

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - D =10 x|
. File Measure Settings Tools Options Help
Exit
Savescreen 4 <DF;EH
Print Chrl+P
Export Data b Real-Imag
Import Data 3 S2P w521 3 Magnitude-cont.Phase
Save 3 SEF 0k 51z 3
Retrigve + 522 » i
Memory 1k I
Software Updates 4 Memory 2 b
Memoty 3 #
Memary 4
Flok1 4
PlokZ 3
Start =1 MHz I:Enl Flok3 4 Stop = B0 MHz
N P Plot4 v
T2 Level = -17 dBm W SZ Continuous
- =_>! IF'Ic't'I 'I I 511 Smith Single Sweep
[Reference Position = 10 v
Exit

Uscendo con Exit dal software VNWA. Tutte le impostazioni verranno salvate per la prossima sessione.
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Save Screen...

[=4DGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - DI - IEIliI
File Measure Sethings Tools  Options  Help
Exit |

: <Refl
0dB
Prink to Clipboard

Expork Data
Import Data
Save

Rekrieve

Start = 0235 GHz Center = 435 MHz Stop = 0635 GHz
N @ 521 Sp:é‘mdﬂﬂ MHz :
T3¢ Level = 17 dBrm Continuous
- =_>I IMem'l 'i W 511 Smith Single Sweep
{Irmpart successful, 800 data paints read A
...to File

Salva l'attuale finestra grafica principale in un file bmp, jpg o png. Durante il salvataggio, viene prima
chiesto il nome del file, poi appare una maschera di editor per un commento, o foto, opzionale :

-l x

|This comment will show up in the image]]

Mo Comrent | ok

Inserite qualcosa, o premete [no comment], I'immagine esportata con il commento sopra, apparira cosi:

(Questo commento apparira nell'immagine)

DGB5SAN Yector Network Analyzer 5oftware
BATR2MZ 32922 P Thiz comment will show upin the image!

<Refl
10dE/ 0dB
Start = 0.235 GHz Center = 435 MHz Stop = 0.635 GHz
Span = 400 MHz
= 521 dB

T Level =17 dBm
511 Smith

Si noti che i pulsanti e i menu sono stati soppressi. Le dimensioni dell'immagine in pixel € identica con le
dimensioni del client finestra VNWA. Se si desidera che I'immagine salvata sia piu grande, aumentare le
dimensioni della finestra VNWA.
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...to Clipboard
Copia l'area client della finestra principale come file bitmap negli Appunti di Windows. Da [i, I'immagine puo

essere incollata in documenti o presentazioni ad es premendo Ctrl-V.

Print
Stampa la finestra grafica principale corrente. E come in "Save Screen", & possibile inserire un commento

che verra mostrato nella stampa. La stampa sara simile a questa della pagina seguente.

Veinmne Beis 715 HS /5008 11 29 104008
v wr Fl

DERSAL Wectos Hetmok Aralprs S oltwais
THVLIE VAT D Thes et il e g i B il

Tt = 107 R
Soan = Wiy

o
S w DOOETIE G

St o B ot Gt = 10T R
pan = Wik
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Import Data

I VNWA puo importare dei file di parametri-S in formato Touchstone (slp, s2p, s3p), o in formato binario
(vlb, v2b) e in formato csv. Per fare questo, selezionare il menu principale "File" - "Import Data" - ... .

Nota: | file importati devono contenere dei parametri-S normalizzati 50 ohm.

[=4DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - Iil:ensedéf ;|g|5|
File Measure Settings Tools ©Options Help
Exit <Fiefd
Save Screen 0dB
Print w
Expott Data P
Import Data  # slp » to 521
Save » s2p to 511
Retrieve » s3p ko 512
ko 522
ko Memory 2 g
Lo Memory 3
Lo Memory 4
Stat = 10685 MHz ~ ——————ermer=1 0.7 MHz Stop = 10.715 MHz

Span =0.03 MHz

Suggerimento: e possibile importare direttamente dei dati traccia in uno spazio di memoria specifico
facendo clic con il destro sull'etichetta traccia (e,g. S11 nel esempio sotto) e selezionando "Import s1p". in
guesto modo, il file s1p, vlb o csv verra caricato nello spazio di memoria S11 ..

Start = 10.685 MHz Center =107 MHz Stop =10.715 MHz
Span = 0.03 MHz
=» I 521 de [# 512 dB Continuous
| 5 Fe ot T T fmih “Single Sweep
[For Trace 4 get scales from Trace 2 S11 5

=
S22
Memory
Other

Export Trace ko sip

CFF

Suggerimento: & anche possibile importare dei parametri-S trascinando dei file slp, vlb o csv da qualsiasi
browser di file e inserirli direttamente nell'applicazione VNWA.

Suggerimento: il VNWA accettera nomi di file sip, vlb o csv come parametro runtime. Un secondo
parametro numerico consente di specificare lo spazio in cui un record dati s1p sono memorizzati (1:521, 2:
S11 ...). Quindi, se si associa ad esempio un file che finisce con s2p con il VNWA.exe, allora si puo partire
con il VNWA e caricare un file s2p facendo doppio clic sul file.

Suggerimento: E anche possibile importare dati 3-Porte da tre misurazioni 2-porte con la terza porta
terminata con 50 Ohm.

E possibile combinare automaticamente tre misurazioni 2-porte o dei file di dati in dati 3-porte. Si noti, che
per ottenere parametri-S 3-porte validi, la porta non utilizzata deve essere terminata con 50 ohm.

A tale scopo, selezionare il menu di seguito evidenziato:
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[=iDGESAD - Yector Network Analyzer Software - |EI|£|

File Measure Settings Tools Options Help

E:xik

Save Screen <Refl

Print 0dB

Export Daka  »

Irnpork Daka

Sawve 4

Retrieve k fram s3p File

Start = B5Z 5 tHz Center = 902 5 MHz Stop = 1152 5 MHz
Span = 500 MHz

=3 W s 31 dB W Meml dB Caontinuaus
|52'| IMem 1 j W 521 db Single Sweep
| 4

Nella finestra che apparira, potrete specificare 3 nomi di file ed i numeri di porta corrispondenti del DUT.

[=1Combine 2-Port Measurements ko 3-Pork |

Input Hode Output Hode
Browse | I'I j |2 j
Meazurement 2: |1_3.32|:| Browse | I'I j |3 j
Meazurement 3: |3_2.32|:| Browse | |3 j |2 j

Load |

Meazurement 1:

| 4

Premendo il bottone Load verranno caricati i buffer 3-porte.

Nota, che nell’esempio sopra S33 proveniente dal secondo file import sara sovrascritto dal S33 proveniente

dal terzo file import.
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Save

I VNWA permette di salvare molti stati software.

_|ol x|
et <Refl
g
Savescresn R 0de
Prink

Export Daka P
Import Daka  k

m Zalibration
Retrieve 3 Calibration ko Master-Cal,

v

Display Stake
Instrument Skate
v Aukosave Memory Spaces

Start = 10 635 FHz Center = T 7 kMHz Stop =10.715 kiHz
Rt |
T# Level = -17 dBm Continuous
1521 j =_>“Mem'l ;I W 511 Smith Single Sweep
[Reference Position = 7.7 i

Save Calibration
E possibile salvare una calibrazione in un file *.cal. Viene richiesto il nome del file e un commento opzionale
da memorizzare nel file di calibrazione.
Se lo strumento non é calibrato, il comando viene ignorato.

Save Calibration to Master-Cal.
E possibile salvare una calibrazione, quale calibrazione master, in un file *.cal. Al tempo stesso il file viene
assunto come calibrazione master.

Save Display State
E possibile salvare solo lo stato di visualizzazione in un file, vale a dire la combinazione di colori, i tipi di
visualizzazione delle tracce, griglie e le unita di misura. Vi verra chiesto il nome del file. Se si immette anche
un’estensione, verra ignorata, perche I'estensione del file di backup & predefinita.

Save Instrument State
E possibile salvare ogni singolo stato completo dello strumento, compreso lo stato di visualizzazione, la
configurazione hardware, la calibrazione, la tab dei multiplier ... in un insieme di file. Viene richiesto il nome
del file. Tutti i file di backup inizieranno con il nome da voi specificato. I'estensione predefinita verra
aggiunta automaticamente.

Nota: La calibrazione master non sara salvata!

Autoretrive Memory Spaces
Se viene selezionata questa opzione, al termine del programma di VNWA scrive automaticamente i dati di
tutti gli spazi di memoria nel file MemorySpaces.dat. Questo permette di ricaricare le tracce visualizzabili in
una sessione VNWA successiva.
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I VNWA permette di salvare e ricaricare vari stati software

[-IDG8SAQ - Yector Network Analyzer -0 x|
E:it Fref
“he
Save Screen 0de
Prink
Export Data  #
Impart Daka  k
Save 3
r Calibrakion
Mastercalibration
Display Stake
Start =1 MHz . Stop = B0 kMHz
v Butoretrieve Memory Spaces
=> v 521 db S

Retrive Calibration
Da un file *.cal, e possibile recuperare una calibrazione salvata precedentemente. Quando si richiama
guesto comando, il file manager di calibrazione si apre per consentire di selezionare il file *.cal. Quando si
carica il file .cal, il range di frequenza verra sara sostituito con quello del file di calibrazione, in’oltre le
impostazioni dello standard di calibrazione vengono salvate nel file .cal e una volta ricaricato verranno
ripristinate.

Attenzione: Se il numero di data point o del frequency span della calibrazione differisce da quello dei dati
visualizzati, tutti i dati nel buffer di visualizzazione verranno persi.
Nota: La calibrazione master non verra sovrascritta!

Retrive Mastercalibration
Da un file *.cal, & possibile recuperare una calibrazione salvata precedentemente e caricarla come una
master-calibration. Quando ci si avvale di questo comando, si apre un browser di file per selezionare il file
*.cal. La gamma di frequenza rimarra invariata.

Retrive Display State
Da un file di backup, & possibile recuperare uno stato di visualizzazione precedentemente salvato, vale a
dire la combinazione di colori, tipi di visualizzazione delle tracce, griglie e le unita di misura. Un browser di
file si aprira per assistervi nel selezionare il backup.

Retrive Instrument State
Da un set di file di backup, € possibile recuperare uno stato completo dello strumento precedentemente
salvato, tra cui lo stato di visualizzazione, configurazione hardware, la calibrazione, tabella dei multiplier ....
Viene richiesto il nome del file. Un browser di file si aprira per assistervi durante la selezione del backup.
Avete solo bisogno di selezionare uno dei file di backup. | file rimanenti verranno automaticamente trovati.
| file di backup mancanti verranno ignorati.

Autoretrive Memory Spaces
Se viene selezionata questa opzione, il VNWA guarda all'avvio del programma il file Memory Spaces.dat e
se disponibile, carica tutti gli spazi di memoria da questo file. In questo modo andra a ricaricare le tracce
che erano visualizzabili nel corso dell'ultima sessione di lavoro del VNWA.
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Una volta che si & richiamato il menu della finestra File-Retrive-Calibration il file manager di calibrazione si
apre per consentire di selezionare un file di calibrazione salvato precedentemente:

[=0pen Calibration File . i]
Browse Path  Home Extension  Yiew Delete Fils

Mame I Estension I Date I Mode I Start I Stop I 1 Paints I Cal | Comment

NZPE. cal 18/06/201218:06  NZPKAMA 12.000 MHz 12.000 MHz 10 Autozave Mode Change

54 cal 12/06/201 219567 S& [WNwA 3) 1.000 MHz 1300.000 MHz 200 Autosave Mode Change

test cal 05/06/201 2 15:00  RF-IV MW 3) 1.000 kHz E0.000 kMHz A00 soL test

WHEB cal 12/06/201 21957 ext bridge [WMwWd 3) 1.000 kHz 1300.000 kMHz an0o Autozave Mode Change
WHIY cal 07/06/2001210:23  RF-IV [WMNw 3) (0.000 MHz 59.000 MHz 500 5 Autosave Mode Change

W W _Maztercal cal 19/05/201210:21  RF-IV [WMwA 2) 5.000 kHz 200.000 MHz A00 soLc Cal file type 4
WHIV_Mastercall  cal 0B/06/201218:02  RF-IV [WMwih 3) 1.000 MHz £0.000 MHz 500 s0L tasterCal FormCalFull

WA cal 1906221518 WNWA VWA 3) 339.500 MHz 400,500 MHz 40 Autazave [nstrument State
KN i
[cal Open | bot | CAVNWAL

Il file manager mostra la lista di tutti i file di calibrazione esistenti nella directory selezionata con le loro
proprieta individuali. Da notare le colonne start e stop che indicano i limiti minimo e massimo della
frequenza usata durante la calibrazione, la colonna Cal indica il tipo di calibrazione:

Sigle tipiche della colonna “Cal”

S = Short (cortocircuito)

O = O0pen (circuito aperto)

L =Load (carico resistivo, 50 ohm) o uguale all'impedenza caratteristica.

C = Capacita con basse perdite

T =Thru (solitamente & il barilotto passante femmina/femmina, che viene lasciato inserito anche nella calibrazione Open).

La Colonna “Comment”

Elenca le osservazioni che I'utente ha inserito quando & stato salvato il file *.cal. Mentre invece nei file .cal
generati automaticamente mostra dei commenti anch’essi generati automaticamente (ad esempio:
Autosave (o salvataggio automatico ...).

Comandi del Menu Principale: (della finestra “File-Retrive-Calibration”)

Browse Path: Imposta la scelta della directory da sfogliare. La directory di lavoro corrente € indicata
sull'etichetta blu in fondo.

Home: salta direttamente nella cartella dove risiede il software VNWA

Extension: Estensione: permette di filtrare le estensioni dei file. | file .cal possono avere anche
un’estensione .bak. Nota, che il manager mostrera soltanto dei file di calibrazione senza curarsi ne del loro
nome e ne della loro estensione.

View: permette di personalizzare I'elenco dei file visualizzati, ad esempio, filtrare dei file di calibrazione con
adeguate modalita di VNWA.

Delete File: cancella il file contrassegnato. Questa funzionalita si ottiene anche cliccando sul nome del file
col tasto destro.

Note: nel campo di immissione file puo essere utilizzata il carattere jolly * per applicare un filtro elenco di
file. Facendo clic sul nome del file verra copiato il nome nel campo di immissione del nome. |l file si aprira
facendo un doppio clic sul suo nome. Il campo di input del nome file accetta anche percorsi di file.
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A partire dalla versione software VNWA 36,2 dal software VNWA & possibile avviare un aggiornamento
software.

[=4DGESAD - Yector Network Analyzer Software - DI - IEllil
File Measure Settings Tools Options  Help
Exit Frefl
<Hel
SavesScreen 3 4B
Print Chrl+P
Expoart Diata 4
Irnpork Daka 3
Save 4
Retrieve 3
|::|' [STNIET) & |_||:llj-3t v
v Auto-check For updates upon program skark 3
Start =1 MHz Center = 305 MHz Stop = B0 MHz
X Span =59 MHz
= v 521 dB ;
Ti Level = -17 dBm i Cantinuous
=> | IF'Iot'I 'I W 511 Smith Single Sweep
|Reference Position = 10 i

La voce del menu “Software Updates” consente di controllare manualmente o automaticamente se
esistono degli aggiornamenti in internet.

\

Se “Auto-check for updates upon program start” e selezionata. Allora il software VNWA consultera il web
per un software di aggiornamento, ogni volta che viene lanciato il software manualmente. Se il software e
controllato attraverso il file di script o tramite messaggi di Windows, I'accesso al web & soppresso, in modo
che I'applicazione remota non venga avviata ed aspetti |'interazione con 'utente.

Se VNWA trova un aggiornamento disponibile pili recente del software installato, lo notifica all'utente:

YNWA Software Updates Check i x|

Mlews WRWA Software Yersion available, Da wou want to download?

(‘fou can disable this autamatic check under File-Software Updakes. ..

| QK I abbrechen

Se si accetta di scaricare la nuova versione premendo il tasto OK, allora si avvia il VNWA Software Updater:

[=i¥MNWaA Software Updater : ; il

M e WRWA Sofbware version b0 available,
|nztalled WrMWA Software verzion iz 0,000 actually 26.1.4 .
Prezs Ok to download new version, else press abart,

ok, ,\J &bt
I,
|

Nota: Il VNWA Software Updater puo essere avviato anche manualmente dal menu principale "File —
Software Updater — Ceck for VNWA Software Updates NOW”.

101



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Il programma di aggiornamento visualizza la nuova disposizione e la versione del software attualmente
installato e chiede conferma per scaricare. Premere OK per avviare effettivamente il download:

[=1¥MNWA Software Updater : |

Downloading YW A-installer exe to C:AWHWANMpY, |
Obzerve download progress with the progress bar on the battan,

Maote: The Abart button might react with delay.

Abart |

Iﬁ g

Nota: Il processo di download puo essere interrotto premendo il tasto Annulla, ma solo dopo che il
trasferimento sia stato effettivamente avviato come si puo vedere dalla barra blu.

Una volta, il file viene scaricato, all'utente viene chiesto di confermare, al fine di installare la nuova versione
del software:

[=1¥MNWA Software Updater : |

Ready to install WHWA3E.Q
Preszs OF toinstall, WHWA will be terminated.

Premendo OK si terminera il software VNWA per lanciare il programma di installazione appena scaricato
automaticamente.
Annulla, chiude il programma di aggiornamento software per tornare alla finestra principale del VNWA. Il
programma di installazione appena scaricato non sara cancellato e puo poi essere avviato manualmente da
un browser di file.
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Il menu”Measure” della finestra principale

Il menu”Measure” della finestra principale offre le seguenti voci, alcune di esse dotate di sotto-menu:

Direction
Calibrate
S-Parameters
Port Extensions

[LIDGBSAQD - Yector Nebwork Analyzer Software - licens - IEII__J_'_(_j

File E'"Me;asu-re. Settings  Tools Options  Help

Direckion 0 (311,521) <Ref®
— 0dE

104B.

Calibrate
S-Parameters 3

10dB:  Port Extensions

Direction

Usare questa voce del menu per scegliere la direzione di misurazione Forward o Reverse

[=iDG ¥Yector Metwork Analyzer Software - lice 15 - lEIIfJ
File Setkings  Tools  Cphkions  Help
Direction k| » Forward (911, <Fefl
10dB
| Reverse (522,512) k 0de

Calibrate
S-Parameters 4

10dB:  Port Extensions

Suggerimento: La direzione di misurazione puo essere modificata anche facendo clic sulla freccia => che si
trova sul lato inferiore sinistro della finestra principale VNWA:

= W 521 dB v 512 d8 Caontinuous
& j j ¥ 511 Smith ¥ 522  Smith Single Sweep
Mo calibration ko save 4

Nota: Senza l'uso di un set di test per parametri-S, impostare la direzione nel menu determina soltanto in
quale spazio/dati, vengono memorizzati i dati che verranno misurati. Le funzioni della porta Tx e porta Rx
rimangono invariate. Questo significa, il VNWA2.x non puo modificare automaticamente la direzione del
flusso del segnale.

Se si vuole misurare S12 e S22, e necessario girare il DUT manualmente, ad esempio, scambiando i
terminali di ingresso e di uscita del DUT.

Nota: il software VNWA supporta l'utilizzo di un test-set di parametri-S, che permette di fatto il
cambiamento automatico della direzione di flusso del segnale. Se il menu direzione é attivato, andra

effettivamente a modificare la direzione del flusso del segnale.

Nota: In presenza di un test-set parametri-S impostato con direzione automatica e commutazione in
corso di attivazione. Il menu direzione verra disattivato.
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Calibrate

Il menu “Calibrate” consente di calibrare il VNWA utilizzando un kit di calibrazione standard.
[=JFull Calibration 2 x|

il Correction S chemes I

zave current calibration as master cal, |

—Reflect Calibration Thru Calibratior

Shart | . LCrozstalk Cal | . I o aff
Open | . Thiu Cal | . [~ | an aff
Lot | . Thru Match Cal | . I on/off

Cal [ on/off . Ihwealidate All Thru Calibrations

Una guida dettagliata per la calibrazione puo essere trovato alla pagina di calibrazione dello strumento.
Una discussione sugli schemi disponibili di correzione degli errori si possono trovare alla pagina sui modelli
di correzione di errore.

Questo menu consente di misurare i parametri-S di un dispositivo 2-porte o un 3-porte, ad esempio un
filtro di cristallo (2-porte), oppure un balun (3-porte).

_ ol x|
File | Measure 3Settings Tools  Options  Help
1048, Direction r <DFéEfB

Calibrate
S-Pararneters / ko Mernory

10dB;  Port Extensions

2-Porte

Se si desidera, e possibile selezionare di memorizzare i dati acquisiti nel buffer-s2p di memoria interno o in
aggiunta conservarlo in un file sul disco rigido.

Nota: | parametri-S 2-porte acquisiti o caricati, saranno memorizzati negli spazi dati VNWA (S21, S11, S12,
S22) e inoltre anche in un buffer-s2p interno. Cio € necessario per il ricalcolo dei parametri-S di nuove
normalizzazioni con diversa impedenza, es. come nel matching tool.

Se si invoca la misura, € necessario confermare premendo il tasto OK, che si & pronti per misurare.

Multipork S—PE'an1eter Mea ﬂ

Terminal 1 = Terminal 2

Ik I Abbrechen |
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Dopo che la misurazione Forward (S11, S21) & terminata, & necessario girare manualmente il DUT e
confermare nuovamente con il tasto OK, che si & pronti per la misurazione Reverse.

Multiport S-Parameter Measuren ﬂ

Terminal 2 == Terminal 1

L] I abbrechen |

K
Wy

Se era stato selezionato di misurare "to File", allora viene richiesto di scrivere il nome del file:
Speichern unter 2xl

S peicher in: I@ test j i = 3~

%] 435mhz

|| McF

ks

Drateiname: I j Speichern I
j Abbrechen |
F

Drateityp: I Touchstone files [*.s2p)

E i dati vengono salvati con il formato s2p Touchstone.

Nota: se avevate deciso di misurare “to Memory”, potete ancora scegliere di salvare la vostra misurazione
manualmente.

3-Porte

Fondamentalmente le misurazioni 3-porte funzionano come quelle a 2-porte, ad eccezione che dovete
terminare la porta inutilizzata con un resistenza da 50 ohm:

VMWA
TX RX
1 2
ouT
3-Port
3
I
50 Ohms
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Nota: se al momento della prima misurazione le estensioni di porta sono attivate , per un DUT 3-porte e
possibile specificare 3 estensioni di porta diversi:

[=iProposed Pork Extens x|

DUT Part 1: ﬁ pz
DUT Part 2 |0 ps
DUT Part 3 |0 ps

Nota: | dati di misurazione verranno raccolti in un buffer-s3p interno (memoria contenente S11, S12, S13,
..., S33). Vi & una distinzione tra ad esempio S11 (dati 2-porte) e S11 (dati 3-porte). Questi vengono
memorizzati in uno spazio di memoria diverso. Cid e necessario quando si analizzano dei 3-porte
riducendoli a un 2-porte con una porta bilanciata, eseguito tramite il 3-port analyzer Tool del VNWA.

Nota: E possibile salvare manualmente i dati misurati di un 3 porte in un file Touchstone *.s3p.

Qui, e possibile aggiungere dei ritardi ai dati misurati in considerazione della lunghezza finita del vostro
standard di calibrazione Thru.

[=JPort Extensions a2 x|

Ext. Part 1 i'll] ips ;i =21 mm

Ext. Part 2 120 ps =4.2 mm
Dielay Thiu 144 ps “Yelocity Factar:

Delay 521= -14.00pz Ext. on v 07

Esempio: eseguite una calibrazione al termine del vostro cavetto di prova. Ma tra la fine del cavetto di
prova ed il DUT, ci potrebbe essere un'altra piccola perdita della linea di trasmissione 50 Ohm (ad esempio,
un stripline sul PCB di prova). Se volete sapere il coefficiente di riflessione del DUT senza il pezzettino di
linea di trasmissione supplementare, & sufficiente immettere nel campo "Ext. Port 1" il ritardo di segnale
causato da questo pezzettino di linea aggiuntiva e selezionare la casella "Ext. on". |l ritardo della linea puo
essere facilmente trovato collegando il cavetto e creando un breve cortocircuito direttamente al DUT e
sintonizzare "Ext. Port 1" in modo tale che il coefficiente di riflessione misurato si presenti esattamente nel
punto di corto circuito nella carta di Smith.

Nota: i ritardi immessi sono uno ritardi a senso unico. Nel dato di riflessione il ritardo sara corretto x 2,
perche i segnali riflessi viaggiano due volte attraverso il ritardo della linea di trasmissione (avanti e
indietro!). Mentre invece di dati di trasmissione saranno corretti soltanto di 1 volta, perché un segnale
trasmesso passera nel ritardo della linea di trasmissione una sola volta.

Nota: | ritardi positivi spostano i piani di calibrazione piu lontano dal VNWA, mentre i ritardi negativi li
avvicinano al VNWA.

Nota: | ritardi si possono sintonizzare con la rotelline del mouse.
Nota: | ritardi per Forward e Reverse possono essere scelti indipendentemente.

Nota: Le lunghezze meccaniche dei ritardi vengono visualizzate solo per informazione. Il fattore di velocita
e utilizzato solo per calcolare le lunghezze meccaniche dei ritardi. Esso non ha alcuna influenza sui dati
misurati. Nota, che un fattore di velocita 0.7 € adatto per gli standard di calibrazione, mentre per cavi
coassiali il fattore di velocita e in genere pil basso.
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Nota: Il “Delay Thru” ¢ il ritardo causato dal vostro connettore standard Thru e una volta determinato non
dovrebbe pil essere cambiato.

Nota: Nelle misure di trasmissione, tutti i ritardi influenzano la fase.

Nota: cliccando con il destro sulla finestra del port extension consente di attivare I’etichetta di informazioni
che indicai ritardi della porta 1 e 2:

[=1Port Extensions x|

Ext. Part 1 I'IU Ips j =1.98 mm

Ext. Part 2 IEU ps = 3.95 mim

Delay Thiu |44 ps Yelocity Factar:
Cisplay delays on main window ID.EE

[-JDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Su'f'.-;": =10 x|

File Measure Settings Tools Options  Help

<Ref

1048/ e

®

[ pz
Diy2=20p
Dy Start =1 5 MHz Center = 10.7 MHz Stop = 10.715 MHz
Span =003 kHz

= v 521 dB :

T Level = -17 dBm M Caontinuous
ISE'I j =3 |||"-"|E|'I'I1 j IF 511 Smith Sihgleﬁweep
|Reference Position = 7.7 g
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Il menu”Settings” della finestra principale

Il menu”Settings” della finestra principale offre le seguenti voci, alcune di esse dotate di sotto-menu:

Frequency Range

Diagrams

Sweep (VNWA)

Sweep (N2PK-VNA)

Power Levels

Average, Peak Hold, Autosave
Time Domain

Calibration Kit

(vista del complesso dei menu)

[=IDGESAYQ - Yector Network Analyzer Software - DGESAQ lice - O] x|
File Measure ings  Tools  Opkions  Help

Freguency Ranges !

T— <Refl
10dB/ Diagrams Zoom 3 4B

Sweep Display 3
Pawer Levels Restore Default Position

Average, Peak Hold, Autosave Lock Position
Tirne Domain 3
Calibration Kit

Frequency Range

tor Metwork Analyzer Soft =10 x|
ettings Tools Options  Help

File Measure |

Frequency Range

1048/ Diagrams r Logarithric Sweep <DFéEf1
SWEER Listed Sweep
fverane, Peak Hold, Autosave
Time Camain g

Calibration kit

Start =1 MHz Center = 305 MHz Stop = BO MHz
. Span =59 MHz
- o 521 dB Continuous

* =>”Mem1 "l W 511 Smith Single Sweep

Mo wrea hardware detected! _,._;,:

Questa voce di menu consente di impostare la modalita di sweep (lineare, logaritmica, e listed) nonché la
gamma di frequenza dello sweep.

Selezionando “Linear Sweep” o “Logarithmic Sweep” cambiera il modo di scansione ed attivera la finestra
del “Imput” della frequenza.

Selezionando “Listed Sweep” si aprira una finestra editor nella quale bisognera inserire la lista delle
frequenze che si vuole scandire.
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La finestra “imput” frequency

La finestra “imput” della frequenza puo essere attivata in diversi modi:
e VVia menu principale “Settings”- “frequency Range” (con modo sweep logaritmico o lineare)
e Con un doppio clic sulle etichette della frequenza nella finestra principale (con sweep logaritmico o lineare)
e Da tastiera, premendo il tasto di selezione rapida “ f” (con modo sweep logaritmico o lineare)

=4 Input =]

Skart Stop |dnit

[E [fr500 [MHz =]
Center Span

[750 [MHz =] [1500 [MHz > ]

Sweep Mode  # %-Divisions
ILinear j lm 0K i

Mouze Wheel Increments for ...
Center, Start, Stop Span

i1 tHz I‘l MHz

Qui bisogna inserire una frequenza di inizio e un frequenza di fine o in alternativa una frequenza centrale
ed un intervallo di frequenza (Span). Inoltre, bisogna indicare il numero di linee verticali della griglia e la
modalita di scansione (lineare, logaritmica, o listed).

Suggerimento: Si noti, che lo start, lo stop, la frequenza centrale e lo span possono essere tutti modificati
anche con il mouse tenendo premuto e girando la rotellina. Gli incrementi andranno a modificare anche la
frequenza nella finestra "Input".

Evitare picchi di interferenza

Nota, che mentre VNWA2 ha una frequenza di clock di 35,9 piuttosto dispari MHz, la frequenza di clock
VNWAS3 invece & esattamente 12 MHz. Dal momento che le misure molto sensibili riveleranno un certo
grado di interferenze indesiderate ai multipli della frequenza del clock, potrebbe essere utile modificare la
griglia di frequenza in modo tale che queste frequenze siano massimamente evitate.

Questo puod essere fatto automaticamente per la modalita di scansione lineare facendo clic col destro in
qgualunque parte nella finestra di “input” della frequenza:

Cmput x|

Start Stop nit

[0 1500 [MHz ~|

Adjust Frequency grid For minimun spikes k
Generate frequency grid For mastercalibration

Sweep Mode  # X-Divisions
ILineaf j I'“:l

Mousze Wheel Increments For .
Center, Start, Stop Span

i1 MHz i1 MHz

Premendo OK la griglia di frequenza originale verra modificata:
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IMPORTANT NOTICE!

arid spacing will be changed From 750.4kHz to 1MHz
Murnber of points will be changed from 2000 ko 1501
Start will be changed From OHz to S00kHz

Stop will be changed From 1.5GHz ko 1.5GHz

OK& I abbrechen

Generare una griglia di frequenza ottima per un Mastercalibration

Quando si genera una mastercalibration con I'auto-clock multipliers in uso, deve essere fatta particolare
attenzione per includere correttamente le frequenze, la dove cambiano i moltiplicatori, nella griglia di
frequenza. Cosi, idealmente diventa necessaria una griglia di scansione elencata. Parliamo di un apposito
elenco o lista di frequenze scelta con inizio e fine ben precisi e all’incirca il numero di punti scelto che puo
essere generato automaticamente con la voce di menu "Generate frequency grid for mastercalibration”,
che si apre con il destro del mouse in un parte qualunque nella famosa finestra di immissione frequenza
“Imput”.:

x|
Start Stop it
05 1500.5 [MHz -]

[ Adjust Frequency grid For minimum spikes
i Generate frequency grid For mastercalibration

Sweep Mode  # x-Divizionz
iLinear ;i I'IEI

Mouse Wheel Increments for _..
Center, Start, Stop Span

i1 MHz i1 MHz

Seguira una notifica dei parametri utilizzati:

& master cal frequency grid will be proposed with the Following settings:
Your selectked start frequency:  S00kHz

Your selected stop frequency; 1,5GHz

Approximate nurber of grid poinks: 1501

= approximate grid spacing: 299, 3kHz

Dopo aver premuto OK, la modalita di scansione viene modificata con il "Freq. List". Dopo aver chiuso la
finestra di Input della frequenza, si apre la finestra con la lista per mostrare i segmenti di frequenza che
sono stati impostati. Dopo averla chiusa, avremo una griglia frequenze dispari ma ottimizzate che verranno
mostrate ed utilizzate nella finestra principale:
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[-JDGBSAD - Yector Network Analyzer Soft - I I:Ilil
File Measure Settings Tools Opkions  Help

<Refl
10dB ¢ de

Start = 0.03 MHz Lizted Frequency Sweep Stop = 1500 MHz

=3
Ts Al =0 dB o 521 dB Continuous
1521 j = HMem'I ;i [ 511 Smith Single Sweep
4903 .

Il menu principale del VNWA “Settings — Diagram” offre le seguenti funzioni:

Zoom
Display
Marker Caption

[CIDG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - DGESAQ licen: 10| x|
File Measure Setkings Tools Options  Help

Frequency F.ange ;

10dE Diagrams Zaom ¥ EZE”
Sweep Display K
Power Levels Marker Caption  # Restore Default Paosition
Average, Peak Hold, Autosave Lock Position

Tire Damain »
Calibration Kit

Le impostazioni di zoom permettono di controllare lo zoom-box, che puo essere effettuato tracciando
un’area con il puntatore del mouse intorno al segmento di traccia che si vuole ingrandire, tenendo premuto
il tasto sinistro del mouse.

Nota: Nella griglia di Smith lo zoom non & implementato e quindi non si puo fare.
Nota: Le voci del menu zoom al di sotto della linea di separazione sono visibili solo in modalita zoom, cioé

guando lo zoom ¢ gia stato eseguito. La modalita Zoom e indicato dalla "etichetta zoom" in basso a sinistra
nella finestra principale (vedere il seguente screenshot).
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[=IDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DGBSAQ ;[glﬂ
File Measure | gs Tools  Options  Help
Frequency Range .
1dB/ Diagrams Zaam % only {except timedomain) b
Sweep Display 3 ' only (except timedamain)
Pawer Levels 3 Marker Caption ® w ¥ and¥
Average, Peak Hold, Autosave
) . v Ovetlay Unzoomed
Time Comain 4
Calibration Kit Undo last Zoom
Leave Zoom Mode, keep v-Scale
Leave Zoom Mode, keep all Scales
Start = 04272403 GHz Center = 435 MHz Stop = 04427597 GHz
Za Span = 15513333 MHz
}; At =0 dB W 521 dB Continuous
iw 'i=_>”Mem1 'i Single Sweep
|Entering Zaam Mads! &

Scelte possibili:

e Xonly... =zoom solo per l'asse di frequenza, lascia invariato I’asse Y (non applicabile in modalita dominio del tempo).

e Yonly.. =zoom solo perl'asse verticale, lascia invariato I’asse X (non applicabile in modalita dominio del tempo).
e XandY =Zoom su entrambi gli assi.
e Overlay Unzoomed = Se selezionato, viene visualizzata una versione in grigio dei dati senza zoom con la

gamma di zoom evidenziata insieme con la traccia ingrandita:

[LlDGBSAD - Yector Network Analyzer Software - li ] 4
File Measure Settings Toals  Options  Help

<Refl

0.6dB/ A 448
Start = 0426239045 GHz Center = 435500626 MHz Stop = 0.444762203 GHz
Span = 18523154 MHz

Zoam
= Vs d8 Continuous
j =x !iMenﬂ ;] Single Sweep
|Reference Position = 10 i

Le seguenti scelte sono visibili solo in modo zoom:

S
S

undu last zoom = ripristina la scala di zoom esistente prima dell’'ultimo zoom

leave zoom-mode = ripristina lo span di frequenza pieno, ma lascia in’alterato lo zoom dell’asse Y.
leave zoom-mode keep all scales = mantiene ingrandito lo span di frequenza e la scala zoom verticale.
ma i dati al di fuori del riquadro dell’'ultimo zoom si perdono, i dati visibili vengono interpolati per il
numero totale di data point della griglia. Uno sweep dopo questo puo solo scandire lo span visibile di
frequenza.

unzoom = ripristina le scale X e Y originali che cerano prima degli zoom consecutivi.

uggerimento: € anche possibile annullare lo zoom facendo clic col destro nella griglia grafica principale.
uggerimento: & anche possibile annullare lo zoom facendo clic col destro sull'etichetta zoom nella finestra

principale.
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Il menu principale del VNWA “Settings — Diagram — Display” offre le seguenti funzioni:

Traces
Grid Options
Storage Screen

[/DGBSAL - Yector Network Analyzer Software - DGBSAQ lic -|O] =]
File Measure | Sethings Tools  Options  Help

Frequency R.ange

<Refl

Ade Diagrams 0dE
Sweep Display Traces |
Power Levels r Marker Capkion ¥ arid Options

fwerage, Peak Hold, Autosave Storage Screen k m
Time Darnain r clear

Calibration kit

B

Start = 399.5 MHz Center = 400 MHz Stop = 400.5 MHz
X Span=1kHz
= v 521 dB :
T Level = -17 dBm i Cantinuous
| = ”Mem'l VI W 511 Smith Single Sweep
| 4

| settaggi “Trace” permettono il controllo della maggior parte delle caratteristiche della finestra principale.
Cliccando nelle voci del menu "Settings - Diagrams - Display - Traces", si aprira il pannello dei settaggi.

[=JDisplay Settings : X|
—Mizcellansou
Fel Tl Refline Color ¥ none -

Smith Grid Colar [ none C] BefCircle Caolor W none -
RefCircle R = IEI.E
B ackground ¥ none C]

[~ extend background to full window Text Colar -

Trace Line 'idth = I'I vI Gnid Line ‘width = I'I vI

Trace Enable
v 1 v 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ B

~Trace 1 —Trace 2

Nella parte superiore del pannello possono essere configurati i vari colori. Se viene selezionato "none", la
funzione e non visualizzare, oppure viene usato il colore standard di Windows (grigio). Per modificare un

colore, fare clic sul campo colore appropriato e selezionare il colore desiderato dal menu di selezione dei
colori che compare.

Suggerimento: Possono essere visualizzate anche due linee di riferimento orizzontali mobili liberamente. Se
qgueste non fossero necessarie, fare la spunta [RefLine Color “none"] nessun colore. Queste linee possono
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essere posizionate dal menu della scala Y (accessibile facendo doppio clic sulle etichette della scala Y (D, E)
o trascinarle verso l'alto o verso il basso con il mouse. Premendo sul cursore quando si spostano le linee
con il mouse semplifichera il loro collocamento al livello specifico desiderato.

Suggerimento: Nella griglia di Smith puo essere visualizzato un cerchio di riferimento definibile dall'utente.
se questo cerchio non & necessario, selezionare [RefCircle Color “ none "]. Il diametro del cerchio puo
essere specificato dal parametro " RefCircle R". R=1 posiziona il cerchio sul bordo della carta di Smith.

Suggerimento: Per migliorare la visibilita all'aperto o alla luce del sole, puo essere modificato lo spessore
delle tracce, e delle griglie. Il valore predefinito dello spessore di riga sia per la griglia che per le tracce ¢ 1
(=1 pixel, linee pil sottili), ma aumentando questo numero diventano piu marcate.

Le 6 caselline di spunta Trace Enable selezionano le tracce o curve che devono essere visualizzate nella
finestra principale. Quando si spunta una di queste caselle appare un campo di informazioni traccia, dove
puo essere selezionato il trace type (521, S11, ...) ed il display type (dB, Smith, VSWR ...... ecc).

Tipi di traccia disponibili:

§21,S11,S12,S22  => Dati misurati

Memory 1...4 => Dati memorizzati

Unitarity => |S11|%+|S21|? = frazione di potenza non dissipata

M.3/M.4 => Memoria 3 / Memoria 4

S21/M.3 =>S521/ Memoria 3

S11/M.4 =>S11/ Memoria 4

Time Domain => FFT inversa degli spazio dati selezionati , vedere I’'esempio.

Gated F-Domain => Responso FFT dei tempi gated, vedere I'esempio.

Custom1...6 => Espressioni matematiche arbitrarie contenenti degli spazi dati variabili, vedi |'es.
s11,s12,...s33 => Parametri-S 3-porte

Tipi di Visualizzazione Disponibili:

dB

Re dB => parte di impedenza reale mostrata in dB

Im dB => parte di impedenza immaginaria mostrata in dB

smith => Diagramma di Smith

VSWR => Rapporto onde stazionarie

sVSWR =>VSWR segnato, negativo per coefficienti di riflessione > 1
real part

imaginary part

lin. Magnitude

phase =>range da —pi ..... pi

continuos phase => range esteso come se la funzione di fase diventasse continua

-cont. Phase/f
Group delay time
Polar mag/phase

RADAR

dFreq => frequenza centrale del segnale di input RX applicabile solo nel modo zero frequency span
dFreq/Freq => centro del segnale di input RX applicabile solo nel modo zero frequency span, VNWA2 e VNWA3
Frequency => frequenza del segnale di input RX applicabile solo nel modo zero frequency span VNWA2 e VNWA3
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I seguenti tipi di visualizzazione sono disponibili solo per le tracce S11 ed S22

real Z => impedenza reale ( resistenza) espressa in Ohm

Imag Z => impedenza immaginaria (reattanza) espressa in Ohm

| Z ]

C-- => capacitanza circuito serie equivalente, serie resistenza ¢ Z reale.
L-- => induttanza circuito serie equivalente, serie resistenza & Z reale.
real Y

ImagY

Y]

R => resistenza circuito parallelo equivalente

Cl| => capacitanza circuito parallelo equivalente

L| => induttanza circuito parallelo equivalente

QcC => fattore di qualita per condensatori

QL => fattore di qualita per induttori

Smith renormalized  => diagramma di Smith rinormalizzato al complesso di impedenza selezionabile
dall’utente (rappresentazione dell’onda di potenza) vedere I’'esempio.

Suggerimento: Nella finestra principale del VNWA tutti i tipi di analisi e i tipi di visualizzazione possono
essere modificati cliccando rispettivamente col tasto destro sulle etichette del tipo traccia (K) e sulle
etichette di tipo display (L).

Suggerimento: il menu Settings ->Diagram ->Display puo essere raggiunto anche facendo un doppio clic
sulle caselline della tracce(J), sulle etichette del tipo tracce(K), e sulle etichette tipo display(L) ad eccezione
della traccia tipo “custom” dove viene invocato il menu custom, e per i tipi tracce “Time” e “Gated” dove
viene invocata la finestra del time domain settings (impostazioni per il dominio di tempo).

NOTA: Le tracce possono essere commutate ON o Off spuntando le caselline(J) o ceckbox.

| settaggi del pannello “Grid Options” permettono di impostare |'apparenza delle griglie X e Y (o griglia
Cartesiana). In piu, qui possono essere controllati I'apparenza delle tracce ed anche quella dello sfondo.

Cliccando nelle voci del menu "Settings - Diagrams - Display - Grid Options", si aprira la finestra delle
opzioni di griglia (Grid Options).

Suggerimento: La stessa funzionalita puo essere raggiunta anche cliccando con il destro sulla griglia della
finestra principale del VNWA e selezionando Grid Options.

Molte delle opzioni di griglia sono accessibili in altre finestre, ad esempio nelle impostazioni di traccia. Tutte
le impostazioni della griglia e correlati sono qui riassunte qui.
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Opzioni della Griglia Cartesiana:

[=JGrid Options il
Carthesian Grid | Smith Grid I Custom B ackground I Traces and Background I

V¥ #-Grid # »2-Divisions = IS
Laog #-Grid Options = Isubdecimal hicks 'I

v “r-Grid # Y'-Divisions IE—
Left '-Grid Marking [forTacet =]
Right VGridMarking ~ [for Trace2 =]
Top 'y Marking Im

¥ Marking Color Trace Calor

wrGrdColor | none :]

Le nuove opzioni di griglia sono accessibili solo da qui, sono dei segni di griglia destro e sinistro, che
possono essere scelti per due tracce e che possono essere configurati per visualizzare il numero di traccia in
modo che possa apparire nel colore della traccia.

Opzioni della Griglia di Smith:

[-iGrid Options |
Carthesian Grid  Smith Grid I Cusgtom Background I Traces and Backaround I

[ Impedance Grid Smith Grid Calar [~ nane

[ Admittance Grid [ ]

v YSWh Circles [ Smith Grid Markings Visibles

5
Srnith Grid Lines:

Real Ilmaginaly I\-"SW’H Circle ’ ﬂ
033333 033333
1 1

K] 3

[
=]
o
=+

(N im et o g o R R

Le opzioni della griglia di Smith permettono di configurare la griglia di Smith in vari modi nuovi:

- Una griglia Smith di Ammettenza (vedere I'immagine sotto) puo essere selezionata in alternativa alla
griglia di impedenza che e impostata di default.

- VSWR possono essere aggiunti dei cerchi delimitanti un certo valore di VSWR.

- Tutte le linee della griglia sono pienamente configurabili. E possibile immettere o togliere dei valori
all'interno di una tabella tipo Excel.

- Griglie di Smith possono essere configurate per mostrare delle marcature (vedi puntatori del mouse e
nell'immagine sotto),

Con le impostazioni di cui sopra, la finestra principale viene visualizzata in questo modo:
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[=JDGESAQ - Yector Network Analyzer Sufl:war:n_:"ﬁf:f' - il:llj_j
File Measure Setkings Tools Ophkions  Help

10dB ¢ Tracel

-20dB

-30dB

-A0dE

-H0dB

-E0dE

-f0dB
Dly  Start=1 MHz Center = 50.5 MHz Stop =100 HMMHz

Span =99 MHz
=3
51 dB Continuous
- =_>“3_11 __i.r W 511  Smih Single Sweep

\WHWA LISE Mode started.  Recalibrate Sampling Rate! i

Si noti che la griglia Cartesiana non mostra i numeri di marcatura, in quanto la traccia 2 non viene
visualizzata nella griglia Cartesiana, ma nella griglia Smith.

Opzioni di Sfondo Personalizzato:

[=iGrid Dptions
Carthesian Grid | Smith Grid | C

. x|
13 ¢ Traces and Background i

Owverlay a graphic file to the main window as custom background.

Load DLL ] |

Mo DLL loaded.

Le opzioni di sfondo personalizzate permettono di caricare un'immagine da visualizzare come sfondo nella
finestra VNWA principale. L'importazione file di immagine & implementata in una libreria esterna opzionale
di collegamento dinamico (DLL) per evitare incompatibilita con le vecchie versioni di Windows (Windows 98
e Windows 2000 che non supportano il GDI, che viene utilizzato per leggere e visualizzare i file *.svg).

Per la lettura di file di immagine sono disponibili due DLL differenti.

svg_dll.dll che supporta lI'importazione di file di grafica vettoriale scalabile (*.svg).
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gfx_dIl.dIl che supporta l'importazione della maggior parte dei file di grafica come *.bmp, *.jpg, *.png ... .
Prima di importare un'immagine, deve essere caricato il file-dll adeguato premendo il tasto "DLL Load" e
selezionando il file-dll.

Una volta che il DLL viene caricato, appaiono i controlli per il caricamento e la manipolazione di una

immagine.
Per esempi dettagliati, vedi la pagina "Importazione e manipolazione di un'immagine di sfondo".

Opzioni di Tracce e dello Sfondo:

]

[=iGrid Dptions :
Carthezian Grid I Smith Grid I Custom B ackaground Traces and Background |

Mizcellaneou

et el | BT

Backoround |+ none C]

[T extend background to full window

Trace Line \idth = |2 VI

Trace Colors

RefCircle Calor ¥ none -
RefCircle B = ID.E

Grid Line 'width = |1 vl

Trace 1 - Trace 3 - Trace & -
Trace 2 C] Trace 4 - Trace & -

Il menu delle tracce e dello fondo permette di impostare i colori delle tracce, griglia, sfondo, linee di
riferimento e cerchi e fare alcune impostazioni relative. Questo menu é ridondante al menu "Trace

Options".

Misc. Options:

Qui e possibile stabilire la dimensione dei markers semplicemente trascinando uno slider.

[=JGrid Dptions % x|
Carthesian Gridl Smith Gridl Cugtom Eackgrnundl Traces and Background 4 I ’I

—Marker Size

Kl
Apply Size |
Default Size |

—zoam Calar Blending

L]

marimum

L

off

Si noti che l'indicazione reale cambia solo dopo aver premuto il pulsante "Apply Size" o dopo la chiusura le

opzioni della finestra opzioni di griglia. Il pulsante “Default Size” ripristina le dimensioni di default.
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Dopo aver confermato il formato marker selezionato, apparira la finestra principale con i marker che
avranno la stessa dimensione del marker usato come esempio:

(= DGESAQ - Yector Network Analyzer Software -0 x|
File Measure Settings Tools Options  Help

<Refl
Wal
1: EA5MHz -0.23
& 307MHz B4t

1048/

Start =1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz
. Span =53 MHz
- v 521 dB Continuous

- =>||Mem'| vI ¥ 511 Smith Single Sweep

|In'||:n:|rt successful, 601 daka poinks read

Lo Zoom Fusione Colori:

[=]Grid Dptions il
Carthezian Grid I Smith Grid I Cusztom B ackground I Traces and Background 4 | L4 I
tarker Size
KT 0
. 1
Apply Size | il
Default Size |

—Zoom Color Blending

L] _[é ]

maxinmLIm off

Lo slider “Zoom Color Blending” cambiera I'ombreggiatura della taccia che si trova al di fuori dell’area di
zoom del grafico di Smith, come nell’esempio della pagina seguente (vedi il puntatore del mouse).
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[=iDGBSAD - Yector Network Analyzer Software - |I:I|E|
File Measure Settings Tools Options Help

<Refl
0.4dB/ 0.8dE

=

3

Stark = 0.429242804 GH= Center = 435250313 MHz Stop = 0441257322 GHz
Span = 12015015 MHz
v 521 dB Continuaus

- =>||Mem1 vI W 511 Smith Single Sweep

Entering Zoom Mode! A

£00m
=

Maximum significa che il segmento di traccia che si trova al di fuori sparisce, mentre off significa che viene
tracciata con lo stesso colore.

Funzionalita di memorizzazione dello schermo:

[=]Grid Options : ﬂ

Carthesian Gridl Srith Eiriu:II Cusztom Eau:kgn:uundl Traces and Background 4 | 'l
Marker Size

Ll | 0|

Apply Size |

{]_L

Default Size |

—=oom Color Blending

L] _ ]

mawirmum off

—Storage Screen Functionaliby

¥ ON
L3

A partire dalla versione software 35.8.q e disponibile un’archiviazione dello schermo, tutto cid che e
tracciato nella schermata principale diventa permanente. Questo & utile se sono da confrontare molte
tracce di scansioni consecutive. Vedi di seguito per maggiori dettagli.

Per attivare/disattivare questa funzione, fare clic sul menu principale "Settings - Diagrams - Display -
Storage Screen - active". In alternativa, utilizzare la scorciatoia da tastiera Ctrl-s.
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[-iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - DEBSA': - IDIﬂ
File Measure Settings Tools  OCprions  Help

Frequency Range 3
3de/ Diagrams o0 . I <|:|F|‘:|EH

Sweep Display Traces
Power Levels 3 Marker Caption iarid Dptions

Average, Peak Hold, Autosave Staorage Screen k m
Tirme Domain » clear

Zalibration kit

==

Start = 399.5 MHz Center = 400 kHz Stop = 400.5 kHz
Span=1MHz

= ;
T# Level = -17 dBm o= Continuous

=>”Mem1 "i M 511 Smith Single Sweep

Y

Quando viene attivata la memorizzazione dello schermo, ogni sweep lascia una traccia permanente sulla
griglia. La schermata seguente mostra una serie di scansioni eseguite durante la messa a punto di un filtro:

[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - DEBSA'_ ] - IEIIﬂ
File Measure Settings Tools Options Help
<Refl
ade/ 0de
Cal
Start = 393.5 MHz Center = 400 MHz Stop = 400.5 MHz
X Span=1MHz
= v 521 dB :
T Level = 17 dBm I’ Cantinuous
| = ”Mem'l Vi R 511 Smith Single Sweep
ESweep stopped incomplete! i

Il step di colore dello schermo memorizzato puo essere controllato con il cursore Zoom fusione colore.

Le schermate di memorizzazione possono essere cancellate facendo clic con il destro sulla griglia del grafico
e selezionando "Screen Storage - Clear", o tramite |la scorciatoia da tastiera Ctrl-x oppure tramite il menu
principale "Settings - Diagrams - Display - Storage Screen — clear”

121



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

[-JDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DGBSAQ licens -0 x|
File Measure Settings Tools Options  Help
<Fiefl
3dB/ add Frequency Marker r 0dE
Clear last Marker ="
Clear all Markers
Add Trace
Marker Caption k
Cursar L
kel Realtime Expression Evaluator  *
Sk Center = 400 kHz Stop = 400.5 MHz
_ Trace Options s pan =1 MHz
Grid Options Continuous
ikl .
Storage Screen I —Slngle S weep
Sweep stOppEC TCOMPRETET . Off A

Nota, che la schermata di memorizzazione viene cancellata automaticamente, quando la griglia del grafico
cambia dimensioni, sia per azione dello zoom che dallo spegnimento della memorizzazione dello schermo.

122



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Didascalie dei marker

Nota: Le didascalie dei markers nella finestra principale, possono essere spostate puntando sulla parte che
indica frequenza e trascinando in giro le didascalie con il mouse, tenendo premuto il pulsante sinistro.

[-JDG8SAQ - Yector Network Analyzer Software - IEII_};_CJ

File Measure Settings Toaols Options  Help

10d8/ Al

0de
©

1: 1D@BD?MH2 231748 1.00-10.03

Start = 10,685 MHz Center =10.7 MHz Stop=10.715 MHz
Span =30 kHz

| settaggi “Marker Caption” permettono di controllare il comportamento delle didascalie nella finestra
principale.

[=iDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DGESA - IDIﬂ

File Measure ESettings Tools Ophions  Help

Frequency Range
P <Fef
10dE/ Diagrarms Zoom k

0dE

SweEn Display 3
Power Levels Marker Caption  # Restore Defaulk Position
Average, Peak Hold, Autosave Lock Position

Tirne Cornain k
Calibration Kit

Restore default - posiziona la didascalia del marker nella posizione di default nell’angolo in alto a sinistra.
Lock position - blocca la posizione della didascalia in modo che non possa essere mossa con il mouse.
Unlock position - consente alla didascalia di essere mossa con il mouse, ma dopo si blocca di nuovo.
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Sweep

Lo “Sweep Settings” consente di specificare il numero di data point misurati e il tempo di misura per Data
point. Da questi valori, viene calcolata la miglior supposizione del tempo di sweep, ma siccome Windows
spesso fa le cose & imprevedibile, di solito il tempo di scansione modalita LPT € un po’ piu lungo. La
previsione per la modalita USB ¢ invece molto accurata.

[CJ¥NWA Sweep Settings X|

—Sweep Control

Mumber of Datapaints = !m

b easurement Time;
L

Time per sweep = 027 zecs

Time per data paint = 1.3 ms

—Sweep Progress Display

v Progress Bar On - Progress Bar Color

[~ Progress Text On

I A

Nota: Fatta eccezione per I'impostazione di tempo di sweep pil veloce (<= 1ms), il 50% del periodo del
tempo specificato viene riservato al DUT per assestarsi sulla nuova frequenza. Il restante 50% viene
utilizzato per la misura. Nei casi <= 1ms, il tempo di assestamento del DUT viene specificato nella finestra
di configurazione da parte di # dei presamples.

Nota: i tassi di sweep al di sotto di Ims/punto di frequenza sono disponibili solo in modalita USB.

Nota: il cursore del Measurament Time (tempo di misurazione) si blocchera sulla sinistra al tasso di
scansione pil veloce possibile. Se si vuole sweeppare pil veloce cé necessita di aumentare la IF diminuendo
il numero di # campioni per periodo IF e/o aumentare il sample rate (la frequenza di campionamento).

Possono essere attivati o disattivati due tipi di indicatori di progressione della scansione, ossia una barra di
avanzamento che appare sul bordo inferiore nella parte grafica della finestra principale di griglia VNWA e
un testo di progressione numerica che appare nella barra di stato nella parte inferiore della finestra
principale del VNWA.
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Nel Modo-SA (Modo Analizzatore di Spettro) lo Sweep Settings permette di specificare varie impostazioni.

x|

—Sweep Control

Mumber of D atapointz = IBEIEI

teazurement Time:
! N

Time per sweep ~ 5.6 zecs Time per data point = 7 mz

Rezolution B andwidth = 40000 Hz j

Fuoint spacing = 1.25 kHz <= Rez. Bandwidth = 40 kHz %

—Sweep Progress Display

v Progress Bar On - Progress Bar Color

[~ Progress Texst On

—General
IHX frequency = dizplayed frequency [Spectrum Analyzer] j
Frequency Offset Tk ta B IU tMHz
Level Offset |-100 dB

1. numero di data point misurati.

Attenzione: Si noti che in modalita SA (se non e abbinata ad un generatore di tracking) la distanza tra i
frequency point deve essere inferiore alla risoluzione di banda [RBW]! Se questo non e rispettato, lo
spettro si perde, ad esempio ci potrebbero essere delle righe spettrali, ma non le vedi. Se le impostazioni
non sono appropriate, il testo di stato (a sinistra della freccia del mouse nella schermata di cui sopra) si
colora di rosso.

2. Il tempo di misura per data point: Da questi valori, viene calcolata la migliore ipotesi del tempo di
scansione, ma siccome spesso Windows fa delle cose imprevedibili, di solito il tempo di scansione in
modalita LPT & un po’ piu a lungo. La previsione per la modalita USB modalita e accurata.

Si noti che il tempo di scansione minimo dipende dalla larghezza di risoluzione della banda [RBW!]. Il cursore
si blocca al minimo del tempo di misura consentito.

Si noti che i tempi di misura di sotto di Ims/frequency point sono disponibili solo in modalita USB.

3. La Resolution Bandwidth o risoluzione della larghezza di banda.
Attenzione: Se la risoluzione di banda € minore della distanza tra i frequency point, allora il testo di stato
sotto campo di editor diventa rosso (vedi come per il punto 1.).

Si noti che la modifica della larghezza della risoluzione di banda verso valori pil stretti potrebbe aumentare
automaticamente |'impostazione del tempo di misura, se necessario.

4. Possono essere attivati o disattivati due tipi di indicatori di progressione della scansione, ossia una barra
di avanzamento che appare nel bordo inferiore della finestra grafica il principale nella griglia del VNWA e un
testo progressione numerica che appare nella linea di stato nella parte inferiore della finestra principale del
VNWA.
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5. Opzione asse della frequenza: Sono disponibili tre opzioni:

a) RX Frequency = (Frequenza visualizzata (Analizzatore di Spettro), Questa opzione impostera I’asse della
frequenza della finestra principale per ricevere la frequenza di RX, in modo tale che le linee spettrali siano
mostrate perfettamente centrate sulla loro frequenza centrale. Si noti che in questo caso la frequenza del
TX & compensata dalla IF del VNWA.

b) TX Frequency = (Frequenza visualizzata (Analizzatore di Spettro), Questa opzione impostera I'asse della
frequenza della finestra principale per trasmettere la frequenza di RX, in modo tale nel modo Traking
Generator la frequenza di responso misurata venga mostrata nel modo giusto. Si noti che anche in questo
caso la frequenza del TX & compensata dalla IF del VNWA.

c) Custom frequency scheme (vedi Setup - Instrument Settings), Questa opzione consente all'utente di
personalizzare l'asse della frequenza, ad esempio, in considerazione di convertitori di frequenza o
moltiplicatori di frequenza esterni. La personalizzazione viene specificata nel campo di editor “custom
sweep scheme” entrando in “Setup” — “Instrument Settings”:

{=4 PC and Instrument Hardware Related Setup x|

Interface T_l,lpel Audio Settings I Audia Levell Calibrate System Timing  Instrument Settings | tizc. Settings I

WHWA Type: S-Parameter Test Set: |S11 = low j zave profile |
JvNwa3n [ nae =] Ioad prafile |

~RF DDS L0 DDS
|pDges9, sD9951 +| |pDggs9, s09951 ¢
Clock = I'I2 ] Iautoj MHz x |3 j Clack = I'I2 % Iautoj MHz = 3
=> Clock = 36.00 MHz => Clock = 36.00 MHz

r—Calibrate Clock Frequency
Calibrate DS Clock Frequency |

To calibrate the DDS clock frequency. vou need to measure the output frequency at the Ti< port with a frequency counter.

—Custom Sweep Scheme

RF=[i “F + [0 MHz + [0 "
=i “F + [0 MHz + [T " by

RF denota la frequenza RF del DDS

LO denota la frequenza dell’Oscillatore Locale (LO) del DDS
F denota l'asse della frequenza

IF denota La Frequenza Intermedia del RX

L'esempio sopra mostra una situazione, dove viene mostrata la frequenza del TX (=RF) e I'LO del RX &
spostata dalla IF al di sopra del TX.

Si noti che quanto sopra indicato nell’area di editor del "custom sweep scheme " (accanto al puntatore del
mouse) e visibile solo se viene scelta I'opzione c) (schema di frequenza personalizzato).

6. Lo spostamento di frequenza per desintonizzare il segnale del TX con un offset in modo che la stessa non
sia pit uguale a quella del TX. L'asse della frequenza visualizzata mostra la frequenza RX. Come dire, si
visualizza una gamma di frequenza di 1 ... 10 MHz e I'offset specificato € 10 MHz. Allora, il TX spazza come
un generatore di tracking nella gamma da 11 ... 20 MHz. Questa funzione ¢ utile per misurare le funzioni di
trasferimento di convertitori e miscelatori utilizzando un oscillatore locale esterno. Nota, che la frequenza
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del LO esterno deve essere identica con la frequenza di offset entro la larghezza di risoluzione banda. Si
noti che non puo essere eseguito un aggiornamento della calibrazione se I'offset non é zero. Con I'offset
uguale a zero e invece possibile una calibrazione Thru, ma allora invece per misurare delle trasmissioni si
potrebbe utilizzare la modalita VNWA.

7. ll livello di Offset Per adeguare i livelli di ampiezza visualizzati ad esempio per mostrare i dBm. Il livello
di compensazione deve essere determinato e aggiornato con un oscillatore esterno con livello di uscita
noto, in quanto questo dipende dalla sensibilita della scheda audio.

Lo “sweep setting” permette di specificare il numero di data point misurati cosi come il tempo stesso di
misurazione.

Inoltre, qui vengono specificate le modalita (normal, CDS, FFT order, e Detect).

Da questi valori, vengono calcolati e visualizzati, il tempo per ogni data point e il tempo di scansione.

Infine, possono essere accesi o spenti due tipi di indicatori di avanzamento dello sweep, vale a dire una
barra di avanzamento verde che appare nel bordo inferiore della griglia della parte grafica nella finestra
principale de VNWA e un testo di progressione numerico che appare nella barra di stato nella parte
inferiore della finestra principale del VNWA.

il %)

—Sweep Contral

Mumber of Datapoints =  |ETY]

DUT zettling time 11 millizeconds

ADC Rate [10 fastest] | -]
40C dveraging Cycles |1

FFT order [41CDS) -]
Detect |fundamental -]

Time per datapoint = 5 mzecs

—Sweep Progress Dizplay

v Progresz BarOn - Progress Bar Calar

[ Progress Test On

127



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Questa voce del menu permette di controllare i livelli dei segnali degli oscillatori del VNWA. Per questa
funzionalita sono obbligatori il Firmware v4.15 per il (VNWA2) ed il v5.10 per il (VNWA3).
La voce di menu é visibile solo se la combinazione del software / firmware supporta il controllo di livello.

[=iDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DGESAD [

=10 x|

File Measure | Settings Tools Options  Help

Frequency Range
) <Fef
Diagrams 3 04

Sween
Define Tr Level [§|

10dE S

Power Levels

fverage, Peak Hold, Autosave
Tirne Domain k
Zalibration kit

Comandi del Set Levels

Richiamando i comandi Set Levels si aprira la finestra “ Signal Power Levels” Questa voce di menu si puo
accedere anche con il tasto di scelta rapida "L" o tramite il menu principale.

[=Jisignal Power Levels |
T Level

’ )

Attenuation 7 16.2 dB
)

Level = 09E1 mas

—L0 Level——=

Attenuation = 0 dB

Level = 3FFF

T vamim

I=E

Il livello di potenza del TX e quello del LO possono essere modificati con i cursori. Si noti che il livello LO
dovrebbe essere impostato al massimo come mostrato sopra.

L'etichetta attenuazione a sinistra sotto la barra di scorrimento (vedi il puntatore del mouse sopra) mostra
il valore di attenuazione (o, se selezionato, il livello assoluto, vedi sotto). Notare che, quando il puntatore
del mouse si svolge nell'arco di queste etichette, i livelli possono essere controllati anche in segmenti molto
fini con la rotella del mouse,. Osservare il cambiamento in passi di unita dell’etichetta "Level" quando la
rotellina del mouse viene attivata.

L'etichetta "Level" indica I'amplificazione DDS nella rappresentazione esadecimale. Si noti che, sotto il
valore del cursore e possibile scorrere tutti i livelli accessibili. Ho trovato che per attenuazioni superiori a 50
dB, i livelli deviano fortemente dai valori teorici e quindi ho escluso che siano accessibili dal cursore i valori
di attenuazione della gamma alta.

Il valore di attenuazione del livello TX (o se selezionato, di livello assoluto, vedi sotto) viene visualizzato
anche nell’etichetta del livello della finestra principale:

Start =1 MHz

¥ 521

]

i
att. =16.2 dB
- =>||Mem1 vI ¥ 511 Smith

Center = 30
Spah = &t

\¥hwA LISE Mode skarted.
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Si noti che & anche possibile controllare il livello TX tenendo premuto il puntatore del mouse su questa
etichetta (TX Att.) e girando la rotellina. Facendo doppio clic su questa etichetta si richiama la finestra

"Livelli di potenza del segnale". Cliccando I'etichetta col tasto destro si aprira il menu di scelta rapida dei
livelli:

Start =1 MHz

i IV 521 d
T Level=-33.% Set Levels 1 g

Tl _ " Define T¥ Level
WhWA USE Moo Wheel Increment ¢

Da qui, si puo anche richiamare il comando "Set Levels". Inoltre, & possibile impostare la sensibilita
desiderata per I'azione che rotellina del mouse ha sull'etichetta “TX Att.” della principale finestra.

Comando Define TX Level

Richiamando il comando “Define TX Level” dal menu contestuale o dal menu principale si aprira la
finestrella “TX Referce Level”:

[=1TX Reference Level - x|

I-‘I 7 dBEm reference level for 0 dB attenuation
v Dizplay relative attenuation arly

v Show level label in main window %

Se si specifica un livello TX di riferimento assoluto di O dB e si deseleziona "Display relative attenuation
only”", allora I'etichetta della finestra principale visualizzera il livello TX assoluto (TX level), invece di un
valore di attenuazione, cosi come mostrato nella figura qui sotto. Si noti che I'etichetta della potenza sotto,
puo anche essere tolta completamente deselezionando “Show level label in main window "

File Measure Settings  Tools  Oplions  Help

10dE/

[=JTX Reference Level i x|

|-1 7 dBm reference level for 0 dB attenuation

I Cizolavielative attenuation onlé

v Show level label in main window

Span =59 MHz
= v 21

T Level = -33.2 dBm &
|52-| j =>||Mem1svl I 511 Smith

M A LISE Mode skarted.
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Averaging

[=/DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DG -0l =|
File Measure | Settings Tools Options  Help
Frequency R.ange b

<Ref2
0dE

Diagrams b
Sweep

Power Levels
Average, Peak Hold, Aukos

2pzd

5dB/

Time Domain
alibration Kit

<Refl
Op=

Start = 399 5 MHz Center = 400 kHz Stop = 400.5 MHz
= v 52S'II:|EInl:fl=n3|1a5r:llI e :
T Level = -17 dBm Continuous
|521 j=_>||Mem1 j W 521 dB Single Sweep
[For Trace 1 get scales from Trace 3 v

L'impostazione “Average, Peak Hold Autosave...” permette di :

- fare la media dei risultati di una misurazione su qualsiasi numero di sweep

- determinare il minimo di qualsiasi numero di sweeps a ciascun frequency point e mostralo (peak hold).
- salvare dei dati di sweep in automatico su qualsiasi spazio di memoria

- livellare i dati di rumore facendo la media tra i frequency point confinanti

La media ed il Peak Hold possono essere attivati con la finestra di sinistra del menu a discesa:

[=]Averaging, Peak Hold, Autosaving... x|
Aweraging / Peak Hald | Autazaving I Smaoothing I
Im j |521 j inko IMem'I j Clear Average/Peak |
Average |
Peak Hold |
Averaging (medie di dati)
[=1Averaging, Peak Hold, Autosaying... E |

Averaging / Peak Haold I.ﬂ.utusavingl Smnuthingl

j |521 j it IMem'] j Elear.-'i‘-.verage.-"F'eakl

h =228 %

Nell’esempio della Figura precedente, Mem1 accumula la media degli sweep S21 consecutivi. e n=228
significa, che fino ad ora gia 228 scansioni sono entrate in media. Questo numero viene azzerato quando si
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preme il pulsante "Clear average/Peak". Contemporaneamente, viene azzerata anche la media dello spazio
di memoria (che nell'esempio precedente era Mem1).

L'effetto dell’Averaging puo essere visto in questa immagine seguente:

[-IDGESAD - Yector Network Analyzer Software ﬁ -|O] x|

File Measure Settings Tools Opkions  Help

1048/ 1: 10.71416MHz 895248 -101.2546 ?égfz
10dE/

w A

. settings L

Center = 10.7 MHz

[P
Stop =10.715 MHz

averaging off Span = 30 kHz
= v 521 dB Continuous
E aukosaving aff | ¥ teml dB Single Sweep
4

L’averaging riduce effettivamente il rumore. La traccia rossa media & molto meno rumorosa della traccia
blu del singolo sweep.

Nota: e anche possibile accedere ad alcune funzioni di media facendo clic destro sull'etichetta "Av" sulla
finestra principale (che nell'immagine sopra risulta in parte nascosta a sinistra dal menu a comparsa).

Nota: L'etichetta Av ¢ visibile solo se la funzione di averaging viene attivata.

Nota: tenendo premuto il puntatore del mouse sopra |'etichetta media richiamera un pop-up di testo con il
numero corrente delle medie n.

Peak Hold

La funzione peak hold, dopo ogni scansione , rilevera ad ogni frequency point, I'ampiezza piu grande
rilevata dal recente sweep e degli sweep memorizzati e quindi memorizza il valore massimo tra i due. Cosi
fara nel corso del tempo e delle scansioni consecutive, a ciascun punto di frequenza, verra cosi accumulata
la pit grande ampiezza mai incontrata,. Questa funzione & ben nota negli analizzatori di spettro. Pud anche
essere utile per filtri di sintonia. La selezione traccia e la funzionalita di reset sono le stesse di quelle per
I'averaging. Se la funzione Peak Hold & attiva, viene indicato dall'etichetta PH nella finestra principale.
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= DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - |I:I |£|
File Measure Settings Tools Options Help
1. 1069648kHz  -11.294dB 1 <'|F|‘:|E|jf§
1048/
PH
[ sl
Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop = 10.715 MHz
Span =30 kHz
=3
Continuous
dB Single Sweep
A

Nota: e possibile anche accedere alle funzioni di peak hold cliccando col tasto destro sull’etichetta "PH"
sulla finestra principale (vedi sopra).

Nota: I'etichetta PH e visibile solo se la funzione peak hold viene attivata.

Nota: tenendo premuto il puntatore del mouse sopra l'etichetta PH si puo richiamare un pop-up di testo
con il numero dello sweep attuale n.
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Autosaving

Autosaving significa salvataggio automatico dei dati in’un altro spazio di memoria, alla fine di ciascun sweep

[=]Averaging, Peak Hold, Autosayi <?§< x|
dveraging £ Peak Hold -~ Autosaving | S moothirng I

[v Autozave 1 IMem3 j irh IMem4 j

¥ éutosave 2 IMemE j inta IMem3 j

[V autozave 3 IMem1 j inta IMemE j

{521 =] irto |Meml x|

L'effetto delle impostazioni di cui sopra €, che le ultime quattro scansioni vengono automaticamente
visualizzate e aggiornate dopo ogni scansione:

[-iDGESAQ - Yector Network Analyzrg Software |0l x|

File Measure Settings Tools Options “Help

10dE/ 1: 10B8577MHz 90464 9046dE -F931dE -FE7¥EdE -84 4EdB <DFéEf!

104g/

10de/

1048/

104dE/

AS

Cal Start = 10.655 MHz Center = 10.7 MHz Stop = 10.715 MHz
Span=30kHz

= v 521 dB ¥ Memz dB v Memd dB Canbifilous

|521 = IMem'I j W Mem1 dB Vv Mem3 dB Single Sweep

| 4

Questa funzione e utile con i dispositivi di sintonia, in cui & vantaggioso vedere i cambiamenti da sweep a
sweep. Che la funzione “Autosaving” é attivata lo si vede dall’etichetta AS presente sul lato sinistro della
finestra principale (vedi sopra).

Nota: e anche possibile accedere ad alcune funzioni di salvataggio automatico facendo clic con il destro
sull’etichetta "AS " nella finestra principale (vedi sopra).

Nota: L'etichetta AS ¢ visibile solo se la funzione di salvataggio automatico e attivata.
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Smoothing

Smoothing significa: Appianare o fare la media dei dati di diversi frequency point. Questa funzione puo
essere usata come mezzo per ridurre il rumore, ma bisogna fare attenzione a non appianare anche le
caratteristiche reali dei dati.

Esempio: Di seguito viene riportata una misura S21 della banda passante di filtro passa-banda che mostra
attenuazione (blu) e gruppo di delay time (rosso) con 4000 frequency point. Il livello di rumore e stato
aumentato artificialmente da un attenuatore posto di fronte alla porta RX, che era calibrata. Mentre i dati
di ampiezza sono abbastanza lisci, i dati del gruppo delay time & molto rumoroso perché e stato ottenuto
dalla differenziazione numerica dei dati di misurazione originali. Maggiore € il numero di punti, piu grande
sara processo di differenziazione numerica del rumore.

[LIDGB5AD - Yector Network Analyzer Software - DGESA =10l x|
File Measure Settings Tools Options Help

2ps=d

- K 1|F|NIMWWWT- L

Start = 399.5 MHz Center = 400 MHz Stop = 400.5 MHz
- Span =1 MHz
TH Level = 17 dBm o 521 Deley Confinuous
|S2'| j =¥ ||Mem'| j b 521 db Single Sweep
[For Trace 1 get scales From Trace & -

Allorche, il ritardo di gruppo di tale filtro € una funzione relativamente liscia e non vi € un vasto numero di
punti in questo misura da utilizzare per la levigatura, il ritardo di gruppo effettivo puo essere ottenuto
richiamando la funzionalita Smoothing:

[=/DGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - DGE =10] x|
File Measure | Setkings Tools  Options  Help

Frequency Range 4
2uzf Diagrarns » e

0de

Sweep
SdB/ Power Levels
Tirne Damain
Calibration kit

<Refl
Opz

Start = 399.5 MHz Center = 400 MHz Stop = 400.5 MHz
=2 Ird S2S1panD=eI1a:JHHz '
T Level = 17 dBm Lontinuous
|S2'| j =_>||Mem1 j W 521 dB Single Sweep
[Far Trace 1 get scales From Trace 3 5

Selezionare la traccia da levigare, in questo caso Traccia 1 (= traccia rossa). Il cursore corrispondente regola
la larghezza media dello Smoothing, cioé quanti frequency point vengono utilizzati per calcolare la media.
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(=4 Averaging, Peak Hold, Autosaving...
Aweraging £ Peak Haold I Autazaving  Smoothing |
W Smocth Trace 1 ] J £129 Paints
[~ Smoath Trace 2 J 0 Paints
™ Smooth Trace 2 J 0 Paints
[~ Smoath Trace 4 J 0 Paints
[ Smooth Trace & J 0 Paints
[~ Smoath Trace & J 0 Paints
Only dizplayed sy-data iz being smoothed, measurement data remainz unchanged! Tatal: )
Smoothing of polar data not implemented! 4000 Points
Muovete gli sliders ed osservate come cambiano le tracce:
[=iDGESAQ - Yector Network Analyzer Software 28! - |EI|5|
File Measure Settings Tools Options  Help
<Ref2
2ps/ 0de
AdB
<Refl
(1T
Sm
Start = 3995 MHz Center = 400 MHz Stop = 4005 MHz
X Span=1MHz
= v 521 [Dela :
TX Level = -17 dBim o g Continuous
|521 j = ||Mem1 j V521 dB Single Sweep
|F|:ur Trace 1 get scales From Trace 3 L

Lo Smoothing potrebbe efficacemente rimuovere il rumore dalla traccia del delay group.

Nota: Se il livellamento e attivato, sul bordo in basso a sinistra della schermata principale & posizionata
un'etichetta Sm rossa. Fare un doppio clic su questa etichetta con il pulsante destro del mouse per
accedere ad alcune delle funzionalita di smoothing.

Nota: | due piccoli segmenti retti ad entrambe le estremita della traccia livellata rossa qui sopra, indicano la
larghezza della livellatura. | frequency point troppo vicini ai bordi della gamma non possono rientrare nella
lisciatura, pertanto tali punti sono tutti impostati allo stesso valore come il punto mediato pil vicino, il che
produce i due trattini diritti.

135



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Impostazioni del Time Domain (dominio di tempo)

[= Time Domain Settings - Trace 2 x|
Source faor time domain tranzformation: | 521 -
Tirne domain responze I|mpu|se DFT j
tode I Bandpass j
‘Wwindow Type IHamming j
Impulze Rezponsze Inu:urmalizeu:l to impulze height j

Law frequency data Ie:-ctrapu:ulated below 25 kHz j

Start Tirme Stap Time [ it

0 |00 s =
Yelocity Factar: 0.E6 2

Lenigth: Start = 0 nm Stop =593 km

Con le impostazioni sopra, dopo ogni scansione verra calcolata una Trasformata inversa di Fourier Discreta
(DFT) dei dati S21, e se e attivato tipo di traccia "time" vengono visualizzati in un intervallo di tempo da O ...
300us (vedi sotto, la traccia rossa 2). Nell’esempio sopra, | dati di frequenza vengono pesati con una
funzione finestra di Hamming, prima di calcolare la trasformata di Fourier discreta.

[=iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|
File Measure Setkings Tools  Options  Help
10dB/ | 1+—38.6ps = 7.64 km -B4.14dE ghierd
0de
<Ref2
1048/ E0dE
1048/
Start = 81.85 MHz Center = 86.85 MHz I Stop = 91 85 MHz
Start Time=0ps Span =10MHz Stop Time= 300 p=
=»
521 dB W gat3 B Continuous
ISE'I "l =¥ | I "l v tim2  d8 Single Sweep
| 4

| time markers visualizzano il tempo, la distanza ed il livello. La distanza e calcolata dal tempo con la velocita
della luce nel vuoto ed un fattore di velocita. Cio e utile per determinare le lunghezze di cavi coassiali.

La casellina di spunta “tim2” consente di ottenere le lunghezze appropriate dei cavi con misure di
riflessione, in cui il segnale viaggia attraverso il cavo due volte (avanti e indietro).

Suggerimento: E possibile accedere alle impostazioni del dominio nel tempo anche con un doppio clic sulle
etichette rosse Start e Stop o sulle etichette Time o Gate nella finestra principale.

Suggerimento: E possibile aggiungere marker per frequenza e tempo, separatamente.
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Suggerimento: Vicino alla risposta all'impulso, puo essere visualizzata anche lo step response di un DUT

selezionabile con il menu a discesa "Time Domain Response ". Cio & utile per determinare le impedenze
delle linee di trasmissione e le variazioni impedenza.

Per I'introduzione ad una misura nel dominio del tempo, ed altri esempi pratici vedere in questo capitolo.
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Il pannello “Calibration Settings” Vi consente di specificare i parametri del vostro kit di calibrazione

[icalibration Settings x|
General Settings | Simple SOL Madel Settings | SOL Simulation Setings |
f+ SOLT zimple model custom calibration standards
 TEL
Save Setlings Load Settings
Lazt lnaded/zaved: C:\WhHWiA3 D\Rozenberger] . ckf
Comment; Rosenberger Male
| 4

| dati del Kit di calibrazione dei possono essere salvati in o caricati da un file *.CKF. Premendo "Load
Settings" verra aperto il calibration file manager e si visualizzeranno tutti i file disponibili kit/cal.cfk con le

loro rispettive proprieta:

[=J0pen Calibration Kit File x|
Browse Path  Home  Wiew  Delete File

Marme | Eut... | Date | Madel | Cornment

kit1 ckf 13/03/2008 15:24 .

Fiozenbergeri ckf 072021217 arbitrary Fiozenberger Male

< | 3
[F.ckt Open | Abot | CovNwaz.Ov

Suggerimento: E anche possibile sfogliare il percorso facendo clic I'etichetta blu del percorso.
Di seguito, sono mostrati i parametri di un kit di calibrazione ideale.

=4 Calibration Settings x|
General Settings  Simple SOL Model Settings I SOL Simulation Settings I
5L Calibration Standard Setup
OPEN:  Delay = |E pE =r one way electrical length =
SHORT: Delay = IU p: =k o way electical length =
LoAD: R = IEU Dhms Cll = ID fF
| 4

Nota: I ritardi sono ritardi due vie. Le lunghezze sono calcolate meta dei ritardi con velocita della luce nel
vuoto. Se lo standard di calibrazione e pil lungo della posizione del piano di calibrazione desiderata,
significa che deve essere inserito un ritardo negativo.

Nota: Il menu calibration kit puo anche essere utilizzato per estrarre i parametri del kit calibrazione da una

misurazione.
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Il menu “Tools” nella barra principale dei menu

Nel menu “Tools” sono implementati diversi opzioni e strumenti di calcolo, quali:

Matching Tool

Restore Unmatched

Copy display data to s2p_Buffer
Cristal Analyzer

3-Port Analyzer

Complex Calculator

Realtime Expression evaluator
Virtual Keyboard

Configure Tools

II' “maching tool” implementato nel VNWA permette di simulare le caratteristiche di trasferimento di un
DUT 2-porte sotto condizione con terminazioni di impedenza arbitraria e di calcolare matching networks.

Cio e utile applicazioni di filtri non 50 Ohms come filtri i a cristallo, dove le reti di adattamento devono
essere ottimizzate.

Nota: | parametri-S originali normalizzati a 50 Ohm sono memorizzati in un buffer-S2P interno separato e
durante la simulazione rimangono intatti. | risultati della simulazione vengono memorizzati e visualizzati
tramite spazi di memoria del display (511, S21, S12, S22), che cambieranno a turno. | parametri-S originali
50 Ohm possono essere ripristinati dal buffer-S2P nei buffer display tramite il comando del menu principale
"Settings" - "Restore Unmatched".

Nota: Il matching tool pud essere richiamato solo se il buffer-S2P interno contiene dei parametri-S validi. E
possibile copiare gli spazi di memoria display (S11, S21, S12, S22) nel buffer 2-porte interno e quindi farli
diventare dei parametri-S validi con il menu principale “Tools” — “Copy Display Data to SP2 Buffer” .

Il “Restore Unmatched” copia dei parametri-S da un buffer-S2P in un buffer display (511, S21, S12, S22).

Nota: Il “Restore Unmatched” pud essere richiamato solo, se il buffer-S2P interno contiene dei parametri-S
validi.

Il “Copy Display Buffer Data to S2P Buffer” copia gli spazi di memoria display (S11, S21, S12, S22) nel
buffer-S2P interno ed in questo modo li rende dei parametri-S validi, che possono essere utilizzati in
congiunzione con il matching tool interno.

Lo strumento “Cristal Analyzer” consente di estrarre i parametri di modello circuito equivalente dal
coefficiente di riflessione misurato di un cristallo risonatore o simili (SAW, ceramici, ...)
Vedi qui per un esempio dettagliato.

Il “3-port Analyzer”, Dispositivi a tre porte tipo balun o filtri SAW con uscita bilanciata, confrontano 'utente
con un complesso compito di caratterizzazione:

Da un lato, si vorrebbe sapere e,g. |'attenuazione di inserimento di un singolo ingresso terminato con uscite
differenziali,e il complesso di impedenza di uscita differenziale (modo differenziale). D'altra parte, puo
essere di interesse il modo comune di attenuazione.
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Lo strumento 3-por Analyzer consente di eseguire entrambe le caratterizzazioni su un insieme di parametri-
S 3-porte di importazione oppure misurati.

Un esempio passo per passo di come effettuare una analisi 3-porte si puo trovare a questo capitolo.

Il “Complex Calculator” Questo € uno strumento di valutazione del complesso di impedenza scritto da
Simon Bucheli tratto dal sito http://www.tyberis.com/ Grazie per avermi permesso di integrare questo
strumento nel mio VNWA!

Di principio lo strumento lavora come una calcolatrice tascabile, ma calcola con dei complessi di numeri.

Suggerimento: Lo strumento puo accedere agli spazi di memoria dati (S11, S21, ....., Mem1.....4) del VNWA
ed ai marker di frequency.

Utilizzo

Valutazione di espressioni semplici
sqrt(2)

eMj*pi)+1

Definizione di variabili semplici - uso “=”
x=1

a=1,b=2;,c=3

Definizione di espressioni variabili

X1:=a+b
X2 :=a-b
Costanti Implementate
e Euler constant = 2.71828...
i imaginary unit
i imaginary unit j=i
pi =3.14159....

Funzioni Implementate

abs

arcsin

arccos

arctan

arccot

arg o Arg esempio: arg(exp(j*5))=5

cos

cot

conj

ceil

deg conversione radianti in gradi

db odB dB(x)=20*log(abs(x))

exp

floor

heaviside

im esempio: im(2+3*j)=3%*j (definizione inusuale della parte immaginaria)
imag esempio: imag(2+3*j)=3 (usuale definizione della parte immaginaria)
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mag mag(x)=abs(x)
marker o Markerormor M esempio: marker(3) = frequency [Hz] del marker 3

meml o Meml esempio: mem1(200e6) = valore dello spazio dati Mem1 @ 200 MHz

mem2 o Mem2

mem3 o Mem3

mem4 o Mem4

round

rad conversione dei gradi in radianti

re esempio: re(2+3%*j)=2 = parte reale

sin

sqrt

sqr

sign

s21 or S21 esempio: $21(10e6) = valori dello spazio dati S21 @ 10 MHz
s11 or S11 esempio: S11(m(2)) = valori dello spazio dati S21 @ marker 2
s12 or S12

s22 or S22

s2y converte un coefficiente di riflessione normalizzato a 50 ohm in un complesso di ammettenza.
s2z converte un coefficiente di riflessione normalizzato a 50 ohm in un complesso di impedenza.
tan

y2s converte un complesso di ammettenza in un coefficiente di riflessione normalizzato a 50 ohm
22s converte un complesso di impedenza in un coefficiente di riflessione normalizzato 50 ohm

esempio: s2y(0) = 0.02
esempio: s2z(0) = 50

esempio: z2s(0) = 1
esempio: z”s(0) = -1
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Il “Realtime Expression Evaluator” puo servire come marker personalizzabile.
Esempio:

Voi state guardando un S11 nel diagramma di Smith e vi piacerebbe avere un marker che invece del
coefficiente di riflessione vi mostrasse I'impedenza:

Dal menu principale “Tools” selezionate il “Realtime Expression Evaluator” oppure cliccando con il destro
nella finestra principale e selezionate Realtime Expression Evaluator e poi Start.

[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - IEIIEI

File Measure Setkings Tools Options Help

1: 95MHz 022+ 010

Add Frequency Marker k

Clear last Marker
Clear all Markers

\ add Trace
Marker Caption r
Cursar k

Realtime Expression Evaluatar m
Restore Default Position

Start =1 MHz Trace Cptions off
=3 arid Options -
v 8 | Continuouzs
=% ”Mem1 Vi Single Sweep
iTracE 1/ Marker 1: 9.5MHz 0.22+i0.10=2>Z= 76.26+ 15.50Chm = 79,41 Ohm || -42.87 pF L
Si aprira la finestra dell’Expression Evaluator

[=JComplex Realtime Expression Evaluator 5’

Expression 1322[31 Al 11

Prezz CR to check expreszion Colar = ITEHt Calar j

Output format — [Marker! @ |Complex Resul =] | Ohms # digits [5 -]

| A

Qui, & possibile personalizzare un testo per il marker secondo le vostre esigenze. Immettere |'espressione
matematica da valutare nel campo di immissione [Expression]. Nell'esempio sopra S11 viene valutata alla
frequenza marker 1 e convertita in un complesso di impedenza.

Enter analizzera I'espressione. In caso di errori nell’espressione, questi verranno visualizzati nel rettangolo
bianco grigio sotto i campi dei controlli. Nota, che la sintassi da utilizzare € quella dello strumento Complex
Calculator.

Con i comandi sotto I'espressione, € possibile personalizzare il modo in cui, il risultato viene visualizzato.
Chiudere la finestra quando fatto. Con le impostazioni di cui sopra viene visualizzata una nuova etichetta
nella schermata principale che mostra l'impedenza a marker 1 posizione (vedi puntatore del mouse in
basso):
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[-IDGBSAD - Yector Network Analyzer So =10 x|

File Measure Settings Tools Options  Help

1: 9585MHz 022+ 010 q.l-a?rker'l (3 76,258 + i*15.496 Ohms

Start = 1 MHz Center = 305 MHz Stop = B0 MHz
Span = 59 MHz
= ¥ 511 Smith Cortinuous

i ‘i =_>! iMem'l 'i Single Sweep

iTracE 1) Marker 1@ 9.5MHz 022+ 0.10=>2 = 76,26+ 15.5000hm = 79.4 2

Si noti, che quando si sposta il marker 1, anche i valori di impedenza visualizzati cambiano.

Si noti, che la posizione di default del marker e in alto a sinistra, ma I'etichetta puo essere liberamente
spostato con il mouse.

Si noti, che e possibile riaprire la finestra delle espressioni facendo doppio clic sull'etichetta.

Si noti che alcune funzioni sono accessibili anche facendo clic sull'etichetta con il destro:

[-IDG8SAQ - ¥ector Network Analyzer Softwa 3 _IEllﬂ

File Measure Settings Tools  Ophions  Help

) . b, 1 morenann
1: 95MHz 0224010 Edit

Texk Size Big

Restore Default Position k
lali

Start =1 MHz Center = 305 MHz Stop = B0 MHz
. Span=_59 kHz
- ¥ 511 Smith Continuous

Single Sweep
iTraCE 1/ Marker 1@ 9.5MHz 0.224i0.10=3>Z = 76.26+H 15.50Chm = 79.41 Ohm || 2

Edit - aprira la finestra del calcolatore expression evaluator

Text Size Big - aumentera le dimensioni del testo dell’etichetta

Restore Default Position - spostera I’etichetta in alto a sinistra nella posizione predefinita.
Off - spegnera il calcolatore expression evaluator
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| Windows Systems 32 bit

Virtual Keyboard

Il sistema operativo Windows ha dentro un ammenicolo che consente di avere una tastiera virtuale sullo
schermo, che pud essere azionata con il mouse o tramite touch-screen.

Per le versioni di Windows a 32 bit questa tastiera puo essere direttamente richiamata dal software VNWA
utilizzando il menu principale "Tools — Virtual keyboard”. Non sara il massimo ma ce!

[=iDGESAD - Yector Network Analyzer Softwa
File Measure Settings | Tools Options  Help

fMatching Tool
10dE/ Restore Unmatched
Copy Display Data to S2P-Buffer

Crystal Analyzer
3-Port analyzer

Camplex Calculator
Realtime Expression Evaluator

Virtual Keyboard

Configure Tools

Span =003 MHz
¥ 521 dB Continuous

- =_>||Mem1 vl [¥ 511 Smith M

[\hiwia USE Made started, i

Start = 0.010685 GH. 10715 GHz

Datei Tastatur  Einstellungen

psc| | bik]
ins | hm| pupll /13
del | end) pd

chrl +— L

Windows Systems 64 bit

Per le versioni di Windows a 64 bit questa voce di menu viene resa invisibile, perché Windows non
consente all’applicazione VNWA che é a 32 bit di avviare la tastiera in un bit 64 .
Ci sono due possibili soluzioni per utilizzare ancora una tastiera virtuale su una macchina Windows a 64 bit.

Soluzione 1:  lanciare la tastiera virtuale di Windows al di fuori dell’applicazione VNWA
Questo é fatto da una "osk.exe" digitando dal prompt dei comandi di Windows (che senza tastiera,
€ un compito impegnativo,) o aver posto prima I'applicazione OSK.exe sul desktop e poi fare doppio
clic su di essa.

Soluzione 2:  usare I'applicazione tastiera virtuale 32 bit ed aggiungerla nel menu “Tools” del VNWA
questo approccio viene dimostrato nel seguito con una potente app di tastiera virtuale gratuita
Click-N-Type, che puo essere scaricata dal sito http://cnt.lakefolks.com/.

Dopo aver installato il software “Click-N-Type”, pud essere integrato nel menu “Tools” del VNWA. Per fare
cio, aprire il menu principale "Tools - Configure Tools" e aggiungere "Click-N-Type" al menu tools
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configurabile. Utilizzare il percorso per cercare I'applicazione Click-N-Type sul vostro disco e dargli un nome

descrittivo ("tastiera virtuale").

=1 Configure Tools m

Intearated Tool

[+ Complex Calculatar

External Tool 1

V¥ Mame: IVillua| Feyboard Path: | IE:'\F'ru:ugram Files [#86MClick-M-TypesClick-N-Type. exe

Argument: I [ Autovrite measurement data to tools directory into "'default s2p" %

rFxtamal Tanl

Dopo aver chiuso il menu “Configure Tools” all’interno del menu “Tools” sara disponibile un nuovo sub-
menu “Virtual Keyboard” che se selezionato lancera I'app con la tastiera virtuale Click-N-Type:

(= DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - licensed to DGESAQ !E E

File Measure Settings Q=0 Options Help

Matching Tool

10dE ¢ 1- 1n07mn  Pestore Unmatched <|:|F.‘;|EH
Copy Display Data to S2P-Buffer
Crystal Analyzer
IPort Analyzer
Complex Calculator
Realtime Expression Evaluator
Configure Tools

Start = 0.010685 GHz Center = 10.¥ MHz Stop = 0010715 GHz
2 Span = 0.03 MHz
2 ¥ 521 dB Continuous

I*I=_>I|F'In:|t1 "I Single Sweep

'WNWA USB Mode started. A

=15 %]
File Options  Minimize Macros  Prediction  Help

Y1 2@3#45 5% 6" 7¥ g0l g2 = | £ | €=

A|lB|C|D|E|F|]G]H I J K| L|M
i e B el pe ve Pt B B e e B it s B G B e o
ct[ ;77  space | <[.>[,?] Emer [Esc pell'§

O | ol | At | Buffer || —' Fi F12|
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I menu “ Configure Tools” permette di personalizzare il menu degli strumenti da visualizzare o nascondere
degli strumenti gia implementati e/o inserire fino a quattro strumenti esterni da inserire nel menu "Tools".
Un esempio & presentato nella sezione " Interfacciamento ZPlots ".

[=iconfigure Tools T 5I

Integrated Tool

v Matching Toal

v Complex Calculator

—External Tool 1

v Marne: I.-’-'«EEL."—‘« platting kool F'aH‘: | I

Argurment; I ¥ Autowrite measurerment data to tools directon into 'default s2p"

rExtermal Tool 1

Gli External Tool sono caratterizzati da quattro parametri che possono essere selezionati dall'utente:

Name: |l nome dello strumento esterno che comparira nel menu “Tools”

Path: Percorso incluso il nome del file del programma esterno. Le applicazioni valide sono dei file e/o
collegamenti che possono essere avviati in Windows facendo doppio clic.

Argument: Un argomento runtime opzionale che puo essere allegato a uno strumento esterno, ad esempio
il nome di un file per un editor di testo.

Autowrite: Quando la casella di controllo "autowrite" e attivata, i dati di misura correnti vengono scritti
nella directory specificata dal "Path", come default.s2p prima di lanciare lo strumento esterno, ma anche
ogni volta che viene completato un ciclo di scansione. Questo permette il trasferimento automatico dei dati
a strumenti o applicazioni esterne.

Nota: E 'necessario attivare la casellina di spunta sulla sinistra, nella sezione “External Tool” per renderlo
visibile nel menu Tools.
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I menu “Options” nella barra principale dei menu

Il menu principale del VNWA “Options” offre le seguenti funzioni:

Select Instrument che é visibile, solo se ce il supporto N2PK

Operation Mode

Setup (Default VNWA)

Setup (N2PK-VNA, attivato solo se é stato selezionato lo strumento N2PK)
Screensaver

Clear permette di cancellare varie combinazioni di spazi dati, significa che le tracce saranno annullate.

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - IEllﬂ

Seleck Instrument  #

. <Refl
10dE ¢ Operation Mode  # A0dB
Setup
SCreensaver k

Plot data spaces

e —

[y1=10 p=

Le voci del menu “Select Instrument” consentono di selezionare quale tipo di architettura hardware il
software VNWA dovra controllare.

Nota: Questa voce ¢ visibile solo, se & attivato il supporto N2PK

Nota: L’hardware di default & il DG8SAQ VNWA

Nota: Dipende dallo strumento selezionato, cliccando sulle voci del “Options” — “Setup” si apriranno sia la
finestra setup del VNWA che quella del VNA-N2PK.

[=iDGBSAD - ¥Yector Network & -0l x|
File Measure Settings Tools | Options Help
Select Instrument  #
1048/ Qperation Mode R
R 1048
Setup
SCreensaver L4

Plot data spaces

e ——

1= I
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Nota: Nel menu “Options” Questo voci sono visibili solamente nel modo strumento VNWA

1. VNWA
Questo e il modo Vector Network Analyzer standard, che consente di effettuare misurazioni vettoriali di
riflessione e trasmissione.

2. VNWA, external Bridge
Questo & un modo per fare misure solo di riflessione, allorche I'ingresso RX viene utilizzato come rivelatore
per un ponte riflettometrico. Questa modalita puo essere utile, quando si misurano antenne in un
ambiente con forte BCI. Per i dettagli vedere alla pagina "External Bridge Mode".

3. VNWA, internal + external Bridge
Questa e una modalita usata per due misurazioni di riflessione simultanee. La porta TX viene utilizzata nel
modo normale, mentre I'ingresso RX e utilizzato come rilevatore per un riflettometrico esterno. Il ponte
interno viene mappato S11 mentre il ponte esterno & mappato S22.
Si noti che questa modalita richiede di tappare il segnale TX interno con un amplificatore di isolamento
esterno per fornire un segnale TX per il ponte esterno senza causare interferenze con il ponte interno.

4. VNWA, RF-IV
Questa € una modalita che utilizza una testa di prova RF-IV esterna, invece di un ponte esterno per misure
di impedenza. la testa di prova RF-IV consente una stabilita di misura superiore anche a impedenze estreme
come é spiegato alla pagina "Come misurare Impedenze - Considerazioni generali ". Dettagli sulla RF-IV
possono essere trovate alla pagina" RF-IV Mode ".

5. Spectrum Analyzer
L'hardware VNWA puo anche essere usato come un analizzatore di spettro rudimentale. | dettagli possono
essere trovati nella pagina "Modalita Analizzatore di Spettro e Generatore di Tracking".

6. Signal Generator
L'hardware VNWA pud agire anche come un rudimentale generatore di segnale CW. | dettagli possono
essere trovati nella pagina "Modo Generatore di segnali".

7. Frequency Meter
L'hardware VNWA pud essere usato anche come un precisissimo frequenzimetro. Vedere la pagina modo
Frequenzimetro”per i dettagli.

L'hardware VNWA puo essere utilizzato anche con un ponte riflettometrico esterno. Per fare cio,
selezionare la modalita di funzionamento - VNWA, External Bridge -.

[CJDGBSAQ - Yector Network Analyzer Softws -0 x| |

. |
File Measure Settings Tools | Options Help }
|

Select Inskrument  # i <Refl

UTElzy Cperation Mode MR

Setup

v YNWA, external Bridge h
Spectrum Analyzer h

Il "ponte" puo essere semplice come un T- SMA, o piu complesso come un accoppiatore direzionale o di un
ponte di Wheatstone. Il ponte e collegato con I'ingresso del segnale alla porta TX del VNWA e la tensione di
uscita del ponte e collegato alla porta RX come puo0 essere visto sotto.
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VNWA

TX R

External WVSWR Bridge
or Directional Coupler

L

DUT 1-Port

Chiaramente, con questa impostazione sono possibili solo delle misure di riflessione.

La configurazione puo essere calibrata SOL nella maniera normale,. Gli standard di calibrazione devono
essere connessi alla porta DUT del ponte riflettometrico.

| risultati della misurazione sono mostrati nello spazio di memoria S11. Notare che gli spazi di memoria S21
e S12 in questo caso contengono risultati insignificanti e non dovrebbero neanche essere visualizzati.

Nota: Il vantaggio di questa configurazione consiste nel fatto che puo essere inserito un attenuatore tra il
ponte e la porta RX. Questo potrebbe essere necessario, quando si misura I'impedenza di un’antenna in
ambienti con forti BCl. In tale ambiente i segnali BCI potrebbero saturare il ponte interno del VNWA. Un
ponte esterno seguito da es, un attenuatore da 20dB di fronte alla porta RX evita la saturazione del mixer.
Naturalmente, il segnale riflettente desiderato & attenuato dagli stessi 20dB, ma non vi € ancora sufficiente
margine di gamma dinamica per ottenere i dati di riflessione con ragionevole accuratezza. Si potrebbe
anche utilizzare il ponte interno, collegare I'attenuatore 20dB alla porta TX e calibrare all’attenuatore.
Questo sarebbe anche voler attenuare di 20dB i segnali BCl, ma il segnale riflesso desiderato sarebbe allora
attenuato di 40dB, poiché viaggia attraverso I'attenuatore per due volte (avanti e indietro).

La modalita RF-IV & il modo per migliorare notevolmente la stabilita di misura, quando si ha a che fare con
misure di impedenza estreme (Z molto alto, Q L e C alti, 0 Z molto basso).

Principio di funzionamento

Invece di misurare il coefficiente di riflessione S11 di un’impedenza e il calcolare il valore di impedenza da
esso, RF-IV misura la tensione alternata V AC e la corrente | che attraversa l'impedenza sconosciuta. Questi
vengono misurati dal VNWA con due scansioni separate. Ora, perché dovrebbe essere vantaggioso per
misurare un'impedenza con il metodo RF-1V invece di utilizzare il ponte riflettometrico esterno?

Esempio:

a) misurazione in modalita ponte

Dire, si vuole misurare una resistenza con 50 kohm, che & 1000 volte l'impedenza di normalizzazione Zo =
50 Ohm. Senza errore di misura, si dovrebbe misurare S11 = (1000-1) / (1000 +1) = 0,998.

Se lo strumento scivola in modo tale che il valore misurato di S11 sia fuori dello 0,1%, si misurera invece un
S11 di 0,999. Usando questo valore, viene misurata un'impedenza di Z=50*(1 +0,999)/(1-0.999) & = 99,95
kohms.

=> Anche se la vostra apparecchiatura di prova offre una precisione dello 0,1%, il vostro risultato di Z & fuori
di quasi il 100%

b) misurazione in modalita RF-IV

Ora, facciamo la stessa misura con la tecnica RF-IV. Si misura la tensione V e la corrente | con lo 0,1% di

precisione. Il VNWA calcolera I'impedenza Z =V/I. Siccome sia V che | mostrano un errore dello 0,1%, il
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risultato Z sara fuori al massimo meno probabile dello 0,2%, , lo scivolio del VNWA interessera sia |l e V allo
stesso modo, poiché entrambi sono misurate con lo stesso rivelatore. ora, confrontiamo questo a quasi il
100% di errore in modalita ponte!

Tirando le somme, il sistema RF-IV &€ sempre molto pil raccomandabile , quando le impedenze da misurare
sono molto vicine ai bordi della carta di Smith, e devono comunque essere misurate accuratamente.

Hardware:

Ho effettuato i miei esperimenti con un testa di prova RF-IV sviluppata da Paul Kiciak N2PK e sistemata da
Ivan Makarov VE3IVM. Per il kit vedi la homepage di Ivan (http://www.makarov.ca/vna_payment.htm).

La testa di prova agganciata al VNWA appare cosi, come n(_ella foto della pagina seguente:

Il segnale della porta TX del VNWA viene alimentato nella testa di prova con un cavo coassiale. Il segnale di
test del rivelatore della testa viene re-immesso nel ingresso RX del VNWA. L'oggetto della prova (accanto ai
due standard CAL) & collegato alla testa di prova.
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Si noti che la testa di prova richiede un 5 .. 12V DC, che viene prelevato dalla power 5V VNWA USB. inoltre
richiede un segnale di commutazione 0/3.3...5V per selezionare la modalita di misurazione | o V. Il VNWA
riutilizza il parametro-S del segnale set di prova per questo scopo. Nota, che la polarita del segnale di

controllo non ha importanza. Anche se | e V vengono sweeppate scambiate, sara la calibrazione a risolvere
il problema.

Impostazione del Software e Misurazione

Per utilizzare il principio RF-IV, bisogna commutare il VNWA nel modo RF-IV
[-iDGBSAD - Yector Network Analyzer Software - RF - IEIliI

File Measure Settings Tools | Optians Help

Select Instrument 3 I
p—r———_— <Ref
10dE/# Cperation Mode WS,

Ode
VR, external Bridge

SCreensaver ] Spectrum Analyzer !

Clear all data spaces i

Setup

Nota, che se selezionato. la barra blu dei titoli della finestra principale mostra che si € nel modo RF-IV.

Ora, fate una calibrazione normale SOL utilizzando standard normali, open e load da collegare alla porta
DUT della testa RF-IV. Si noti che ora il VNWA sta facendo due scansioni di calibrazione per ogni standard,
uno per lal, e uno per la V. Al termine, collegate il DUT e premere il tasto Sweep singolo o continuo. Si noti
che ogni volta la misurazione richiede due sweep (I e V). La commutazione tra canale | e V puo essere
monitorata dalla freccia di direzione del VNWA che cambia direzione da sweep a sweep.

Fix Start = 0010685 GHz Center =107 MHz Stop = 0.010715 GHz
Span =002 MHz

i M 511 dB Continuos
| = ||Mem1 vI Single Sweep
|

4

Si noti che quando si visualizza ad esempio S11 in un diagramma di Smith, si continua a vedere un

coefficiente di riflessione. Ma in modalita RF-IV questo coefficiente di riflessione viene calcolato dalla
impedenza misurata.
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Modo Analizzatore di Spettro

I VNWA puo anche essere usato anche come un analizzatore di spettro rudimentale. Poiché il VNWA non é
stato progettato per essere un analizzatore di spettro, ci sono alcune restrizioni. All'interno del VNWA, il
segnale DDS filtrato LO e introdotto nel mixer RX, cioé il mixer & alimentato con un intero spettro di segnali
LO. Questo portera al fatto che, se si applica un segnale sinusoidale puro all'ingresso RX, si puo osservare
non solo la linea spettrale del segnale di ingresso, ma anche un sacco di alias o segnali e linee spettrali
fantasma, che in realta non sono effettivamente presenti. Maggiore & la frequenza, pill grave sara questo
fenomeno. Pertanto si consiglia di utilizzare la modalita SA solo a frequenze inferiori a 100 MHz e con |l
clock pil alto LO possibile, moltiplicatore (x20). Un'altra serie di segnali alias deriva dal fatto che il RX del
VNWA agisce in modalita SA come un ricevitore a conversione diretta, il che rende I'RX sensibile alle sub-
armoniche del segnale di ingresso. Queste, rispetto alle linee spettrali reali possono essere distinte dalla
loro forma stretta.

Per attivare il modo SA, selezionate “Options” — “Operation Mode” — Spectrum Analyzer”.

[-IDGBSAD - ¥Yector Network Analyzer Software - Spectru 1 (=]

File Measure Settings Tonls;outw;};; Help

Select Instrument » _—
Operation Made WA i
YW, external Bridge

WA, internal + external Bridge

5B/ etup

Screensaver

Clear

Signal Generatar
Freguency Meter

Successivamente dovete specificare i parametri di Sweep, la prossima immagine mostra le impostazioni
usate nell’esempio seguente.

Avvertenza: Si noti che in modalita SA (se non e abbinata ad un generatore di tracking) la spaziatura tra i
frequency point deve essere inferiore alla risoluzione di banda!l. Se questo non ¢ il caso, si perde una parte
dello spettro, ad esempio ci potrebbero esserci delle righe spettrali ma non li vedi. Se le impostazioni non
sono appropriate, la riga del testo di stato (a sinistra della freccia del mouse nella schermata sopra)
diventa rossa.
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= Spectrum Analyzer Sweep Settings il

—Sweep Contral

Mumber of [ atapointz = IBEII:I

teasurement Time:
! J

Time per zweep ~ 5.6 zecs Time per data point =~ 7 mg

Fezalution B andwidth = 40000 Hz j

Puoint zpacing = 1.25 kHz <= Resz. Bandwidth = 40 kHz %

—Sweep Progress Dizplay

v Progress Bar On - Frogress Bar Colar

[~ Progress Test On

—General
IHK frequency = dizplaved frequency [Spectrum Analyzer] j
Frequency Offset T to B IU MHz
Level Offset |-100 dB

4

Nella porta RX del VNWA viene alimentato un segnale con onda sinusoidale di 30mVpp (= livello massimo,
che ancora non crea sovraccarico, 30mVpp =-26.5dBm = 2.25uW).

[LJDGBSAD - Vector Network Analyzer Software - 1Ol =]
File Measure Setkings Tools Options  Help
1008/ 1. 4993MHz 252948 e
2 4B99Hz  -121.72dB
2
oo AN it dlad L
Start = 4.5 MHz Center = 5 MHz Stop =55 MHz
Span=1MHz
W 521 dB Continuous
| = ”511 vl Single Sweep
|Reference Position = 11 -

Si noti che per scelta del livello di compensazione, la potenza del segnale puo essere letta dal marker 1
direttamente in dBm.

Nota, che viene raggiunta una gamma dinamica migliore di 90dB.

Nota: Per la maggior parte delle schede audio, la gamma dinamica e limitata dall’offset DC degli ADC della
scheda audio. Questo offset DC puo essere efficacemente rimosso eseguendo una calibrazione thru, che
viene ben fatta in tutte le misurazioni visualizzate.
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La forma della riga spettrale & determinata dal responso in frequenza della scheda audio. Siccome la
frequenza zero € nella centro della riga spettrale e le schede audio sono accoppiate in AC, al centro di ogni
riga spettrale vi & una piccola tacca, che potrebbe o non potrebbe essere vista dipende dalla scelta della
griglia di frequenza.

L'immagine qui sotto, compara i risultati della misurazione di due tempi di sweep diversi. La traccia rossa &
identica con I'immagine di cui sopra.
La traccia blu é stata misurata con il tempo di sweep pil veloce disponibile (0,2 ms/frequency point).

[ZJDG8SAQ - Yector Network Analyzer Softwa 101 =l
File Measure Settings Tools Options Help

<Ref?
10dE/ 30dB
10dE/
£l Start = 4.5 MHz Center = B MHz Stop =55 MHz

Span=1MHz

= ¥ 521 dB Continuous
|S21 iMem 1 j ¥ Mem1 dB Sinigle Sweep
E Y

Si noti che diminuendo la velocita di sweep aumenta il rumore di fondo.
Si noti inoltre, che se si fa un scansione troppo veloce, il filtro IF (= scheda audio) comincia a "suonare"
(caratteristica sopra il puntatore del mouse) a causa della larghezza di banda troppo limitata.

L'immagine sotto mostra ancora una volta lo stesso segnale con una risoluzione della larghezza di banda piu
bassa e una velocita di scansione lenta. Il controllo della risoluzione di banda [RBW] & possibile modificando
la frequenza di campionamento e grazie al fatto che il re-campionatore del sistema audio di Windows offre
un filtro speciale anti aliasing in accordo per ogni frequenza di campionamento [Sampling Rate].

[ZJDGBSAQ - Yector Network Analyzer Softwa 101 =l
File Measure Settings Tools Options Help
1

<Refl

104B/ 1: 5010MHz  -26R3dB 20dE

2 4.639MHz  -114.60dE

Cal

Start = 4.5 MHz Center = 5 MHz Stop =55 MHz
Span =1MHz

¥ 521 dB Continuous

=
Im 'i =_>”511 'i Single Sweep

A

Si noti che le gobbe del rumore laterali sono dei probabili artefatti anti-aliasing del filtro di Windows.
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Qui sotto, lo stesso segnale viene spazzolato di nuovo in un intervallo di frequenza piu ampio.

[LJDGASAQ - Yector Network Analyzer Softws -0l x|

File Measure Settings Tools Options Help
1

<Ref
1: 5.00MHz  -25.46dE -20dB
2 10.00MHz  -74.77dB

10de/

Start =1 MHz Center =13 MHz Stop = 25 MHz
Span = 24 MHz
= I 521 dB Continuous
[sz21 =] [Mem1 ~| Single Sweep

| A

A causa della veloce velocita di scansione, ¢ visibile uno “scampanellio” sul mantello a destra del picco
principale a 5 MHz. La prima armonica e chiaramente visibile a 10 MHz. Alle frequenze basse, i segnali
spuri, sono considerati, e provengono da aliasing non filtrato delle frequenze dei DDS. Alcuni di essi
possono essere identificati dalla loro larghezza, che & la meta della larghezza del picco regolare.

Generatore di Tracking

Quando il VNWA é in modalita analizzatore di spettro, |'oscillatore TX & in sempre in funzione e funge da
generatore di tracking. Cosi, com’e in questa modalita, il VNWA puo funzionare come un analizzatore di
rete scalare. Si puo ancora effettuare una calibrazione SOLT, ma non saranno disponibili le informazioni
sulla fase.

Il vantaggio di utilizzare questa modalita scalare risiede nel fatto che la frequenza di trasmissione puo
essere compensata da un certo valore di offset specificato nel menu di sweep (disponibile solo in modalita
LPT) e la larghezza di banda in analisi e piuttosto grande (20kHz). Cio consente di misurare, trasferire, le
caratteristiche di mixer e convertitori di frequenza tramite un oscillatore locale esterno, la frequenza del
quale deve coincidere con la frequenza di offset specificata. La sua stabilita deve coincidere con la larghezza
di risoluzione di banda [RBW].

L'hardware del VNWA sulla sua porta TX, puo agire come un semplice generatore di segnale uscita CW con
frequenza fissa.

La modalita generatore di segnale viene attivata dal menu principale "Options- Operation Mode- Signal
Generator":

[-IDGBSAD - Yector Network A E =1

File Measure Settings Tools Optmns Help

Select Instrurment »

10dE/ Operation Mode A WNWG
WIWA, external Eridge
oetup WNWA, RE-IY
SCreensaver 3 Spectrum Analyzer
Clear all daka spaces Signal Generator
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La modalita generatore di segnale non & una modalita unica, ma volendopu0 essere attivata in parallelo ad
altre modalita. Se attivata, i controlli del generatore di segnale diventano visibili nella finestra principale:

[=1DG8SAQ - Yector Network Analyzer Software -0 x|
File Measure Settings Tools Opkions Help

10dE/ [ Signal Generator %EEH

—FF Frequency
+d | +k |+
[1 MHz | OFF

iy i .
—HF Level
|

T Level = -17 dBm Lewel = 3FFF -

i P

Start = 350 MHz Center = 400 MHz Stop = 450 MHz
Span =100 MHz

= 521 B .
T Level = -17 dBm M Continuous
ISZ'I j => ||Mem1 j Single Sweep

[upiesa USE Mode started. 4

- Il generatore di segnale puo essere attivato o disattivato.

- La potenza puo essere controllata con il cursore del livello RF o tenendo premuto il puntatore del mouse
sull'etichetta livello di potenza e girando la rotella del mouse. Il secondo controllo usa dei passi piccoli.

Si noti che questa regolazione é visibile solo se il firmware supporta il controllo di potenza. Il controllo di
potenza perd non & disponibile per i VNWA collegati tramite I'interfaccia porta parallela.

- La frequenza puo essere modificata tramite la tastiera, oppure utilizzando i pulsanti +/-, o con la rotella

del mouse. L'incremento con rotellina del mouse puo essere impostato facendo clic con il destro nel campo
di immissione della frequenza:

[=JDGESAD - Yector Network Analyzer Softwar _|EI|1|
File Measure Settings Tools Options Help

10dB/ 1~ Signal Generatar <DFLEEH
—RF Frequency
M| k| o+ |
[ [1Hz =1 OFF
iy n + 1Hz

+ 10Hz
—RF Leve——— £ 100Hz

I

T Level= 17  T100KHz b oppp mas
I U
Start = 350 MH = 101z 00 MH Stop = 450 MH
art = 2 2 op = z
£100MHz  fpa

=5 OFF i .

T Level = 17 dBm — ] Continuous
ISZ'I j = ||Mem1 j Single Sweep
[v¥rvas UISE Mode started, .

- La funzione generatore di segnale puo anche essere disattivata con il menu di scelta rapida. In alternativa,
puo essere disattivata selezionando qualsiasi altra modalita di funzionamento.
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- Il pannello generatore di segnale puo essere allineato con uno dei quattro angoli della griglia principale
semplicemente cliccando col tasto destro il titolo del pannello e...

selezionando lo stile di allineamento desiderato..

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software =181 x|

File Measure Settings Tools ©Options Help

1008/ b
10de/
Signal G =
S Top Left
RF Frequ Top Right <Refl
-50dE
+h Bottom Left

v Bottom Right OFF
il |
s ey T
- olen dBSpan=DMH2 .
Continuous
=_>| m e 511 d Single Sweep
[whisiia 1USE Made started. Y

by

Nota: Mentre é attiva la modalita generatore di segnale, le scorciatoie da tastiera del VNWA sono
disattivate !
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Modo Frequenzimetro

I VNWA puo essere utilizzato come strumento molto preciso per misurazioni di frequenza.

Il segnale da analizzare e da applicare alla porta RX del VNWA. Il VNWA deve essere impostato a zero span
ed in mode VNWA.

La frequenza viene determinata misurando la fase del segnale sull’'ingresso della porta RX verso I'oscillatore
di riferimento interno del VNWA ad intervalli di tempo equidistanti.

Siccome la frequenza angolare non e altro che il tempo derivato dalla fase misurata, misurando la fase puo
essere calcolata la frequenza.

Ovviamente, per questa misura la tempistica &€ fondamentale. Pertanto, puo essere fatto solo con un VNWA
che sia in modalita USB, e cioe un VNWA controllato tramite interfaccia LPT non funzionera.

Nella configurazione piu semplice, la frequenza del segnale sconosciuto viene misurata in riferimento al
clock dell’oscillatore interno del VNWA, che, nel caso de VNWA3- mostra una precisione dell'ordine di +/- 1
ppm.

Misurando la fase ci si pud permette precisioni di misura molto piu elevate, anche con tempi di misura
brevi, pertanto vale la pena di collegare uno standard di frequenza esterno. Il VNWA3E dispone di un
ingresso opzionale per un clock di precisione esterno:

Frequency Standard

Clock
Qv VNWA3

G
Bl TX RX

50 Q

Oscillator under Test

Assicurarsi di utilizzare dei moltiplicatori di clock DDS sufficientemente grandi per evitare cali di sensibilita.
Ci sono diverse possibilita di misurare la frequenza RX imput utilizzando il software VNWA.
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Frequenzimetro

Il frequenzimetro viene attivato tramite il menu principale “Options-Oparation-Mode”

[=IDGB5SAD - Yector Network Analyzer Software - Spectrum A - IEIIﬂ
File Measure Setfings Tools | Options Help
Select Instrument Pi
<Ref2

Operation Mode  * WA 0de
WA, external Bridge

Sel

5B/ g YW, internal + external Bridae
Screensaver 3 Wi, RE-IY
Clear ¥ v Spectrum Analyzer

Signal Generator

L rreaenove___, _|

Cliccando su "Frequency Meter" si seleziona automaticamente la modalita VNWA, impostare l'intervallo di
frequenza a zero e visualizzare il pannello "Precision Frequency Meter ".

Il frequenzimetro e in grado di visualizzare la frequenza assoluta F, la deviazione di frequenza dal centro
dF, o deviazione di frequenza relativa di dF/F:

[=iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - licensed b -0l x|
File Measure 3ettings Tools Options Help

e <Ref2

i Precizion Frequency keter 0dB
5B/ | = _T\] 0 I m H 7 vl

teazurement Time =01 ¢  Range = +/- 2500 Hz T Offzet = 0 mHz
Center = 10 MHz Stop = 10 MHz

- Spat = 0MHz
T Level=-17 dBm [~ 821 Delay Continuous
1821 LI => HMem‘I ;I v 521 db Single Sweep
[WNWA USE Mode starked. v
[=IDGBSAQD - Yector Network Analyzer Software - licensed oy [ 4]
File Measure Settings Tools ©ptions Help

[~Precision Frequency Meter <DFéEf2
5dBJ§| = 'I -f4.505806 IITIHE 'I

Source = 1521 vi Measurement Time =0.1 ¢ Range = +/- 2500 Hz T Offzet =-74.5 mHz

Start = 10 MHz Center =10 MHz Stop = 10 MHz
- Span=0MHz
T Level =17 dBim _IS2lDeley Continuous
1821 j =¥ ”Mem1 j I 521 dB Single Sweep
[VIWE UISE Made starbed, 5

Voci selezionabili

- Risultati visualizzati: F frequenza, deviazione dF frequenza, deviazione di frequenza relativa dF/F.
- Source: normalmente e S21, ciog, ingresso RX del segnale che viene analizzato.

- Unit: nell'esempio precedente come unita di misura é stato selezionato mHz = milliHertz.

Voci delle Informazioni

- Measurament Time = tempo per data point * numero di point. Questo ¢ il tempo di scansione, che viene
influenzato dalle impostazioni di sweep. Questo sarebbe equivalente al tempo di gate di un normale
frequenzimetro.
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- Range: Questa e la gamma di frequenza intorno al centro, per la quale la misura della frequenza é
possibile. Questo e influenzato dall'impostazione "time per data point"che cé nello sweep. Maggiore ¢ |l
tempo per data point, minore e il rumore presente nella misurazione, ma al tempo stesso diminuisce la
gamma di frequenza consentita a causa della sottostante elaborazione del segnale.

- TX Offset: il DDS ha una piccolissima, ma ancora ben determinata spaziatura tra i canali di frequenza. Il TX
Offset indica di quanto la frequenza effettiva di uscita TX si discosta dal Center Frequency indicato. Questo
puo anche essere nell'ordine dei 100 mHz (milliHertz). Questa info dice, che la frequenza visualizzata e gia
stata corretta per questa deviazione. Ma nota, che quando si misura la frequenza sull'uscita TX, non si
misura la deviazione zero, ma bensi questa deviazione finita, perché questa e la frequenza di uscita reale
come nell’esempio visualizzato nella figura sopra. L'offset del TX e determinata dai moltiplicatori di clock e
dal comportamento di arrotondamento del firmware VNWA.

Pertanto, il VNWA deve essere collegato in modo che il software possa leggere questo TX offset.

1. Funzionamento:

Lasciare che lo sweep del VNWA ed il frequenzimetro aggiorni la frequenza misurata alla fine di ogni
termine di sweep. Questo funziona altrettanto bene sia in modalita di sweep singolo che in modalita di
sweep continuo.

Cliccando con il tasto destro del mouse in un qualsiasi luogo del pannello frequenzimetro, tranne che sulla

la lettura del contatore si aprira il menu principale dello strumento Meter:
[=iDGB5SAD - Yector Network Analyzer Software _IEIIlI

File Measure Settings Tools Options Help

1048/

[~ Presision Frequency Meter

[dF =] 3614.731488 imHz -|

-G0dE

| Source =521 v | Measwement T o ! 1] T Oftset = 0 mHz
Os Position v | 2115
=
I/ 521 ¢ Calculate allan Deviation load postprocessing DLL Continuous

=3 HF'IDH j Single Sweep

[¥MWA USE Mode started, v

Da qui & possibile:
- Spegnere il frequenzimetro (Off)

- Modificare la (Position) o I'allineamento del pannello rispetto alla griglia principale, ad esempio, basso a
sinistra come visto sopra.

- Attivare (Autolog-to file) & la registrazione dei dati in un file di testo. La frequenza misurata (o qualsiasi
altra cosa si sceglie di visualizzare) viene aggiunta in un file di testo di vostra scelta, che indica il tempo
trascorso da quando e stato avviato lo sweep. L'attivazione della registrazione dei dati viene indicata dal
colore rosso dell’etichetta . (vedi sopra). Questa funzione & utile, e,g. per ottenere il comportamento di
un oscillatore a cristallo nel lungo periodo. Da notare che nel file verranno aggiunti tutti i dati, ovvero i dati
vecchi non verranno cancellati. Quindi se si desidera iniziare una nova lista selezionate un nuovo file di log,
o cancellare il log vecchio.

- Se la frequenza deve essere misurata con qualche altro parametro e,g. tensione o temperatura, questo
puo essere fatto collegandosi ad un libreria scritta dall’utente [dynamic link library (dll)] di collegamento
dinamico (DLL), che viene richiamata alla fine di ogni scansione, che quindi esegue quest'ultima misura e
restituisce il risultato al software del VNWA, quindi la misura di tensione o temperatura fatta esternamente
puo essere registrata nel file di dati insieme alla frequenza misurata. Un esempio di stringa semplice di un
restituendo codice dll puo essere visto nella pagina: " Frequency Meter Postprocessing dll".
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- Calcolare la deviazione Allan dai dati di scansione e salvarla in un file di dati ASCII per avere la possibilita di
visualizzazione con software esterni, ad esempio:

-8
]{.} =TT 1T T T[T LB R | =T T[T T 11117
10”
ID-](:I
-
2
= 10"
-
L
Q -1
g 10
< 13
10
10_14
10'15 L gl L aaluul [ I[IIIII‘J g luul (B EEET]
o' 210 > 10’ > 107 > 10 > 10°
Zeit/sec

Cliccando col tasto destro sulla lettura del “precision frequency meter” consente di calibrare il clock del
VNWA alla frequenza misurata e visualizzata rispetto alla frequenza centrale nominale:

[=IDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - DGBSAQ lice - IEIIl]
File Measure Settings Tools Options  Help
1DdB.-"E—F'rec:ision Frequency Meter
05/ | dF.sz - -0.350993 |nnm 'I
E — 1821—: el IZ:-E1|it|r'_-E1tE1 : il -:Zh:_..:_l::. to measured ws, nominal Fr'Eeql_JEflrlF';.-' k |
<Ref2
Oy
<Refl
Sm
Oz Center = 77.5 kHz 59.9s
- Span =0kHz
TR A =11.948 g Confinuous
[sz1 =] = |[Pet =] W52 dFF Single Sweep
| 4

Dettagli su questo possono essere trovati nella pagina “Calibrazione del Clock System del VNWA usando il
Frequency Meter”.

161



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

2. Precisione

Al fine di ottenere un certo feeling con la precisione di misura che ci si puo aspettare da questo strumento,
ho misurato il TCXO interno del VNWAS3 verso se stesso misurando la frequenza di output TX e selezionando
sorgente S11. Chiaramente, questa misura dovrebbe riprodurre esattamente il TX offset indicato, cioe
dF=0, nell’esempio che segue. Il tempo per ogni data point e stato impostato a 100 ms il ché porta ad un
intervallo di +/- 4Hz e 10 punti per scansione, che conduce ad un tempo di misurazione totale di 1 secondo.
La frequenza centrale era di 12 MHz.

(=] DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DG8SAQ licens: '. |8 EJ
File Measure Settings Tools Options Help

0.01% Pracision Frequency Metar

dF=  -/4.951 uHz -

Source = [511 vI Measurement Time = 1 5 Range = Canfer +~ 4 Hz TX Offset = 0 mHz

(=) DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DGESAQ ce [ =|0 EJ
File Measure Settings Tools Options Help

0.01% ~Precision Frequency Metar

dF=  -|-8.171 HHz -

Source = [S11 =| Measurement Time =15 Range = Center +- 4 Hz TX Offset = 0 mHz

(=] DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - DGBSAQ lice L =0 EJ

File Measure Settings Tools Options Help

0.01% ~Precision Frequendcy Metar

@& -/12000000.0000082 Hz -

Sourca = |51 vl Measuremnent Time = 1 5 Range = Center +- 4 Hz TX Offsat =0 mHz

L'immagine qui sopra mostra tre sweep tipici, di cui due di visualizzazione DF.

Con le impostazioni selezionate e tempo di misurazione di 1 secondo, si scopre che la frequenza di 12 MHz
puo essere misurata con una precisione di circa +/ - 10 micro-Hertz!

Ora provate a battere questo livello precisione con un contatore di frequenza normale.

Nota: Quando si visualizzano o si registrano delle frequenze assolute, si pud essere a corto di cifre anche
con un gran numero di cifre di precisione doppio di quelle che possono esserci qui, vedete sopra la
visualizzazione della frequenza assoluta.

Possibili fonti di errore di misurazione:
Grazie a Ulrich Bangert, DF6JB, per averci sottolineato le possibili fonti di errore!

a) crosstalk del segnale:

Quando vi sono alcune perdite del segnale di riferimento che riescono ad entrare nel canale del segnale di
misura, ne risultera un errore di fase. Allo scopo di valutare I'importanza o il significato di questo errore,
sono state eseguite delle misure di isolamento del codec audio principale del VNWA3E...
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[CIDG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - licensed | _ Ol x|
File Measure Settings Tools Options  Help
<Fef?
10dBs de
0B/ g% 7-757ms 114658 955548
1
0
S LA
W
By !
Cal
Oz Center = 10 MHz 213s
- Span=0MHz
%X At =0 dB ¥ Meml di Continuous
1521 j = ”Mem‘l j W 521 dB Single Sweep
[Trace 2 | Marker 1 : T=757ms  -96.55dB 4
E sul codec audio ausiliario:
[=IDGBSAD - Yector Network Analyzer Software - lice _IEllil
File Measure Settings Tools Opkions  Help
<Ref?
1048/ dR
0SB4 g~ 1-736me  10831cB 912808
1
Py
Cal
O Center =10 MHz 2.13s
- Span =0 MHz
%X At =0dB I Mem d& Continuous
1821 ;] =3 HMem‘I j ¥ 521 dB Single Sweep
| 4

Per restare al di sotto della soglia del rumore di sistema (tracce rosse). E’ stata utilizzata una media di tempi
lunga Av (linee blu),

Per entrambi i codec, il segnale crosstalk & ben al di sotto di 100dB, ossia I'ampiezza interferente & inferiore
a 107-5 volte pil piccola dell'ampiezza del segnale.

Questo condurra ad un errore di fase inferiore a 107-5 rad. Cosi, all'interno di un intervallo di tempo di
analisi di 1s, I'errore di frequenza sara essere inferiore a 10A-5/(2*pi*1s) o circa 2 micro-Hertz.

Per gli intervalli di misura piu lunghi questo errore diventa ancora piu piccolo in base alla legge 1/time.

b) DDS non linearita del convertitore da digitale ad analogico (DAC):

Quando un campione di segnale (DDS) in modalita frazionaria-n (ciog, il nucleo DDS divide il segnale di clock
di ingresso da un numero non intero, diverse sezioni della caratteristica del DAC vengono campionate
periodicamente con, alcune volte, tassi ripetizione piuttosto lungi. Se la caratteristica del DAC mostra
deviazioni dal comportamento lineare ideale, queste deviazioni si tradurranno in errori di fase, che possono
lentamente variare a seconda della frequenza contenuta nel registro DDS. Questi errori di fase
interferiscono con le misure di frequenza molto precise. Essi possono essere evitati facendo in modo che il
DDS funzioni come un divisore di frequenza intera. Ad es. se devono essere confrontati due segnali 10MHz,
utilizzare i moltiplicatori di clock e che i pre-moltiplicatori siano una potenza di 2.
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3. Frequency Tranding (andamento della frequenza)

Come gia spiegato sopra, per fare un’analisi dati sulla stabilita di frequenza nel lungo periodo, puo essere
utilizzata la registrazione dei dati di frequenza rispetto al tempo. All'interno di un breve periodo di tempo,
la frequenza dipendente dal tempo puo direttamente essere visualizzata in modo grafico utilizzando i tipi di
visualizzazione dF, F o DF/F:

T
Start =10 MHz Center =10 MHz Stop =10MHz 3¢
- Span=0MHz
T Level = 17 dBm g o Centinuous
ISZ'I j = ||Mem'| j [ 521 d7 dB I Single Sweep
|ReFerence Position = 0 Srnith I A

t Real
Other Polar Imag
Mag
Real dB
Save Display Data ko File Imag dB
Mave Display Data to Phase

Get Scales from

c.Phase
-t.Phase/f

Absolute

Relative Deviation

Esempio 1

La figura seguente mostra una misurazione su un frequency standard Rubidio di 10 MHz, mentre il VNWA3E
é cadenzato da un secondo indipendente generatore di frequenza standard Rubidio di 10 MHz. Lo sweep e
stato fatto con 65000 data point e copre un tempo totale di 260 secondi:

[=IDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - licensed to Tom - | Dlil

File Measure Settings Tools Options Help

36.9s  -94.90° -2.43mHz
24bs 282800 -258mHz

1T
2T

Sm
<Refl
Start = 10 MHz Center =10 MHz Stop =10 MH2_3§D°
- Span =0 MHz
TX Level = 17 dBim g Continuous
|S2‘I j = ||Mem1 j v 521 dF Single Sweep
|Reference Position = 0 A

Come si puo vedere, gli standard Rubidio sono stonati I'uno dall’altro di circa 2,5 milli-Hertz con un po 'di
fluttuazione temporale (<+ - 0.5 milli-Hertz), il cheé & quasi invisibile sul terreno della fase. Lo spostamento
di frequenza (offset) si mostra infatti come progressione di fase lineare. Nota, che il rumore numerico del
tempo derivato dalla fase (cioe la frequenza, traccia blu) e stato rimosso con il livellamento traccia con un
intervallo di tempo di circa 3 secondi. Si noti anche che i marker di frequenza visualizzano il momento in
cui i data point sono stati misurati dopo l'inizio dello sweep, anziché alla frequenza di Zero Span utilizzato

qui.

Nota: Con la versione software VNWA 36,0, per questa applicazione, il numero massimo di data point e
stata ampliato da 8192 fino 65.000.
Ricordatevi pero che quando si utilizza un gran numero di punti Il software puo reagire molto lentamente!
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Esempio 2

Un altro esempio di andamento di frequenza & mostrato nella prossima immagine. Qui, & stato misurato un
generatore di frequenza standard rubidio 10 MHz a fronte del TCXO interno del VNWAS3E. Il tempo di
scansione e di nuovo 260 secondi a 65.000 data point:

10dB/ 0%(—;1’1
30000°
0.25Hzf
<Refl
-3Hz
<Raf2
Start =10 MHz Center=10 MHz Stop =10 MHz 300000
L Span=0Hz
- Continuaus
i Ms21 dB Ms21 dF —
[s21 =] = |[Fott =] Fs21 oPnase Single Sweep
|Reference Paosition = 10 Y

Assumendo che lo standard rubidio debba essere preciso, il TCXO interno deve avere una deviazione di
circa 3 Hz +/- 1Hz o 0,3 ppm +/- 0,1 ppm, che & eccellente. Si puo vedere chiaramente che la
compensazione della temperatura del TCXO e raggiunta digitalmente tramite piccoli incrementi di
commutazione. L'effetto sul terreno sembra drammatico a causa dell’altissima precisione della
configurazione di prova, ma in realta & solo una piccolissima correzione. Si noti che la curva della fase e
liscia mentre inclinazione cambia solo poco.

La modalita Frequenzimetro &€ un metodo molto preciso per misurare la frequenza di un segnale in ingresso
sulla porta RX. Inoltre permette la registrazione della frequenza misurata insieme con il tempo di misura e
posizionarli in un file di dati. Se la frequenza deve essere misurato insieme ad altri parametri ad esempio
una tensione o una temperatura, questa misura puo essere ottenuta in “dynamic link library (DLL)” ad una
libreria scritta dall’utente, che viene richiamata alla fine di ogni sweep, e che quindi esegue all'esterno la
misurazione e restituisce il risultato al software del VNWA, conseguentemente la misura esterna puo essere
registrata insieme la frequenza misurata all’interno dello stesso file di dati. Un esempio di codice dll
restituente una stringa semplice pud essere trovato qui sotto: (per chi ci capisce)!
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Post-processing DDL code example (Borland Delphi 6)

library CounterDLL;

uses

Windows,

SysUtils,

Classes;

{SR *.res}

procedure _Init; export; cdecl;

begin

FreeConsole;

AllocConsole;

writeln('UserDLL function "Init" called.');

end;

procedure _Close; export; cdecl; //called only once when dll is unloaded
begin

FreeConsole;

end;

procedure _Process(Data: PChar); //called only once when dll is loaded
export; cdecl;

begin

writeln('UserDLL function "Process" called.');

StrPCopy(Data,'Hello World!" ); //called after every sweep, data is passed as a string to VNWA, max. size
128

characters

end;

exports _Init;

exports _Close;

exports _Process;

begin
end.
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GENERALITA

Il misuratore di frequenza offre un modo molto conveniente per calibrare il clock di sistema del VNWA che
controlla il chips del DDS.

Basta applicare un segnale preciso di frequenza alla porta RX del VNWA. Impostare la frequenza centrale
VNWA al valore nominale della sorgente del segnale. Lasciare misurare la frequenza al frequenzimetro. Poi
richiamare il comando "calibrare clock" e le frequenze di clock dei DDS saranno corrette automaticamente.

Una semplice sorgente di frequenza di precisione

Tutte le Stazioni radio LF e VLF generalmente derivano il loro segnale di trasmissione da un clock atomico
molto preciso. Ad es il trasmettitore tedesco di segnale orario DCF77 trasmette un codice di tempo su 77,5
kHz con potenza sufficiente per essere ricevuto in tutta la Germania e nella maggior parte dei paesi vicini. Il
suo segnale e derivato da un orologio al Cesio molto preciso, esso & situato al PTB di Braunschweig.

Siccome la porta RX del VNWA & un ricevitore molto sensibile, per ricevere questo segnale ¢ sufficiente una

semplice antenna in ferrite:

to VNWA RX

ne

| condensatori devono essere scelti in modo tale che si ottenga un match ragionevole di 50 Ohm, ossia il

condensatore di massa deve essere molto pil grande rispetto all’altro.
Molti paesi hanno i loro propri trasmettitori LF per la diffusione dello standard tempo e una frequenza

LF Ferrite Antenna

standard.
Con questa semplice antenna ho misurato il segnale del DCF77 a 500 km di distanza dal trasmettitore.

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DG8SAQ license 10l x|
File Measure Settings Tools Options Help
‘IDdB.-"E—F'rec:ision Frequency keter
05/ | dF.fF: - -0.350993 ||]|]|TI 'l
E Source = 1821 | Measurement Time =60z Hange = +/- 4 Hz T Offzet = -73.9 mHz
<Ref2
Oy
<Refl
Sm
Oz Center = 77.5 kHz 59.9s
- Span =0kHz
TH At =119 48 @ Canfinuous
[szi =] = |[Fonr ] B 521 FF Single Sweep
| 4

Sulla traccia blu, si puo vedere chiaramente il codice di tempo modulato in ampiezza con una tacca di
ampiezza ad ogni secondo, tranne per il 59° secondo.
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Il livello di ampiezza di -60dB corrisponde ad una ampiezza del segnale alla porta RX di circa -88 dBm, non
esattamente molto.

Nel corso di un periodo di 1 minuto, la frequenza del segnale viene misurato ed e fuori di -0,35 ppm.
Naturalmente & il TCXO del VNWA ad essere realmente fuori, ma -0,35 ppm dal valore di default non é
affatto male.

La traccia rossa viene visualizzata con 0,5 ppm per unita nella griglia verticale. La traccia rossa & stata
levigata da una media mobile su 2 secondi.

Correzione del Clock System del VNWA

Correggere il clock di sistema VNWA & molto semplice ora.... Fare un clic sulla lettura della frequenza ...

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DGESAD lic - IDIE
File Measure Settings Tools Options Help
1DdB£;—Precision Frequency keter
05/ | [lF.fF: vl -0.350993 | vl
: T m — ':E!"tll'_-irF" M EZIu:_u:_I::_ to measured vs, nominal FrEqI_JEI.—IF" .8 oz
<Ref2
Oy
<Refl
Sm
Os Center = 77.5 kHz 53.9s
- Span =0kHz
TX AL =11.9dB R Cantinuaus
[s21 =] = |[Pon =] W S21 dFF Single Sweep
| 4

E richiamate il menu “calibrate system .....” il DDS clock frequency verra calcolato ed applicato a VNWA

[=IDG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - DG8SAQ licenset _1O] x|
File Measure Settings Tools Options Help
1DdBa’rF‘recisi0n Frequency Meter
05w | dF..'F— - -3.38483E-7 Ippm 'I
E Source = i 521 «| Measurement Time =B0= FRange = +/- 4 Hz T Offset = -46.7 mHz
<Ref2
O
<Refl
Sm
Oz Center = 77.6 kHz 53,9z
- Span =0kHz
TR A, =11.98 @ Continuious
[sz1 =] = |[Par =] FeiS21 dFF Single Swesp
| 4

Nota, che lo spostamento di frequenza e stato corretto a zero (tranne errore di arrotondamento).
Se si misura ancora una volta, la frequenza di offset misurata sara molto minore rispetto a prima della
calibrazione:
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[=IDGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - DG8SAQ licen 1 = |EI|1|
File Measure Settings Tools Options Help
10dB ¢~ Precision Frequency Meter
05w [IF.J'F= -1 -0.0173785 ||]|]m vl
Source = |521 T Measurement Time =60 = Range = +/- 4 Hz T Offset = -46.7 mHz
<Ref2
O
<Refl
qwmwpﬂmpmvlmﬂwvvr Vm‘m”Vwmﬂvwvﬂm_s&a
S
Os Center = 77.5 kHz 59.9s
N Span = 0 kHz
THAR =113 oisel & Continuious
[sz2 =] = |[Pan =] Ms21 dFF Single Sweep
| 4

Considerazioni sulla precisione

Per verificare |'affidabilita di un segnale di riferimento con tale basso livello (-88 dBm!), Ho misurato il
segnale DCF77 nei confronti di un generatore di frequenza standard Rubidio per un periodo prolungato di

tempo.

Questo e 'ultima delle scansioni da 20 secondi su un periodo di 2 ore

[=IDGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - DGSSAL licen ] - |EI|5|

File Measure Settings Tools ©Options Help

10dB/—Precision Frequency Meter

0.5 |'I 0.00865809 ||]|]ITI 'I

Source = I [=3ea] vI Measurement Time =202 Range = +/- 4 Hz T Dffzet = -29.2 mHz
MNWWMWWWW&&
Oy
<Refl
||||' | { | l'." do Y | | l'." |' | |' 't T |' l'." |' | IV f |'||I -60dB
S
13 Center = 77.5 kHz 19.9s
N Span = 0kHz
TR Al =11.9d8 befSeil a8 Continuous
[sz =] = IIF'IoH =] Wiz drE Single Sweep
[wriira: 1ISE Made started. y

Le letture di frequenza sono stati registrate nel corso di 2 ore piene 11:00-13:00 durante il giorno. Ogni
stella & uno (sweep) misura di frequenza di 20 secondi. Per chiarezza, nel diagramma seguente i punti di

misurazione sono stati congiunti dai poligoni rossi.

169



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

il

_0.03 1 1 1 | 1 1 1 | 1 I 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1
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=
[ o]
=
e
]

Nessuna delle scansioni da 20 secondi era fuori piu di +/- 0,03 ppm. La media di 2 ore (linea verde in alto)
ha prodotto uno 0,0005 ppm o 5*107-10, che ¢ all’incirca la precisione del mio standard di rubidio.

Cosi, la frequenza misurata & sicuramente accurata e un tempo di misura di 20 secondi & sufficiente per
calibrare +/- 0,03 ppm, il ché supera la stabilita della maggior parte dei TCXO.

[=DG8SAQ - Yector Network Analy: - 0] x|

File Measure Settings Tools | Cpkions  Help
Select Instrument  # =
1048/ Cperation Mode  » {Eh:IE

o T

| Scresnsaver » | -S0dE
Start =235 MHz  Center = eer ' r:
_ Spah = 400 MHz
v 521 dB Continuous
- il m 511 dB Single Sweep
WA USE Mode started, 4

La finestra di configurazione del VNWA permette di specificare tutte le impostazioni hardware relative al
VNWA. Una guida rapida per fare il setup puo essere trovata qui.

Quando si tenta di accedere alla configurazione, mentre & attiva una calibrazione, verra emesso un
messaggio di avviso che mette in guardia dicendo che cambiando il setup la calibrazione potrebbe essere
invalidata:
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Changing setup may invalidate vour calibration,
Current instrument state including calibrations is autormatically being saved ko "PreSetup,

o4 r_\‘l Abbrechenl

Se non si desidera essere avvisati ogni volta che si entra nella configurazione, e possibile eliminare I'avviso
premendo ctrl-w. L’avviso puo essere riattivato premendo nuovamente ctrl-w.

Conkinue?

Il menu di Setup:

Il settaggio delle impostazioni & organizzato in diverse schede, che si aprono quando si fa clic. Alcune di
gueste schede sono dipendenti dal contesto, cioé sono visibili solo se applicabili al tipo di interfaccia o
argomento selezionato.

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup 3(__]
Audio Settings l Audio Leveli Calibrate System Timingi Instrument Settingsl tisc. Settingsi
* LPT Mode O: LPT IO Address = 378 Hex Test Speedi
Fieliez on a conzstant audio driver responze time.
Fiequires calibration of system timing! [zee "Calibrate Spstern Timing'' tab)
Warks fine with PCl sound cands. [~ 1 -Stiobe
DOES MOT WORK WITH USE SOUND CARDSH [~ 14 -AutoFesd
[~ 2Datal
= LPT Mode 1: B 15 Ener
Uzes spnc bursts in the audio stream to determine the timing at each measurement. [~ 3Datal _
wforks fing with USE sound cards and others. [ 1B Init
[~ 4Data2
" USE Made: [~ 17 Selin
Requires an USE controller interface! [~ GDatal
Works fing with any sound card. 18 Grd
[~ EDatad
19 Grd
[~ 7Datah
20 Gnd
™ 8Datsk "
21 Gnd
[~ 3Data? ;
22 Grd
B 1040k "
23Gnd
[1 11 -Busy "
W 1zPE 24 find
25 Grd
B 13 Select "
E. —mmmm s mmm—— == A
Interface Type
USB Settings
Audio Settings
Audio Level

Calibrate System Timing
Instrument Settings
Misc. Settings

I VNWA pud essere controllato tramite la porta della stampante parallela del PC (LPT) o tramite
I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA.

Per il controllo via LPT, ci sono due modalita di temporizzazione disponibili:
LPT Mode 0 & molto sperimentale e richiede una speciale calibrazione del sistema di temporizzazione.

Modalita LPT 1 e la modalita provvisoria. Se attivata, la scheda Calibrate System Timing diventa invisibile.

Se viene attivata la modalita USB, tutti i controlli relativi LPT vengono commutati su invisibile.
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- Per un corretto funzionamento tramite LPT, qui deve essere specificato indirizzo LPT I/O corretto. Possono
essere inseriti qualsiasi indirizzo esadecimale compreso tra 0 e FFFF.

- Per il corretto funzionamento tramite LPT e cruciale anche la velocita minima di trasferimento che la porta
parallela deve raggiungere. Questo puo essere testato premendo il tasto "LPT Test". Il risultato del test
viene visualizzato nella barra di stato in fondo alla finestra di configurazione. Si noti che questo test non
verifica se le righe del LPT stiano effettivamente cambiando! Viene determinata solo la velocita della porta
driver.

- In caso di problemi con l'interfaccia LPT, e possibile utilizzare i controlli sulla destra per la diagnosi di esso.
Le caselle di controllo consentono di attivare o disattivare staticamente qualsiasi linea di porta LPT di uscita.
| led permettono di rilevare i livelli di tutte le linee di ingresso LPT. Notare che gli ingressi possono essere
letti solo quando le uscite vengono modificate. Se non si dispone di un tester per controllo dei livelli, qui &
possibile fare un cavo di loopback e controllare I'azione di commutazione. Si noti che i controlli
assomigliano alla configurazione della piedinatura porta LPT.

NOTA: Questa tab e visibile soltanto se si & selezionato “USB Mode”.

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup T x|

Interface Type  USB Settings !Audio Settingsl Audio Levell Instrument Settingsi Mizc. Settingsi

“H (EE B bus/device idYendor/idProduct

Al B bis-0/44, Yibusb0-000T D1 6e0-0x05de Dx1BC0/0x050C
k - Manufacturer : v obdey. at

Test USE Inter acel -Product DGESADYNW

- Serial Murmber: Maone
“erify Firmmare | w otallength: 18
bHumlnterfaces: 1
. bConfigurationy alue: 1
Flash Firmyvare | iCorfiguration; 0

brndsttributes: 80h

taxPower: 255
blnterfaceMumber: 0
béilternateSetting: 0
bMumE ndpaints: 0
binterfaceClazz: 0
blnterfaceSubClass: 0
blrterfaceProtocal: O
interface: i

WMWA Energy Settings:

Firmwware Energy Settings

iDFF On power up j

Software Energy Settings
iDN if zoftware started j

License Code: IEnter licenze code here and cloze setup window ta activate itl

|DGESA0 YMWA UISE Contraller Found 2

In questa tab potete configurare e testare I'interfaccia DG8SAQ USB_VNWA

Rescan USB Bus:

Questo tasto permette di eseguire la scansione delle interfacce USB del PC per l'interfaccia DG8SAQ
USB_VNWA. In caso di successo, le proprieta del dispositivo vengono elencate sul lato destro come
mostrato sopra.

Nota: Per questo test il driver corretto di periferica USB deve essere gia installato.

Nota: Per poter utilizzare i controlli seguenti, I'interfaccia USB deve essere stata attivata con una chiave di
licenza valida (fornita da SDR-Kits insieme al VNA).

Test USB Interface: Con questo controllo viene avviato un test di comunicazione tra PC e l'interfaccia USB. Il
risultato sara visualizzato nella barra di stato sul fondo della finestra.

Verify Firmware: Con questo controllo & possibile confrontare il firmware all'interno del vostro dispositivo
USB con un hex-file, al fine di scoprire se i due sono identici o no.
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Flash Firmware: Con questo controllo, puo essere caricato un aggiornamento del firmware nell'interfaccia
DG8SAQ USB.

Attenzione: Se il caricamento del firmware non & approvato o scollegare o spegnere l'interfaccia USB
durante il caricamento del firmware, si rischia di danneggiare l'interfaccia. Vedi qui per i dettagli della
procedura di aggiornamento.

Firmware energy settings: Queste impostazioni dicono al firmware USB quando accendere al VNWA
indipendentemente dal software VNWA.

- Off on power up: il VNWA non verra alimentato, né quando & connesso a una presa USB o alimentato da
una presa di corrente né quando si accende il PC.

- On on power up: il VNWA verra alimentato automaticamente, quando € connesso a una presa USB o
alimentato da una presa di corrente o quando si accende il PC.

Nota: Le ultime impostazioni sotto, aiuteranno a risparmiare energia, ad esempio, quando si utilizza la
batteria. Quest’ultimo caso garantisce che il tempo massimo necessario al riscaldamento dello strumento.

Software Energy settings:. Queste impostazioni dicono al programma VNWA quando accende il VNWA.

- VNWA always OFF: L'alimentazione del VNWA e sempre disattivata. Questa impostazione puo essere utile
per ripristinare i DDS o per risparmiare energia.

- VNWA always On: L'alimentazione per il VYNWA & sempre attiva. Questa impostazione e utile per garantire
un tempo massimo di riscaldamento per lo strumento.

- On if software started: All'avvio del programma, il VNWA viene acceso e al termine del programma, il
VNWA viene spento automaticamente. Questa impostazione puo essere utile per risparmiare energia in
sistemi alimentati a batteria

License Code: Qui bisogna inserire un codice di licenza valido.

Importante: Immediatamente dopo I'entrata di un codice di licenza valido, non sara ancora in grado, ad
esempio, di testare l'interfaccia USB. Prima & necessario attivare il codice licenza! Per attivare il codice di
licenza, & necessario chiudere la finestra di setup o fare una nuova scansione del bus USB.
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La tabella “Audio Settings” permette di impostare i controlli della scheda audio e i settaggi correlati.

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup 1 x|
Irterface T_l,lpei IJSE Settings  Audio Settings |.t’-‘n.udi0 Leveli Instrument Settingsi Misc. Settingsi

—Audio Capture Device Misc Audio Setting

iUSB Audio CODEC L’ Audio Buffer Length in Samples iSDDD

ADC Resalutionr——————— 1
[wave In R Samples /IF Peiod 10 4 = IF = 1200.00Hz

| + 16 Bit |

|~ 24 git # Presamples 3 =» Minimum Sarnpling Time =

%’ E 0.96
# Postsamples 3 LlE S
i 458000 Hz i
Trost el i l _I Calibrate Sample Fate I

Max= Min= Sample Rate = UnCal. iignore overload [~
[~ Ausiliary Audio Capture Device available lHBfoBnCE = Left Channel j ilBStalt 0N Mo SYNc ;i

Audio Capture Device (dispositivo di cattura dell’audio)

Nella tab del dispositivo di acquisizione audio vengono controllate tutte le impostazioni della scheda audio.
Qui bisogna selezionare:
- La scheda audio utilizzata: (stare attenti che sia USB Audio Codec) e non quella predefinita da Windows.

- La registrazione o la cattura: che sia il Microfono e NON la riproduzione!

- Ingresso stereo line-in: di solito Wave In

- Un rate di campionamento standard di 48 KHz € raccomandato. Campionamenti piu lenti riducono la
velocita della CPU ma degradano anche il rapporto segnale rumore. Frequenze di campionamento piu
elevate, di solito vengono raggiunte con un ricampionamento 48 k del flusso codec audio USB.

- Risoluzione ADC della scheda audio selezionata. Se viene scelta una risoluzione inferiore a quelle
disponibili, viene utilizzato solo il numero di bit selezionato. Se viene selezionata una risoluzione maggiore,
i bit non disponibili vengono posti a zero, ma a spese di tempo di CPU. Gli 8 bit di impostazione sono solo
per scopi didattici per dimostrare gli effetti della quantizzazione del rumore.

Nota: La cattura a 24bit funziona solo su Windows XP e sistemi pil anziani.

Il corretto funzionamento della scheda audio pud essere testato con il pulsante " Test Audio ". Le etichette
Max e Min al di sotto del pulsante indicano i campioni piu piccolo e il piu grande all'interno di un blocco di
dati. | dati audio possono essere visualizzati nella tab "Audio Level", entro la quale possono essere
impostati anche i livelli di registrazione.

Nota: nelle macchine che girano con Windows Vista, alcuni dei comandi audio del dispositivo di cattura del
VNWA vengono soppressi, in questo caso, queste impostazioni devono essere fatta tramite Windows Vista.

Nota: Quando viene attivato "Audio Test" La maggior parte dei controlli diventa inattiva. Inoltre, in questo
caso la finestra di configurazione non puo essere chiusa subito.

Misc Audio Settings
Controlli disponibili:

- “Buffer length in Samples” : specifica la lunghezza di ciascun segmento di buffer. Quella consigliata e di
3000. Lunghezza piu corta significa aggiornamento dello schermo pil frequente a spese di un aumento del
carico per la CPU. Gli esperimenti dimostrano, che le funzioni di “Windowing” non si possono affrontare in
modo soddisfacente con dei buffer inferiori ad 800 campioni.

- “Samples / IF period x4” : specifica la frequenza IF. Si noti che il numero immesso viene poi moltiplicato
per 4. Quindi, se imposta 10, significa 40 campioni per periodo IF. Ad una velocita di 48 kHz, questo porta
ad una IF di 48 kHz/40 = 1,2 kHz, che viene visualizzata accanto al campo di editor. La IF piu alta
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selezionabile a 48 kHz di frequenza di campionamento e di 12 kHz, che & anche la piu alta che funziona con
il codec audio USB utilizzato, che ha una larghezza di banda limitata di 20 kHz.

- “# Presamples” : specifica il numero di campioni, che vengono saltati dopo un cambio di frequenza. il
valore consigliato e 3.

- “# Postsamples” : specifica il numero di campioni, che vengono saltati prima di un cambio di frequenza.
Presamples e Postsamples sono dei margini di sicurezza per far fronte alle variazioni tra il clock di
campionamento ed il clock della CPU. E da evitare che i dati che sono stati raccolti siano elaborati, mentre il
VNWA riceve un aggiornamento di frequenza dovuta al rumore digitale conseguente.

Nota: Una misurazione ¢ possibile solo se almeno un periodo di IF + i presamples + i post samples, possano
inserirsi nel tempo di misura per data point che é stato scelto. Il tempo minimo necessario di misurazione
viene visualizzato. Se viene scelto tempo di misura per data point piu breve, si innesca un conflitto di
temporizzazione e il software si rifiutera di fare le sweep.

Suggerimento: Per misurazioni in un range da 0.1 a 20 kHz, € meglio selezionare manualmente il valore di
IF pit basso possibile e utilizzare un tempo di misurazione per data point piuttosto lungo. Questo evita le
interferenze di RF e IF nella scheda codec audio.

- “Calibrate Sampling Rate” : Premendo questo Pulsante, fa si che il rate di campionamento venga calibrato
in modo da recuperare tutti i dati dagli spots di tempo correnti nel flusso audio. Pertanto, premendo
questo tasto, la frequenza di campionamento deve essere confrontata al clock della CPU. Nota, che la
calibrazione & possibile solo se & collegato un VNWA. la procedura richiede 30 secondi.

- controllo a tendina "Reference = Right Channel": Premete questo pulsante per imporre al software quale
canale audio deve di interpretare come canale di riferimento.

- controllo a tendina “Ignore Overload” Premendo questo pulsante Il software del VNWA rileva potenziali
sbavature di segnale del flusso audio. Utilizzare questo controllo per determinare I'azione da adottare al
momento di una condizione di sovraccarico.

Scelte Possibili:

- ignore overload (ignorare il sovraccarico)

- stop after sweep on overload (stop dopo uno sweep in sovraccarico)

- immediately stop on overload (stop immediato in caso di sovraccarico)

- controllo a tendina “Continue on no sync”: Questo comando mostra effetto solo per la modalita LPT 1 e
modalita USB, entrambe le quali usano i burst sync. Di tanto in tanto, il burst di sincronismo si puo perdere
a causa di altri traffici di Windows. Se si perde la sincronizzazione selezionate se si desidera continuare con
gli sweeping, riavviare o interrompere lo sweep. La scelta consigliata e "restart sweeping".

Scelte Possibili:

-stop on no sync (stop senza sincronismo)

-restart on no sync (ripartire senza sincronismo)
-continue on no sync (continuare senza sincronismo)

-silent restart on nosync: nel modo silent restart, la scritta “no sync” che appare nella finestra principale
viene soppressa. Questa impostazione potrebbe essere utile con i PC lenti, dove il solo muovere un marker
potrebbe innescare una condizione di no-sync.
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La tab “Audio Level” permette di visualizzare il segnale entrante dei dati audio e di controllare i livelli di
registrazione.

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup = x|
Interface T_l,lpel LUSE Settings | Audio Settings  Audio Level I.-’-‘«ux. Audio Level | Instrument Settings | Mizc, Settings

Left = Reference w1l

N

el any e
e

Fight = Reflect

I Stop Thi I

|Min=-13262 Max=13265 Aux Min=-13206  Aux Max=13205 S

Notare che le tracce rosso sbiadito sono visibili solo se & stato attivato un dispositivo audio ausiliario. | livelli
audio ausiliario posso anche essere studiati nella tab “Aux Audio Levels”.

Comandi:

- Pulsanti “Start / Stop”: Si usa per avviare e interrompere il campionamento. Se il VNWA ¢ collegato, il
segnale di riferimento deve sempre essere visibile. Nel precedente esempio, il segnale di riferimento
proviene da sul canale destro inferiore.

- Pulsanti “Thru Reflect”: Commuta lo strumento tra la misurazione thru e riflessa. Nel precedente
esempio, la strumento & in modalita thru senza una connessione da TX a RX. Quindi, non arriva nessun
segnale thru.

- “Channel labels”: Cliccare con il sinistro del mouse sulle etichette blu del canale (Left = o Right =) al fine di
modificare il canale di riferimento. In alternativa, questa impostazione pud essere modificata nella tab
"Audio Settings".

- Bottoni +,++,-,--, Reset: Con questi comandi e possibile affinare la frequenza IF del VNWA. L'obiettivo é di
vedere la onde sinusoidali muoversi il meno possibile. Sulla maggior parte dei computer questa regolazione
puo essere omessa. Su alcune macchine, la misurazione dei parametri-S mostrano oscillazioni non statiche
molto piccole, che possono essere rimosse con una corretta messa a punto della IF.

IMPORTANTE: Prima di utilizzare questi controlli, calibrate la frequenza di campionamento del codec e la
frequenza di clock del VNWA, altrimenti messa a punto potrebbe peggiorare le cose ..

Se il dispositivo di acquisizione audio non e I'USB Audio Codec, ma ad esempio il dispositivo audio del PC
scheda madre, dispositivo che generalmente supporta un controllo di volume dell’hardware capture, allora
diventano visibili dei controlli di volume addizionali, (non pero in Windows Vista o versioni successive):
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[=JPC and Instrument Hardware Related Setup | T
Interface T_I,Jpel USE Settingsl Audio Settings  Audio Level | Instrumert Settingsl Misc. Settingsl
Left = Thiu/Reflzct

Right = Heferen@

I Stop Thiu

rVolume R = 14 %

' )

rVolume L= 143

' )

|Min=—10?85 Max=11047 Aux Min=0  Aux Max=0 o

Sliders di volume: Utilizzare questi controlli per regolare il volume di registrazione. Assicurarsi che i livelli
audio siano al massimo circa il 50% del campo verticale visualizzato. Al 100% si verificano delle tosature.
Notare che la differenza tra il 50% e il 100% di regolazione € solo 6dB. Quindi non & consigliabile andare al

limite rischio di una tosatura del segnale. Il VNWA emettera un avviso di sovraccarico al gia al 90% del
livello nel corso di uno sweep.

Nota: | cursori del volume non sono disponibili su macchine Vista e Windows7 / Windows8. In questo caso i
volumi devono essere impostati tramite il mixer di Windows.

Nota: Non é possibile chiudere la finestra di configurazione durante il campionamento attivo. Un tentativo

in tal senso fermera il campionamento, ma non chiudera la finestra. In questo caso provare a chiudere la
finestra per la seconda volta.
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La tab “Aux Audio Level” permette di visualizzare i dati audio in ingresso sull’eventuale secondo dispositivo

audio ausiliario.

[=dPC and Instrument Hardware Related Setup

Interface T_l,lpel LISE Settings | Audio Settings | Audio Level  Aux Audio Lewel | |nstument Settings | Misc. Settings

W Left = Thru

Wi Right = Aus. Reference

N4

yan

N

|Min=-13249 Max=13249 Aux Min=-13188  Aux

Max=13193

Notare che le tracce blu sbiadito sono i segnali del dispositivo audio principale.

Comandi:

- “Channel labels” Cliccare con il sinistro del mouse sulle etichette rosse dei canali (Aux left = o Aux right =),
al fine di cambiare il canale di riferimento selezionato. In alternativa, questa impostazione puo essere
modificata nella tab "Audio Settings".
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La tab “calibrate system timing” ¢ visibile solo se si ha selezionato la modalita LPT mode 0. Ed & utilizzata
per determinare la latenza del driver sonoro (= Audio Delay).

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup ) - IEII._)__'_(_j

Interface T_l,lpei Audio Settings I Audio Level  Calibrate Systemn Timing l Instrument Settingsi Misz. Settings

Audio Delay = 17 Samples

Crogscarnelation-Function

Dead Zore ¢ 16

udio Signal Timing|

|Calibration successful! v

Premere il pulsante “recalibrate” ed osservare il ritardo audio visualizzato ( 17 campioni, nell’esempio
sopra). Ripetere questo diverse volte. Se il ritardo audio varia piu di +/- 1 oltre un certo numero di
misurazioni. Allora lo LPT modo 0 non e compatibile e quindi dovete scegliere lo LPT modo 1.
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La tab “Instrument Settings” permette di specificare i dettagli del VNWA hardware connesso.

[=JPC and Instrument Hardware Related Setup

x|

Interface T_l,lpel LsE Settingsi Audia Settingsi fudio Level  Instrument Settings l Mizc. Settings i
YNWA Type: ' '

5-Parameter Test Set:

1511 = low ;i zave profile i

inone Li lnad prafile i
—RFDOS Lo DDS
lADSSSS,ADSBH j [~ enable crystal out pin lADSSSS,ADSBm j [~ enable crystal out pin
Clack = [35.8 # [10 =] MHa Clack = [35.8 # |8 x| MHa
=: Clock = 359.00 MHz = Clock = 32310 MHz

rCalibrate Clock Frequency
Calibrate DS Clock Frequency I

To calibrate the DDS clock frequency, you need to measure the output frequency at the T port with a frequency counter.

Controlli Generali:
- “WNWA Type” Qui bisogna specificare il tipo di VNWA che vogliamo connettere o che abbiamo comprato.

- S-Parameters Test Set: Se non ne avete uno selezionate none. Se invece ne avete uno disponibile. Puo
essere selezionata la direzione di misurazione manuale o automatica. Possono essere scelti anche il tempo
di risposta dello switch (switch delay) e la polarita della linea di controllo del set test.

- “Control line: S11 =...” controllo a tendina: Per I'uso con VNWAZ2.1 selezionare verso |'alto "S11 = Low"
come si e visto sopra.

- “save profile” Questo tasto permette di salvare le impostazioni hardware del VNWA in un file di profilo
*.prf. Questo & utile solo quando si usa lo stesso software con diversi VNWA con impostazioni diverse, in
guanto le impostazioni vengono memorizzate in file comunque .ini

- “load profile” Questo tasto vi permette di caricare un file.prf di profilo hardware per VNWA diverso.
Controlli dei DDS

- “DDS Type” dal VNWA2.1 in poi e per il VNWA3. Selezionare AD9859, AD9951 su entrambi i DDS.

- “enable cristal out pin” dal VNWA2.1 in su, lasciatelo bianco

- “clock” Inserire il clock in ingresso DDS, a partire dal VNWA2.1 in poi é identico su entrambi i DDS ed
ammonta a circa 3 volte la frequenza del cristallo utilizzato.

- “clock multipliers” deve essere il piu alto possibile, ma in modo tale che il minimo comune multiplo sia il
piu alto possibile. Ovviamente, dal VNWA2.1 in su, la scelta migliore e rispettivamente 20 e 19. D'altra
parte, il consumo elettrico del VNWA e proporzionale ai moltiplicatori di clock. Quindi, se il VNWA viene
utilizzato solo in onde corte e che il consumo fosse un problema, allora I'utilizzo di moltiplicatori piccoli puo
essere vantaggioso.
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I VNWAS3 contiene un ulteriore pre-moltiplicatore comune per entrambi i DDS ed & programmabile, come
impostazione predefinita viene utilizzato per moltiplicare il TCXO da 12MHz di clock fino a 36MHz, ma
possono essere selezionati anche altri pre-moltiplicatori.

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup '- x|
Interface T_l,lpel IUSE Settingsl Audio Settings | Ludio Level  Irstrument Settings | Mizc. Settings |
VRS Tope: FF-I% Test Set Settings: Iforward = high j IS‘I‘I = low j save profile |
Junwas =] [suocontiel =] Switch Delay: |1ut|7 - load prafile |
~RFDDS LODDS
|403853, ADS35T =] |£D385, ADSSE1 =]
Clack = [12 # 10 x| MHz « [3 =] | Clock= f12 # (11 =] MHz « 3
3125 .
=» Clock = 360,00 MHz B =» Clock = 396.00 MHz
—LCalibrate Clock Frequency g 25
Calibrate DDS Clock Frequency | 3-25 (I
To calibrate the DDS clock frequency, vou need to me extemal Ty frequency at the T port with a frequency counter.

Inoltre, qui puo essere selezionata una sorgente di clock esterna. In questo caso, il premultiplier comune é
bypassato ed il clock esterno e applicato ai DDS direttamente. Se volete avere le funzionalita di un VNWA2
utilizzando un VNWA3 usate un clock da 36 MHz esterno. Clock esterni con rapporti di frequenza piu bassi
abbasseranno la larghezza di banda utilizzabile dello strumento.

Assicurarsi di non superare mai i 750 MHz di clock core DDS. Non vi & alcun pericolo di distruzione dello
strumento, ma i moltiplicatori di clock DDS interni semplicemente sopra i 750 MHz circa, non produrranno
piu nessun clock ed il VYNWA non funziona.

Al fine di coprire la gamma di frequenza da 600 MHz ... 900 MHz, la commutazione dinamica dei
moltiplicatori di clock e obbligatoria. Selezionare moltiplicatori di clock "auto" per utilizzare questa
funzione. In questo modo, Si apre la finestra del "Auto Clock Multiplier Settings".

[=1Auto Clock Multiplier Settings: Base-Clock = 35.9 MHz

File ©Options

Seg it ztart f [/Baze-Clock n LD n RF
1 0 kHz 1] 10 9
2 107 717 MH= 3 20 19
3 574 431 MHz 16 10 11
4 E10.337 MHz 17 11 13
] EE4. 256 MHz 185 14 13
E 718114 MH=z 20 15 14
i 771973 MHz 215 17 15
g 825,831 MH=z 23 17 15
9 897 643 MHz 25 18 17
10 969454 MHz 27 19 18
11 1041.265 MHz 29 20 19
12 1292605 MHz 3E 14 15
12

La finestra “Auto Clock Multiplier Settings” & gia precompilata con i valori tradizionali. Qui, sono specificati
i moltiplicatori di clock nLO e NRF per una lista di segmenti di frequenza, in cui ciascuno si estende dalla
frequenza di avvio specificata fino all'inizio frequenza del segmento successivo. Qui, € possibile anche
specificare un segmento a bassa frequenza, ad esempio da 0 ... 30 MHz con un moltiplicatori di clock
minore per risparmiare energia. Si noti che facendo clic destro su una linea & possibile inserire o eliminare
delle righe. Attenzione che non devono esserci delle righe vuote. Si noti inoltre, che & possibile salvare e
ricaricare i dati da e verso un file *.mul utilizzando la finestra di dialogo "File". La finestra di dialogo
“Restore default multiplier table” consente di ripristinare le impostazioni dei moltiplicatori predefinite.
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Switching Multiplier Dinamico del VNWAS3:

Dalla versione software VNWA35.8.p e la versione del firmware 5.13, il pre-multiplier del VNWA3 oltre ai
multiplier di clock dei DDS puo essere cambiato dinamicamente durante la scansione. Questo aumenta
notevolmente il numero di combinazioni moltiplicazione per migliorare la potenza del segnale e le
interferenze. La funzione auto-premultiplier viene attivata scegliendo il pre-multiplier (di default impostato
a 3) che deve essere "auto" (vedi la freccetta del mouse qui sotto):

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup . 5]
Interface Type i LISE Settings i Audio Settingsl &udio Level  Instrument Settings i Wiz, Settingsi
MW Tope: i S-Parameter Test Set: iforwald = high j i 1511 = low j zave profile i
IVNW.& 3 j i iauto cantrol Li Switch Delay: }'I oo e i load profile i
~FRF DDS : L0 DDS :
|sDoasg, aD3GET 7| |aD3sa 4D93ET =]
Clock = 112 b Iauto L] MHz = |3 ¥ | | Clock = 112 F Iauto j MHz = 3
4 -
=» Clock = auta 2_31 75 =» Clock = auto
B
r—Calibrate Clock Frequency £.25
; a
Calibrate DDS Clack Frequency | stermal
To calibrate the DDS clock frequency, you need to mea it frequency at the T part with a frequency counter.

Dopo questo, si apre una tabella di clock multiplier estesa, che permette di selezionare valori di frequenza
diversi per segmenti pre-multiplier differenti:

=4 Auto Clock Multiplier Settings: Base-Clock = 12 MHz i ﬂ
File Ophions

Seqt shart f f/B aze-Clock n L0 nRF prenult, mas. clock | il
1 0 MHz i 5 7 f G72 MHz

2 471 MHz 3.925 | 7 B.25 675 kHz

3 722 MHz £.01RER7 1 10 RA125 701,25 MHz
4 94 9 MHz 7.908333 7 | B.25 675 MHz

5 111.3 MHz 9,275 10 9 E 720 MHz

5 140.2 MHz 11.683333 0 11 R32h 701,25 MHz
7 158 MHz 13.1BBEEY 9 10 E.25 700 MHz

g 2206 MHz 18383333 1m0 9 E 720 MHz

g 2239 MHz 18.658333 1m0 11 LTRcy 1] 701,25 MHz
10 2527 MHz 21.058333 20 19 3 720 MHz

11 281.9 MHz 23491667 18 19 3125 7125 MHz
12 2882 MHz 24.0M6EEY 11 10 53125 701,25 MHz
13 3026 MHz 25, 2166E7 1 10 5 BR0 kMHz
14 326.1 MHz 27175 10 | B 720 MHz
15 3525 MHz 29.375 10 1 RA125 701.25 MHz
16 3788 MHz 31.5REEET 20 14 3 720 MHz

17 394 3 MHz 32868333 18 14 %.125 7125 MHz
10 ANd kAl 24 MO0 el 1a TN kA

Nota, che i valori pre-multiplier consentiti possono essere selezionati da un menu a discesa cliccando sulla
cella appropriata come indicato sopra:

VNWA contiene una tabella predefinita che viene utilizzata se non fosse disponibile tabella personalizzata.
Questa tabella potrebbe rimuovere tutte le interferenze principali nella gamma di frequenza fino a 1,3 GHz.
Al di sopra, la potenza del segnale ora potrebbe essere migliorata in modo tale che possano essere ottenuti
alcuni segnali fino a 2 GHz (con un sacco di interferenze, pero).

La tabella multipliers puo essere modificata ed ottimizzata. La tabella modificata verra memorizzata nella
VNWA in un file *.mul nella directory del programma.

Se si desidera ripristinare i valori di default della tabella bisogna eliminare questi file dopo un successivo
avvio del programma oppure utilizzare la finestra di dialogo "Options-Restore multiplier table” per
ripristinare immediatamente le impostazioni di moltiplicazione predefinite.
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NOTA: Quando ottimizzate la tabella multiplier, dovreste evitare i seguenti multipliers: 4, 6, 8, 12 e 16.
Questi hanno dimostrato di provocare instabilita di amplificazione dei chips DDS. Nei pre-multiplier non ci
sono restrizioni.

Calibrazione della frequenza di clock

Per un funzionamento preciso del VNWA, e fondamentale che la frequenza di clock dei DDS sia specificata
accuratamente. Se non lo fosse, I'asse delle frequenze sarebbe impreciso, ma peggio, la frequenza IF
sarebbe imprecisa ed e anche da questa che dipende la frequenza misurata. Questo, con i filtri a banda
stretta digitali potrebbe causare la degradazione del segnale, che potrebbero mostrare un rumore
oscillatorio o delle interferenze.

Il pulsante “Calibrate DDS Clock frequency”consente di calibrare la frequenza con l'ausilio di un
frequenzimetro esterno. Premendo questo pulsante, viene generato un segnale a 10 MHz sulla porta TX del
VNWA. Misurare con il contatore di frequenza che abbia la massima precisione possibile, ed entrare nel
campo di frequenza che appare. Dopo aver fatto, premere il pulsante "Done" che é apparso ed il software
calcolera e aggiornera i clock dei DDS.

Un approccio alternativo per calibrare il clock DDS & di utilizzare una sorgente di frequenza arbitraria di
precisione e descritto nella pagina Calibrazione del System Clock del VNWA usando un frequenzimetro.

[=4PC and Instrument Hardware Related Setup

Interface T_I,Jpei LISE Settings l ALudio Settings l Audio Level l A, Audio Levell Instiument Settings  Misc. Settings I
rDefault Master Calibration File MNarme:

lVNWﬁ_Mastercal. cal Browsze and Load Master Cal. I

—D'ata Logging and User Postprocessing Option:

isave S21to jlﬁ LI Save o lD:\ Browse I
o |
ipostpmcessing off m Uzer DLLI Browse i

—Special Setting: —Debug Setting
[T don't autozave instument state on entering setup [~ waite audio data ta file
[~ update haces at end of sweep anly  [zave CPU time] [~ dao nat normalize ta reference channel

Extend synchronization period by Ilj zecs [default) vi [~ deactivate RF DDS

[T deactivate LO DDS
™ slow down LPT [LPT made onlul)

show zweep statistics !

—Signal Generatar
RF Frequency Frequency Offset LO - RF
+44 i +k i + i
5 |MHz x| [0.0012 {MHz ~ |
B I P i

“Default Master Calibration File Name”
Qui, & possibile caricare un file di calibrazione master esistente o di specificare il nome di un file di
calibrazione master da caricare al prossimo riavvio del programma.

“data Logging Options”

Questa funzione & utile se si desidera salvare automaticamente un sacco di dati di scansione per un'analisi
successiva. Qui, & possibile attivare la registrazione automatica dei dati, vale a dire dopo ogni ciclo di
scansione completa i dati forniti saranno automaticamente salvati in un file. Formati di file disponibili sono
Touchstone (*.s1p o *.s2p) o in un piu efficiente formato file binario (*.v1B o *.v2b).

Il nome del file viene generato automaticamente ed in modo univoco e pud apparire come una roba del
genere "LogData_11 06 2011 22 04 02_123.s1p" dove le prime tre doppie cifre indicano la data e le cifre
rimanenti indicano il tempo in ore, minuti, secondi e millisecondi di quando il salvataggio della scansione &
stato completato. Si noti che I'ordine delle figure data potranno dipendere dalle impostazioni del paese di
appartenenza e dalla lingua impostati in Windows.

183



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

E possibile specificare il percorso del file in cui i dati verranno salvati, direttamente in entrata o premendo il
pulsante "Browse", ma non si puo influenzare il nome del file.

Bisogna essere consapevoli del fatto che ad ogni ciclo di scansione completata verra aggiunto un file sul
disco rigido! Per evitare |'attivazione accidentale questa caratteristica, un'etichetta rossa nell'angolo in alto
a destra della finestra principale del VNWA vi avvisera quando la registrazione dei dati & attivata:

[=iDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - unlicensed : o ] 24
File Measure Settings Tools  Options  Help

 Data logging activated!
<Ref!
1008/ N i

Si pud entrare direttamente nella “Misc. Settings” tab perché puo essere richiamata premendo il tasto
destro del mouse mentre si e posizionati sulla scritta rossa.

“Special Settings”
L'uso di queste impostazioni speciali serve unicamente per evitare sovraccarichi ai computer piu lenti.

- "don't autosave instrument state on entering setup": Normalmente, quando si apre la finestra di
installazione, lo stato dello strumento e salvato automaticamente sul disco rigido,. Questo potrebbe
portare a notevoli ritardi durante I'esecuzione del VNWA su un supporto lento come una memory stick o un
disco a stato solido. Questo ritardo puo essere evitato utilizzando questa funzione disattivando salvataggio
automatico.

- "update traces at the end of sweeps only": Le tracce nella finestra principale vengono aggiornate dopo
ogni che dal codec audio € in arrivo un blocco audio. Per un gran numero di data point questo risulta molto
pesante per la CPU, in particolare quando & in fase di scelta un piccola dimensione del blocco audio. Questo
su macchine lente potrebbe interferire con il funzionamento corretto del VNWA, in particolare in
combinazione con la registrazione dei dati su supporti lenti. L'attivazione di questa funzione consente di
ridurre drasticamente il carico della CPU a scapito della finestra grafica principale in fase di aggiornamento
che avverra solo una volta ad ogni fine scansione. Inoltre, sara soppressa anche la barra verde di
avanzamento sweep.

- "extended synchronization period by...": Su macchine lente o fortemente caricate dal sistema operativo
potrebbe di tanto in tanto ritardare il dispacciamento per I'hardware VNWA del comando start dello
sweep. Questo potrebbe portare ad una perdita di sincronizzazione se il software del VNWA non é a
conoscenza di esso. Utilizzare questa funzione per rendere il software VNWA consapevole del fatto che una
situazione del genere potrebbe verificarsi. E possibile prorogare il periodo di sincronizzazione fino a 125
secondi. Si noti che se sincronizzazione si perdera, se il VNWA non sara in grado di rispondere per questo
periodo di tempo prolungato.

- "show sweep statistics": Con questa funzione & possibile controllare il ritardo effettivo del segnale di
sincronizzazione sperimentato negli ultimi periodi di sweep cosi come nella media dei periodi di sweep.

vowa x|
Sweep Skatiskics:
min sync delay time = 71 milisecs

max sync delay time = 125 milisecs
average sweep time = 191 millisecs
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Se il tempo massimo di ritardo di sincronizzazione raggiunge i 500 millisecondi o per un’esperienza di
perdita di sincronizzazione occasionale, si potrebbe allora pensare di estendere questo periodo di ritardo di
sync, portandolo ad un valore maggiore del tempo di ritardo massimo di sincronizzazione sperimentato.
Nell'immagine vista sopra sono state raccolte statistiche con VNWA3 e impostazioni di default per un
sistema virtuale XP in esecuzione su Player VMWare su una macchina Windows7, che funziona molto bene.

“Debug Settings”

Questi sono usati per sviluppo del software VNWA ed esclusivamente a scopo didattico!

AVVERTIMENTO: Non toccare le impostazioni di Debug se non si sa esattamente cosa si sta facendo! Per un
corretto funzionamento VNWA, tutte le caselle di controllo devono essere deselezionate!

Opzioni

- "write audio data to file": Se selezionato, i dati grezzi stereo del flusso audio vengono memorizzati dopo
ogni scansione nel file out.dat. => richiede un considerevole tempo di elaborazione. Un buon strumento
software gratuito per visualizzare i dati grezzi audio & il software di stampa GENPLOT.

- "do not normalize to reference channel": Se selezionato, il canale dei dati riferimento viene ignorato. cio e
utile per valutare ampiezze di segnale assoluto dei DDS ed i livelli di rumorosita.

- "Deactivate RF DDS": Se selezionato, la RF DDS viene spenta. Questo & utile per controllare il livello di
rumore di fondo dello strumento non toccata dal crosstalk RF. Richiede il firmware USB V4.2 o superiore.

- "Deactivate LO DDS": Se selezionato, il LO DDS viene arrestato. Questo ¢ utile per controllare il livello di
rumore di fondo del segnale nel percorso IF. Richiede il firmware USB V4.2 o superiore.

- "slow down LPT": Se selezionato, la comunicazione tramite LPT viene rallentata di un fattore 2.

Nota: Le ultime due opzioni non hanno alcun effetto sui VNWA controllati in USB.

“Signal Generator”

Questa funzione e implementata per testare il corretto funzionamento dei DDS. Sulla finestra VNWA
principale e disponibile una comoda funzione generatore di segnale.

Con il controllo di frequenza RF, & possibile controllare direttamente la frequenza RF dei DDS. Il controllo
dell’offset della frequenza RF-LO regola di conseguenza la frequenza del LO dei DDS.

Esempio 1:
Se RF & impostato a 10 MHz ed ¢ selezionato un offset di 1 MHz, la DDS RF e impostata a 10 MHz e la DDS
LO e impostata su 11 MHz.

Esempio 2:
Se RF e impostato a 5 MHz e viene selezionato un offset di -5 MHz, il DDS RF & impostato a 5 MHz e la LO
DDS e impostato a 0 MHz, il che significa che LO e spento.

Esempio 3:
Se RF e impostato su 0 MHz e viene selezionato un offset di 5 MHz, il DDS RF & impostato su 0 MHz (= Off) e
il DDS LO e impostato a 5 MHz.

"Instrument Monitoring" (solo per VNWA3 VNWA3 5.8.z e firmware v5.16 o versioni successive). VNWA3
versione firmware v5.16 o successive permettono di misurare la temperatura interna del VNWA. Se viene
rilevata la disponibilita di questa funzione, nel ""Monitoring Instrument" la sezione temperatura verra
continuamente aggiornata (vedere il puntatore del mouse sotto).
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[=4PC and Instrument Hardware Related Setup e 5'
Interface Type I LISE Settings I &udio 5 ettings I Audio Level I A, Audio Lewvel I Instrument Settings  Misc. Settings
—Default Master Calibration File Name:
IVNW.&_Mastercal.caI Browse and Load Master Cal |
—['ata Logging and User Postprocessing Option
Isave S21to jlbinal}l j Saveto ID:\ Browsze |
Ipostpmcessing off j Usger DLLI Browse |
Special Setting: rDebug Sefting
[T don't autozave instrument state on entering setup [~ write audio data ta file
[~ update traces at end of sweep orly  [zave CPU time] [~ dao nat normalize ba reference channel
Extend synchronization period by IU zect [default] vl [~ deactivate RF DDS
shiow sweep statiztics I [ deactivate LO DD'S
[~ slow down LPT [LPT made anlwl]
—Sighal Generatar Inzstrument Monitoring
RiF Frequency Frequency Offzet LO - RF Instrument Temperature = 277 Deg. Celsius
+ | +k | hi I Temperature offzet comection value = ID.S i Deg. Celsius
[5 |MHz x| [0.0012 |MHz =]
| 4

Siccome la sonda di temperatura non e calibrata e non molto precisa, per migliorare le letture puo essere
applicato un offset individuale. Inizialmente, il sensore & tarato assumendo il VNWA sia esposto a 20 gradi.
Celsius al primo avvio. Questo calibrazione puo essere rifatta facendo i seguenti step:

1. Reimpostare la calibrazione della temperatura con il tasto destro del mouse su "Monitoring Instrument"
del pannello e selezionando "Reset Temperature Calibration"...

J | [ slow down LPT [LPT made aniyl]

|nztrurnent Monitoring
Instrument Temperature =

I Temperature offzet correctiol

4
2. ...e seguendo le istruzioni:
x|
R e e el deaad) VNWA la calibrazione temperatura cancellata
Shut down YW software, unplug your WINWA, let it cool down to room temperature and replug it. Spegnere il software VNWA, staccate la spina del vostro VNWA e lasciate

This calibration assumes that room temperature is 20 Deg, Celsius,
Correct manually laker on if this is not the case,

raffreddare la temperatura ambiente poi ricollegatelo.
Questa calibrazione assume che la temperatura ambiente sia di 20° gradi
celsius. Se non é cosi correggerla manualmente.

Nota: Quando viene attivata la registrazione dei dati con formato di file codice binario (*v*b.), la
temperatura attuale VNWA verra registrata nel file di dati insieme alla misura dei parametri-S.

Per configurare il software VNWA.EXE in modo che controlli un VNA-N2PK bisogna entrare nella scheda
Hardware Settings ed impostare i relativi settaggi.
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x|
Hardware Seftings I Other Settings |
Interface
|N2F'K Parallel Part j 10 Address LPT = |D3?8 Hex Test LPT |
—Hardwsare
Clock Freguency = I‘I BE6.25 MHz minimurm YA zettling time ID T3
Detectars: Detectar 1: iz hat available Detectar 22 iz not available 5-ParameterT esthox
¥ espected [V i ¥ espected [~ measures Thru forward Inone j
W measures Thiu reverse [~ measures Thiureverse | switching delay: switch &
floo w1 7]
T i ti
(ANSVEREr SEing ALt Switch Setting
Scale = |1 Offget = IU MHz  TX] = fs-axis) * scale + offset
I Switch 2 is ILOW 'I
| Y

Nella sezione interfaccia, selezionare l'interfaccia di vostra scelta (sia porta parallela N2PK o Interfaccia
USB G8KBB) e nel primo caso bisogna indicare anche l'indirizzo della porta. Il tasto "LPT Test" permette di
testare la velocita LPT. Il risultato viene visualizzato nella riga di stato molto basso e dovrebbe essere <2 ps.

La sezione hardware specifica il VNA Clock Frequency (frequenza di clock del VNA) e i rivelatori i disponibili
oltre al modo in cui vengono assegnati.

La configurazione di cui sopra mostra, Rivelatore 1 che viene utilizzato per forward e Thru (S21) e Reverse
Thru (S12), mentre, Rivelatore 2 viene a sua volta utilizzato per la riflessione Forward (S11) e la riflessione
Reverse (S22). Questi possono essere cambiati a seconda cablaggio esterno individuale del N2PK VNA.
Nota, che questo potrebbe anche non essere la migliore assegnazione dei rivelatori.

E inoltre possibile specificare se avete un set di prova dei parametri-S (interruttore automatico per
invertire il DUT), o se invece deve essere usato manualmente (user selecty measurament direction) o
automaticamente (direction is switched atomatically). Inoltre, pud essere selezionato il controllo della
polarita del set di test parametri-S automatico (ad avercelo !). Poiché la maggior parte dei commutatori
sono costruiti con relé meccanici lenti, il software ha bisogno di attendere fino a quando i rele sono scattati.
Specificare di conseguenza lo switching delay o ritardo di commutazione.

Il tempo minimo di settaggio VNA non & esattamente un ambiente hardware. Esso specifica, per quanto
tempo il software VNWA aspetta dopo un cambiamento di fase DDS, per risolvere il problema 200us sono
sufficienti. Immettendo 0 invochera il tempo minimo di settaggio influenzato dalla velocita di trasferimento
LPT e quindi puo variare da 100pus a 200us.

La sezione “Transverter Settings” specifica, come l'asse frequenza principale del finestra VNWA deve
essere scalata, se viene utilizzato un transverter di frequenza in combinazione con il VNA. Ad esempio se
scale = 0,5 e offset =-400MHz, viene specificata una misura nel gamma di frequenza di 430 ... 440 MHz che
invochera una frequenza di uscita dei DDS di 15 ... 20 MHz.

L'interfaccia USB-G8KBB permette di controllare due linee di commutazione, una delle quali viene utilizzata
per controllare il set-test parametro-S (di solito switch #1, come e stato selezionato in precedenza). L'altro
interruttore puo essere controllato con le impostazioni degli interruttori "alt switch settings" ad esempio
controllare delle teste di prova supplementari. Si noti che questa funzione é attiva solo in modalita USB.
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La tab Other Settings

Qui, & possibile caricare un file di Master-calibration esistente o specificare un nome di file di una diversa
calibrazione master per essere caricato automaticamente all'avvio successivo del programma.

La voce Screensaver del menu “Options” permette di configurare uno screensaver se lo screensaver di
Windows € attivato.

[-IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - Spe O] x|

File Measure Settings Tools | Options Help

Select Instrument r Feft
1048/ Cperation Mode » <I:I|:|E
Setup

SCreensaver Of

Clear all data spaces OFF
v off while sweeping

Opzioni:

ON - Lo screensaver € sempre attivo e riaccende lo schermo spento dopo un po di inattivita.

OFF - Lo screensaver e disattivato permanentemente, lo schermo non si spegne.

Off while sweepeng: Lo screensaver é disattivato quando VNWA ¢ in attivita, in modo tale che lo schermo

non verra spento durante una misurazione, ma si spegne dopo un po di inattivita se VNWA é in modalita di
attesa.

Si noti che queste impostazioni sono impostazioni locali all'interno del VNWA e influenzano lo screensaver
di Windows solo quando il software VNWA é in esecuzione. Queste impostazioni non hanno alcun effetto,
se lo screensaver di Windows é disattivato tramite il pannello di controllo di Windows.
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Il menu “Help” nella barra principale dei menu

Nel menu principale “Help” offre le seguenti funzioni:

Help
Home
About

[ DGESAQ - Yector Network Analyzer Software - IEIIE_]

File Measure Sethings Tools DptiunsEHelp

Help <Ref3
Horne 0de

Selezionare "help" per richiamare questo file di aiuto posto all'interno del VNWA. Per poter utilizzare
questa funzione. E necessario aver copiato VNWA.HLP e VNWA.cnt nella directory software VNWA

Selezionare “Home” per accedere alle conoscenze di base del VNWA: (in Inglese)
[=iDGESAQ - ¥ector Network Analyzer Software ;* - IEllﬂ

File Measure Settings Tools  Options EHeIp
1. 77MHz  -3775dE 000+ 001  Help

1068/
About, .. D85 A0
T SDR-its

YiWA Mewsgroup

184 1

Links di Default

Download latest Software Package: vi permettera di accedere al programma di installazione VNWA
Selfinstaller, vi fara accedere ai driver, firmware e ai file di help, nonché gli aggiornamenti.

DG8SAQ vi lascera accedere alle pagine web di DG8SAQ e.g. vedere per letteratura e links.

VNWA Newsgroup vi guidera nel forum VNWA di Yahoo, dove & possibile postare le vostre domande e
trovare i driver e software aggiornato.

Link Personalizzati
| collegamenti a siti internet di questo menu puo essere personalizzato con la creazione di un file ASCIl con
il nome "links.url" messo nella directory del programma VNWA. Si noti, che I'estensione del file deve essere
.Url, e NON.Txt
Ogni riga nel file di cui sopra indica una voce di menu con collegamento internet corrispondente. Si noti,

che ogni precedente testo "http" & interpretata come nome del collegamento da visualizzare nella sezione
menu "Help-Home". |l file di cui sopra modifichera il menu in questo modo:
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[-IDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software : O] x|

File Measure Setbings Tools  Options | Help
1. 77MHz  -37.75dB 000+ 010  Help |1.3E!°

1048/ this is my google ' IJF;IEH

/_\ Sbouk, ..
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f=d About DG8SAQ VNWA Software X

[Gereral]| system Info | Third Party |
DG8SAQ Vector Network Analyzer Software

Version 35.5

for the DGESAG VNVIWA

featured by

:S‘DVR:K Its

Nota, che il logo "featured by" sul fondo della schermata sopra puo essere personalizzato / modificato
sostituendo il file di immagine "logo.bmp" nella directory del programma VNWA. Se il file logo.bmp viene
rimosso, il testo e logo "featured by" non vengono mostrati.

Per determinare la versione del software guardate qui. Nel riportare gli errori, segnalate sempre la versione
del software incluso data di costruzione, I'ora, e la vostra versione di Windows!
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About DG8SAQ VNWA Software

GRAZIE a tutti quelli che hanno contribuito a questo software !
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f=J About DG8SAQ VNWA Software X

'Generall Systern Info |

Written with Delphi 6

Third party units used:
- unit adplnstanceContral by Zarko Gajic. BSCS.
About Guide to Delphi Programming
hittp #idelphi.about.com
- unit AMixer by Vit Kovalcik
hittp Jheewrw fi muni oz~ xkovalc
- unit zlportio and parallel port driver zlportio.sys by Zloba Alexander
hittp fhwwiw . Specosoft.com
DO NOT FORGET TO COPY zlportio.sys TO YOUR SOFTWARE DIRECTORY,
IFYCU USE LPT-MODE!
- Delphi wrapper unit LibUSE by rvo Nelemans for generic USB-driver
frorn hittp libush sourceforge metf
-unit DSXFastFourier by Gunnar Bolle, FPrefect@t-online. de
- "Simple Calculator” by Simon Bucheli
fror hittp dwewrw tyberis.com/
-"PNG Delphi” by Gustavo Huffenbacher Daud. gustavo daud@terra.com.br
-vnadll dil and delphivna dll by Dave Roberts GEKEE.
- SViGEImage by MartinWalter from httpiidevelopment miwes. delsvgimage himl

Il software VNWA + puo essere configurato in modo tale, che si comporta come un normale LCR-Meter in
grado di misurare una impedenza complessa ad una frequenza fissa, per scomporre il risultato parallelo e
circuito equivalente serie e visualizzare il risultato numericamente.

- Per fare questo, in primo luogo bisogna impostare la frequenza centrale VNWA al valore desiderato e
impostare lo span zero. Ogni altro span funzionerebbe ugualmente, ma siccome i numeri valutati sarebbero
delle medie su tutto quanto lo sweep, quindi sarebbero delle medie di frequenze anche in caso fosse
utilizzato uno span zero.

- Impostare il numero di data point e il tempo per data point, in modo che di avere una velocita di
scansione di 1 ... 10 cicli al secondo. Questo sara il tasso con quale valori-Q LCR verranno aggiornati.

- Quindi eseguire una calibrazione SOL per misurare accuratamente S11, e se desiderato, spostare il piano
di calibrazione nel punto in cui si desidera che sia, ad esempio, sulla punta di un dispositivo di prova.

- quindi, selezionare la modalita di visualizzazione LCR-Meter per una traccia S11 come si vede qui sotto.
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_im x|

File Measure Settings Tools Options  Help Real Z
Imag £
1. 1.00000000kHz 057+ 0.81 057+ I:I.B‘I-IF IZ]
|: -
L -
Real ¥
Imag ¥
Rl
|l
LIl
u:IEi. ac
amith
Ckher 3 QL
Eill Start =1 MHz Center =1 Ckher Polar b YSWR
Span=10 Impedances
¥ 511 S Continuo

Get Scales fraom  #

li=_>“““'em1 =] ¥ 511 S

Single Sweep

A

Da come si pud vedere nella figura sotto, sulla finestra principale appaiono dei valori numerici. Essi
mostrano L, C, R e valori di Q circuito equivalente parallelo e seriale dell'impedenza collegata alla porta TX e
misurata in S11. Facendo lo Sweep continuo e modificando I'oggetto di prova sulla porta TX. Vedrete come i
dopo ogni sweep valori visualizzati cambiano. Il software rileva automaticamente se |'oggetto in prova e di
tipo capacitivo oppure induttivo e di conseguenza sceglie di visualizzare in Farad o Henry.

o]
File Measure 3Settings Tools Options  Help
1: 1.00000000MHz 057+ 0.81 057+081

L- = 15.37 pH

R- 1.56 Ohm

Li| = 15.38 pH

R| | 5.99 kOhm

Q = 62
EE! Start =1 kHz Center =1 kHz Stop =1 kHz

Span =0MMHz
= [V 511 Smith Continunus
j =_3>“Mem1 j I 511 LCR Single Sweep

|Tra|:E 2 Marker 1:  1.00000000MHz 0,57+ 0.81 o

Il numero di cifre decimali visualizzate puo essere controllato cliccando con il tasto destro del mouse sui
numeri visualizzati (vedi Figura sotto). Si noti che per farlo, tutti gli altri diagrammi devono essere

disattivati.
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[-IDGASAQ - Yector Network Analyzer Softy -10] x|

File Measure Setktings Tools Opkions Help

IL- = 15.38 pH
R- = 1.61 Ohm

LI = 15. nio Fractional digits
RI I = 5. 1 fractional digit

2 fractional digits

0 = 60 3 fractional digits

4 fractional digits
Cal

Dly Start =1 MHz Center =1 1 MHz
Span =0 MHz

= 51 Smith Cortinuous

[s21 =] =_>”Mem1 L Single Sweep)

4

L’azione sopra permettera di visualizzare 5 decimali frazionali (figura sotto) invece dei 2 della Figura sopra.

[LIDG8SAQ - Yector Network Analyzer Softs -0 x|

File Measure Settings Tools Options  Help

L- = 15.38182 pH
R- = 1.60855 Ohm

LIl = 15.38608 pH
RIIl = 5.80846 kohm

Q = 60
Cal
Diy Start =1 MHz Center=1 MHz Stop =1 MHz
Span =0HHz
= [~ 511 Smith Continuous
ISE-I j = !iMEFﬂ j v 511 LER Single Sweep
Y

Nota: si deve sottolineare che come l'induttanza e la capacita siano degli effetti frequenza-dipendenti, che
tendono a zero quando la frequenza si avvicina a zero, Tutte le misurazioni L e C diventeranno sempre piu
imprecise tanto pil e bassa la frequenza di misurazione.

E possibile eseguire lo zoom in una traccia visualizzata in modo da visualizzare una sezione ingrandita di
essa. A tale scopo, posizionare il cursore del mouse sull’angolo di una scatola immaginaria sulla griglia della
finestra principale, che si desidera ingrandire, premere il tasto sinistro del mouse e disegnare il cosiddetto
zoom-box trascinando il mouse e tenendo premuto il tasto sinistro. Quando si tiene il tasto sinistro del
mouse e lo si trascina, potete vedere lo zoom-box prendere forma. Nel seguente esempio, abbiamo
ingrandito la misurazione della banda passante di un filtro:
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[-DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software ] b

File Measure Settings Tools Options Help

<Ref2

10dB/ UdB

Start = 0.235 GHz Center = 435 MHz Stop = 0.635 GHz
Span = 400 kMHz
=3 ¥ 511 Smith Continuows
|521 j | I lMem1 ;I W 521 dB Single Sweep

|Leaving Zoom Mods! -

Rilasciando il pulsante sinistro del mouse, lo zoom-box si allarghera fino a coprire tutta la griglia principale.

[-iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software i m]

File Measure Settings Tools Options Help

1. 434kHz 0.07- 004 -1.82dE

Zi<=1: 1.10dB  -0.21+ 016 -2.92dE <Ref2
1dg/ 32 1075MHz 0.01+000 29248 , 0dE

4: 435MHz 0124 0.05 -1.87%6E

2

Start = 0. 424737171 GHz Center = 435 500626 MHz Stop = 0 44626408 GHz
Span = 21.526909 MHz
£oo .
= Undo last zoom rriith Conhnuous
Unzaom ] .
Single 5
Leave zoom mode, keep v-scale =i e
Leave zoom mode, keep all scales v

Nota: Potete fare anche degli zoom consecutivi multipli

Nota: Quando si fa lo zoom, il campo di misura e il numero di data point misurati rimane intatto. Solo una
parte di dati vengono visualizzati. Quando fate una scansione in stato di ingrandimento, scandite ancora
I'intera gamma di frequenza come senza zoom, ma solo parte di essa viene visualizzata.

Nota: Non & possibile ingrandire la carta di Smith. Ma come si puo vedere nello screenshot sopra, il grafico
dei dati Smith al di fuori del campo di frequenza zoomato & diventato grigio.

Nota: & possibile annullare lo zoom facendo clic destro sull'etichetta zoom vicino puntatore del mouse. Se
si clicca col tasto destro, quanto sopra indicato si apre il menu Unzoom.

Suggerimento: € anche possibile annullare lo zoom facendo un clic destro sulla griglia finestra principale.

Suggerimento: alle funzioni di zoom si pud accedere anche dal menu principale "Settings" - "Diagrams" -
n n
Zoom":
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[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - DGBSAQ lice
File Measire | Settings Tools Options  Help
Frequency Range 3 !

18/ T

=101 x|

% only {except timedomain)
' anly {except timedomain)
v ¥and Y

Sweep Display (3
Power Levels (3 Marker Caption  ®
Average, Peak Hold, Autasave

Time Domain 3

Calibration Kit

v Overlay Unzoomed

Unda last Zoom
Leave Zoom Made, keep v-Scale
Leave Zoom Made, keep all Scales

Start = 0.4272403 GHz Center = 435 MHz Stop = 0.4427557 GHz
o Span = 15.519399 MHz
?;ﬁﬁtt -0dB 521 dR Continuous
52 =_>i i Mem 1 'i Single Sweep
|Entering Zoom Mads! A
Scelte:
-solo Y ... = Zoom solo verticalmente, lascia invariato I'asse delle frequenze (non applicabile in modalita

dominio di tempo).
-XeY =zoom sull’asse di frequenza e asse y.

- Overlay Unzoomed = Se selezionato, viene visualizzata una versione in grigio dei dati senza zoom con la
gamma di zoom evidenziata insieme con la traccia ingrandita (vedi Figura sotto):

[=IDGBSAQD - ¥Yector Network Analyzer Software - lic _ID|_§J
File Measure Settings Tools ©Options Help

<Refl
0.6dB/ .48

Start = 0.426239043 GHz Center = 435.500626 MHz
Span = 18.523154 MHz

Zoam
=5 W 521 dB Continuous
I Vi =5 I lMem 1 vi Single Sweep

Stop = 0.444762203 GHz

|Reference Fosition = 10

A

- Undo last zoom = ripristinare le scale di zoom x e y com’erano prima dell’ultimo

- leave zoom-mode keep Y scale = ripristinare l'intero arco di frequenza ma mantieni la scala verticale
ingrandita

- leave zoom-mode keep all scale = mantiene l'intervallo di frequenza ingrandito e la scala zoom verticale.
Tutti dati al di fuori del riquadro dell’ultimo zoom vanno persi, i dati visibili vengono interpolati per il
numero totale dei data point della griglia dati. Dopo di questo uno sweep puod solo scandire l'intervallo
visibile di frequenza.

- Unzoom = ripristina le scale x-e y originali che cerano prima di tutti gli zoom consecutivi.
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Per leggere le informazioni numeriche delle tracce visualizzate, possono essere posizionati fino a 9 marker
sulle tracce.

1. Aggiungere un Marker

Questo puo essere fatto puntando il cursore del mouse nella posizione (= frequenza) della traccia, nella
griglia in cui si desidera avere un marker, e facendo un clic con il destro del mouse. Un menu a comparsa
consente di selezionare il tipo di marker da inserire:

[-IDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - =] 3]
File Measure Sethings Todls Options Help
<Refl
10d8/ e
1dB Add Frequency
M
Clear last Marker fa>.<|mum Ret2
TMinimun 1dB
Clear all Markers
Delta
Add Trace Bandwidth  »
Marker Caption »
Cursor 3
Realtime Expression Evaluator
Ay
Trace Options
Start = 10,685 MHz Center  Grid Options top = 10.715 MHz
o Span = 30kHz
- w521 de ContifLious
| = ”Mem1 'i e 511 dB Single Sweep
| 4

Si noti che con l'aiuto del menu in alto si puo anche cancellare il maker inserito piu recente ("Clear last
marker") o Cancella tutti i marcatori ("Delete all markers").

Nella Figura in seguito viene piazzato un "normal" "frequency marker":

[=1DG8SAD - Yector Network Analyzer Software = IEIIi]
File Measure Settings Tools Options Help
<Refl
10dB/ 1: 1069935MHz  -11.86d8  -2.094B 1 0dE
1dB/
<Ref2
1dB
Ay
Start = 10.685 MHz Center = 10.7 bMHz Stop = 10.715 MHz
N Span = 30 kHz
: v 521 dB Continuous
| = ”Mem1 +| b 511 dB Single Sweep
| 4

Si noti che oltre ai markers viene visualizzato anche un numero che contrassegna il marker, la relativa
frequenza ed i valori del marker vengono visualizzati nell’area della griglia in alto a sinistra.

L'unita di frequenza della frequenza centrale impostabile dall’'utente viene utilizzata come unita di
frequenza dei marker (nell'esempio precedente, era MHz).

2. Spostare un marker

I markers possono essere spostati trascinandoli con il mouse. Per farlo puntate il marker che volete
spostare. Se il marker cambia e diventa una manina, premete il tasto destro del mouse e trascinate il
marker la dove volete che sia.
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[-/DG8SAD - Yector Network Analyzer Software - |EI|§|
File Measure Settings Tools COptions  Help

<Refl
10de/# 0de

1dB/

<Ref2
1dB

1: 10.70094MHz 293408 -0.03dE

Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop =10.715MHz
N Span=30kHz
- b 521 dB Contituous

- =>||Mem‘| vI ¥ 511 dB Single Sweep

[Trace 1 f Marker 1: 10.70094MHz  -29.34dE v

Se invece il marker deve essere impostato su una data frequenza, fare doppio clic sul marker e si apre la
finestra del marker dove e possibile immettere la frequenza esatta dove lo vorrete posizionare:

[=J Marker 1 of trace 1 il

Abzolute Marker Yalues: [~ ext info
[104 [MHz =l

Trace1:  -25.89dB
Trace 2 -0.08dE

In questa finestra & possibile regolare impostare la frequenza esatta e quindi il marker sara spostato di
conseguenza. (come separatore di decimali, usare sempre il punto), mai la virgola.

3. Rimozione dei markers

Esistono diversi modi per rimuovere i markers.

\ \

Cliccando con il destro nella finestra principale & appare un menu a tendina con il quale & possibile
cancellare 'ultimo marker inserito, oppure tutti i markers presenti, per fare questo scegliete “Clear last
marker” oppure “Clear all markers”

[=/DG8SAQD - ¥ector Network Analyzer Software - |E||5|
File Measure Settings Tools Options  Help
10dE/ 1 10.70094MHz 293448 -0.03d8 <-HEH
Add Freguency Marker 3
1dB/
1 Clear las! r
Clear all Markers k efd
2]
add Trace
Marker Caption 3
Cursar 4
Realtime Expression Evaluator  #
Trace Cpkions
(55 Gtid Options
Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop=10.715 MHz
- Span =30 kHz
- o 521 dB Contiruous
| = ||Mem1 VI W 511 dB Single Sweep
[Trace 1 [ Marker 11 10,70094MHz  -29.34dE =
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E’ possibile anche cancellare un marker specifico, cliccandoci sopra con il destro e selezionando I'opzione
“Clear Marker”

[=/DGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software g : - IEIIiI
File Measure Settings Tools Options  Help
10dE/  1: 10.700394MHz  -29.3448 -0.0348 %?E”
1dB/
<Ref2
1dB
Extended Marker Info
by
Start = 10.685 MHz Center=10.7 tHz Stop =10.715 MHz
- Span= 30 kHz
- W 521 B Contifuous
| = iiMem1 'I I 511 dB Single Sweep
[Trace 2 | Marker 1: 10,70094MHz ~ -0,03dB v

La medesima funzionalita puo essere ottenuta facendo un clic con il destro sulla line di testo del marker e
selezionando “Clear Marker”.
[=/DG8SAQ - Yector Network Analyzer Software : ; - IDI&

File Measure Settings Tools Options Help

<Refl
10687 1. ——
12; 13:;5 Position C _Djmda c 0dB

1dB/ Style

Clear Marker
<Ref2
1dB

By

Start = 10,685 MHz Center = 10.7 MHz Stop=10.715MHz
- Span=30kHz
- 521 8 Contiruous

=>||Mem1 "i v 511 dB Single Sweep

[Trace 2 | Marker 1@ 10,70094MHz ~ -0.03dE A

-

I marker appartenente a quella linea di testo specifica verra rimosso.
4. 1l Marker Caption (didascalia di dati associata al marker)

La didascalia del marker & il testo che fornisce in tempo reale le frequenze e i volori dei marker. Essa puo
essere spostata con il mouse in modo simile ai marker veri e propri. Per fare cio, puntare il mouse sulla
parte che indica la frequenza del marker. Quando il puntatore del mouse diventa a forma di una mano,
premere il tasto sinistro del mouse e trascinare la didascalia dove si vuole. La posizione di default puo
essere sempre ripristinata con il tasto destro del mouse cliccando sulla didascalia del marker e scegliendo
I’opzione “Restore Default Position”. Inoltre, la posizione corrente puo essere bloccata o sbloccata.
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[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - |EI|£|

File Measure Settings Tools Options  Help

<Riefl
10dB/ 4B

1dB/

<Ref2
1dB

1- 10 70N94kH= 79 944R N03AR
Position Restare Defaulk Pasition

Skyle 3 Lock Pasitian
Ay Clear Matker Unlack Position
Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop = 10.715 MHz
o Span = 30 kHz
- 521 dB Continuous

hd =>||Mem1 'I v 511 dB Single Sweep

| 4

La stessa funzionalita & accessibile tramite il menu principale “Settings”- “Diagram”- Marker Caption”.

Nota: Per una migliore leggibilita dei dati, la dimensione del font della didascalia puo essere aumentata
e i dati possono essere commutati su “trasparenti” o “Non trasparenti”:

[-IDGBSAD - Yector Network Analyzer Software . - II:I|5|

File Measure Settings Tools Opktions  Help

«Ref
104B 4 0dB
A i f

."l lr'l N
1dB/ 1: 10.70094MHz= -29 34dR -0.03dB
AN Position A AY

Y

5. Informazioni Estese del Marker

<Fef2
Transparent 1dB

a Marker
!

[=) Marker 1 of trace 1

Abzolute tarker Values: v

|1D.?‘

5 = 0005302 - * 0.05035
5 = 0050742 = expl-i = 1.4462 ) [}5
|5|= 25892 dE ArglS)=-H2.965

Facendo Doppio-Click su un marker specifico, appare una finestrella contenete tutte le informazioni
inerenti.
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[=/DGBSAD - Yector Network Analyzer Software

N[=1E
File Measure Settings Tools Options Help
<Refl
10dE4 1: 10.70000MHz  -25.894B -0.0848 o 0de
2 10.70800MHz - 14 [2dB -1.44dB
1dB/

<Ref2
1dB

By
Start = 10.685 MHz Center =107 MHz Stop =10.715 MHz
- Span =30 kHz
- M 521 B Continuous
| = ”Mem'l *I I 511 dB Single Sweep
[Trace 1 [ Marker 2: 10,70500MHz  -14.02dE A

Un doppio-clic sul marker potrebbe modificare leggermente la sue stessa posizione, la stessa funzionalita &

disponibile senza correre questo rischio premendo con il tasto destro del mouse sul marker e selezionando
"Extended Marker Info" visibile nella figura seguente:

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software

=10l x|
File Measure Settings Tools Options Help

108/ 1. 10.70000MHz  -25.89d8  -0.08dB 5 i
2 1070500MHz  14.02dE, 14408

Extended Marker Info <Fef?
Cle:ar Marker 1d8

==

1de/

Start = 10,685 MHz Center = 10.7 MHz

Span =30 kHz
= W 521 dB

Caontinuous
- =>||Mem1 vl v 511 dB

£ Single Sweep
[Trace 1§ Marker 1: 10.70000MHz  -25,55dE 4

Stop = 10.715 MHz

Un altro modo per accedere a questa funzione & quello di fare un doppio clic sul valore della stringa
appartenente al marker specifico:

202



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

[LIDG8SAD - Yector Network Analyzer Software — |EI|5|
File Measure Settings Tools Options Help

1048/ 1. 10.70000MHz  -25.89 00346 g

2 10.70500MHz  -14.02 1.4
1dB

A

Start = 10.685 MHz
= ¥ 521 dB

-=_>||__|Mem1 ~| ¥ 511 dB

<Refl

E 0de

<Ref2
1d8

Center = 10.7 MHz Stop = 10.715 MHz
Span=30kHz

Contituous

Single Sweep

[Trace 1} Marker 1: 10,70000MHz  -25,69dE

A

Nota che, il doppio clic sulla parte di frequenza non avra effetto poiché la frequenza appartiene all’intera

fila di marker su tutte le tracce.

Quando viene selezionato il marker 1 sulla prima traccia (traccia S21) mostrera la seguente finestra Marker

info estese:

[=d Marker 1 of trace 1

Absolute Marker Yalues: [~ ext info

x|

[10.7 MHz

Trace1:  -25.89dB
Trace 2 -0.084B

=~

La frequenza del marker puo

essere impostata su di un valore esatto (perd non per marker: massimo,

minimo o larghezza di banda), ad esempio 10,7 MHz in questo caso.

Nota, che finché la casella ext. Info non € spuntata, vengono visualizzati i valori di tutte le tracce allo stesso

tempo.

Spuntando la casellina ext. info (qui,accanto al puntatore del mouse) fornira informazioni estese del

Marker su una traccia specifica

(la traccia S21 1 in questo esempio):

[=J Marker 1 of trace 1 x|
Abzolute Marker Walues: I~ thlnfct
[107 [MHz =]
5 =0.006302 - i * 0.05035
5 =0.050742 * expl- * 1.4462 ] %

|S1= -25.832d8 Ammg(S]=-82865°

Per i marker delle tracce di riflessione (S11, S22), sono disponibili informazioni ancora pil estese:
vengono calcolate le aree di impedenze e VSWR.
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[=J Marker 1 of trace 2

Absolute Marker Values: v
[107 [MHz |

5 = 0,99099 +i* 0.012817

S = 0.99107 * exp| i * 0012932 |

|S|= -0073dE ArglS)=D074099°

VESWR = 223 21 [}6

Z = 36197 kohm +i * 5.2244 kohm
|2 | = 5.3558 kohm
Le=77709pHy 0O =1.4433

Y= BIE04 PS5 -i%129.32 p5
I |=157.33 5
Lp=115.01 pHy O =1.4433

Si noti che & possibile inserire una finestra informativa estesa del marker accanto alla finestra principale e
lasciarla aperte mentre avviene lo sweep.

Ogni volta che una traccia e in fase di aggiornamento o si sposta l'indicatore corrispondente con il mouse,
anche le informazioni marker nella finestra estesa separata vengono aggiornate.

Si noti che, cliccando con il tasto destro del mouse nella finestra delle info estese é possibile copiare le info
estese del marker negli Appunti di Windows al fine di incollarle in qualsiasi documento di testo:
[=] Marker 1 of trace 2 il

Abzolute Marker Values: [ i 3
[107 [Hz |

S =093033 +i*0.012817

5 =093107 * expl i * 0.012932 |
[S1= -0078dB Amgl5)=0.74093"°
YSWH = 22321

£ = 361597 kohm + i * 5.2244 kohm

12| = 6.3558 kohm
Ls=77709Hy 0= M
T=89604p5 -i*129.32p5

|7 1=157.33 p5
Lp="11501 pHy QO =1.4433

Tracking Markers in modalita analizzatore di spettro

Si noti che le informazioni marker estese non hanno senso in modalita analizzatore di spettro, in quanto
nessuna informazione relativa alla fase e disponibile qui. Alcune volte in SA-mode & meglio bloccarsi sulla
frequenza centrale dello strumento ad una riga spettrale che potrebbe andare lentamente alla deriva. Cio
puo essere ottenuto impostando un marker di massima che rileva la linea spettrale. Con un doppio clic si
apre la finestra seguente:

[=d Marker 1 of trace 1

Abzolute Marker Values: v

|1 0.7003191

Trace 1:  -31.11dB

Notare, che qui non & possibile modificare la frequenza del marker perché questa & determinata dal marker
massimo di traccia. Spuntando il ceckbox "Marker Track" fara si che il software, poco prima di iniziare una
nuova scansione, vada ad impostare il center frequency sulla misura del marker. In questo modo, si cerca di
mantenere il valore massimo al centro dello span di misura.
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Questo tracking funziona anche per il minimo e per tutti i marker di larghezza di banda. A volte & piu
stabile per tenere la traccia 10dB dal center frequency invece che del massimo di picco.

Contrassegno per i Marker Minimo e Massimo

A volte potrebbe essere utile che i marker minimo e massimo fossero visivamente distinguibili dai marker
normali come quello precedente, ovviamente non puo essere spostato con il mouse. Cido puo essere
ottenuto con un doppio clic su un marker minimo o massimo (solo marker di frequenza). In questo modo si
apre la finestra del menu markers che assomiglia a questo, e.g. marker di massimo:

[=dMarker 2 of trace 1 x|

Abgalute Marker Values: ¥ et infa

[0.010836475 GHz |

Ma Marker Indicator = [l =
S=027148 -1 *0.023148
S =0.27246 * exp[+ * 30565 |
[S]= -11.293dB AgS]=-17012"°

Si noti che & possibile selezionare il ,”"Max Marker Indicator” (vedi puntatore del mouse nella figura
seguente), che sostituisce i soliti due punti con un segno [ ] nel testo del marker:

[-iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer - IEllil
File Measure Setkings Toaols Options  Help

<Refl
10dE S 2 04

1. 10.63526MHz  -27.B4dB
2" 10.69648MHz  -11.29dE

0

Start = 0.010&85 GHz Center = 10.7 tHz Stop = 0.010715 GHz
Span = 0.03 MHz
= ¥ 521 dB

Continuous
11 -| = I IME'“ 1 vi Single Sweep
A

Si noti che & possibile selezionare due caratteri indicatori diversi per i markers minimo e massimo.
6. markers Disponibili

A seconda dei dati visualizzati (dati di frequenza, dati di tempo, e dati radar) nel menu Markers sono
disponibili i seguenti tipi di marker:

Add frequency marker (per dati di frequenza e dati polari, e.g. carta di Smith)
Add Time Marker (per dati nel dominio del tempo)
Add Radar Marker (per dati angolari e.g. diagrammi di antenna)
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Nota: Dopo un doppio-clic, solo i markers di frequenza consentono una finestra informativa estesa.

Tipi Frequency Markers Disponibili:

- normal marker
- maximum marker (salta automaticamente al Massimo della prima traccia visualizzata disponibile).
- minimum marker (salta automaticamente al Minimo della prima traccia visualizzata disponibile).
- bandwidth marker:

- Bandpass (posiziona un marker di massimo, due marker giu di una divisione verticale sotto il
marker di massimo e un center marker tra i markers della larghezza di banda).

- Bandstop (posiziona un marker di minimo, due marker giu di una divisione verticale sopra il
marker di minimo, e un center marker tra i markers della larghezza di banda).

- Max Left Down (posiziona un marker di massimo, ed un marker giu di una divisione verticale a
sinistra del marker di massimo).

- Max Right Down (posiziona un marker di massimo, ed un marker giu di una divisione verticale a
destra del marker di massimo).

- Min Left Up (posiziona un marker di minimo, ed un marker in su di una divisione verticale a
sinistra del marker di minimo).

- Min Right Up (posiziona un marker di minimo, ed un marker in su di una divisione verticale a
destra del marker di minimo).
- delta Marker (mostra la distanza in frequenza e la distanza verticale con I'ultimo normal marker).

Nota: Se l'intervallo di frequenza e zero, invece della frequenza viene utilizzato il tempo di sweep per
identificare la posizione del marker in direzione x.

Tipi di Time Marker disponibili

- normal time marker

- maximum time marker (salta automaticamente al Massimo della prima traccia time visualizzata
disponibile).

- delta time marker (mostra la distanza di tempo, e la distanza verticale con I'ultimo time marker normal).

Tipi di RADAR Marker disponibili

- normal

- Maximum (salta automaticamente al massimo della prima traccia RADAR visualizzata disponibile).

- minimum (salta automaticamente al minimo della prima traccia time visualizzata disponibile).

- opening angle (posizione un marker massimo RADAR, due markers RADAR gil di una divisione verticale
sotto il marker di massimo ed un center marker tra i markers degli angoli di apertura.

- delta marker (mostra la distanza angolare e la distanza verticale con I'ultimo marker RADAR normal).

7. Problemi con i Marker della larghezza di Banda

La figura seguente mostra un esempio di entrambi, un marker Passa-banda e uno Stop-banda
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[-IDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|§|

File Measure Settings Tools Options  Help

<Refl

10dg/ de

11 120189Hz  -B2.78dB
2Zi=p1: 20.00dB  -B275dE
32 1.20kHz -62.78dE
4 120189MHz 823048
51 11.9978MHz  -1.00dE
E<=5 10.00dB  -11.00dE
7B 3B0kHz -11.00d8

Extended Marker Info

Sek Bandwidth Lewvel k

by 8 11.9977MHz  -1.50B Clear Marker
Start = 11.986455 MHz Center = 12.008361 MHz Stop = 12.030268 MHz
iﬂﬂm Span = 43,813 kHz
- P 521 dB Contituous
j Single Sweep
|Trace 1 Marker 30 12,0195MHz  -82.75dE v

I livelli di larghezza di banda possono essere modificati singolarmente, sia trascinando con il mouse i marker
di larghezza di banda (2,3,6,7), verso I'alto o verso il basso, o facendo clic con il destro su uno dei marker di
larghezza di banda (come visto sopra) o sulle didascalie loro associate (come si vede qui sotto) ...

[-IDG8SAD - Yector Network Analyzer Software i ] [

File Measure 3Settings Tools Options Help

<Refl

1048/ e

11 120189MHz  -82 78dB
21 20008 B2 78dE
32 1.20kHz  -6278dB
4 12018MHz  -82 R
51 11.9978MHz -1 Position
B¢=5 10008 11

76 380KHz 11 et

X Set Bandwidth Level
B 8 11.9977MHz 1! r— k
Start = 11.986455 MHz Center = 12.008361 MHz Stop = 12.030268 MHz
Zoor Span = 43813 kHz
= I 521 dB Caontinuous
IEust2 j |S21 j Single Sweep
[Trace 1/ Marker 3: 12,0195MHz  -62.76dE v

... e selezionando “Set Bandwidth Level”. Apparira una maschera di imput

Immettete qui un nuovo valore e i markers di larghezza di banda corrispondenti si sposteranno sui nuovi
livelli relativi

Lo stesso vale per i marker di larghezza di banda come il “Max Rigth Down” mostrato nell’esempio sotto:
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[-IDG8SAD - Vector Network Analyzer Software — IEIIi]

File Measure Settings Tools Options Help

1

<Refl

gde/ 0B

11 1.0MHz 0.22dR
2 11.76 MHz  -B22dB

Ly

By

Start = 1 MHz Center = 30.5 MHz Stop =60 MHz
Span =59 MHz

=
b 521 dB Continuous

i L] Single Sweep
E A

Nota: La funzione larghezza di banda [Bandwidth] verra applicata alla prima traccia di frequenza che &
visibile nella griglia X/Y. Assicurarsi che, la traccia su cui si desidera visualizzare la larghezza di banda sia la
prima ad apparire.

Questo significa anche, che non si puo vedere la bandwidth band-pass su una traccia e una bandwidth
band-stop su un'altra traccia, contemporaneamente.

Per determinare le coordinate di una griglia in un grafico cartesiano o una griglia di Smith puo essere usato
un cursore. Il cursore puod essere attivato con il tasto destro del mouse selezionando sulla griglia, "Cursor" e
selezionando la traccia per la quale il cursore deve essere utilizzato:

[=/DG8SAQ - Yector Network Analyzer Softw 10O x|
File Measure 3Settings Tools Options Help
1048/ Tracel
-20dB
-a0de
-40dE Add Frequency Marker  #
Clear last Marker
508 Clear all Markers
-E0dE Aadd Trace
-70dB i i Trace 2
Dly  Start=1MHz Grid Options Traces  P=100MHz
opan = 34 MHz T 4
= race
b/ 511 dB . Trace 5 Continuous
| = i 13_11 *i I 511 Smith Trace & Single Sweep
E'-.-'N'-.-'n-'.ﬂ. LISE Mode starked.  Recalibrate Sampling Fake off | ,5;

Il puntatore del mouse si trasforma in una croce e apparira un’etichetta cursore colorata con il colore della
traccia che mostra le coordinate del cursore sotto il menu principale:
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[-iDGASAQ - Yector Network Analyzer Sﬂftl_';::f -10] x|
File Measure Setkings Tools Ophkions Help
Cursor Tracel: 19.5MHz -16.33dB

10dB/ Tracel

-204dE

-304E

-404E

-B04E

-E0dE

-f0dE
Dly  Start =1 kHz Center = 505 kMHz Stop = 100 MHz

Span =99 MHz
=k
v 511 dB Continuous
- =_>||S_11 =] 811 Smih Single Sweep

[¥IA 1ISE Mode started,  Recalibrate Sampling Rate! o

L'etichetta cursore puo essere spostata con il mouse in qualsiasi posizione comoda tenendo premuto il
tasto sinistro del mouse mentre indica I'etichetta:

[-/DGA5SAQ - Yector Network Analyzer Softwar -0 x|
File Measure Settings Tools Options  Help

10dB/ Tracel

-20dE

-304E

Curgor Tracel: 22.5MHz -35.054dB

-404dE @

-B04E

-60dE

-f0dE
DIy Start=1 MHz Center = 0.5 MHz Stop =100 MHz

Span =93 MHz
=x
¥ 511 dB Continuous
- =_>||S_11 =] W 511 Smith Single Sweep

|'-.-'NWF'. LISE Mode started,  Recalibrate Sampling Rate! i

Cliccando I’etichetta con il destro si aprira il menu etichette.
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[£]DGBSAQ - Yector Metwork Analyzer Eufh_ii: - |EI|£|

File Measure Setkings Tools Options  Help

Cuemns Teanods 2 6NHz  14.404B

108/ Tracel el

-20d8

kext size big

Il font del testo puo essere aumentato;

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Softwa -0 x|

File Measure Settings Toaols Ophions  Help

Cursor Trace1: 20 9MHz 14 BEAE
+

10dB¢ Traced
-20dB

Nella griglia di Smith sono disponibili informazioni estese

[=IDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - licens 10| x|
File Measure Settings Tools Options  Help
Cursor Trace2: S=0211+i0413 Z= 4950 ochm+i 52.06 chm VSWR= 2.7
10dE/ Tracel
-20dE
3048 R
-40dE
-A0dE
-B0dE
-F0dE
Dy Start =1 MHz Center = 50.5 MHz Stop =100 MHz
Span =99 MHz
=3
e 511 dB Continuous
| = ||$_1'I "I W 511 Smith Single Sweep
[¥rwa LISE Mode started,  Recalibrate Sampling Rate! A

Nel grafico Smith che si vede sopra, sono attivate tutte le opzioni disponibili per il grafico di Smith.

Nota: | dati visualizzati delle coordinate nella griglia di Smith dipendono dalle opzioni selezionate:
- Le informazioni di impedenza sono visualizzate solo se & attivata la griglia di impedenza.
- Le informazioni di ammettenza sono visualizzata solo se & attivata la griglia di ammettenza.

- Le informazioni VSWR sono visualizzate solo se sono attivati i cerchi VSWR.

Ecco un grafico che include anche la griglia delle Ammettenze (pag. successiva)
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[-JDGASAQ - Yector Network Analyzer Software - licensed to DGESAD : i _Iﬂlﬂ

File Measure Settings Tools Ophions  Help
Cursor Tracez2: S=0.009+i0.330 Z= 4083 chm+i 30.28 ohm Y= 0.0158 S-i0.0117 S VSWR= 2.0

Dy Start =1 MHz Center = 505 MHz Stop =100 MHz
Span = 399 MHz

= rsn &8 Continuous

IEust'I j =_>I ls_'l'l j M 511 Smith Single Sweep

[VMWA LISE Mode started,  Recalibrate Sampling Rate! v

Se si dispone di pitl di un VNWA, e possibile averli tutti collegati al PC contemporaneamente. Se all'avvio del
programma viene rilevato pit di un VNWA durante il "Rescan USB Bus". Il menu "Setup" - "USB Settings"
mostrera una casella combinata che consente all'utente di selezionare uno dei VNWA collegati (molto in
basso, sul fondo della finestra, accanto al puntatore del mouse):

[=1 PC and Instrument Hardware Related Setup il
Irterface Type USE Seftings |Audi0 Settingsl Audio Levell Instrument Settingsl Misc. Settingsl

Rescan USE Bus | bus/device idvendor/idProduct
bus-0/4% Mibusb0-0002-0420a0-044118  0x2040/044118

- Manufacturer © v sdr-kits. net
Test LISE Interface | -Product  : DEASADVNWA

- Serial Number: 0012
Werify Firmware | wTatallenath: 18
bhumlnterfaces: 1
" bConfiguration''alue: 1
Flash Firmware | iConfiguration: 0

brodttributes: 80k

I aPower: 180
blrterfaceM umber: 0
béltemateSetting: 0
bHumEndpoints: 0
blnterfaceClass: 0
blnterfaceSubClazs: 0

| »

WM Energy Settings: blrterfaceProtocal: 0 e
Fi £ St ilnterface: a0
imiware Energy Settings bus-0A% Mibusb0-0001 -0220a0-024118  0=2040/0:4118

+1 |- Manufacturer : sdr-kitz.net
[0FF on pover up 53 [ S =

- Serial Mumber: None

Software Energy Settings wTotalLengtht 18
I i - l bhumlnterfaces: 1

ON if software started b mfianratined ahie: 1 ﬂ
License Code: IDGSSAQ

B Port D=1 I Change WHwia Serial Mumber |

| Y

Notare, che VNWA identici possono essere distinti solo dal loro ID della porta USB, che e sostanzialmente
I'ordine di rilevamento del dispositivo. Al riavvio o ricollegando un VNWA, questo ordine potrebbe
cambiare. Pertanto, e utile modificare i numeri di serie dei VNWA», che sono che per default & posizionati
su "NONE". Se e collegato piu di un VNWA, si consiglia di utilizzare numeri di serie consecutivi come 0001,
0002, ... . ecc. Per cambiare il numero di serie di un VNWA, selezionare il VNWA che si desidera modificare
e premere il tasto “Change VNWA Serial Number”corrispondente:
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[=1 PC and Instrument Hardware Related Setup

Irterface Type USE Settings |Audi0 Settingsl Audio Level | Instrument Settings | Misc. Settings
Rescan USE Bus | Initiating change of serial number of device
DGESALAMNWA sdrkits.net Senal=Mone VID=0x2040 PID=024118
Test USB Interface |

Werify Firmware |
Flash Firmware |

WA Ereray Seffings: Current gerial number = Mone.  Enter new zenial number and confirm to change:

Firmware Energy Settings

IDFF an pawer up vl Mew Serial Mumber [digits onlyl] INone Change Mowl Abort
Software Energy Settings

IDN if software started 'l

License Code: IDGSSAQ

IDGSSAQ-VNW’A sdr-kits.net Serial=None ¥ID=0x2040 PID=0x4113 USE Part ID=1 j Change YW Serial Humbey

| Y

Digitate un nuovo numero di 4 cifre (e.g. 1234 nell’'esempio sopra siete abilitati solo ad immettere dei
numeri e non lettere !) poi premete il bottone “Change Now”

[=1 PC and Instrument Hardware Related Setup x|

Irterface Type USE Settings |Audi0 Settings | Audio Level | Instrument Settings | Misc. Settings

Rescan USE Bus | blrterfaceMumber: 0 ;I
béltemateSetting: O
bHumEndpoints: 0

Test LISE Interface | blrterfaceClass: 0

blnterfaceSubClass: 0

Werify Firmware | blnterfacePratocal: 0
ilnterface: a0
. buz-04% Mibusb0-0001-0x20a0-044118  Ox2040/0x4118
Flash Firmware | - Manufacturer ; sdr-kits.net

-Product  : DGESADANWA

- Serial Mumber: 1234
wTotalLength: 1a
bMuminterfaces: 1
bConfiguration’'alue: 1
iConfiguration: 1]
broéttributes: 80k

WA Energy Settings: M axPower: 150
. . blrterfaceMumber: 0
Firmware Energy Settings béltemateSetting 0

I vl bMumEndpoints: 0
OFF on power up blrterfaceClass: 0

. blnterfaceSubClass: 0
Software Energy Settings blnterfaceProtocal: 0

IDN if software started 'l ilnterface: 0 =

License Code: IDGSSAQ

Change YMwia Serial Mumber |

3 Y

Notare che ora il numero di serie del VNWA é cambiato anche all’'interno del box di selezione in 1234 (come
viene mostrato dal puntatore del mouse.
Da ora in poi, questo VNWA & determinato e selezionato da questo unico numero di serie 1234.
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Tasti di Scelta Rapida

Il software del VNWA (partendo dalla versione VNWA V33.z) puo essere, in una certa misura, controllato

con la tastiera del PC.

A questo scopo, sono disponibili per avviare le attivita di uso frequente alcuni tasti di scelta rapida:

Tasto:
alt+f

alt+g

alt+l

alt+a
ctrl+alt+a
alt+c
ctrl+alt+c
alt+d
ctrl+alt+d
alt+m
ctrl+alt+m
alt+p

alt+t
ctrl+2
shift+ctrl+2
ctrl+c

ctr+i

ctr+j
shift+ctrl+i
ctrl+d
ctri+f
ctrl+p
ctrl+s
ctri+t
ctrl+x

F1

F2

F3

F5

F6

F12
Barra/spaz
invio
freccia destra
freccia sinistra
+

Azione:
imposta il range dello sweep lineare
imposta il range dello sweep logaritmico

imposta il range dello sweep listed (si elenca la lista delle frequenze da analizzare)
on/off autosalvataggio degli spazi di memoria

on/off autorichiamo spazi di memoria
salva una calibrazione

richiama una calibrazione

salva lo stato del display

richiama lo stato del display

salva una Calibrazione come Calibrazione-Master (mastercal)

richiama la mastercal

rimettere il marker caption nella posizione di default

configurare | tools

importare dati-s2p da un file

esportare dati-s2p in un file (dB/phase)
salvare lo schermo negli appunti

richiamare lo stato dello strumento ed ignorare i settaggi hardware

richiamare lo stato dello strumento
salvare lo stato dello strumento
creare un file di debug

salvare lo schermo su un file
stampa lo schermo

attivare/disattivare la memorizzazione dello schermo

definire il livello del TX

pulire la memoria dello schermo
aprire il file di help

misurare parametri-S 2-porte
misurare parametri-S 3-porte
salvare lo schermo su un file
stampa lo schermo

aprire il menu del clock multiplier veloce
start/stop sweep singolo
start/stop sweep continuo
misurazione in direzione forward
misurazione in direzione reverse
aggiungere un traccia

rimuovere 'ultima traccia
cursori off

cursore traccia 1 on
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cursore traccia 2 on

cursore traccia 3 on

cursore traccia 4 on

cursore traccia 5 on

cursore traccia 6 on

aprire I'average e fare il salvataggio automatico
apre lo schermo di about

apre la finestra del menu calibrazione

apre la finestra dei settaggi del display-tracce
apre la finestra del menu delle griglie

apre la guidain linea

apre la finestra del calibration settings

— X o0 o o T o9 oo U1~ W N

apre la finestra del menu power levels settings
apre la finestra del matching tool

apre la finestra del complex calculator tool
apre la finestra del menu port extensions tool

- T S5 3

apre la finestra del complex realtime exrpression evaluator tool
apre la finestra del menu sweep settings
apre la finestra del three-port analyzer tool

X e~ un

apre la finestra del crystal analyzer tool

Il software VNWA permette di fare dei cicli di sweep (scansione) di frequenza nelle seguenti modalita:
1) scansione lineare: Le linee di spaziatura della griglia di frequenza sono equidistanti.

2) Sweep Log: La spaziatura aumenta da punto a punto in modo tale che viene creato un asse logaritmico di
frequenza. Utile per diagrammi di Bode.

3) Scansione listed, I'utente puo specificare fino a 20 segmenti diversi di scansione lineari che costituiscono
la griglia di frequenza.

La modalita di "sweep" si puo selezionare sia nella finestra principale con un doppio click sulle etichette
della frequenza o facendo clic con il destro sull'etichetta center o span.

ESEMPI:

La figura seguente mostra le impostazioni per una scansione lineare, dove il center frequency e al centro
dello schermo.
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[-JDG8SAQ - Yector Network Analyzer Software - 10| x|
File Measure Settings Tools Options  Help
20d8/ 1. 2000MHz  -20000dB S
<Fefl
0de
1
=
Start = 10 MHz Center = 20 MHz Stop = 30 MHz
Span = 20 MHz
= I+ 521 dB ContinuoLs
ISE'I = iMem'I ;I Single Sweep
[Trace 1 f Marker 1@ 20.03MHz  -200.00dE -

La figura seguente mostra un diagramma di Bode tipo, con impostazioni scansione di frequenza
logaritmiche. Guardando il Marker, si vede che con ogni progressione della griglia di frequenza, la
frequenza aumenta con un fattore 10. Osservare, che invece del center frequency, viene visualizzato
"Frequency Sweep Log". La modalita di scansione puo essere modificata facendo clic su questa etichetta.

[-iDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - ]I:II__?__CJ

File Measure Settings Tools I:iu:uns Help

20dBS 1. 01MHz  -200.00d8

2 1MHz -200.0048
3 10MHz  -200.0048

<Refl
0de
1 2 H
N N N
Start = 0.0071 kHz Log Frequency Sweep Stop = 1300 kHz
=» ¥ 521 dB Continuous
I521 li iMem1 LI Single Sweep
[Trace 1 | Marker 3: 10,07MHz  -200.00dE i

La figura seguente mostra un esempio di scansione listed. Il DUT che in questo caso & un (filtro cristallo
banda stretta) & scandita dal 1° MHz a 1000 MHz con 400 data point, ma ancora la gamma di banda
passante del filtro 20 kHz & chiaramente risolta (vedere i marker). Con una scansione lineare con lo stesso
numero di data point, la spaziatura tra i punti di frequenza sarebbe di 2,5 MHz e |la banda passante del filtro
non sarebbe stata vista.
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[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software ﬁ - ]EII__?__CJ
File Measure Settings Tools Options  Help

1048/ 1: 5E36MHz  -B7.75dB

2 1063MHz  -16.11dB <Refl

3 1071MHz: -24.598d8 2 0de

4: 520 3MHz  -48.63dB 3

B 9301MHz  -35.30dB 5

4
1

A\

Start =1 MHz Lizted Frequency Sweep Stop = 1000 MHz
=» ¥ s21  dB Continuous
|521 Single Sweep
[Trace 1/ Marker 1: 5.598MHz  -92.09dE [, i

Questo risultato e ottenuto con I'elencazione delle seguenti frequenze:

=T
Files

Seq B | ztart frequenc_l,llstop frequencylunit |1¢ points |ﬂ
1 1 10.685 kHz 100

2 10.685 10.715 MHz 200

3 10.715 1000 kHz 100

: =
| 4

In questo caso, la lista delle frequenze specifica 3 segmenti di frequenza, che vengono spazzate
consecutivamente e visualizzate contemporaneamente. Notare, che i confini dei segmenti principali sono
contrassegnati da linee verticali della griglia nella finestra del VNWA.

Suggerimento: Lo sweep "editor della lista frequenze di sweep " si apre automaticamente, quando viene
selezionato per la prima volta il "listed frequency sweep". Per inserire o eliminare un segmento fate un clic
su una riga con il pulsante destro del mouse.

Suggerimento: Lo sweep "editor della lista frequenze di sweep " puo essere riaperto con il tasto destro del
mouse sul center frequency oppure facendo un doppio clic sull’etichetta "listed frequency sweep” sotto la
finestra principale del grafico.

Suggerimento: La liste delle frequenze puo essere memorizzata e ricaricata in-o-da un file.csv, che possono
anche essere elaborate con Excel..

Si noti che la frequenza IF selezionata del VNWA determina il limite superiore della velocita di sweep
(scansione). La ragione é che, al fine per determinare I'ampiezza e la fase di un segnale IF deve essere
campionato almeno un periodo (sinusoide) completo.

Con l'impostazione di default (IF = 1,2 kHz) il tempo di misura minima per punto di frequenza & dell'ordine
di 1 millisecondo.

Si noti inoltre, che il tempo "morto" (pausa tra sweep consecutivi) limitano la velocita di scansione. Questo
tempo morto pud essere ridotto drasticamente con la versione del software 35.8.d. Pertanto scandire
ultraveloce ha senso davvero solo con versione del software 35.8.d o una pill recente, altrimenti il ritardo
fra una scansione e la consecutive potrebbe richiedere molto pili tempo rispetto alla scansione stessa.
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I VNWA puo scandire alla velocita di 6000 punti di frequenza al secondo. Per poter utilizzare tali tassi di
scansione ultraveloci, la frequenza IF deve essere aumentata dal valore predefinito di 1,2 kHz al valore
massimo possibile di 12 kHz. Si noti che un cambiamento di frequenza IF rendera le vostre attuali
calibrazioni non piu valide.

La IF puo essere modificata nel menu principale "Options" - "Settings" — tabella "Audio Setup":

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup i i]
Interface T_l,lpei LUSE Settings  Audio Settings i.ﬂudio Leveli Ingtrument Settingsl Mizc. Settingsi

—Audio Capture Device Mizc Audio Setting:
IUSB Audio CODEC Li Audio Buffer Length in Samples lSDDD
rADC Resolution—————
[aveln = cem Sampls / FPeiod  [1 4 = IF= 1200000Hz
| & 16Bit E
IMikrofon ;I | 248it # Fresamples 2 =» Minimum S ampling Time =
' # Postzamples 121 017 ms
i 48000 Hz A
Vet el | i _i Calibrate Sample Rate i
Max= Mir= Sample Rate = UnCal iignore overlnad Li
[ Auiliary Audio Capture Device available iHeference = Left Channel j irestart 0N ho sync Li

Il tempo di misura minimo per punto di frequenza & determinato dalle impostazioni di cui sopra "Samples/
IF Period", oppure "# Presamples "e" # Postsamples" queste sono le impostazioni consigliate per ottenere il
tempo di misura minimo possibile per ogni data point.

II" samples/ IF period x4 " specifica la frequenza IF. Si noti che il numero immesso viene moltiplicato per 4.
Quindi, se viene immesso 1, ci sono 4 campioni per IF periodo. Ad una velocita di campionamento di 48
kHz, questo porta ad una IF di 48 kHz/4 = 12 kHz, che & visualizzata accanto al campo di modifica. La IF piu
alta selezionabile € di 12 kHz a 48 kHz di frequenza di campionamento. Si noti, che tassi di campionamento
piu alti teoricamente consentono IF il piu elevata, ma la larghezza di banda dei codec audio USB in uso &
limitato a 20 kHz.

- "# Presamles" specifica il numero di campioni, che vengono saltati dopo un cambiamento di frequenza.
Questo numero da un parte dovrebbe essere piu alto possibile per evitare problemi di temporizzazione, ma
d'altra parte piu piccolo possibile per permettere scansioni veloci. Impostandolo a 2 & un buon
compromesso che consente ancora la massima velocita di scansione.

- "Postsamples #" specifica il numero di campioni, che vengono saltati prima di un cambio di frequenza.
Questo numero deve essere piu alto possibile per evitare problemi di temporizzazione, ma d'altra parte piu
piccolo possibile per permettere spazzamento veloci. Impostando il parametro a 2 € un buon compromesso
che consenta comunque la massima velocita di scansione.

Il tasso di scansione per scansioni continue & determinato anche dal ritardo tra la fine della scansione e
I'inizio della prossima. Questo ritardo € pari a un minimo di un buffer audio. Con le impostazioni di cui
sopra (lunghezza del buffer audio = 3000 campioni e 48k campioni al secondo), questo ritardo sara almeno
3k/48k secondi o circa 60 millisecondi. Se il PC & abbastanza veloce, Questo ritardo puo essere ridotto
accorciando la lunghezza del buffer audio, cioé scegliendo il valore minimo consentito di 800 campioni.
Notare, che un buffer audio accorciato funziona bene solo per un numero limitato di data point per
scansione (ad esempio 200) dove il carico della CPU & basso a causa che il plotting & lento.

Nota: la modifica delle impostazioni sopra non comporta automaticamente un scansione piu veloce del
VNWA. Per accendere alla modalita di scansione veloce, € necessario aprire il menu principale "Settings" -
"Sweep" e spostare il cursore del tempo di misura verso sinistra. Mentre per la configurazione di default il
tempo minimo impostabile per ogni punto di frequenza dei dati e di 1,3 millisecondi, le impostazioni di cui
sopra consentono di ridurre il tempo per data point a 0,16 millisecondi:
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[Z]¥NWA Sweep Settings

—Sweep Contral

Mumber of Datapoints = IEDD

Measurement Time:

Time per sweep = 0.03 secs

Time per data point = 016 ms %

—Sweep Progress Dizplay

¥ Progress Bar On - Progress Bar Color

[~ Progress Test On

Nota: Questa funzione & disponibile solo in modalita USB!

Nella sua forma originale, il VNWA non puo misurare S11 e S21 simultaneamente, questi possono essere
misurati alternativamente ma con l'aiuto di uno switch multiplexer. La ragione di cio sta nel fatto che per la
misurazione simultanea devono essere catturati tre segnali (Reference, Reflect e Thru), ma un dispositivo
audio standard stereo come utilizzato per la progettazione di base VNWA ha solo due canali di ingresso.

Questa limitazione puo essere superata aggiungendo un secondo dispositivo audio al sistema di misura,
aggiungendo cosi due canali audio. Poiché i dispositivi audio non sono mai in qualsiasi modo in esecuzione
sincrona, entrambi hanno bisogno di ricevere un segnale di riferimento. Questo permette ancora di avere
due canali liberi per i segnali Thru e Reflect da acquisire simultaneamente:

Modifiche Hardware per il VNWA 2

Main Audio Aux Audio
Reflect Reference Reference Thru

¢ 7 ‘f
ISL43210 ;f;
. TLV2482 TLWV2482 TLw2452
f +

SAE1Z BAE1E FAH12

Lo-Dos
"‘X/J ADBEED

M><

X0
=

b —
—

37 MHz
ADEEs9

TX R
B0
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Come si puo vedere dallo schema sopra, il dispositivo principale di acquisizione audio resta invariato e
viene utilizzato per misurare S11. Lo switch multiplexer rimane fisso in ogni momento nella posizione
mostrata sopra.

Per misurare S21, I’Amp Operazionale RX (dietro M3) deve essere sfruttato per fornire il segnale Thru per la
seconda scheda audio ausiliaria. Ed assicurarsi di disaccoppiare correttamente |'uscita DC dell’Amp
operazionale all'ingresso aux audio mediante un condensatore (es 10uF), se non ¢ gia disaccoppiato DC di
per sé. Si noti che anche la scheda audio ausiliaria dovra avere a sua volta un segnale di riferimento, che
potrebbe essere sfruttato dal connettore audio principale.

Nota: Gli utenti del VNWAS3 hanno bisogno solo di aggiungere la scheda di espansione VNWA3. Mentre gli
utenti del VNWA3E hanno questa scheda di espansione gia montata.

Attivazione e configurazione del sonoro dispositivo ausiliario

Andare a "Setup-Audio Settings" e aggiornare le impostazioni in base al vostro hardware modificato. Non
preoccuparti per il impostazioni sul lato destro, ancora.

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup __Z(J
Interface Typei LISE Settings  Audio Settings !Audio Leveli Aux. Audio Leveli Instrument Settingsi Mizc. Settingsi
—dudio Capture Device Mizc Audio Setting: 1
iSoundMAX Digital Audio j Audio Buffer Length in Samples !BDDD
ADC Resolution—————
[Buinahme -1 amr Samples /IFPeind |10 =>IF= 113897 Hz
- | & 1EBit i—
iLlne-In VI | 24Bit # Presamples 3 =3 Minimum Sampling Time =
; # Postzamples i3 096 ms
i 148000 Hz vi
_.....Mﬂi.....] Calibrate Sample Fate i |
Ll Rlnagl Ul Measd, Sample Rate = 47938.9  ignare overload =l
V¥ Auiliary Audio Capture Device available IHeference = Right Channel j ICUNHNUE O No sync j .
—Auiliary Audio Capture Device Auiliary Audio Setting
IUSB Audio CODEC vi Auz. Audio Channels measure THRU
—A0C Besolutio Main Audio Channels measure REFLECT
iEapture 'i -  apit
- | & 1EBit
[Miofon o Measd. Sample Rate = 47337.4
Min=-18365 Max=18350 A, Reference = Left Channel j E

| 4

Notare, che generalmente, a differenza di quanto mostrato sopra, , deve essere il codec USB interno, il
dispositivo di acquisizione principale, perche & cablato insieme allo switch multiplexer.

Dopo andate nella tab “Audio Level” e premete su “Test Audio”.
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[=4PC and Instrument Hardware Related Setup - ,,,,; k|

Interface Type I USE Settingsl Audio Settings |Aux. Audio Levell Instrument Settingsl Mizc. Settings
Left = Reflect

Fiight = Reference

. . =

| Stop Thru |

Wolume L= 14 %

I J :

Wolume B = 14 %

I J :

|Min=-10?44 Max=10957 Aux Min=-18287  Aux Max=18280 S

In primo luogo verificare se si & scelto il dispositivo sonoro principale corretto premendo i pulsanti Thru e
Reflect con niente collegato al VNWA. Se una delle tracce blu ha dei cambiamenti quando si cambia
pulsante, allora il dispositivo audio & quello giusto.

Nel modo Thru, senza cavo di collegamento tra porta TX e porta RX, si dovrebbe vedere il segnale
sinusoidale blu di riferimento principale e una linea piatta blu. Non preoccupatevi per le deboli sinusoidi
audio aux rosse, che sono visibili anche. Se il segnale blu sinusoidale non & contrassegnato come
"reference", come visto sopra, fare clic sul etichetta blu a sinistra che indica il segnale sinusoidale.
diventera poi di "Riferimento". In questo modo & stato selezionato il canale appropriato come canale di
riferimento principale. Premere il tasto Thru per controllare se il segnale riflesso funziona correttamente

Quindi andate nella tab “Aux Audio Level”

[=1PC and Instrument Hardware Related Setup 1]
Interface Type | USE Settings | Audio Settings | Audio Level  Aux Audio Level i Instrument Settings | Misc. Settings
. Left = Thu

lau. Right = Aus. Reference

N 4

Senza una connessione diretta da TX a RX, si dovrebbe vedere soltanto il segnale aux sinusoidale rosso di
riferimento. Assicurarsi che questo sia selezionato come segnale aux di riferimento come visto sopra (se
necessario) cliccando sull'etichetta rossa che indica la sinusoide del segnale e osservando la corretta
descrizione. Quindi collegare un cavo coassiale di collegamento diretto tra le porte TX e RX e assicurarsi che
si possa vedere pure un regolare segnale thru.
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Quindi, tornare nella tabella "Audio Settings" ed eseguire una taratura della frequenza di campionamento.
Si noti che entrambe le schede audio devono essere calibrate perche potrebbero avere frequenze di
campionamento leggermente diverse, come puo essere visto sopra.

Alla fine chiudete la finestra di Setup

Da ora in poi sara possibile eseguire calibrazioni e misure in modo normale. D'ora in poi le tracce S21 e S11
si aggiorneranno con i nuovi dati dati simultaneamente, riducendo cosi il tempo di misura di un fattore di
due.
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Come Misurare le Impedenze — Considerazioni Generali

I VNWA & uno strumento molto adatto per misurare impedenze e ammettenze. Ci sono diversi modi per
ottenere questo con risultato ampiamente variabile a seconda della precisione e del range di impedenza da
misurare. Pertanto, vale la pena di scegliere il metodo giusto adatto alla gamma di impedenza in questione.

1. Il Metodo Standard

Il metodo pili semplice & quello di collegare I'impedenza da misurare (Zx) alla porta TX del VNWA:

VNWA

50 Q

a
B TX RX
Zy

I VNWA misura il coefficiente di riflessione (S11) di Zx rispetto al suo ambiente interno che e di 50 Ohm.

La configurazione puo essere calibrata Short/Open/Load per rimuovere gli errori sistematici.

In virtu del ponte di riflessione utilizzato che e regolato a 50 Ohm, questo metodo é pili accurato quanto
pil Zx e vicino a 50 Ohm.

Per impedenze molto pil piccole o molto piu grandi, questa configurazione di test diventa molto sensibile e
quindi fornisce dei risultati non molto precisi.

2. Il Metodo — | (corrente)

Qui, la porta TX serve come sorgente di tensione

VNWA

50 Q

TX RX ||
Z,

|
| S

50 Q

La porta RX del VNWA viene utilizzata per misurare la corrente (1) sul Zx. Allorché viene misurato S21, in
guesto caso é sufficiente una semplice calibrazione Thru (passante).

Per convertire i dati di trasmissione S21 in dati riflessione utilizzate le funzioni personalizzate t2s (521).
Poiché la porta TX non & una sorgente di tensione ideale e poiché l'ingresso RX ha impedenza finita, questo
metodo diventa molto insensibile e quindi impreciso per le piccole impedenze Zx. Questo metodo e adatto
per misurare cristalli o perdite in piccoli condensatori.

Nota: Con questo metodo nessuna delle porte Zx dovrebbe trovarsi a massa.
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3. Il metodo-V (tensione)

Qui, la porta TX serve come sorgente di voltaggio:

VNWA

50 Q

X RX[}

50 Q

Zy

La porta RX del VNWA viene utilizzata per misurare la tensione V sul Zx. Utilizzate la modalita bridge
esterno per eseguire questo tipo di misura.

La configurazione puo essere calibrata Short/Open/Load per rimuovere gli errori sistematici nel modo
standard.

Poiché la porta TX non & una sorgente di corrente ideale e poiché l'ingresso RX ha una impedenza molto
bassa, anche questo metodo per impedenze Zx grandi, diventa molto sensibile e quindi impreciso.

4. 1l Metodo RF-1V

Il metodo RF-IV combina insieme il metodo-I ed il metodo-V per misurare sia la corrente attraverso Zx che
la tensione ai capi di Zx in due misurazioni consecutive. Quindi, queste misure sono combinate per produrre
Zx=V/I.

Pertanto, il metodo combina i vantaggi delle misurazioni | e V, cioé sensibilita elevata e quindi alta
precisione per tutti i possibili valori di Zx.

Per utilizzare questo metodo, € necessaria un set di prova RF-1V esterno. Vedere pagina Modo RF-IV per i
dettagli.

SOMMARIO

La tabella seguente elenca la variazione di tensione del rivelatore per un aumento del 10% di Zx per diversi
valori di Zx:

Zx S11 | Vv
0,10Q -0,04% 0,01% 9,97%
510 480,68% 3,27% 6,56%
100 Q 0,01% 9,08% 9,99%

Chiaramente, solo il metodo RF-1V fornisce un’elevata sensibilita su tutta la gamma completa di impedenze.
Ciononostante, per un test con impedenza Zx, se viene scelto il metodo giusto anche gli altri metodi
produrranno risultati precisi.
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Misurazioni nel Dominio del Tempo

Il software del VNWA permette di eseguire una FFT in tempo reale sui dei dati misurati o importati dal
dominio della frequenza e visualizzarli nel dominio del tempo, pud anche manipolare i dati di gating nel
dominio del tempo e di eseguire un ritorno al dominio di frequenza con una FFT inversa. Una sezione
speciale di argomenti sulle misure nel dominio del tempo mostra degli esempi di entrambi gli usi:

Time Domain Reflectometry [Riflettometria nel Dominio del Tempo] € una tecnica utile per cercare i difetti
fisici nelle linee di trasmissione. Lo step del responso & utile per determinare le variazioni di impedenza
lungo un cavo coassiale.

Per responsi separati a seconda dei loro tempi di arrivo viene utilizzato il Gating, ad esempio separare la
risposta meccanica lenta di un filtro a cristallo dal passante elettromagnetico veloce della scheda di test.

Riflettometria nel Dominio di Tempo

La Time Domain Reflectometry (TDR) & una tecnica semplice e ampiamente utilizzata per la ricerca guasti
nei cavi e linee di trasmissione. L'idea & quella di inviare un breve impulso di tensione nella linea per poi
rilevare I'impulso riflesso (s) che ¢ la risposta cosiddetto responso dell'impulso o impulso riflesso.:

—_— o

=/ A fl

reflected impulses

_/\_ DUT, e.g. coax

Ogni fine linea che non terminata correttamente riflettera alcune frazioni dell'impulso in arrivo. Inoltre,
danni fisici al cavo come rotture o schiacciamenti contribuiranno a far si che I'impulso in ingresso debba
essere riflesso. Misurando il tempo di ritardo del impulso riflesso dall’eventuale danno esistente sulla linea
si puo calcolare la posizione esatta del danno stesso, se & nota la velocita con cui gli impulsi di attraverso il
cavo. L'impulso in questione deve percorrere la distanza dal punto di partenza in ingresso del cavo fino al
punto dove ce il danno e ritornare. La velocita dell'impulso (velocita della luce * fattore velocita del cavo)
pud essere determinata sperimentalmente anche osservando il riflesso dall’altro estremo del cavo e
misurando la lunghezza del cavo.

Nella Riflettometria nel Dominio del Tempo, come segnale di ingresso & adatto un semplice impulso di
tensione che & anche tecnicamente semplice da generare. Il segnale riflesso di un impulso di tensione viene
chiamato lo step response [risposta del gradino].

Infatti, ogni variazione di impedenza in una linea di trasmissione fara parte del segnale incidente che
viene riflesso in modo caratteristico:
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Component _ Step Response Impulse Response
=1, Open VAN
[=-1, Short
! '\.\;

Resistor, r>2Z,

Resistor, r<Z, N,

Inductor

Capacitor

(Immagine tratta da una presentazione Anritsu "Time Domain Analysis Using Vector Network Analyzer" del
Dr. Martin I. Grace)

Dominio del Tempo verso Dominio di Frequenza

Un impulso o una fase segnale g(t) e costituito da un spettro G(f) di un numero infinito di frequenze f.
Lo spettro puo essere calcolato con la trasformata di Fourier:

1 o
- | &
~N 27 _'[O
Con la frequenza angolare

Wo=2nf

G(@)= ()-e"'dr

Esempio: un impulso di Dirac ideale (larghezza pari a zero, ampiezza infinita) produce uno spettro continuo
che contiene tutte le frequenze (angolari) da -infinito a + infinito con pari forza.

Se lo spettro & conosciuto, la forma dell'impulso puo essere ricostruita utilizzando la Trasformata di Fourier
Inversa:

T G{w)-¢ “'dw

80= -

Lo stesso vale per qualsiasi tempo del segnale g(t). Pertanto, il segnale di tempo e lo spettro corrispondente
(o segnale di frequenza) contengono le stesse informazioni.

Mentre un riflettometro nel dominio del tempo classico & in grado di generare impulsi e misurare la
risposta impulsiva g(t) nel dominio tempo, un VNA non puo farlo. D'altra parte, un VNA puo generare onde
sinusoidali con frequenze quasi arbitrarie quindi misurare la risposta in frequenza G(f). Siccome la risposta
nel dominio di tempo e la risposta nel dominio di frequenza sono interconnesse attraverso la trasformata di
Fourier, la risposta all'impulso di un sistema puo sostanzialmente essere ricostruita matematicamente
partendo dalla risposta in frequenza misurata con un VNA.
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Problema con un Frequency Range finito, Windowing [Finestratura]

Qualsiasi VNA esistente ha soltanto una gamma limitata di frequenze. Fuori di questo Frequency Range non
puod essere misurata alcuna risposta di frequenza. Ricostruire un tempo di risposta da una tale risposta
limitata in frequenza in genere puo produrre artefatti. Il grafico seguente mostra un impulso ricostruito da
uno spettro ottenuto limitando lo spettro di un impulso ideale al frequency range visualizzato:

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - lice -0l x|
File Measure Settings Tools Options Help
Fiefd
0.z 04
104e./
104e/
<Refl
0
Start =0 MHz Center = BR0 MHz Stop = 1300 kHz
Start Time= -2 ns Span = 1300 MHz Stop Time= 2 na
=2 [+ timl Real [¥ Spectr dB Continuous
I 'i =» I 5521 'I v tim2  dB Single Sweep
|Reference Position = 2 v

L'impulso blu ricostruito dallo spettro banda limitata di colore verde, viene allargato rispetto ad un impulso
Dirac ideale e mostra lobi laterali secondo la legge sin(t)/t. La traccia rossa mostra lo stesso impulso
ricostruito in scala dB. Si noti che gli zeri del impulso blu ricostruito producono delle tacche ben distinte
nella scala dB blu. Queste tacche e lobi laterali non sono in relazione con alcun oggetto del test, ma sono
solo una conseguenza della larghezza di banda limitata. Questi lobi laterali potrebbero coprire alcuni livelli
di risposta del DUT bassi. Allo scopo di rilevare queste risposte di basso livello fu inventata la tecnica a
finestre. Ponderando la risposta in frequenza da una adeguata funzione di finestratura (ad esempio
Hamming, Hanning, Blackman ...) il livello dei lobi laterali puo essere considerevolmente ridotto. Il prezzo
del compromesso & una risoluzione di tempo ridotta, ossia I'impulso ricostruito diventa piu ampio:

Le funzioni di windowing implementate ad oggi sono: (none = rettangolare, Hamming, Hanning,
Blackman, Blackman quadrato):
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[=1DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - licensed kol -0l x|
File Measure Settings Tools Options Help
10dB/
10dB/ Refd
0de
10dB/
10dB/
10dB/
Start = 0 MHz Center = 700 MHz Stop = 1400 MHz
Span = 1400 MHz
=¥ ¥ Rect dB ¥ Hann dB [+ BlacZ dB CarfiuEs
| = ||Mem1 "I ¥ Hamm df W Elack df Single Sweep
[ries 11SE Mode started, Y
Effetti ottenuti applicando le funzioni di windowing
[=iDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - licensed Eol -0 x|
File Measure Setkings Tools Options Help
<FReff

10dE/ B

10dE/

10dE/

Start Time= -5 ns Stop Time= 5 ns
= v Rect dB ¥ Harn dB W Blac2 & optinuaus
|S21 j = ||Mem1 j ¥ Harmm dB ¥ Black dB Single Sweep
[reference Position = 11 A

Si noti che le funzioni di finestratura piu strette conducono a impulsi ricostruiti piu ampi con livelli dei lobi
laterali generalmente piu bassi.
Lo stesso comportamento puo essere osservato nel responso allo step:
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[=iDG8SAQ - Yector Network Analyzer Software - |il:EI'I$'_ =101 x|
File Measure Settings Tools Options Help
0.23¢
0.23¢
0.23¢
0.23¢
—_— <DFEef3
Cal
Start Time= -2 ng Stop Time= 2 ng
= ¥ timl Real | tm3 Real Confinuous
|52-| j = iiMem'l L] ¥ tim2 Real ¥ timd  Real Single Sweep
|For Trace 4 get scales From Trace 1 P 4

| colori nel diagramma di cui sopra corrispondono alle funzioni finestra dei diagrammi precedenti. | lobi
laterali, e la larghezza dell'impulso di responso corrispondono con I'allungamento e la ripidezza dello step
di responso.

modo Passa Banda verso Passa Basso

Al fine di ottenere un tempo di risposta, ci sono due procedimenti possibili per elaborare una risposta
misurata in frequenza, vale a dire,il passa banda e I'elaborazione passa-basso.

procedimento Passa Banda:

Nel modo passa banda, il frequency range utilizzato € il frequency span del VNA.

s

Frequency step: F(n) = F +n(F,-F )/N,
Where: n=0,1,2,3..N

Number of data points = (N+1)

Freq. step = (F,-F.)/N

Bandwidth = (F, — F,)

0 F F,, Freq.

(Immagine tratta da una presentazione Anritsu "Time Domain Analysis Using Vector Network Analyzers" by
Dr. Martin I. Grace)

Questa modalita ignora le frequenze negative. E come conseguenza dell’omissione delle frequenze negative
il tempo di risposta ricostruito e un’infisicita di valutate complesse. Solitamente, interessa solo la
magnitudine passa banda della risposta. Potrebbe fornire informazioni utili per la messa a punto di
strutture di filtri, si veda ad esempio [Agilent AN 1287-1210 " "Network Analysis Solutions Advanced Filter
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Tuning using Time Domain Transforms ". Si noti in questo caso che la funzione finestra evita sia I'alta
frequenza che il contenuto a bassa frequenza della risposta in frequenza. Siccome I'impulso di voltaggio
contiene una forte componente a bassa frequenza, la modalita passa banda non puo essere utilizzata per
calcolare uno step di responso.

Procedimento Passa Basso:

La modalita passa basso fa uso della simmetria intrinseca della risposta in frequenza rispetto alla frequenza
zero. Cosi, avendo misurato la risposta per le frequenze positive, la risposta delle frequenze negative puo
essere ricostruita matematicamente e puo essere utilizzata per calcolare una risposta in tempo reale
stimato, cioe la parte immaginaria € zero come previsto per un tempo di risposta. Si noti che per ottenere i
risultati tempestivamente, |'intervallo di frequenza misurata dovrebbe estendersi a (quasi) zero.

Total Frequency Spectrum for Low Pass Processing
Total Bandwidth = 2F,,

VNA data set = n*FL
Where: n=0,1,2,....N,
Calculated negative N=F,/F,
frequency terms # of data points = N+1
frequency step AF=F,
n=0 term calculated by
extrapolation
-freq DC freq
-F. -F, F, F,
(Immagine tratta da una presentazione Anritsu "Time Domain Analysis Using Vector Network Analyzers" by
Dr. Martin I. Grace)

Usando questo trucco, la larghezza di banda utilizzata & raddoppiata, e quindi la risoluzione del tempo &
migliorata con un fattore di due, come si puo osservare nell’esempio seguente che mostra le risposte
all'impulso ricostruite e dati identici di frequenza per le modalita passa-banda e passa-basso.

[=IDG8sAQ - Yector Network Analyzer Software - Iicens'. 101 =l
File Measure Settings Tools Options Help
10dB/ 3 e
104/ Y { ) ’
Start Tirme= -5 nz Stop Time=5 nz
=3 .
W timl - dB Continuous
| = i IMem 1 'i ¥ tim2  db Single Sweep

|For Trace 2 get scales From Trace 1 v
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Si noti che per la modalita passa banda le funzioni finestra hanno i loro massimi localizzati a frequenza zero,
il che rende questa modalita particolarmente utile per ricostruire delle risposte dettagliate che contengono
una forte contenuto di basse frequenze.

Opzioni per la Trasformata di Fourier

Esistono molti algoritmi per calcolare una Trasformata di Fourier Inversa per ricostruire un tempo di
risposta da una risposta misurata in frequenza. L'algoritmo piu noto & la FFT o Fast Fourier Transform
algoritmo inventato da James Cooley e John W. Tukey. Esso € molto efficace, ma puo solo calcolare un
tempo di risposta ad una griglia strettamente equidistante di tempi predefiniti dal frequency span e dal
numero di data point. Se i tempi di interesse si trovano in questa griglia, la FFT non puo essere utilizzata. In
tal caso, deve essere calcolata la Discrete Fourier Transform (DFT) alcuni altri algoritmi meno efficienti
sotto I'aspetto del lavoro da fare per la CPU. Il software VNWA offre tre opzioni per calcolare e visualizzare
dati di tempo ricostruito, cioe FFT, FFT interpolati e DFT:

[=ipG8sAQ - Yector Network Analyzer Software - lice -0l x|
File Measure Settings Tools Options Help
1
i Refd
0.234 | 1: 795MHz 0.00dE 0de
023/
o T N S,
023/ /
10de/
i e <Refl
0
Cal
Start =0 MHz Center = 700 MHz Stop = 1400 MHz
Start Time= -2 nz Span=1400MHz Stop Time= B nz
= I til  FReal B tm3  Real Combinuous
|521 L’ => ”Mem1 j I tim2 Real I 511 dB Single Sweep
|For Trace 3 get scales From Trace 2 v

Ciascun data point FFT viene visualizzato come un pianoro con il punto seduto al centro del plateau.

In contrasto, La FFT interpolata interpola linearmente i data point FFT. La DFT calcola anche i dati di tempo
tra la griglia fissa FFT e scopre le oscillazioni causate dal frequency span finito.

Notare, che tutte le tracce sulla griglia FFT devono coincidere, cioé al centro del plateau blu.

Si noti che i dati di cui sopra mostrano lo step response della porta TX aperta del VNWA ricostruita dalla
misurazione S11 visualizzata senza funzione finestra, cioe finestra rettangolare con larghezza massima.

La Domain Reflectometry misura il responso all'impulso di un DUT, per esempio una linea di trasmissione.
Classicamente, si applica un breve impulso all'ingresso di una linea e si misura il voltaggio (tempo
dipendente) all'ingresso della linea stessa. Se la linea & terminata perfettamente, I'impulso non viene
riflesso verso l'ingresso della linea e nessun secondo impulso verra misurato dopo il quello iniziale. Se
invece la linea ¢ interrotta da qualche parte nel mezzo, alcuni parti dell'impulso iniziale vengono riflesse.

La posizione del difetto puo essere calcolata in funzione del ritardo dell'impulso riflesso rispetto a quello
iniziale, se si conosce il fattore di velocita della linea di trasmissione.

I VNWA non puo eseguire misurazione di impulsi, ma puo fare una misurazione di frequenza a banda larga
ed eseguire la trasformata di Fourier inversa su di essa, che € equivalente a una misurazione di impulso.
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Elementi di Riflettometria nel Dominio di Tempo con il VYNWA

La risoluzione del tempo (e quindi della lunghezza) dipende dalla larghezza del frequency sweep .

Suggerimento: Fate il vostro sweep di frequenza con la durata massima possibile a partire da 0, al fine di
ottenere la risoluzione piu alta possibile sia di tempo che di spazio. Con la larghezza massima di 1,5 GHz puo
essere raggiunta una risoluzione di spazio fino a un millimetro di precisione.

Il tempo piu lungo (e quindi la lunghezza) che si pud misurare dipende sia, dal numero di data point e dalla
larghezza della frequenza di scansione (frequency span).

A causa della natura periodica della trasformata di Fourier il ritardo massimo consentito che & possibile
misurare & il numero di data point * la risoluzione. 'ordine di grandezza della risoluzione & 1/frequency
span.

Suggerimento: Assicurarsi di non avere segnali che arrivano oltre il ritardo massimo consentito, altrimenti
guesti saranno ripiegati indietro nel tempo e creeranno segnali fantasma. Utilizzare un numero maggiore di
data point, se necessario.

Suggerimento: Se si desidera misurare dei ritardi molto lunghi ed é stato raggiunto il numero massimo
consentito di data point diminuite l'intervallo di frequenza e quindi la risoluzione.

Suggerimento: Le risposte FFT sono calcolate piu efficientemente se il numero di data point di frequenza
viene scelto per essere una potenza di 2. Mentre per la modalita DFT non vi € alcun vantaggio.

ESEMPIO:
1. Calibrare il VNWA per una misura di riflessione (SOL, usare la funzione auto-clock multipliers).
Nell’esempio in seguito io ho usato 2000 punti di data point e un 4 millisecondi per ogni data point.

2. Misurate il coefficiente di riflessione (S11) del connettore nudo aperto uscita TX del VNWA e visualizzarli
in TRACELX. Il risultato dovrebbe essere uno (= 0 dB) ad eccezione di alcune spurie.

3. Aggiungete una seconda traccia con il tipo traccia “Time” e poi aprite il menu Settings — Time Domain
oppure con il menu appropriato a comparsa e col tasto destro del mouse cliccate I'etichetta di
visualizzazione.

4. Aprire la finestra del time domain attivando il menu Settings — Time Domain o facendo un doppio - click
su una delle time labels.

5. Selezionate source S11, selezionate “Impulse DFT”, “Low Pass” e “Rectangular” per la massima
risoluzione di tempo e immettete i valori di start and stop times cosi come si vede nella finestra sotto.
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= Time Domain Settings - Trace 2 x|

Source for ime domain fransfarmation: | 511 -

Time domain rezponze Ilmpulse DFT

[
[

tode I Lowpass
Window Type | Rectangular =]
Impulze Rezponsze InDrma“EEd to impulze height j

Low frequency data Ie:-ctrapu:ulated below 25 kHz j

Start Tirme Stap Time [ it

H IE I hs j
Velocly Factor  [0.68 V2

Lenigth: Start = -434 mm Stop = 434 mm

Scegliendo "normalized impulse heigth" come in questo esempio, sara possibile leggere la potenza riflessa
dalla discontinuita di un cavo direttamente in "dB". Si noti che la scelta alternativa "unnormalized"
produrra un l'impulso di risposta non normalizzato che ha I'unita di misura in secondi e l'integrazione di
esso dara il responso allo step del sistema.

Siccome il VNWA con le impostazioni predefinite non puo misurare al di sotto di circa 25 kHz, "i dati
estrapolati a bassa frequenza inferiori a 25 kHz "qui sono scelti artificialmente, vale a dire al di sotto di 25
kHz i dati di misurazione sono sostituiti da alcuni dati a frequenza maggiore estrapolati per abbassare la
frequenza. Se sono disponibili dei dati attendibili a bassa frequenza provenienti da impostazioni speciali o
derivanti da una simulazione, scegliere "as measured "invece di "exstrapolated below 25 kHz".

6. Chiudete la finestra del Time Domain. Dopo aver adeguato la scala vedrete il risultato seguente:

[=/DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - lice - |I:I|i|
File Measure Settings Tools Options  Help
1048/ 7 ¥ %‘;”
5 - . o <Hef2

1048/ 1. 0.00hz =0 nm 00248 R
Cal

Start = 0 MHz Center = 750 MHz Stop = 1500 MHz

Start Time= -5 nz Span = 1500 kHz Stop Time= 5 nz
=x

¥ 511 d8 Continuous

I 'I =» | |S21 'I F tm2  dB Single Sweep
| 4
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7. Dopo aver ipostato per uno span piu largo, vedrete le cose seguenti:

[=/DGBSAQ - Vector Metwork Analyzer Software - lic =10 x|

File Measure Settings Tools Options  Help

10dB A — — D; Eﬂ
W
1. 00nz=0nm -0.01dB <Dd|§f2
10dE4|  2.9. 99R4ne=984m  HIGHIdE

Start = 0 MHz Center = 750 MHz Stop = 1500 MHz

Start Time= 0 nz Span = 1500 MHz Stop Time= 100 nz
= v 511 d8 Contiruous
I "l =_>| ISIZ'I "I W tim2  dB Single Sweep
[Trace 2 j Marker  -59,52dE 4

Nell'immagine sopra si guarda un arco di lunghezza di circa 10 metri. Vediamo solo il segnale riflesso a
lunghezza zero fuori dal piano calibrazione.

Si noti, che con 1,5 GHz di calibrazione e 2000 data point puo essere misurata una lunghezza massima di
riflessione di 150 metri. Il massimo di data point disponibili & di 8192 a 1.5GHz il ché consente di misurare
lunghezze generali di circa 600 metri con un risoluzione di pochi millimetri.

8. Collegate alla porta TX uno spezzone di cavo con terminazione aperta e fate uno sweep.

[-iDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - |IEE : - 0] x|
File Measure Settings Tools Options Help
<Refl
10dE/ B
1 O.0ns =0rm 30 4508 <Hefe
10d8/ 2:1: 4521 ne =447 m 24638 0dB
Cal
Start = 0 MHz Center = 750 MHz Stop = 1500 MHz
Start Time= 0 ng Span = 1500 MHz Stop Time= 100 nz
=k
V511 B Cortinuous
I "I =» | |S21 "l F tim2  dB Single Swesp
| 4

Nota, che il segnale riflesso viene ora in attenuato e con un ritardo di tempo equivalente alla lunghezza del
cavo di 4,5 metri (vedere il tempo delta marker 2). Abbiamo cosi misurato la lunghezza del nostro cavo
coassiale. Si noti, che ci sia ancora un debole riflesso a lunghezza zero proveniente dall’adattatore SMA
BNC. Nota, che vi € anche un segnale a 9 metri di ritardo che & un multiplo della riflessione.
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9. Successivamente, ho connesso un secondo cavo coassiale con terminazione aperta alla fine del primo.
Notate che il secondo cavo dispone di un connettore BNC ad angolo di 90°:

[miDG8sA0 - Yector Network Analyzer Software - Iu:e -0l x|

File Measure Settings Tools Options  Help

1048/

1: 0.0nz=0nm -a0.74dE
10dB¢ 2:-1: 45.21 ne =447 m -11.014dE
3-1: B553nz=648m 22 BEdB

Cal
Start =0 MHz Center = 750 MHz Stop = 1500 MHz
Start Time= 0 nz Span = 1500 MHz Stop Time= 100 nz
=
b 511 di Continuous

IVI =» ”521 "I F# tim2  dB Single Swesp
|

4

La riflessione viene ora spostata dalla lunghezza del cavo aggiuntivo. La lunghezza totale del cavo e 6,5
metri. Nota, che qualche segnale si riflette ancora alla fine del primo cavo dovuto al match imperfetto del
connettore BNC angolato.

=> Con questo metodo possono essere rilevati e localizzati difetti del cavo molto accuratamente.

10. In fine, ho connesso un carico al connettore terminale BNC del secondo cavo:

[-iDGESAD - ¥ector Network Analyzer Software - lice ] e
File Measure Settings Tools Options  Help
1048/ 1: 0.0ns =542 nm 26.31d8 iidie
21 45 ne=411m -2.80dE
e/ -1 BREEn:=59m -9.47d8
1
2
/W\&M Y i
Start =0 GHz Center = 0.65 GHz Stop=1.3GHz
Start Time= 0 nz Span=1.30GHz Stop Time= 100 nz
=3 I 511 dB Continuous
|Eust3 j = | |S11 j I Time dB Single Swesp
| 4

Notare, che ancora vediamo riflessi dalla curva del connettore a meta e alla fine del cavo.
Si noti inoltre, che il segnale riflesso complessivo € diminuito notevolmente a causa della terminazione del
cavo.
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Mentre il responso all'impulso & la risposta del DUT ad un breve impulso di tensione, a volte e utile
osservare la risposta del DUT ad uno step tagliente di tensione che viene chiamata la risposta al gradino. Le
due cose sono strettamente correlate. Ad es nel dominio del tempo, I'integrazione dei dati del responso
all'impulso fondamentalmente produce il responso al gradino. Questo significa che, ad un certo ritardo ogni
cambiamento di impedenza avvenuto in un certo tempo produrra un impulso che contribuira a comporre la
risposta all'impulso, che a sua volta produce un passo nella risposta al gradino allo stesso ritardo di tempo.
La caratteristica utile & che |'altezza stessa del gradino é correlata alla variazione dell'impedenza.

In altre parole, la variazione di impedenza puo essere calcolata partendo dall’altezza del gradino stesso,
cosi permette di vedere le diverse impedenze dei cavi durante la tutta loro lunghezza.

Questo verra dimostrato in seguito con una catena di cavi coassiali di impedenze diverse. Il DUT sotto
esame consiste di un pezzo di cavo coassiale 75 Ohm collegato alla porta TX del VNWA seguito da un cavo
50 Ohm coassiale a sua volta seguito da un 25 Ohm coassiale il cui terminale estremo e stato lasciato
aperto.

In primo luogo, calibrate il VNWA nella gamma di frequenza massima disponibile (0-1500 MHz) per la
massima risoluzione spaziale con un numero ragionevolmente elevato di data point (2000 data point
utilizzati in questo esempio) per separare tutte le caratteristiche temporali. successivamente, misurate il
coefficiente di riflessione (S11) del vostro DUT, cosi il risultato diventa visibile nello spazio dati S11.

Per vedere la risposta al gradino, selezionate il tipo di traccia "Time" nella finestra principale e selezionare
"Step DFT" dal menu "Time Domain Settings ". Per visualizzare dei movimenti fluidi senza eventuali sparate
artificiali, & sta scelta la funzione finestra Blackman. E per sopprimere I'artefatto a frequenza zero della S11
usiamo i dati a bassa frequenza "exstrapolated below 25 kHz" inserendoli nell’analisi dominio di tempo.

mTiITIE Domain Settings - TI‘ElE': EI

Source for time domain trangformation: [S11 hi

Time domain response lStep DFT

M ode l Lowpazs

i
[~
Window Type [Blackman =l
=
=

Impulze Respanse Innrmalized toimpulze height

Lows frequency data le:-:trapnlated below 25 kHz -

Start Tirne Stop Time it

1] lEﬂ lns li
Yelocity Factar: 0.EG v /2

Length: Start = 0 rim Stop=4.94m

Se si sceglie di visualizzare i dati di tempo in termini di impedenze (|Z| ad esempio, in seguito), si pud
immediatamente leggere le variazioni dell'impedenza del cavo nelle diverse posizioni:
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[-iDGBSAD - Yector Network Analyzer Software - \ -0l x|

File Measure Settings Tools Options  Help
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Si noti che sono chiaramente visibili i salti di impedenza da 75 Ohm a 50 Ohm a 25 Ohm. Inoltre, ¢ visibile il
salto dovuto alla terminazione finale lasciata aperta che e ad impedenza (quasi) infinita.

Nella Figura seguente |'estremita lontana del cavo, invece di lasciarla aperta & stata terminata con 50 ohm,
il salto di impedenza (quasi) infinita svanisce e diventa visibile 'impedenza terminale di 50 Ohm.

[-iDG8sSAQ - Yector Network Analyzer Software - - ]Ell_g_(_j
File Measure Settings Tools Oplkions Help
<Refl
1048/ 0B
10ohm,/
1. 4.2ns=414mm 4. 350hm
& 134nz=1.32m 53.150hm
d 23 Inz=23m 29, 3 ohm
4 FFBnz=373m 49 320hm
Cal <Ref2
Start = 0 MHz Center = 750 MHz Stop = 1500 MHz 274
Start Time= 0 nz Span = 1500 MHz Stop Time= 50 ns
=3
511 dB Continuouz
I "i = ”521 "i f# timz 2] Single Sweep
i Y

Tenete a mente, che i valori di impedenza rilevati in questo modo saranno anche influenzati dalle riflessioni
multiple ed anche dalle perdite del cavo, ad esempio non importa cio che si connette in fondo ad una linea
di trasmissione di 75 Ohm, ad esempio con una perdita di 100dB, si dovra sempre vedere un’impedenza di
75 Ohm a tutti i ritardi.

Nel dominio di tempo, per ottenere risposte separate a seconda delle loro tempi di arrivo viene utilizzato il
Gating [Cancelletto], ad es: per separare la risposta meccanica lenta di un filtro a cristallo dalla passante
elettromagnetica veloce del dispositivo di prova. Per come utilizzare questa importante funzione, viene
illustrato seguente esempio
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1. Misurare o importare una traccia su un qualsiasi spazio di memoria.

[=IDGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - Iicense_i_:'_l-ifi:"

File Measure  Setbings Tools Options  Help

10dE/

Start = 81.85 MHz Center = 86.85 MHz

Span =10 MHz
=k v 521 dB

521 | = | EE

=10l %]

<Ref
Ode

Stop = 91.85 MHz

Continuous

Single Sweep

4

A titolo di esempio, si vede una misurazione a banda larga di un filtro SAW (come DUT), stretto con
passante elettrico tra ingresso e uscita aumentato artificialmente.

2. Per trasformare e visualizzare questi dati nel dominio del tempo, selezionare la voce di menu principale
"Settings" - "Time Domain Settings "-" Trace 2 "::

mTiITIE Domain Settings - Trace

Source for time domain ransformation: | 521

B

-

Time domain responze IImpuIse OFT

~
~

tode I Bandpasz
YWindow Type IHamming j
Impulze Responze |nu:urma|izeu:| to impulze height j

Low frequency data Ie:-ctrapu:ulated below 25 kHz

~

Start Time Stop Time It

0 |500 [ ns =
Velociy Factor.  [065 2

Lenigth: Start =-1.97 m Stop=989m

Qui e possibile specificare la sorgente del segnale che deve essere trasformato nel dominio del tempo (qui
S21) e anche il tipo e parametri da utilizzare per la trasformazione. & possibile inserire lo start e lo stop di

fine per il diagramma nel dominio di tempo.
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3. Quando fatto, chiudere la finestra, e nella finestra principale si seleziona una seconda traccia tipo del
traccia "Time Domain". Si possono aggiungere dei marker di tempo e allo stesso modo aggiungere anche
dei marker di frequenza. Un altro modo per modificare il tempo di inizio e di fine e di fare un a Doppio-Click
sulle le etichette time rosse sotto le tracce della finestra principale.

[=iDGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - licensed ki 101 =l
File Measure Settings Tools Options  Help
1048/ 1 15ps=3.02 km -43.70dB %1%”
1 210 4215 ps =833 km -35.3948
10de! A
<Refd
-G0dE
2
W
s}
: L
Start = 81,85 MHz Center = 86.85 MHz Stop =91.85 MHz
Start Time=-10 pe Span=10MHz Stop Time= 500 ps
= W 521 dB Continuous
|S21 "i =2 | I "I ¥ tim2  dE Single Sweep
[Reference Position = 7 i

Ora si puo vedere la Trasformata di Fourier Inversa dei dati di frequenza (traccia rossa), che per natura ¢ la
Fourier Transform Discreta periodica. La parte iniziale a tempo zero ¢ l'inviluppo della risposta all'impulso
del DUT, che si potrebbe anche misurare mediante |'applicazione di un breve impulso all'ingresso del DUT.

Si noti che a causa dell’alto valore-Q del DUT, esso ritarda l'impulso in entrata che si protende
notevolmente (effetto suoneria del filtro).

4. Aggiungere una terza traccia alla finestra principale con il tipo traccia "Frequency Domain Gated" o
Gated e quindi selezionare la voce del menu principale "Settings" - "Time Domain Settings" - "Trace 3" :
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[= Time Domain Settings - Trace 3

Source for ime domain fransfarmation: | 521 -
Time domain responze IImpuIse FFT j
Mode I Bandpass j

Impulze Responze |nu:urmalized to impulze height j

Low frequency data Ie:-ctrapu:ulated below 25 kHz j

Start Time Stop Time It

0 [130 [ ns =

Yelocity Fachar: II]_EE [ 2

Length: Start =-1.97 m Stop =257 m

¥ Apply Time Gating
Start ate Stop Gate
|1 .m |1 0d] hs

5. Una volta attivato il Time Gating vedrete due linee tratteggiate verticali sulla finestra principale con
delle etichette, il che indica i bordi della finestra del tempo di gate (tempi di Start e Stop del cancello). E
possibile spostare questi valori con il mouse. Ora fate uno zoom nel dominio del tempo, in modo da vedere
solo l'intervallo di tempo che abbiamo impostato:

[=IDG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - licensed ko 10l =l
File Measure Setkings Tools  Cptions  Help
<Refl
1048/ 1: 1538 = 302 km 43.70de b
1 21 4215 =833 km -35.37dEB
104/ 4
]
]
1048/ i
| <Ref2
-G0dE
‘ :
g |
R | " e
! I
|
[ L

Start = 81.85 MHz Center = 86.85 MHz
Start Time= -10 ps Span =10 MHz
=> [+ 521 dB [+ gat3 dB

'-f".'l. , ‘
: :"h',"f i

Stop = 91.85 MHz
Stop Time= 130 ps

Continuous

Single Sweep

|ate Start = 1.01 ps

4

6. Spostare le linee verticali di gate tratteggiate (o le etichette allegate) con il mouse e osservate il
cambiamento della traccia verde. Se si guarda la risposta rossa nel dominio del tempo, si vede un forte
picco vicino al tempo zero. Questo ¢ il segnale del passante I'elettrico molto veloce che viaggia alla velocita
della luce, cioé la frazione di impulso di ingresso che bypassa il filtro SAW a causa crosstalk elettrico e
rimane invariato. Le caratteristiche rotonde a tempi successivi sono la risposta all'impulso del filtro SAW e il

239



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

caratteristico (scampanellio del filtro), che per natura nel chip del cristallo di quarzo viaggia alla velocita di
un'onda acustica di superficie [Surface Acoustic Wave (SAW)] con la velocita del suono (circa 1000m/sec). A
causa di questa differenza di velocita e possibile azzerare il passante elettrico nel dominio tempo (gating) e
visualizzare la funzione di trasferimento del filtro senza feedthrough elettrica nel dominio della frequenza
(curva verde). La curva verde mostra le caratteristiche di stop-banda che sono nascoste sotto il crosstalk
elettrico nella traccia blu.

Suggerimento: E possibile modificare il colore di inizio e fine delle linee del cancello di gate e le relative
etichette con il tasto destro del mouse.

Sommario:

Questa tecnica chiamata [ Time Domain Gating ] o "gating nel dominio del tempo" azzera tutte le frazioni di
risposta del DUT che si trovano al di fuori delle linne verticali che delimitano il cancello. Trasformare la
risposta di un impulso gated nuovamente nel dominio della frequenza potrebbe rivelare caratteristiche
precedentemente nascoste, ad esempio: il passante elettrico o [feedthrough].

Uso del Dominio di Tempo per sintonizzare accoppiatori variabili BPFs
Questa lezione ci & stato fornita da Roderick Wall, VK3YC. Ti ringrazio molto, Roderick!

Si noti che a partire dalla versione software VNWA 35.9 ci sono due nuove impostazioni nel dominio del
tempo, che fanno riferimento alla normalizzazione della risposta all'impulso e all’estrapolazione dei dati di
bassa frequenza. Per riprodurre i risultati riportati di seguito utilizzare le impostazioni predefinite (impulse
response normalized to impulse height and frequency data below 25 kHz extrapolated) i.e (risposta
normalizzata all'impulso ad impulso dati estrapolati di altezza e frequenza inferiori a 25 kHz).

Per regolare i filtri con accoppiamento variabile & necessaria una maschera. Il modello puo essere generato
da un filtro Gold Standard Engeenering o simulata con un software. Questo esempio utilizza I’Elsie filter
design software di Jim Tonne per la progettazione di un filtro BPF e per generare un file Touchstone
parametri-S s2p. Il file parametri-S viene importato in una posizione di memoria nel VNWA per essere
utilizzato come maschera per sintonizzare il filtro. L'esempio circuito con accoppiamento variabile BPF per i
40 metri e illustrato di seguito. Come capacita di accoppiamento sono stati usati dei condensatori variabili.
Cosi come per le induttanze sono stati usati degli induttori regolabili.

1 2 3 4 5 :
c ! : c
=0 | [ 1uH T 1uH [ : =0
! L 11 T :
1 122.03TpF 34.4120pF 122.037pF ;
347 562pF 347 562pF 5
B.537H B.537TH :

Utilizzare I’Elsie per progettare il filtro. Impostate la frequenza centrale a 7.15MHz, l'intervallo di frequenza
con passaggi di 2MHz e scansione a 500 (vedi anche le impostazioni del VNWA sotto). Generare un file di
parametri-S maschera S2P. Importare il file di maschera S2P in S11 del VNWA e conservarlo in memoria 1.
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S21 conservarlo in memoria 2. In "Settings" selezionare "Time Domain", quindi selezionare "Trace 1".

b1 Time Domain Settings - Trace 1

Source far time domain transformation:

Impostare il Time Domain settings, come illustrato di seguito.

3

511 -

Time domain responze |Impulse DFT

Mode | Bandpass ﬂ
Wwindaw Type |Hamming |
Start Time Stop Time [ it

05 13 s v
Yelocity Factar: IEIEi [~ A2
Length: Start =-339m Stop =539 m

In "Settings" selezionare "Time Domain" e selezionate "Trace 3". Impostare il Time Domain Settings come

descritto sotto.

t=1 Time Domain Settings - Trace 3 @

Source for time domain transformation; -
Time domain rezponze |Impulse OFT j
Mode | Bandpass j
Window Type |Hamming ﬂ
Start Time Stop Time LU ik

05 3 s v
Yelocity Factar: 0eE [ /2
Length: Start=-83.9m Stop=5329m

Impostare la frequenza centrale alla frequenza di risonanza dei filtri che devono essere sintonizzati. Se non
riuscite allora bisognera fare la messa a punto del BPF ad una frequenza sbagliata. Impostare lo Span da
due a cinque volte la larghezza di banda del BPF. Impostare gli incrementi della rotellina del mouse a 5kHz.

Sweep Mode  H=-Divizsions

Start Stop T
615 1515 MHz -
Center Span

[7.15 IMHz =] |2 IMHz |

| Likiear j |1 4]

kouse Wheel Increments;
Center, Start, Stop Span

0.005 MHz 0.005

o |

kHz
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Impostare il numero dei passi di scansione a 500. Come mostrato di seguito, impostare la traccia 2 a S21
dB, traccia 4 a Mem1 dB, traccia 5 a Mem?2 dB e la traccia6 S11 dB.

(=i DGASAD: - Yecior Metwork Anabyzer Software - NZPK VHA Mode
Fe Mosdwre Seltngs Toeabh Optiend Hele

: 7.000HH: 1328 omdE  24B2dE

1
2 7150MHH: 1560 Q18 21188
% T300MH: 15048 Q&5 16TTE
& Auzaddim 03700 kel
5 0 =222n BETE
& 0BJ:=10Fm ERdE <AefE
o llu-2dn  ALTEE )
2 1 Mur=3En  EMHE
C
Shak = E15MHZ Centor = 115 MHz Sing = B15 HHz
Snan Tia= 05 Spani= 2 MMz Steq Tane= 3 s
[T [ 1m3 B [ beenid Corknums
s x| = |[Henz 7] F 5T & L RS & Sirgh: Sween |

Blu: traccia Time Domain = modello Elsie;

Rossa: traccia Time Domain = DUT BPF.

Verde: traccia Perdita di inserzione = modello Elsie.
Nera: traccia Perdita di inserzione = DUT BPF.
Nera: traccia Perdita di inserzione = Maschera Elsie
Rossa: traccia Perdita di inserzione = DUT BPF.

Fare clic su "Single Sweep" per eseguire la scansione del DUT accoppiatore variabile BPF 40metri. Regolare
la scala per risalire alle dimensioni adatte. La vostra traccia Time Domain non avra i tuffi profondi sopra
riportati in quanto il BPF & stato modificato utilizzando il Time Domain. | due tuffi Time Domain che si
vedono sono la perdita di ritorno proveniente da ogni filtro. Le tre gobbe sono i tre condensatori di
accoppiamento. Per saperne di pil sulla procedura per regolare il filtro fare riferimento a note applicative
Agilent AN 1287-8 e AN 1287-1210. Fare clic su scansione continua per regolare la BPF.

Prima di montare il BPF e possibile regolare i componenti ai valori riportati nel circuito, questo facilitera la
regolazione del BPF ..

Roderick Wall, vk3yc
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L'utilizzo del tipo di traccia consente di simulare tracce o di manipolare i dati dell’analisi al fine di
visualizzare le funzioni dei dati della traccia.

VNWA.exe contiene un compilatore, che puo generare un codice veloce per il calcolo matematico
complesso di espressioni algebra, definito dall'utente. Questo codice pu0 essere utilizzato per la
manipolazione dati in tempo reale durante la scansione o per generare dei dati di simulazione.

NOTA: Questo compilatore/parser (auto-sviluppato) & diverso da quello usato nel complex calculator,
quindi le funzionalita potrebbero essere leggermente diverse.

Esempio 1: Determinazione di un'impedenza da una misura di trasmissione

Esempio 2: Relazione unitaria

Esempio 3: Sub espressioni

Esempio 4: Calcolo della fase di un’impedenza

Esempio 5: Calcolo delle varie proprieta di un induttore o un condensatore misurate in trasmissione
Sintassi di riferimento

Esempio 1: Determinazione di un'impedenza da una misura di trasmissione

E possibile stabilire con precisione un’ impedenza da una misura di trasmissione con una calibrazione thru?
La risposta € si, e una traccia personalizzata semplifica notevolmente questo compito.

Sotto cé una misura di trasmissione (S21) di un condensatore da 120pF collegato tra il pin caldo della porta
TX e la porta RX del VNWA dopo una semplice calibrazione thru (notare che entrambe le tracce mostrano
S21):

[=iDG8SAD - Yector Network Analyzer Suﬂ:wai?f -0l x|
File Measure Settings Tools Options  Help
10484 1; GEOMHz  -B05dE 015+ IZI.EE.I <Refl
i 0dE
<
Start =1 MHz Center = 5.5 MHz Stop =10 MHz
Span=9MHz
=k
¥ s21  dB Continuous
| = ”S'I'I Vi W 521 Smith Single Sweep
4

Chiaramente, maggiore & la frequenza piu bassa e la perdita di inserzione dovuto alla diminuzione
dell'impedenza del condensatore con aumento della frequenza.

Quindi, vogliamo calcolare il coefficiente di riflessione porta (511) del condensatore dalla nostra misura di
trasmissione con l'aiuto di una traccia personalizzata. Percio, premiamo il pulsante destro del mouse
sull'etichetta S21 e selezionare il tipo di traccia "Other-Custom-Cust1":
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span =4 MHz
521 dB Continuous
=_>| IS‘I‘I 'l v 52 SPZ-;“- Single Sweep
|Trace 1/ Marker 1@ 5.50MHz  -8.05d 511 ‘
512
522

Mernory 3
Plot

Unitarity

521 Mem3
Export Trace bo slp S11/Mem

Impart s1p q
3-Part 4 Cus2

Add Trace
Cus3

Off

Cusd
Zush
Cust

Time-Donain

Freqency-Domain Gated

Si apre l'utilizzo della finestra editor di traccia indicando nella sua intestazione che si sta modificando
I'espressione 1 (= cusl), che deve essere visualizzata in traccia 2:

mEnter Expression 1 for trace 2: 5[
Expression:
[35-2)i(+2)
Aliases: Caption:
521 = I:-c 511 = I 512= I 522= I |t2s
Meml = I Memz = I Mem3 = l— Memd = l—
Save | Load |

Per semplicita, ad S21 assegnate il nome aliases x e immettere I'espressione (3*x-2)/(x-2), che trasforma un
risultato di misurazione-thru in un risultato di misura di riflessione (Si noti che dalla versione da 35.9.d
VNWA in su, questa espressione & implementata come funzione (t2s)). Inoltre, diamo a questa espressione
t2s un nome descrittivo (per i parametri trasmission to scattering , il nome predefinito e cusl), vedi campo
didascalia. Premere OK e osservare la finestra principale aggiornato:

[=iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|
File Measure Settings Tools Options  Help
1048/ 1: 5.50MHz 80548 0.91-i0.41 1 <Refl
i 0dE
1
Start =1 MHz Center = 5.5 MHz Stop =10 KMHz
Span=9MHz
=k
¥ s21  dB Continuous
=l = ” vI w 2z Smith :
> 1151 03 4 Single Sweep
Tracez: (3*0-2){it-2) bl i

La traccia rossa 2 e ora etichettata dal nome t2s assegnato ed i dati mostrano il coefficiente di riflessione di
un condensatore apparentemente piuttosto ideale (curva che corre lungo il bordo inferiore della carta di
Smith).
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Vogliamo ora determinare la capacita del condensatore, quindi, vogliamo vedere i dati stessi T2S in una

terza traccia espressi in termini di picofarad. Aggiungiamo una terza traccia e selezionare nuovamente
tracciare tipo "Other-Custom":

Start =1 MHz Center = 5.5 MHz Stop =10 MHz
Span = 9 MHz
¥ 521 dB [ Ci=> T -
521

= = ”m W 2z Smith c11
|ReFerence Position = 2 512
522

Mernary
Plot

Cther Unitarity
S21/Mem3

Expork Trace to sip S11/Memd

Impotk s1p

3-Fort
Add Trace il

OFf Time-Darnain

Freqgency-Domain Gated

Osservare, che il menu personalizzato a tendina mostra ora t2s come prima voce invece di cusl perché
all’espressionel abbiamo assegnato questo nome. Selezioniamo t2s. L'editor di traccia personalizzato si
apre di nuovo, ma siccome abbiamo gia inserito I'espressione richiesta prima, non c'é bisogno di modificare
nulla. Quindi dobbiamo semplicemente chiudere I'editor di traccia personalizzata e selezionare la
visualizzazione tipo "C--" per la traccia 3:

[=4DGBSAQ - ¥Yector Metwork Analyzer Software i I ]
File Measure 3Settings Tools Options  Help
1048/ 1: 5.50MHz -8.05d8 0914041 1 124.48pF <Fef
kv 0dE
1pF/#
]
; <Ref3
125pF
Start =1 MHz Center = 5.5 MHz Stop = 10 MHz
Span =9 MHz
= W 521 dB Wot2s  C- Continuous
| = ”511 vI IV t2z Smith % Single Sweep
Trace3: (3*t-2)/(t-2) 4

Infatti, il nostro condensatore presenta una capacita di 124pF, il che & molto vicino alla capacita nominale

di 120pF stampata su di esso. Nota, che la capacita e salita a causa dell'induttanza dovuta ai fili lunghi del
condensatore.
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Esempio 2: Relazione unitaria

[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|

File Measure Settings Tools Options  Help

20484

1048 ¢

.',*r'ﬁ' A III.HIIH'HMMWWH 2%%[&

1dB/ i
1 i Aefl

1dB/ l 0dE

Start = 0.235 GHz Center = 435 MHz Stop = 0635 GHz
Span = 400000 kHz
= b 521 dB W Unit  dB Continuous
ISE'I j =_>||Mem'| j o 511 dB W Cus4 db Single Sweep
|Trau:e4: sqrtisgr{absit)i+sgriabs(5110) i

L'esempio sopra mostra i dati misurati S11 e S21 di un filtro SAW (tracce rosse e blu). La traccia verde
mostra della cosiddetta condizione di unitarieta

|2

Unitarity = \/\SHF +|8,,

Che, quando e indicata in dB, e la potenza né riflessa e ne trasmessa, quindi la potenza dissipata all'interno
del DUT.

La traccia marrone "Cus4" ( che sarebbe la traccia personalizzata 4) si mostra esattamente come la traccia
verde "Unit", ma é definita dall'utente.
Fare doppio clic sull'etichetta Cus4 e si aprira la finestra di editor di traccia personalizzata:

mEnter Expression 4 for trace 4: . ' 5[

Expression:

|5qrt(5qr(521 J+sgris11))

Aliases: Caption:
s21= | s11= | s12= | s22= | [
Meml = l— Memz = l— Mems3 = l— temd = I— %
no Emars

ok | Save | Load |

Qui, puo essere inserita I'espressione matematica da visualizzare. Essa viene valutata utilizzando calcoli
complessi, cosi possono essere manipolati dei parametri-S complessi dei in modo adeguato. Nel precedente
esempio, e stata inserita la formula unitarieta.

Nota: Possono essere definite le variabili Alias, e.g, per abbreviare il nome di una variabile piuttosto lunga
S21 dalla variabile t.

246



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Suggerimento: Premendo return sulla tastiera al termine della digitazione I|'espressione richiama un
controllo della sintassi senza chiudere la finestra.

Suggerimento: Anche premendo il tasto "ok" si pud invocare un controllo della sintassi e chiudere la
finestra solo se la sintassi & corretta.

Suggerimento: E possibile salvare e caricare le espressioni in o da un file.mth

Suggerimento: Le espressioni verranno automaticamente salvate nella file.ini del VNWA al momento
della chiusura del programma per il riutilizzo dopo il riavvio del programma.

Suggerimento: Cambiando il campo Caption nella finestra di cui sopra (vedi freccia del mouse), € possibile
modificare I'etichetta identificatore traccia K nella finestra principale del VNWA mostrato sotto la griglia.

ESEMPIO 3: Sub espressioni

Quando la altezza finestra dell'editor traccia personalizzata viene aumentato, compaiono fino a 6 campi di
immissione per sub espressioni:

mEnter Expression 1 for trace 1: ,..).S.I

Expression:

[z2s(RezL+Z0)

Subexpressions:

Mame  Aliaz Expression

Subl = U = [1e-6

Sub2= [C = [0oe-12

Subi3 = iz| = il

Subd = izc: = 1w

SubS= [R = izn

Aliases: Caption:
sai= [ sn- [ siz= [ sz2= | [sim

Meml = i Memz = ! Mem3 = ! Memd = i

no Emors

ok I Save I Load I

Le sub espressioni possono essere utilizzate se nella stessa espressione personalizzata se un parametro o
un termine deve essere riutilizzato piu volte o semplicemente per migliorarne la leggibilita. Nell'esempio
precedente, viene calcolato il coefficiente di riflessione di un circuito risonante in serie utilizzando le sub
espressioni. La sub espressione 1 & in fase di definizione un valore di induttanza di 1 microhenry. La sub
espressione 2 definisce un valore di capacita di 100pF. Le sub espressioni 3 e 4 definiscono le impedenze
dell'induttore e condensatore rispettivamente facendo uso delle sottoespressioni 1 e 2. La sub espressione
5 definisce un valore di resistenza di 20 Ohm.

L'espressione principale riassume le impedenze definite dalle sub espressioni 3,4 e 5 e le converte in un
coefficiente riflesso che puo essere visualizzato con le modalita di visualizzazione standard di S11 nella
finestra principale:
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[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|
File Measure Settings Tools Options  Help
1484 1: 159mMHz  -7.36dB
<Refl
0de
1
Cal
Start =1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MMHz
Span =59 MHz
=% -
WV Sim  dB Continuous
Single Sweep
[Trace 1 { Marker 1: 15.9MHz  -7.36dB [ i

A guanto pare, abbiamo simulato un circuito risonante in serie con una frequenza di risonanza di 15,9 MHz.

possiamo usare il nostro Complex Calculator per controllare se la risonanza si trova dove ci si aspettava:

[=45imple Calculator — |E||i|
wWorkspace | History
- Simple Calculator
Yariable |\-'alue I type help for examples
ans 15.9154943091895

== 1fsqrt{le-6%100e-12)f2/piflied
ans =

15.9154943091895 I

Kl

Command

1
-
F

Infatti, la risonanza era prevedibile a 15,9 MHz.

Nota: Tutte le 6 tracce personalizzate hanno le stesse subespressioni.

Nota: Le subespressioni possono essere utilizzate sia con i nomi sub1 ... Sub6 o gli alias definiti dall'utente.
Nota: Come subespressioni possono utilizzare delle subespressioni precedenti, ma non subespressioni

successive. | riferimenti circolari sono vietati.

Nota: quando il tasto di ritorno viene premuto dopo aver modificato una delle sottoespressioni o
espressione, le tracce personalizzate sono solo aggiornate, anche/o anche se il pulsante viene premuto OK.

Nota: E possibile trasferire i valori pre calcolati dal tool Complex Calculator ad una delle subespressioni

evidenziando il risultato Complex Calculator con il mouse.
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[=15imple Calculator =101 x|
Workspace | History
Variable | Value | z sin(a) ;I
ans -0.9589242746631 358 ans =

—-0.9589242746631385 I
< ’

Command

..., Quindi premere i tasti [ctrl + c] per copiare i dati selezionati negli appunti, poi cliccare il tasto destro del
mouse nel campo in cui il valore deve essere trasferito ...

SUOT = |H = IZLI

SubE = | = ... alla fine Incolla:
Riickgangig

Alazes:
Ausschneiden

53 = I 511 Kopieren 512

. | - o
Mem1=|_ ter  Loschen tem Subf = = |-0.958924274663138]

&lles markieren

Aliazes:

Esempio 4: Calcolo della fase di un’impedenza

Quando si misurano delle impedenze, il VNWA lavora internamente con i coefficienti di riflessione e con
impostazioni predefinite mostrando queste:

[=1DGBSAQ - Yector Metwork Analyzer Software =10 x|
File Measure Settings Tools Options  Help

1. 7.7MHz  -37.75dB  0.00+ 0.07
1008/ el

i
1

Start =1 MHz Center = 30,5 MHz Stop =60 MHz

- Span =59 MHz
W51 dB Continuos
- =_>I|Mem1 "I I 511 Smith Single Sweep

|Im|:|ort successful, 601 data points read v

Ora, dovremmo dimostrare come |'ampiezza e la fase della relativa impedenza possono essere visualizzate
utilizzando una traccia personalizzata. Aggiungere una traccia personalizzata (ad esempio custl), compilare
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I'espressione "S2Z (S11)" che converte il coefficiente di riflessione s11 in un impedenza e assegnare un
nome descrittivo a questa espressione, ad esempio, "Z11"

mEnter Expression 1 for trace 3: i il
Expreszion:
|52z(51 1)
Aliazes: Caption:
521 = I 511 = I S12= I 522= I |Z11
Meml = I Mem2 = I Memd = I Memd = I %

ok | Save | Load |

Dopo, con una scala adeguata, & possibile visualizzare la grandezza dell'impedenza (verde). L'unita di
misura sara Ohm:

[=iDGESAD - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|
File Measure Settings Tools  Opkions  Help
1. 77MHz  -3775dE 000+ 0.01 5047 Fef
10dE:/ R
184 1
1
1
<Ref3
Start =1 MHz Center = 30,6 MHz Stop = B0 MHz =
Span =59 MHz
=> v 511 dE WV 211 Mag EarfiEE
| = ||Mem1 'I W 511 Smith Single Sweep
|Trace 3 Marker 10 7.7MHz 50,47 i

Se si desidera visualizzare pure la fase dell'impedenza, basta aggiungere un'altra traccia e selezionare la
visualizzazione di traccia personalizzata Z11 che abbiamo definito prima assegnando ad essa il nome Z11:

Start = 1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz
Span = 59 MHz
= I 511 dB W 211 Mag Continuous
~| = || vl ¥ 511 Smith ¥ 527 Bhace !
> | |Mem1 =21 Single Sweep |

|Trace3: sZz(s11) 511

s1z
S22
Memary
Flat:

z iT - 521 /Mem3
xport Trace to s1p 511 Memd
Import sip
3-Port 3
&dd Trace

OFf Tirne-Dommain

Frequency-Domain Gaked

Cus2
Zus3
Cus4

Chiude subito di nuovo la finestra di traccia personalizzata che & comparsa, in quanto non sono necessarie
modifiche. Dopo aver corretto la scala, si vedra anche la fase dell'impedenza Z11 in termini di gradi (rosa):
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[=/DGSSAD - Yector Network Analyzer Software - IEllil

File Measure 3Settings Tools Options  Help
1. 77MHz  -3775dE 0.00+ 0,07 5047 1.38°

Refl
10dB/ e
18/ 1
36 1 1

<Rief4
i

N

<Ref3
Start =1 MHz Center = 306 MHz Stop = B0 MHz c
Span = 53 MHz
= v 511 dE v 211 Mag CarlfuEs
=3 ||Mem1 .,I [ 511  Smith ¥ 211 Phaze Single Sweep
|Trace4: 57z(511) e

Si noti che stiamo usando una sola e la stessa espressione personalizzata per due tracce differenti.

Esempio 5: Calcolo delle varie proprieta di un induttore o un condensatore misurate in trasmissione

mEnter Expression 1 for krace 2: 5'
Expreszion:
DF
Global Subexpressions (available in all expressions):
Mame  Aliaz Exprezsion
Subl= |z = |s2z(t2s(521))
Sub2= () = |abslim{z)fre(z))
Sub3= |ESR = Irelz)
Subd= |OF = |absire(z)fim(z])
Subs= |PF = Ire(z)/absiz)
Aliazes: Caption:
sa- [ su= [ osze [ s:2e | [oF
Mem1 = I— Mem2 = I— Mem3 = I— Memd = I—

ok | Save | Laad |

La sottoespressione 1 contiene la conversione da misurazione di trasmissione (S21) in dati di riflessione
(funzione t2s) e:

successiva conversione a impedenza Z (funzione s2z).

Sottoespressione 2 contiene il fattore Q.

Sottoespressione 3 contiene la formula ' Resistenza equivalente in serie".
Sottoespressione 4 contiene la formula fattore di dissipazione.

Sottoespressione 5 contiene il fattore di potenza.
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L'espressione principale puo utilizzare uno degli alias sottoespressione, ad esempio, il fattore di

dissipazione DF.
Sintassi Disponibili (area riservata ai maghi in matematica)

Costanti speciali disponibili

pi=3.14...

e = Eulers number 2.718...

i = complex unit (mathematician's choice)

j =i=complex unit (engineer's choice)

clock = DDS input clock [Hz]

Available operators

+ = complex addition

- = complex subtraction

* = complex multiplication

/ = complex division

A = complex power Hint: exp(x) is more CPU efficient than e”x
Available data functions:

f = frequency

w = 2*pi*frequency

s = complex frequency = i*w

t = time as shown in the time domain displays
$21 = measured data S21

$11 = measured data S11

$12 = measured data S12

$22 = measured data S22

Mem1 = data space Mem1 data

Mem2 = data space Mem2 data

Mem3 = data space Mem3 data

Mem4 = data space Mem4 data

P1 = data space Plotl data

P2 = data space Plot2 data

P3 = data space Plot3 data

P4 = data space Plot4 data

s_11...s_33= 3-port measured data

gated = gated response

a_ =reflect calibration coefficient a

b_ = reflect calibration coefficient b

c_ =reflect calibration coefficient ¢

M21= raw, uncorrected measured data for S21
M11= raw, uncorrected measured data for S11
M12= raw, uncorrected measured data for S12
M22= raw, uncorrected measured data for S22
SS = VNWA source reflection coefficient as calculated from calibration data
SL = VNWA load reflection coefficient as calculated from calibration data
n = data point number
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delay_s21 = group delay of 521 = -d Arg(S21(w))/d w
delay_s11 = group delay of S11 = -d Arg(S11(w))/d w
delay_s12 = group delay of 512 = -d Arg(S12(w))/d w
delay_s22 = group delay of 522 = -d Arg(522(w))/d w
delay_mem1 = group delay of Mem1 = -d Arg(Mem1(w))/d w
delay_mem2 = group delay of Mem2 = -d Arg(Mem2(w))/d w
delay_mem3 = group delay of Mem3 = -d Arg(Mem3(w))/d w
delay_mema4 = group delay of Mem4 = -d Arg(Mem4(w))/d w
Subl...Sub6 = subexpression 1...6

Funzioni matematiche complesse disponibili:

EXP = complex exponential function

IM example: im(x+j*y)=j*y

IMAG=imaginary part (standard definition): imag(x+j*y)=y

RE =real part

SIN =complex sine

COS =complex cosine

TAN =complex tangent

ATAN =complex inverse tangent

ABS =complex absolute value or magnitude

ABSSQR =complex square of the absolute value

SQR =complex square

SQRT =complex squareroot

CONIJ =complex conjugate

DEG =conversion radiants => degrees: deg(pi)=180

RAD =conversion degrees => radiants: rad(180)=pi

ARG =argument of complex number in radiants: arg(exp(j*x))=x

LN =complex natural logarithm

LG =complex logarithm of base 10

HEAVISIDE=real heaviside function, imaginary part of argument is ignored

Available special functions of S-parameters:

DB =decibels: db(x)=20*Ig(abs(x))

Y = S2Y =complex admittance in 1/Ohms Y(s)=(1-s)/((1+s)*50)

Z =S2Z =complex impedance in Ohms Z(s)=1/Y(s)

Y2S =conversion from complex admittance Y(s) to reflection coefficient s, e.g. s=Y2S(Y(s))
Z2S =conversion from complex impedance Z(s) to reflection coefficient s, e.g. s=Z25(Z(s))

T2S =convert a transmission measurement to reflection data

S2T =convert a reflection measurement to transmission data

CP =parallel capacitive part of complex admittance in F (as function of reflection coefficient S)
LP =parallel inductive part of complex admittance in H (as function of reflection coefficient S)
RP =parallel resistive part of complex admittance in Ohms (as function of reflection coefficient S)
QC =Q-value of complex admittance

CS =serial capacitive part of complex impedance in F (as function of reflection coefficient S)
LS =serial inductive part of complex impedance in H (as function of reflection coefficient S)
RS =serial inductive part of complex impedance in Ohms (as function of reflection coefficient S)

QL =Q-value of complex impedance (identical with QC, but calculated from Z instead of Y)
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Il software VNWA puo ricalcolare il coefficiente di riflessione 1-porta in una impedenza di riferimento
arbitraria e mostrarlo come dati Smith rinormalizzati

La maggior parte dei grafici Smith visualizzano i dati di riflessione normalizzati ad una impedenza di
riferimento di 50 Ohm. Se viene scelta un’impedenza di riferimento diversa, ad esempio 75 Ohm, il
coefficiente di riflessione cambiera. Ad esempio, un resistore 75 Ohm avra un coefficiente di riflessione di
zero se I'impedenza di riferimento € normalizzata a 75 Ohm o in altre parole, in un sistema a 75 Ohm.

Qui sotto vediamo un esempio:

[=iDGBSAQ - ¥ector Metwork Analyzer Software - 0| x|
File Measure Setktings Tools Options Help

M Sart = 0.010885 GHz Center=10.7MHz  511. Stop = 0.010715 GHz
Span = 30 kHz £ = 20@0 Ohrm+ 0.0 Ok
=} [ 511 Smith Continuous
|521 IMem 1 ;i ¥ 511  Smithren. Single Sweep
{Import successful, 401 data points read -

S11 e il coefficiente di riflessione di ingresso di un filtro a cristallo terminato con 50 Ohm in uscita. La curva
blu vicino al punto del circuito aperto nel grafico Smith, mostra che I'impedenza di ingresso € molto
superiore all'impedenza di riferimento di 50 Ohm. Questo cambia, se una impedenza di riferimento & di
2000 Ohm (vedi etichetta rossa impedenza Zo sotto la manina del cursore). La magnitudine del coefficiente
di riflessione in questo caso € ancora molto elevata, la corrente viene ancora riflessa nei corrispondenti 50
Ohm sulla terminazione in uscita. Per modificare I'impedenza di riferimento, fare doppio clic sulla etichetta
impedenza rossa. Si aprira la finestra impedenza di riferimento, in cui possono essere inseriti nuovi valori.

[=45mith Chart Reference Impe - |I:I|5|
ZD=|2DIII.D Ohm +1 0o Ohm

|Llsing power wave definition of S-parameters! v

Suggerimento: E inoltre possibile modificare la parte reale (parte immaginaria) della impedenza di
riferimento, tenendo premuto il mouse sulla parte reale (parte immaginaria) dell'etichetta impedenza rossa
nella finestra principale del VNWA e girare la rotellina del mouse.

Nota: La definizione di un coefficiente di riflessione & unica solo fintantoché I'impedenza di riferimento &
puramente reale. Per una impedenza di riferimento complessa ho scelto di attuare la formulazione potenza
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dell’onda, che permette di interpretare il coefficiente di riflessione in termini di potenza riflessa, come nel
caso di impedenza di riferimento reale.

Suggerimento: Per rinormalizzare parametri-S due porte ad una nuova impedenza di riferimento, utilizzare
il Matching Tool.
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Caricamento di Immagini di Background

Le opzioni di sfondo personalizzate permettono di caricare un'immagine da visualizzare come sfondo nella
finestra principale del VNWA.

Il file di importazione immagine € implementato in una libreria esterna opzionale di collegamento dinamico
(DLL) per evitare incompatibilita con le versioni di Windows pil vecchie. Le versioni di Windows (Windows
98 e Windows 2000 non supportano il GDI, che viene utilizzato per leggere e visualizzare i file.svg). Per la
lettura di file di immagine sono disponibili due DLL differenti:

svg_dll.dll  Che supporta I'importazione di file di grafica vettoriale scalare (*.svg)

gfx_dll.dll  Che supporta l'importazione della maggior parte dei file di grafica come *.bmp, *.jpg, *.png ...
Inoltre, al fine di documentare I'interfaccia di programmazione, & previsto il codice sorgente di un semplice
dll-esempio per la lettura di file *.Bmp

Prima di importare un’immagine, bisogna entrare nella finestra Grid Options andare nella tab Custom
background e caricare il file appropriato premendo il pulsante “Load DLL” e selezionare uno dei due file .dll
a seconda del formato immagine che si vuole importare.

x|

Carthesian Grid i Smith Grid races and Background i

Owerlay a graphic file to the main window az custom background.

Load DLL i |

Mo DLL loaded.

Una volta che il DLL viene caricato, appaiono i controlli per il caricamento e la manipolazione di
un'immagine e da qui puo essere caricato un file di immagine.

| Esempio 1: Caricamento di un diagramma di Smith dettagliato sopra a quello standard

Wikipedia offre un grafico Smith dettagliato in formato .SVG:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Smith_chart_gen.svg

Il formato vettoriale SVG o grafica scalabile ha il vantaggio di offrire una alta qualita di visualizzazione
costante su tutte le scale di ingrandimento. Per caricare il file, lo svg_dIl.dIl deve essere caricato per primo.
Poi I'immagine puo essere caricata premendo il tasto "Load File":
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. x|

Carthesian Grid I Smith Grid ~ Custom Background | Traces and Background I
Owerlay a graphic file ta the main windaw a3 custom background.

Load DLL | ID:\Interchange\VNWA\svg_dll.dII
DLL loaded.

Load Filz [ &utoload on program start

Unload File ID:\Interchange\VNWA\Smith_chart_gen.svg
Opacity [ J

i I%I I B:acklgr;ur;d IlmalgelTr;nslparlenlt Il7l

Rotation ID— 3 Image W
woffset ID— = Scaleto  |Smith Grid 'l
y-offzet ID— =

a8

Zoom |1 18.7 % #Zoom 100

Ci sono diverse possibilita per manipolare I'immagine visualizzata:

Opacita ... permette di fondere I'immagine sempre piu in secondo piano fino a scomparire

Ritaglio ... significa poter ritagliare porzioni di immagine che vanno al di fuori della griglia selezionata
Trasparente ... se selezionato, tutte le porzioni dell'immagine avente esattamente lo stesso colore del pixel
inferiore sinistro dell'immagine diventano trasparenti, ossia invisibili. Particolarmente utile per i grafici in
bianco e nero per rendere trasparente la parte bianca.

L'immagine puo essere collocata di fronte o dietro le linee della griglia. Essa puo essere scalata a una delle
griglie (cioe se la griglia viene ridimensionata, I'immagine sara ridotta di conseguenza, oppure puo essere
visualizzata con dimensione fissa in uno degli angoli delle finestre principali, Inoltre, I'immagine puo essere
ruotata, ridimensionata con un fattore di zoom, oppure tesa da un fattore di X-zoom e riposizionata di uno
specifico offset.

L'immagine puo essere scelta per il caricamento automatico all'avvio del programma.

Con i settaggi di cui sopra I'immagine si presenta cosi:

[-iDG8SAQ - ¥ector Network Analy2 _|EI|£|
File Measure Settings Tools Options  Help

MC

Span = 400 MHz
Continuous

=¥ ”Mem'l "I W Single Sweep
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Esempio 2: caricamento del logo di un’azienda

[=)Grid Options : :
Carthesian Grid I Smith Grid ~ Custamn Background | Traces and Background I

Owerlay a graphic file to the main window as custom background.

x|

Load DLL | ID:"slnterchangeWNW.-‘-‘«'\ng_dll.dII

DLL loaded.

Load File v Autcload on proaram start

Unload File ID:'\I nterchangeiMwib\HU-Logo-dt+engl-4c.png

Opacity | J

Background Image Tranzparent [+

Ratation IEI > Image Iin frant of grids j

w-offset |3,E| % Scale ta IfiHEd- borp e [~

y-offzet |-4,4 4

Zoom 200 b4 #Z00Mm 100

fins

Ecco un logo in formato *. Png e stato caricato con il gfx_dIl.dll e I'immagine é stata fissata nell'angolo in

alto a sinistra della finestra principale:

[=/DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - -10] x|

File Measure 3Settings Tools Options  Help

Hochschule Ulm

10dE k(((k (IR,
‘ App ied Scigices <Hefl

e 0B
H

MC |

Start = 0 235 GHz Certer = 435 MHz Stop = 0.635 GHz
. Span = 400 MHz
= ¥ 521 dB Continuous

=_>I|Mem1 'I Single Sweep

|ReFerence Paosition = 7,95

4

Esempio 3: Confrontare una misura con un grafico da una stampa o un file grafico

Molto spesso si & nella situazione in cui si vorrebbe confrontare il risultato di una propria misura conil

risultato di una misurazione pubblicata in letteratura. Di solito, il risultato in letteratura non e disponibile

come file di parametro-S, ma solo in stampa o come file .pdf. In questo caso, da una scansione della carta o

estraendo l'immagine dal documento pdf. puo essere creato un file di immagine direttamente da libro, con

il risultato che vediamo in seguito, ho estratto un'immagine da un foglio di dati di un filtro simile e caricato

utilizzando il file gfx_dll.dll:
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[=iGrid Options |
Carthesian Grid I Smith Grid  Custom Background i Trace: and Background i

Qwerlay a graphic file to the main window as customn background.

Load DLL ! ID:\InterchangeWNWMgf:-:_dll.dII

DLL loaded.
Load File v Autoload on program start
Unload File ID:\InterchangeWNWMB A710_Brp.brp
Opacity [ j
||:I|:|n't crop backgrour;dl I I;II o B:aclégnljur;d IlmalgelTrémslparlenlt IWI

Fiotation ID— * Image ibehind grids j
w-affset 143— Siale b IEarthesian Grid j
y-offzet 125—
Zoom W 4 W00 B0.3

L

2

Dopo un corretto spostamento e ridimensionamento dell'immagine, regolazione della griglia del VNWA e
della scala delle frequenze, in modo che le scale dell'immagine corrispondano alle scale del VNWA. Come
I'immagine viene scalata alla griglia cartesiana, le proporzioni della scala verranno mantenute anche se le
dimensioni della finestra ed il rapporto sono cambiati. Ora, la misurazione puo essere sovrapposta. Il
cursore puo essere utilizzato per confrontare le immagini con i valori della misura:

[=4DGBSAD - Yector Network Analyzer o ] A

File Measure Settings Tools Options Help
- » Cursor Tracel: 459.8MHz -50.27dB

<Refl

100ES 1: 4000MHz  -54.06dB 0dE

ian. 2 dBDOMHz  -21.42dB

B e -‘}
ot 3 !
ME . ST o ol o 10
St&'= 375 MHz!™0 Center'= 425 MHz" Stode:”?ﬁ_h’l z
E Span =100 MHz L
=2 I Flot d Conbinuous
IF'IDt'I j Single Sweep
[Reference Position = 10 4

Notare, che nell'esempio precedente, I'immagine ha alcune porzioni che vengono estese all'esterno della
griglia cartesiana, il ché potrebbe oscurare le caratteristiche del VNWA. Inoltre, vicino alla curva di
trasparenza l'immagine non e perfetta, che & dovuto ad interpolazione del colore con il formato originale
dell'immagine.

In questo caso, potrebbe essere piu bello, rendere I'immagine non trasparente cedendo lo sfondo bianco
dell'immagine e ritagliare le parti dell'immagine che si estendono all'esterno della griglia:
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[=dGrid Options
Carthesian Grid I Smith Grid  Custom Background | Traces and Background I

Owerlay a graphic file to the main window as custom backaground.

Load DLL | ID:\InterchangeWNWﬁ\gf:d_dll.-:III

DLL loaded.
Load File

Unload File

Opacity

w-affset |-4.3 x

x|

v dutoload on program start

ID:'\Interchange\\-"NWA'\EBﬂ 0_Brp.brp

Backaround Image Transparent [

Rotation [0 : Image  [behind gids -
Scale ko IEarthesian Grid vl

:

[=IDGBSAQ - Yector Network Analyzer 5|:|ft:"-'_:" = |EI|5|
Flle Measure Settings Tools Options  Help
Refl
10de./ 1:|400.0MHz | -B4.08dE r"
2| 4E0.0MH=z | -21.444B Ly had
|
ﬂ‘l | \t 2
GIRNAAA
g IJ \ fa
1 A
3 Mo / Tl ’
.Y fl hq I |

MC WI:.;’\.I‘P

Start = 375 MHz Center = 425 MHz Stop = 475 MHz

Span =100 MHz

y-offzet |2_E % = ¥ Plotl d& Continuos
Plat1 = Singl= 5
Zoom |188_1 % 4200 G0.3 4 I o J B0 e D)
|ReFerence Paosition = 10 v

Con i settaggi di cui sopra, il risultato somigliera alla Figura di destra, dal quale si pud chiaramente
desumere che il mio filtro € molto peggiore di quello mostrato in letteratura.
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Estrazione dei Parametri del kit di Calibrazione

Al fine di ottenere risultati di misura precisi, & obbligatoria una buona conoscenza dei parametri del kit

calibrazione utilizzato. Questi devono poi essere inseriti nel menu " Calibration Kit Settings":

[=icalibration Settings
General Settings  Simple SOL Model Settings | SOL Simulation Settings

OSL Calibration Standard Setup
43

OPEM:  Delay = IU pz = one way electical length =  0.000 mm

SHORT: Delay = ID pz = one way electical length =  0.000 mm

LoAD: R = |5U-59 Ohrmns Cll = I?B fF

Estrazione dei parametri da misure di riferimento

[=JCalibration Settings

General Seftings I Simple SOL Model Settings  SOL Simulation Settings I

¥ Generate cal standard 5-pars. on click/modify in 511;

[ enable realtime recalibration of 511 data

Tao evaluate the influshce of the cal
standard models on meazurement resulks
CLICK OM THIS FIELD.

ou will be azked to load uncalibrated
measurements of your cal standards and
an uncalibrated measurement of yaur DUT.
‘when modifping the cal standard para-
meters, pour DUT measurement will be
recalibrated and the result stored in 511,

Attivando 'opzione "Generate S-pars. On clic/modify in S11", verra simulato il coefficiente di riflessione

dello standard di calibrazione modificato e i dati verranno memorizzati in S11. Si noti che i parametri

possono essere "sintonizzati" con la rotellina del mouse e le modifiche saranno visibili in tempo reale sulla

finestra principale del VNWA. Questo puo essere utilizzato per adattare il kit di calibrazione modello ad una

misura di riferimento:
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[=iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software - |EI|5|
File Measure Settings Tools Options  Help
<Refl
2eky 4048
0 1nz!
2de/ %
0.1nsd
- ¢Fefd
Start =100 kMHz Center = 350 kMHz Stop = 600 h-1H2-|_5l,3nS
Span = 500 MHz
- ¥ 511 dB v teml dB T -
|5-|-| IME,-,-, 1 j W 511 cPhA W Meml -cPh./f Single Sweep
[For Trace 3 get scales from Trace 1 i

L'esempio sopra mostra il coefficiente di riflessione del mio carico misurato su un Rhode & Schwarz ZVM
(Mem1) rispetto al modello generato con parametri sopra. Si noti che il modello reagisce molto
sensibilmente ai cambiamenti dei parametri.

262



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Estrazione dei parametri con 'ausilio di una linea di trasmissione aperta

Se non vi & un VNWA di riferimento disponibile, c'@ comunque ancora la possibilita di estrarre i parametri
del modello. A tale scopo, effettuare le seguenti operazioni:

1) Nella finestra "Calibration Settings" selezionare custom calibration standards, ma immettere i valori per
un kit di calibrazione ideale (Carico: 50 ohm, e tutti i Delays a zero).

2) Effettuate una calibrazione di riflessione (SOL, solo S11) su un range di frequenza da 1 a 500 MHz con il
vostro kit di calibrazione sconosciuto. Per maggiore precisione calibrate sul connettore di uscita del VNWA
senza il cavetto di test.

3) Misurate il coefficiente di riflessione in ingresso di uno spezzone da 30 cm di linea trasmissione 50 Ohm
diritta semi-rigida di alta qualita con la sua uscita aperta o in corto. Il risultato dovrebbe essere idealmente
un coefficiente di riflessione di magnitudine 1 che gira intorno al bordo della carta di Smith:

[CIDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software - 0| x|
File Measure Setkings Tools Options Help

0.05dE

0.02ns/

i I <RefZ
kel Start =1 MHz Center = 300.5 MHz Stop = 800 MHz, B..E?SE
Span = 539 MHz
. v 511 dB M 511 Smith Continuos
IS'I'I lMem'I j v 511  cPh./f Single Sweep

|Reference Position = 0

Fondamentalmente, questo ¢ il caso. Ma guardando un po “pili da vicino” la grandezza del coefficiente di
riflessione deve diminuire con I'aumento della frequenza a causa della perdita di trasmissione dovuta
all’laumento della linea. Questo si osserva, ma sovrapposto, € visibile un comportamento oscillatorio con
ampiezza crescente (traccia blu), che puo portare a coefficienti di riflessione non-fisici maggiori di una unita
(al di fuori della carta di Smith). Oscillazioni simili si osservano nella progressione della fase (traccia rossa).
Queste oscillazioni non sono reali, ma un artefatto matematico derivante dal fatto, che il vero coefficiente
dei parametri di calibrazione sono diversi da quelli utilizzati per i calcoli di correzione. Questo effetto & noto
in letteratura come disallineamento porta o [port mismatch].

Conoscendo questo match, diventa semplice regolare i parametri di calibrazione del kit in modo tale che le
oscillazioni di entrambe le curve svaniscono nel modo migliore possibile e la progressione di fase diventa il
piu costante possibile ("velocita di circolazione" costante intorno alla carta di Smith).
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4) Per fare questo, entrate nel pannello [Calibration Settings], cliccate la tab [SOL Simulation Settings]
quindi attivate il ceckbox “enable realtime calibration of S11 data” .

[=iCalibration Settings

General Settings I Simple SOL Model Settings SOL Simulation Settings I

[~ Generate cal standard S-pars. on click/modify in 511

[+ ienable realtime recalibration of 511 dats

To evaluate the influsnce of the cal
standard models on measuremeant results
CLICK OM THIS FIELD.

Fou will be asked ta load uncalibrated
meazurements of powr cal standardz and
an uncalibrated measurement of pour DUT,
Wwhen modifying the cal standard para-
meters, your DUT meazurement will be
recalibrated and the result stored in 517

5) Mantenere I'open delay al valore di zero costante. Cio fissera il piano di calibrazione.

6) Sintonizzate il delay short, load R e Load C| | con la rotellina del mouse e osservate il cambiamento del
S11 ricalibrato nel finestra principale VNWA. Facendo un buona scelta si riduce il disallineamento della
porta come si vede sotto.

[-iDGBSAD - ¥ector Network Analyzer Software _|EI|5|
File Measure Settings Tools Options  Help
<Refl

0.05dE

0.02nz!

o _ o 38Nz
Ca Sian =1 MHz Center = 3005 MHz Stop = 600 MHz
Span =599 MHz
i ¥ 511 dB I¥ 511  Smith Carmlimume
|511 ¥ 511 -cPh.# Single Sweep
Reference Position = 1.45 A
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Determinazione dell’ambiente di Impedenza per un ottimo rendimento del DUT

Solitamente, la misura dei parametri -S del VNWA, sono normalizzati a 50 Ohm fonte e impedenza del
carico! Queste potrebbero non essere le condizioni operative desiderate per il vostro DUT. Ad esempio un
filtro cristallo a banda stretta & di solito un dispositivo di elevata impedenza e funziona molto male, nel
caso di terminazione a 50 Ohm in ingresso e in uscita. L'immagine qui sotto mostra la misurazione di un
filtro-IF a cristallo 10,7 MHz per telecomunicazioni.

[CIDGBSAQ - Vector Network Analyzer Software 10|

File Measure Settings Tools Options Help

<Refd
0de:

10dE/

10dE/

Start = 10.685 MHz Center = 10.7 MHz Stop =10.715 MHz
Span = 30 kHz
. W 511 Smith W 521 dB Beplfnms
|521 lMem1 j ¥ 522 Smith v 512 dB Single Sweep
\Impart successful, 401 data poinks read i

Osservando, che la S21 del filtro passa-banda si presenta con un ripple di quasi 20dB. Si noti inoltre, che,
come per tutti i DUT reciproci (tutti dispositivi passivi ad eccezione di isolatori e circolatori) S21 = S12.
Come si puo vedere da S11 e S22, il filtro e severamente disadattato, le sue impedenze nella carta di Smith
sono vicino al punto di circuito aperto.

Quando si costruisce il filtro in un ricevitore, le alte impedenze del filtro devono essere trasformate con
bobine e condensatori fino a corrispondere con le impedenze della circuiteria circostante. Questo é
chiamato corrispondenza o matching. La maggior parte delle volte, & auspicabile che I'impedenza di uscita
una sezione (e.g transistor driver) sia uguale al complesso coniugato dell'impedenza di ingresso della
sezione successiva. Questa condizione si chiama power match, in quanto garantisce, che tutta la potenza
venga trasferita da uno stadio all'altro. A volte, vengono utilizzate condizioni di match diverse, ad esempio:
il match noise, per ottimizzare il rapporto segnale-rumore.

Lo strumento matching tool implementato nel VNWA, permette di simulare le caratteristiche di
trasferimento del DUT sotto condizioni di terminazione di impedenza arbitraria.

NOTA : Per utilizzare il matching Tool dovete avere un set completo dei quattro parametri-S validi (511,
S21,S512, S22).
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Per aprire il matching Tool, selezionate “Tools”-“Matching Tools”.

[-JDGESAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - lEIIj_j
File Measure Settings E'Tol:ds Cptions  Help
W <Ref3
Restats Unmatched 0dE

Copy Display Data ko S2P Buffer

Complex Calculator

1048/

Configure Tools

1048/ f

Start = 10,685 MHz Center =10.7 MHz

Stop = 10.715 MHz

Span = 30 kHz
- W 511 Smith [ 521 dB Carthunls
[s21 [Mem1 =] P52 Smith  fS12 B Single Sweep
[Irmport successFul, 401 data points read i
Verra mostrata la finestra del Matching Tool
[=JRecalculate to new source and load condit 0 -0 x|
—Puort 1 Fuart 2
Fart 1 Impedance iﬁ Ohrr "i Fuort 2 Impedance iED |EIhm j
C parallel 0 - C parallel 0 -
[neg. possible] ! Pz neg. possible] | oF =

Mote, that the matching netwarkz will transfarm to the conjugate Portl 42 impedances!

—hdatching Metwork,

[nput Impedance lED

|Obm =]
C parallel =
eq possible) o JeF |

b atching Metwark Wariank i'l "i

Output Impedance lED

[Obm =]

C parallel ID
[heq. pozsible]

katching Metwark Y ariant

Lp Lp
In F——o—For 1 i Port2 f~o—o Out
Cs DUT Cs
Lp=743pH Lp=743uH
Cs=297nF [107 MHz Cs=29.7nF

=l
i‘] vi

Posizionare questa finestra in modo che sul desktop, si possano vedere entrambi, la finestra principale
VNWA con la misura delle curve e la finestra corrispondente del matching tool.

Nella parte superiore della finestra del Matching Tool, & possibile specificare le impedenze del vostro DUT.
All'avvio del programma, questi sono 50 Ohm reali in ingresso e di uscita (che sono le impedenze del
VNWA). Se li modificare, troverete, che i parametri-S della finestra principale cambieranno. Il filtro a
cristallo del nostro esempio ha un’‘impedenze di circa 2000 Ohm di resistenza parallelo e circa 1pF di
capacita (quindi I'impedenza presenta un po di 'carico capacitivo) sia in ingresso che in uscita. L'immissione
di queste impedenze produce una banda passante perfettamente piatta ed un buon power match:
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File Measure Settings Tools  Options  Help

1048/
1048/

Mote, that the matching netwaorks will transform to the conjugate Port] 42 impedances!

Lpaeld I vl C parallel I a | =
. T 2 i [neg. possible] 03 Pk :l

(LIJDGBSAQ - Vector Network £ =10l x|

Start = 0010655 GHz Center - 10.7 MHz Stop = 0010715 GHz

Span =30 kHz
=3 [=irecalculate to new source and load conditio s [} = |EI|5| iHLoUs
Il:ust3 —Poit 1 Port 2 s Sweep
I_ Part 1 Impedance IEEDD Ohrn vl Part 2 Impedance |2DDD Ohm "I v

<Hetd
0B

NOTA: La trasformazione matematica della misura impedenza 50 Ohm a livello calcolato 2 kOhm impone
un test cruciale per l'accuratezza e la coerenza dei quattro parametri S (S11, S21, S12, S22). Se la banda
passante dovesse mostrare degli spikes, questo e segno che cé qualche errore di misura, ad esempio, una
calibrazione sbagliata, un piano di riferimento incoerente, nessuna correzione dei 6 termini ... .

Accenno: E possibile inoltre modificare le impedenze con la

rotellina del mouse. Per modificare

I'incremento, fare clic sul relativo campo di immissione . Qui, & possibile anche bloccare le impedenze di
ingresso e di uscita. Questo potrebbe essere utile, se si dispone di un DUT simmetrico e si desidera

cambiare le impedenze di ingresso e di uscita in modo sincrono:

[=IRecalculate to new source and load conditio o ] [

—Part 1 Fort

Part 1 Impedahce |2':””' e =1 men 5 e dance IEDDD Qb vi
C parall |p =0 I |p |_|__l
parallsl B Bralle _ -

[- zo1 | possible] 03 |eF

[neq. pozsible)

-_ | +1
—Matching Metworks— i
Input Impedance IE +100 tImpedance |50 Ohbm -

C parallel rallel -
[heqg. pozzible] IEM pozzible] . PF
e | p—

A questo punto, abbiamo determinato I'ambiente di impedenza, il nostro filtro IF (= il DUT) pud mostrarsi
per la migliore prestazione, vale a dire i complessi coniugati di impedenza della porta 1 e la porta 2.
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Determinare un Matching Network (rete di adattamento dell'impedenza)

Se si desidera posizionare effettivamente il filtro sopra descritto tra I'uscita di un mixer e I'ingresso di un
amplificatore, dobbiamo far combaciare l'uscita del mixer con l'ingresso del filtro e I'uscita del filtro con
I'ingresso dell'amplificatore tramite due reti di adattamento.

La rete di adattamento puo0 essere calcolata nella parte inferiore della finestra del matching tool. Si
supponga, che l'uscita del mixer sia I'equivalente di impedenza di 1 kOhm, con capacita|| 2 pF, ed il
successivo stadio amplificatore IF abbia un'impedenza di ingresso di 30 Ohm reale (cioé capacita || O pF).
Inserite queste impedenze nella parte corrispondente inferiore della finestra del tool:

[=dRecalculate to new source and load cond Y ] |

—Part 1 Part

Part 1 Impedance i25IJEI Ohm 'i Part 2 Impedance i2DDEI Ohm 'i
L parallel i ,i L parallel i ,i
[heq. pozsible) 2 Pk [heq. pozsible) 09 Pk

Mate, that the matching netwarks will franzfarm to the conjugate Paort1 /2 impedances!
Matching Metwork.

|hput Impedance i'l kOhm vi Output Impedance iBD IDhm vi
C parallel i i C parallel
[hieg. pozsible] ? Pk = [hieg. pozsible] 0 Pk =

t atching Metwork, Y ariant & t atching Metwork, Y ariant i'l 'I

Le Le
Ino—— Part 1 i Poit? —s ou
Cs DUt G

Lp=235pH Lp=3FE1pH
Cz=13EpF 10.7 MHz Cs=F1.1pF

Le reti di adattamento calcolate sono cosi mostrate in un piccolo schema compreso il valore dei relativi
componenti. Con le reti di matching visualizzate ora, se il terminale-In vede 1 kOhm || 2 pF e il terminale-
Out vede 30 Ohms il filtro sara in grado ottenere prestazioni ottimali.

NOTA: | calcoli sono effettuati con componenti ideali aventi un valore di Q infinito

Accenno: Trasformazione di impedenza identiche possono essere ottenute con massimo di quattro diverse
varianti di rete di tipologia corrispondente. Nel combo box & possibile selezionare la tipologia che si
desidera adottare (nella fig sopra & stata scelta la variante 1).
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[=iRecalculate to new source and load conditio L N ] |

—Port 1 Paort

Fart 1 Impedance |2EDD Ohirn vl Paort 2 Impedance |2DDD Ok vl
C parallel I I C parallel I |
[neq. pozsible] 2 Pk ~ [heg. pozsible] 03 pF 4

Mote, that the matching netvarks will transform to the conjugate Port1/2 impedatices!
—Matching Metwiork.

Input Impedance I'I kb vl Output Impedance IBD IDhm vl
C parallel I I C parallel
[neq. pozsible] 2 Pk ~ [heg. pozsible] 0 pF =

I atching Metwark, W ariant |2 ‘I  atching Metwork, W ariant Iw "'I

In “—n?.:"r“— Part 1 Sii Part2 TLV;V\_“ Out
ouT

Cp=5239pF Cp=533pF
Lz=201pH 107 MHz Ls=3.E1 pH

NOTA: Le trasformazioni di impedenza sono calcolate su una singola frequenza, per default la frequenza
centrale dello sweep. Se questo non coincide con la banda passante del filtro, € possibile cambiare la
frequenza utilizzata dalla simulazione nel campo di modifica posto sul fondo della finestra.

269



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

Adattamento dell'impedenza della sorgente a quella del carico

Questa sezione descrive come il VNWA possa essere utilizzato per generare e ottimizzare una rete di
adattamento di impedenza [matching network], che trasforma la sorgente di una data impedenza (nel
nostro esempio 50 ohm) ad una data impedenza del carico.

NOTA: Per tutte le misurazioni il VNWA deve essere propriamente calibrato. Alcuni degli screenshot che si
vedranno sotto mostrano il VNWA in uno stato non calibrato. Questi screenshot sono stati creati con
parametri-S raccolti precedentemente. Tutti i parametri-S sono stati misurati con lo strumento calibrato.

NOTA: Se ripetete gli esperimenti elencati sotto in un range VHF/UHF, sara molto importante usare un
setting appropriato del piano di calibrazione ed usare le port extension. Siccome I'esempio sotto e stato
fatto a 2,5 MHz (lunghezza d’onda = 100 mt), uno spostamento di alcuni millimetri del piano di calibrazione
non fa molto effetto.

1. primo, abbiamo bisogno di conoscere I'impedenza della sorgente e del carico in mezzo ai quali

vogliamo fare un power match, es., un condizione di match con il minimo delle perdite di potenza.

Per semplicita, useremo 50 ohm di impedenza per la sorgente. Questo potrebbe essere I'output di un
trasmettitore. La nostra impedenza di carico in questo esempio sara di 1,2 kohm resistenza a carbone.

Questo potrebbe essere un modello di antenna ad alta impedenza. Per stare dalla parte sicura misuriamo
I'impedenza del nostro carico nel range di frequenza che ci interessa:

[LIJDGESAD - Yector Network Analyzer - O] x|

File Measure Setkings Tools Options  Help

10chmd 1:  250MHz  1199.680hm 2.95pF

1pF/

Cal

1
A et o ot A B = A AR et iR ]

12000km
1
TP (PO A S VY ) = I
IpF
Start =1 MHz Center = 3 kMHz Stop =5 MHz
Span=4 MHz
v 511 R Continuous

- =}”511 vi W 511 CI Single Sweep

|Reference Position = 6,1 S
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2. Vogliamo raggiungere un power match alla frequenza del marker di 2,5 MHz. Quindi calcoliamo un
matching network per questa frequenza. questo puo essere fatto con il VNWA matching tool. Abbiamo
bisogno soltanto della meta di esso. Immettiamo I'impedenza della nostra sorgente (50 ohms) e
I'impedenza del carico misurata (1200 ohm || 3pF), la frequenza alla quale vogliamo eseguire la condizione
di matching (2,5 MHz) e selezionare la tipologia di matching (2):

Recalculate to new source and load conditions |._||E||§|
—Part 1 Part

Port 1 Impedance IEU IDhm vl Port 2 Impedance |1 200 IDhm 'I
C parallel I I ,l C parallel I I ,I
[neq. possible] D Pk [neg. possible) 3 PF

IMote, that the matching network.s will transform to the conjugate Portl /2 impedances!
—Matching Metwark:

Input Impedance ISD Ohm - Output Impedance IED I Ohm - I
C parallel I I l C parallel I I I
[heq. possible] D Pk = [heqg. possible) o pF ~

tatching Metwork ariant |1 'l I atching Metwork W ariant |2 'I

Lp Cp
In ——od Pat1 i Pa2 —nj:'\"l_‘;'“—n Out
Cs DUT

Lp=318pH Cp =251 pF

Cz=127nF |2-5 MHz Lz=15.2 pH

Per costruire il matching network abbiamo bisogno di un induttore di 15uH (valore standard) ed un
condensatore da 251 pF ch approssimativamente verra creato con uno da 150pF ed uno da 100pF in
parallelo. Tutti i componenti sono connessi ad una basetta per test:

o bisih b a e
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... e misuriamo il coefficiente di riflessione dell'imput:

[LlDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software = i [m] |
File Measure Setktings Tools Options Help
<Ref2
a3
4dg
1
1. 250MHz 0014007 -23.1EdE
Stark =1 MHz Center = 3 MHz Stop =5 MHz
Span =4 MHz
= v 511 Smith Continuous
Im "I =3 ||Mem1 TI ¥ 511 dB Single Sweep
Reference Position = 10 S

Osserviamo che il matching funziona. Raggiungiamo un return loss in imput che & migliore di 20dB. Ora
sorge la domanda, qual & l'insertion loss del nostro matching network. A questo punto potremmo fare
un simulazione es., con il programma APLAC:

“% APLAC Editor - [D:, Thomas\APLAC  mat: ne =101 x|
FilE Edit ‘iew Insert Fresentation ‘Wire Simulation Hierarchy ©Options Tools  Window  Help =] x|
[
Circuit Diagram [ [:3)
Sueep Init [E}
Sweep L1 15u
"Initial analysis" - -
LOOF 400 FREQ LIN lMeg 5.Meg
W0 ¥ "Gain" "dE" -20 O
W 1 SMITH pDrt_l S0ehu port_Z |4 | 1200ohm
— +
Show 3 253p —
+ WO ¥ MagdE(3(2,1})
+ W1 DE 3(l1,1}
+ DB 5(2,2) — — — !
EndSweep
| % apLac simulator g |8 APLAC Simulator graphics O-READY =lai=|
File Edit Scales Options Report Help File Edit Scales ©Options Report Help
Initial analysis Inirial analysis
'LAC §.00 Student wersion FOR NON-COMMERCI APLAC §.00 Student wersion FOR NON-COMMERCIAL USE OHLY
0.o0
Gain
-5.00
dE
-10.004
-15.004
-20.00 T T T
r T T T 1 1.000H Z.000m 3.000H1 4.000H8 5.000H
0.0 0.2 1.0 5.0 £/Hz
s(1,1) — s(z,2) MagdE(S{Z,1)) —

Vediamo che S11 somiglia alla misurazione ed S21 a 2,5 MHz diventa vicino a 0dB perché abbiamo
simulato con componenti ideali senza perdite.

4. Per trovare la inserzione di perdite reale del nostro matching network. Dobbiamo effettuare una
misurazione full 2-port del matching network (S11, S21, 512, S22).
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Ora vedremo un insertion loss di 8dB ed un severo disaccoppiamento terminato con i 50 ohm del
VNWA.

[=iDGESAD - Yector Network Analyzer Software = li - |I:I|5|

File Measure Settings Tools Options  Help

<Ref2
1 0dE

4dB/

1. 250MHz 084+ 036  -B.03dE 0.92-0.0

Start =1 MHz Center = 3 MHz Stop =5 MHz
Span =4 MHz

W 511 Smith B 522 Smith Continuous

=
IW'Ii“Mem'I VI W 521 dB Single Sweep

frestared to 50 Ohms source and load impedances o

5. Usando il matching tool possiamo ricalcolare i parametri-S su quello che dovrebbero somigliare se
I'impedenza del carico fosse quella del nostro hardware. Immettiamo le impedenze della sorgente e
del carico, e la frequenza di matching:

[=iRecalculate to new source and load conditions 10| =|

—Part 1 Paort

Part 1 Impedance IEEI Ohm vl Part 2 Impedance |'|2DEI Ohirn vl
C parallel I .,I C parallel I ,,I
[neq. pozsible] 0 pF [neq. pozsible] 3 Pk

Mate, that the matching network.s will tranzform to the conjugate Paort1/2 impedances!
Matching Metwork

|nput Impedance IED Ok 'I Output Impedance IED IDhm 'I
C parallel I ,I C parallel -
[heq. pozsible) 0 Pk [heq. pozsible) 0 Pk

b atching M etwork W ariant |1 'I b atching M etvork, W ariant IM "I

op

Lp
In F—otrot1 i Part2 —nTg;"’\—n Out
Cs DUT

Lp=318pH Cp=201pF

Cz=127 nF |2.5 MHz Lz=152pH

Ed osserviamo come i parametri-S cambino sotto le nuove condizioni di carico:
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[=IDGESAQ - Yector Network Analyzer Software - -0 x|

File Measure Settings Tools Ophions Help

<Ref2
0dE

448/

1. 250MHz 001+ 005  -0717dE -0.034 0.08

Start =1 MHz Center = 3 MHz Stop =5 MHz
Span =4 MHz

IV 511 Smith W 522 Smith Continuous

=
vali“hdem'l "I 521 dB Single Sweep
|

v

Ora possiamo finalmente vedere che il nostro matching network introduce una perdita di trasmissione di

0,17dB, il che & molto buono. Osservate come questa misurazione ricalcolata somigli alla simulazione fatta
con ALPAC.

6. Lo S11 rinormalizzato per le nuove condizioni di carico dovrebbe essere identico al S11 misurato quando

il nostro carico hardware e connesso al output de matching network. Questo puo essere verificato da una
misurazione:

[CIDGS5AQ - Yector Network Analyzer Software - 10| x|
File Measure Setktings Tools Options Help

Fefd
5dB/ 0dE
BdB ¢

1: 250MHz  -24.E9dB -0.01+0.06  -2302dE 0.07+ 0.07

Start =1 MHz Center = 3 MHz Stop =5 MHz
Span =4 MHz

W 511 dB I teml dB Continuous
Mem1 v] W 511 Smth B Meml Smith  gingle Sweep

4

S11 contiene la misurazione rinormalizzata 50 ohm mentre Mem1 contiene il coefficiente di riflessione

dell’input del matching network con il carico hardware connesso all’output. Come cera da aspettarsi i due
sono identici.
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Analizzatore di Cristalli: Estrazione dei Parametri di Modelli Risonanti

Generale

Esempio 1: Misura di Riflessione

Esempio 2: Misurazione di trasmissione

Suggerimenti Generali

Analizzare un lotto di cristalli

Esempio 3: Misure miste con calibrazione terra virtuale

Generali
Un cristallo o qualsiasi altro circuito risonante elettrico puo essere descritto in modo ragionevolmente
preciso dal seguente modello di circuito equivalente:
L C R

]

Cr—s

|
1
co
La conoscenza dei parametri del modello & utile come input per simulatori o di modellazione circuitale per

es, di filtri sintetizzatori al quarzo, oscillatori di cristallo. Il tool del VNWA crystal analyzer permette di
estrarre questi parametri modello da una misurazione.

Un cristallo o un circuito risonante one-port puo essere misurato in riflessione (S11)

WNWA
TX X
L n.c.
resonator
T‘ DUT

Oppure in trasmissione (S21)

VNWA,

i

Resonator DUT

Spesso sono disponibili attrezzature di prova per misure di trasmissione per cristalli con bassa impedenza
(es. 12,5 Ohm).Tuttavia lI'impedenza dell’apparecchiatura deve essere presa in considerazione solo per
misure di trasmissione. NON utilizzare un apparecchio a bassa impedenza per le misure di riflessione, a
meno che non sappiate esattamente come calibrare in modo corretto.

Gli esempi seguenti mostrano diversi metodi per misurare circuiti risonanti a cristallo e per estrarre i
parametri del modello. Per la misurazione sono stati utilizzati un tempo di scansione di 2ms/data-point in
tutti i 3000 punti della misurazione. Questa non €& una raccomandazione, ma semplicemente le
impostazioni del primo e unico che ho provato. Sentitevi liberi di sperimentare. Ma tenete a mente che un
cristallo € un dispositivo con banda estremamente stretta e come tale richiede un certo tempo per la
composizione. Quindi, non fate mai uno sweep troppo veloce o in fretta. Inoltre, |'accuratezza della
calibrazione con tassi di scansione pil lenti, migliorera.
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Esempio 1. Misura di riflessione
1. Fate una corretta calibrazione SOL del vostro VNWA con collegato il dispositivo di prova
Si potrebbe desiderare di utilizzare degli standard di calibrazione personalizzati che si inseriscono
direttamente nel vostro dispositivo di prova per questo scopo, ad esempio:

OPEN:
e

LOAD:

2. Fate un misura di riflessione (S11) del vostro cristallo con un piedino del cristallo a massa.

Cosi facendo, si misura il coefficiente di riflessione del risonatore come 1-porta del dispositivo. Assicurarsi
che, il cristallo sia collegato il piu vicino possibile al piano di calibrazione.
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Questo e quello a qui dovrebbe somigliare il risultato per un cristallo da 12 MHz:

[=iDGB5A0 - Yector Network Analyzer Suftw'ﬁ" - ]EII__J__'SJ
File Measure Settings Tools Options Help
0548/ 1: 11.9983MHz  -374dB 065005  -200.0048 0.00- 0.00
RefR
\ 0de
0.5de. 1
Cal W
Start =11.95 kHz Center =12 kMHz Stop = 1205 kHz
Span=0.1 MHz
= v 511 dB W s 11 dB Continuouz
-| = i iF'h:lt'l vi ¥ 511 Smith ¥ =11 Smith Single Sweep
[For Trace 4 get scales From Trace 2 S

Assicurarsi, di visualizzare lo spazio di memoria 3-porte s_11 prima di passare alla fase successiva. Gli spazi
di memoria 3-porte s_11s_21 verranno utilizzati per memorizzare e permettere di visualizzare il modello di

simulazione in riflessione e trasmissione.

3. Oratramite il menu principale Tools fate partire lo strumento “Cristal Analyzer”.

mtrystal Analyzer - Analysis will be performed into 37

Equivalent Circuit

L= 1402752 mH

L cC R C= 1254351 fF
D_(M\_{ R = [1061405638 [Ohm >
| CO = [3356781166 [pF =]
co F=li2zyL € = 1193830382 [MHz =]
R.O=4LIC = [1057501424 [s1000 =| 0= 896321
gource = 511 j

4. Quanto sopra e quello che si vede un attimo dopo aver premuto il pulsante “Auto Optimize”. Prima di

premere Auto Optimize assicurarsi che sia selezionato source

S11. Il modello circuito equivalente

visualizzato viene adattato ai dati di misurazione. | dati simulati vengono memorizzati in s_11 (e s_21) per
confronto. Si noti che non vi & una perfetta corrispondenza tra la misura e la simulazione:
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[-/DGBSAD - ¥Yector Metwork Analyzer Software =10l x|

File Measure Settings Tools Options Help

05dE/ 1. 11.9983MHz  -3.74dB -OB5-0.068  -374dB -0.6540.05

Ref
\ e
0,508/

Cal
Start =11.95 MHz Center = 12 MHz Stop =12.05 MHz
Span =01 kMHz
= 511 dB WV s 11 dB Continuous

| = ||F'|l:|t1 vI ¥ 511  Smith ¥ =11 Smith Single Sweep

|F|:|r Trace 4 get scales from Trace 2 i

Accenno: Dopo l'auto-ottimizzazione, i parametri contenuti nel modello vengono automaticamente
memorizzati nel buffer taglia-e-incolla di Windows e possono essere incollati in qualsiasi documento di
testo nella forma seguente:

F=11998309.8281313

Q =99632.1600629463
L=0.0140275240017728
C=1.25435105103075E-14
R =10.6140569892503
C0=3.35578116630557E-12
F1=12020712.3
F2=12020712.9
F3=11998309.2
FA=12020632.9
F5=12020772.2
F6=11998312.5

Le unita di misura sono Hz, nessuna, Hy, F, Ohm ed F.
Nota: Frequenze F1...F8 saranno spiegate nella prossima sezione durante la misurazione dei cristalli in
trasmissione.

Esempio 2: Misure di Trasmissione
1. Fate una calibrazione Thru del vostro VNWA con collegato alla basetta di prova.
Si potrebbe desiderare di utilizzare uno standard di calibrazione personalizzato che si inserisce
direttamente nel vostro dispositivo di prova per questo scopo, ad esempio:
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2. Fate una misurazione di trasmissione (S21) del vostro cristallo con un terminale del cristallo in ingresso
e I'altro in uscita.

Cosi facendo, si misura la risonanza come dispositivo 2-porte. Assicurarsi, che il cristallo sia collegato il piu
vicino possibile al piano di calibrazione.

Questo e quello a qui dovrebbe somigliare il risultato per un cristallo da 12 MHz:

[LIDGBSAQ - Yector Network Analyzer Software — =101 x|
File Measure Settings Tools Options  Help
12dB/1: 11.9383MH:z 09248 -EDD.$DdB -200 0048
<Fefd
0de
2dB/
12dB/
1
Cal W
Start =11.95 kHz Center =12 MHz Stop=12.05kMHz
Span =01 MHz
= ¥ 521 dB b s 11 di Continuous
| = ”F'Iu:ut'l "’I b os 21 dB Single Sweep
|Tra|:e 1) Marker 1: 11.9933MHz = -0.92dB i

In trasmissione si pud chiaramente vedere la risonanza seriale (marker) nonché I'antirisonanza parallela.
Prima di passare alla fase successiva, assicurarsi di visualizzare spazio di memoria 3-porte s_21. Gli spazi di
memoria s_11 s 21 verranno utilizzati per memorizzare e permettere di visualizzare il modello di
simulazione in riflessione e trasmissione.

3. Ora nel menu principale Tools avviare il “Cristal Analyzer” ed aumentare la larghezza della finestra.

[=JCrystal Analyzer - Analysis will be performed into 3-port data spaces s 11 and s 21 il . L 5'
Equivalent Circunt L= 1452453 mH Extended Resonance Info
L c R Model Simulation:
C= 1211433 F f1: E] marimumm: 120222154 tHz
[ ImlZ) =0 120222138 MHz
R = [11.19957736 [Ohm +| £2: 2] minimur 11.9332832 MHz
co = |3'|333E‘1 3216 ||:|F j Meazurement:

_ _ - t4: [£] marimurm: 12.022158 MHz
J=1i25I°C = [11.93828343 [uhz =] {5 Im@Z) = 0:  12.0221551 MHz
R.p=4LiC = |1054_55?503 |H1 oan j [ = 977RRE f&: |l minimum: 11.9352845 MHz

source = 521 j Test Jig Impedances = IED Ohime [% Figure of Merit = 0.00173
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4. Prima di premere il tasto auto-optimizing, assicurarsi che sia selezionato source = S21 e che I'impedenza
dispositivo di prova sia giusta (deve essere identica in ingresso e in uscita). Quanto sopra e quello che si
vede un attimo dopo aver premuto il tasto dell'ottimizzazione automatica, Il modello di circuito equivalente
visualizzato viene adattato ai dati di misurazione.

Notare che sul lato destro del cristal tool, dalla simulazione nonché dai dati di misurazione vengono
estratte varie frequenze. f1/f4 ed f2/f5 sono due diverse definizioni della frequenza antirisonanza parallelo.
f3/f6 & una definizione della frequenza di risonanza in serie leggermente diverse da f sul lato sinistro.
Questi dati sono calcolati e si adattano anche per la misura di riflessione.

| dati simulati vengono memorizzati in s_21 (ed s_11) per confronto. Si noti che non vi € una perfetta
corrispondenza tra misura e simulazione:

[=4DGBSADQ - Yector Network Analyzer Soft " - IEII___)'_CJ

File Measure Settings Tools CQpkions  Help

12dB/1: 11.9983MHz 09248 -E.E_IEdB -0.52dB
Refd
0dB

2dB/

12dE/

Cal

Start = 11.95 MHz Center = 12 MHz Stop = 12.05 MHz
Span =01 MHz
=
v S21 db v s 11 db Carfrms
=» ”F’IDH 'I I =21 dB Single Sweep
[Trace 1 [ Marker 1: 11,9983MHz  -0,92dB v

Si noti che, dopo l'auto-ottimizzazione, i parametri del modello montati vengono automaticamente
memorizzati nel buffer taglia-e-incolla di Windows e possono essere incollati in qualsiasi documento di
testo come nell'esempio riflessione.

Accenni Generali

E inoltre possibile ottimizzare manualmente modificando i dati nei campi di modifica da tastiera o con la
rotellina del mouse, mentre si osservano i cambiamenti dis_11 ed s_21 sulla finestra principale VNWA ..
Incrementi possono essere impostati singolarmente con la rotellina del mouse facendo clic con il destro sui
campi di modifica. Il valore della figura di merito € una distanza tra simulazione e misura e dovrebbe quindi
essere il piu vicino possibile allo zero.
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Analizzare un lotto di cristalli

Se si vuole analizzare un intero lotto di cristalli pil 0 meno identici, & possibile aumentare le dimensioni
della finestra del cristal analyzer verso il basso, al fine di accedere alla tabella lotto:

[=iCrystal Analyzer - Analysis will be performed into 3-port data spac'ég';'j_ 3(__]
Equivalent Circuit L= 1405136 mH Extended Resonance Info
L c R kodel Sirmulation:
C= 1252226 (F f1: E| masimum; 120207389 MHz
f2& Imf£] =0: 120207336 MHz
O—t R = 1056228872 [Ohm > | f3: 2] minimum: 11.9382348 MHz
|1 - -
| CO = [3343852512 [pF =] MeasLremant:
0 _ _ - f4: [2| maxirmurn: 12.0203658 MHz
J=1i2gT-C = |11.33829474 uHz 7] 5 ImZ) =0 12020858 MHz
auto-oplimiz | R.g=4IiC = [1053.297220 [«1000 ~| @ = 100290 fe: [Z] minirnurn: 11.3382373 MHz
Isu:uurce =511 j Figure af Ment = 0.0062
Batch Cryztal Analyzer zave ligt i clear list i
# [f /12 [ fisH [c/F [F # 0k [cosF [fiqure of =
2 11938295.32 1002671 | 0.01405053316 1.252293507E-14 1056 3.345088425E-12 0.00606
3 11993295.07 100278 | 0.07405034458 1.262263338E14 1056 3 311E52E12 0.00674
4 11995294.74 100291 | 0.0140513625 1. 2R222616E-14 10.56 33438R2512E12 00062
4 3 v

Premendo il pulsante "measure", verra avviato uno sweep di misurazione ed al suo termine, i dati saranno
analizzati, quindi i valori verranno inseriti nella tabella relativa alla posizione del cursore. E possibile
rimisurare una riga, selezionandola con il mouse prima di premere measure. E possibile salvare I'elenco in
un file.cvs, che pud essere letto da Excel. E anche possibile cancellare I'elenco. La numerazione delle righe
viene assegnata automaticamente, ma & possibile modificarla manualmente se lo si desidera. L'immagine
qui sopra mostra tre misurazioni consecutive sullo stesso cristallo.

Suggerimento: | parametri del modello dell’ultimo sweep adottato saranno memorizzati automaticamente
nel buffer di Windows taglia-e-incolla e possono essere incollati in qualsiasi documento di testo.

Esempio 3: Misurazioni miste con calibrazione di terra virtuale

Kurt Poulsen OZ70U ha messo a punto l'idea di calibrare il VNWA con |'aggeggio di prova inserito, in modo
che il polo caldo RX serva come un terreno virtuale per la misura di riflessione. Nel seguito di questo tipo di
calibrazione verra indicato come calibrazione di terra virtuale. Si tratta di una calibrazione SOLT cui per le
misure di riflessione viene sostituito il terreno reale da un terreno solo virtuale. Il vantaggio di questo tipo
di calibrazione & che si pud misurare il nostro cristallo sia in trasmissione che in riflessione senza dover
cambiare le connessioni della basetta di prova. Quindi, il cristallo rimane nella basetta allo stesso modo (tra
pin TX caldo e pin RX caldo) non importa se lo si misura in riflessione o in trasmissione.

1. Eseguire una calibrazione con terra virtuale del vostro VNWA con la basetta di misura collegata:
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Non eseguite la calibrazione thru match.
IMPORTANTE: Come display di calibrazione in tempo reale selezionate I'opzione "enforce simple thru
correction" (vedi il puntatore del mouse nella Figura sottostante).

Annotazione: La capacitanza in parallelo CO che sara calcolata dalla misura, conterra anche la capacitanza
della basetta di prova dall'ingresso all'uscita. Questo apporto di capacita del dispositivo di prova puo essere
efficacemente rimossa mediante una calibrazione di isolamento con il supporto di prova vuoto.

[=1Full Calibration x|

zave curment calbration as master cal. |

—Reflect Calibratior Thiru Calibratior
Short | . Crozstalk Cal | . ™ on/ off
Open | . Thru Cal | . v on/ aff
Load | . Thiu Match Cal | . | o/ aff
Cal [ on/off O Irvvalidate Al Thiu Calibrations

—Real Time Dizplay Calibration Option

% lenforce simple thru comection i available

" enforce enhanced thru corection with ideal I5ad match i availabls

™ allow enhanced thiu corection if available

€ allows full 5.6 or 12 term comection conection if available [recommended]
o~

enfarce full 5.6 or 12 kerm comrection corection i available
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Qualsiasi schema di correzione diverso da quello indicato sopra produce misure di trasmissione errate!
Cio e dovuto al fatto che trasmissione e riflessione non condividono lo stesso terreno.

2. Effettuare la misura di trasmissione (S21) e una di riflessione (S11) del cristallo con un terminale del
cristallo che diviene Input e I'altro che diventa Output.

Questo e quello a qui dovrebbe somigliare il risultato per un cristallo da 12 MHz:

[-JDG8SAQ - Yector Network Analyzer Software = i - | Ellil

File Measure Settings Tools Options Help

1: 11.3383MHz 065+ 0.06  -0.83dE 0004000  -200.0048
1

1048/ W <Befd

0de
l
1048/
Cal v
Start =11.95 MHz Center = 12 MHz Stop =12.05 MHz
Span=0.1 MHz
=* v 511 Smith v =11 Smith Continuous

; |3_21 j W 521 dB W =21 dB Single Sweep
A

In trasmissione si pud chiaramente vedere la risonanza seriale (marker) nonché I'antirisonanza parallela.
Prima di passare alla fase successiva assicurarsi di visualizzare lo spazio di memoria 3-porte s 21 ed s _11.
Gli spazi di memoria s_11 ed s_21 verranno utilizzati per memorizzare e permettere di visualizzare il
modello di simulazione in riflessione e trasmissione.

3. Attraverso il menu principale Tools avviate "Cristal Analyzer”, selezionate la source = S11 e premere il
tasto di auto-ottimizzazione. Quando lo strumento ha finito vedrete il risultato della simulazione:
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[=iDGB5A0 - Yector Network Analyzer Sthw'ﬁ"

File Measure Settings Tools Options Help

=10 x|

1: 11.9983MH=z 0BG+ 006 08348 -0E4+i0.07  -0.83dE

]

1048/
1
1048 4
Cal
Start = 11.95 MHz Center =12 MHz
Span =01 MHz
= ¥ 511 Smith

<Refd
Ode

Stop = 1205 MHz

W s 11 Smith Continuouz

IV 521 dB Single Sweep

[s21 =] = |[Mem1 x| I 521 dB

A

Il modello si adatta perfettamente alla misura di riflessione S11. | parametri del modello possono essere
letti nella finestra del Cristal Tool. In trasmissione (S21) vi € un disallineamento visibile nell’antirisonanza
parallelo. Notare, che la simulazione di trasmissione viene matematicamente derivata dalla quella di

riflessione. Le ragioni di tale derivazione in trasmissione saranno discussi di seguito.

4. Prima dell’auto-ottimizzazione assicurarsi che ora siano selezionati source = S21, e la corretta impedenza
della basetta di prova (deve essere identica in ingresso e in uscita). Ora, il modello di simulazione é simile al

seguente:

[-JDGBSAQ - Yector Network Analyzer Euftw'gf

File Measure Settings Tools Options  Help

=13l x|

1: 11.9983MHz 065+ 006  -0.83d8 064+ 006  -0.83dE

]

1048 £
1
1048 4
Cal
Start =11.95 MHz Center =12 MHz
Span=0.1 MHz
= ¥ 511 Smith

<Refd
0de

Stop = 12.05 MHz

W s 11 Smith Continuous

W =21 dB single Sweep

W

:|521 =] = |[Mem1 =] Fisa1 dB

S

Ora, I'antirisonanza parallelo della misura di trasmissione (S21) e perfettamente modellata, mentre quella
della misura di riflessione e spenta (ed & quello che non si puo davvero vedere sopra nella carta di Smith,

dato che abbiamo omesso di collocare un marker sull’antirisonanza parallelo).
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Quindi, mettiamo a confronto i parametri dei modelli di estratti dalle due ottimizzazioni sopra:

[=dCrystal Analyzer - Analysis will be performed into 3-port data spaces s 1 lands _?_(_j

Equivalent Circuit Le 125711 mH Extended Resonance Info

Model Simulation:

C= 1259417 fF f1: El mawimur: 12.0207752 MHz
}—lZI-l 2 ImiZ] =0 120207745 MHz
O_{rwn_l = [10.71210822 [Okm > 3: Bl minimum;: 11.333302 MHz
! C0 = [3358305606 [pF =]

Measurement:
- f4: ] mazimurm: 12.0206558 MHz
=1/27I € = [11.998301%3 [WH: ] (5 ImZ) =0 120207263 MHz
auto-optimizel R.Q=JLI = [1053.248340 [wt000 ¥| @ = 983231 FE: 2] minimurn: 11.3383033 MHz
Isnurce =511 j Figure of Merit = 0.00422
Batch Crpstal Analyzer save list | clear list |
t ltsHz lo IL/H o/ IR 4 Ohm lcosF | fiqure of meri [
1 11998302.8 101081 [0.01448664149 1214598996614 108 2040810693612 |0.0016E [
2 1199830194 99323 001397111695 1.259417029E-14 1071 3356905506612 | 0.00422 %
4 » //:

Qui, la riga 1 mostra i parametri del modello idoneo per la trasmissione (S21), mentre la riga 2 mostra i
parametri idonei alla riflessione (S11). La differenza piu evidente e che la capacita parallela CO. Mentre in
trasmissione CO era = 3.04pF, in riflessione CO diventa = 3.36pF, che & 0.32pF superiore. L'aumentata
capacita parallelo sposta I'antirisonanza parallelo su frequenze pil basse. Ma qual’e la ragione di questo
aumento di CO?

Esso consiste nel fatto che il modello di un cristallo reale & un po’ piu complesso di quanto ipotizzato in
precedenza:

O
co Xtal CO Xial l
—|— G_H1 G| HZ C_H1 C_H2 —l—
1 -

||||—<

Reflection (311) Transmission (521)

Come dimostrato sopra, un cristallo reale e costituito dal dischetto di cristallo e da un supporto. | perni del
supporto hanno ciascuno una capacita di terra (C_H). Mentre in trasmissione le capacita che sono in serie
aggiungono capacitanza al circuito parallelo del cristallo (CO_Xtal), in una misura di riflessione C_H2 e
effettivamente cortocircuitata, ed € C_H1 da sola ad aggiungere CO_XTal per produrre un efficace CO.
Supponendo che C_H1 e C_H2 sono circa uguali, per una misura di riflessione CO dovrebbe essere 0.5*CH
piu grande di una misura di trasmissione. Possiamo quindi interpretare il nostro esperimento di cui sopra in
modo tale che le capacitanze sostenute sono C_H=2*0.32pF = 0.64pF e CO_Xtal=3.04pF-0.32pF = 2.72pF.

Dispositivi RF con 3-porte come balun o filtri-SAW con ad esempio uscite bilanciate confrontano I'utente
con un compito di caratterizzazione abbastanza complesso:

Da un lato, si vorrebbe sapere ad esempio |'attenuazione di inserimento di un ingresso singolo con uscite
differenziali e il complesso di impedenza di uscita differenziale (modo differenziale). D'altra parte, & di
interesse I'attenuazione in common mode.
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Dispositivi a 3-porte

Il 3-Port analyzer consente di eseguire entrambe le caratterizzazioni su una serie di parametri-S a 3-porte.

L’esempio seguente & una esecuzione passo per passo di un’analisi 3-porte:

1. Importare o misurare i Parametri-S del vostro DUT.:

[=4DGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Softwa -0 x|

File Measure Setkings Tools Options  Help

1048/ 1. 729MHz  -B0.704B  -B0.17dE -30.364E

<Fef?
10dg/ fe
1048/
1
<Fef3
W b
1
Start = 652.5 MHz Center = 302 5 MHz Stop = 11525 M@
Span = 500 MHz
W 521 dB ¥ s 23 dB Continuous
iMem 1 j W s 31 dB Single Sweep

| s

Si noti che tutti i percorsi del segnale da qualsiasi porta, a qualsiasi altra porta del DUT tra cui anche tutte le
riflessioni devono essere caratterizzati. | dati dei parametri-S 3-porte importati sopra riguardano un filtro RF
GSM e sono una cortesia di EPCOS. La porta 1 del filtro e I'ingresso single ended mentre le porte 2 e 3 sono
le uscite differenziali del filtro. Il grafico qui sopra mostra un filtro con trasmissioni altamente simmetriche

dalla porta 1 alla 2 e dalla porta 1 alla 3 (s_12, s_13, si noti la sottolineatura!).

2. Fate partire il 3-port analyzer

Orientation: ihalanced outputs j
Ports: 11: in; 243 out j

3 port device

ideal balun

2 = Port 2
Port 1 O—1 Sii a"
1:1

calcfate | differential mods

()

Selezionate la modalita di funzionamento desiderata (1 = in, 2+3 = uscita bilanciata, modo differenziale) e
premere il tasto calculate. Il risultato di questa simulazione verra memorizzato come parametri-S 2-porte
negli spazi di memoria 2-porte S11, S21, S12 e S22 e nel buffer parametri-S 2-porte, (utile per la successiva
analisi di corrispondenza). Questa simulazione e equivalente a combinare i segnali delle due uscite con un

balun 1:1 ideale e quindi trasformando un 3-porte in un 2-porte.

3. Osservate il risultato nella finestra principale
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[-/DGBSAQ - Yector Network Analyzer Software =10l x|

File Measure Settings Tools Options  Help

1. 729MHz  -50.70dB  -FE424B 0.51-0.58
10dB/ 2 300MHz  -B.22dE -4 2248 5 0584 0.23

<Ref?
1048/ e
Start = B52.5 MHz Center = 902.5 MHz Stop = 11525 MHz
Span = 500 MHz
= W =21 db V¥ 522 Smith ContinuoLs

IMEI‘H'I j W 521 dB Single Sweep
|TraceS,l'Marker 21 900MHz 0.58-i0.23 == Z = 135.21-i 101,48 Ohm = 211.37 Ohm‘_ﬁ

Notare che le perdite d’inserzione S21 simulate sulla porta-2 sono di quasi 3dB inferiori a quelle dis_21
3-porte, perché i segnali delle porte 2 e 3 del DUT ora sono stati combinati.

Si noti che il livello di attenuazione migliora notevolmente, poiché i segnali passanti sono quasi identici 1-2
e 1-3 sulla porta bilanciata si annullano reciprocamente.

Si noti inoltre, che I'impedenza di uscita differenziale (circuito parallelo equivalente) del filtro € di 200 Ohm
(vedere la linea status in basso con le informazioni del marker).

4. Eseguire un’analisi di matching

Utilizzando lo strumento di matching, la caratteristica di trasferimento simulato 2-porte pud essere
ricalcolata a quello che potrebbe apparire come se il filtro fosse stato terminato con 200 Ohm invece dei 50
Ohm caratteristici del sistema di misura:

M=

File Measure Settings Tools Ophions  Help

<Ref2
-2dB
148/
1dB/
1. 903MHz 013~ 0. 217dE 0634027 -4.87dB
Start = 8775 MHz Center = 839 6875 MHz Stop = 921.875 MHz
Span =44 375 MHz
00 . :
i [ 522  Smith ¥ teml Smith Cantinuous
ISEE *|[ = Hmem1 =] B 521 dB W Mem2 dB Sinale Sweep
||_: [=4Recalculate to new source and load conditio =10 =|
Part 1 Part 2
Fort 1 Impedance IEEI |Elhm j Fort 2 Impedance |2EIEI |Dhm j
L parallel - L parallel -
[neg. possible] ID ||:|F J [req. pozsible] Il-D'B |DF J
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Per confronto, i dati dell'originale terminato 50 Ohm sono stati memorizzati rispettivamente in Mem1 e
Mem?2. Si noti, come con una terminazione corretta l'attenuazione dovuta all'inserimento puo essere
ulteriormente ridotta.

5. Eseguire un’analisi in common mode:

[=dForm3Port . x|
Orientation: lbalanced outputs j
Parts: 11: ity 2+3 out ;I

3 port device

ideal balun

2 " Port 2
Port 1 O—1 Sii a"
o
3 1:1

calculate I

Selezionate la modalita di funzionamento desiderata (1 = in, 2+3 = uscita bilanciata, common mode) e
premere calculate. | risultati di questa simulazione verranno nuovamente salvati come parametri-S 2-porte
negli spazi di memoria 2-porte S11, S21, S12 ed S22 del buffer. L'analisi in common mode e equivalente a
collegare uscite normalmente differenziali in parallelo, trasformando cosi un 3-porte in un 2-porte con le
due porte di uscita collegate in parallelo.

i %]
File Measure Settings Toals  Opkions  Help

1. 700MHz  -5161dB 480748  -85.05dE
1048/ <Fefl
1048/ idE
1048/

Start = B52.5 MHz Center = 9025 MHz Stop = 11525 MHz

Span =500 MHz

- W =3 db % v Meml dB .
|S21 W 521 dB Single Sweep
[Trace 1§ Marker 1: 700MHz  -51.61dE i

Nota, che il passante elettrico nel modo comune (S21) e di 3dB superiore al segnale s_31 dell'originale 3-
porte, dal momento che vengono aggiuntis_31eds_21.

Si noti inoltre, che ora nella banda passante del filtro vi € la cancellazione del segnale, allorche nella regione
della banda passante s_21 ed s_31 mostrano uno spostamento di fase di 180 ° uno rispetto all'altra.

Per confronto, Mem1 mostra il segnale di modo differenziale.
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Come Caratterizzare un Balun

Un BALUN e generalmente un dispositivo passivo con 3 terminali caldi e un terminale di terra, che
trasforma un segnale sbhilanciato rispetto al suolo in una coppia di segnali push-pull:

In 1W3 Out +
[ o2 out-

Balun 1:1 costruito da un accoppiatore 3dB

Una volta che un balun é costruito, il problema & di come caratterizzarlo, ad esempio, qual e il suo rapporto
di trasformazione di impedenza, perdita di inserzione, bilanciamento e soppressione del modo comune.

Una volta che la matrice-S 3 porte del BALUN diviene nota si puo rispondere a tutte queste domande.
Questo puo essere misurato con il menu del VNWA di acquisizione parametri-S a 3 porte. Prima di misurare
i parametri-S delle 3 porte del BALUN, contrassegnate chiaramente le porte del balun con numeri di porta

univoci (ad esempio 1,2,3).

Successivamente, dopo un’opportuna taratura del VNWA, e necessario determinare la lunghezza elettrica
di ciascuna linea a partire dal piano di calibrazione fino al terminale del BALUN sulla scheda di prova. Per
fare cio, attivare le estensioni della porta e immettere il ritardo del vostro standard di calibrazione thru:

[=1Port Extensions i El

Ext. Part 1 |'||:| Ips j =21 mm

Ext. Part 2 |2|:| ps =4.2 mm
Crelay Thiru |44 ps Yelocity Factor:
Delay 521=-14.00ps Ext. on v |D.?

Quindi, misurare il coefficiente di riflessione di ciascuna porta durante la generazione di un corto circuito al

terminal BALUN e poi regolate I'estensione della porta (ritardo elettrico) in modo che il corto circuito risulti
nella carta di Smith come un puntino nel bordo a sinistra. Annotate i valori per tutte e tre le porte in quanto
saranno necessari per la di misura 3-porte.
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Successivamente cominciate la misurazione 3-porte:

[-iDG8SAD - ¥Yector Network Analyzer Software

File | Measure Settings Tools  Opkions  Help
Direction 4

Calibrate

10dE, S-Pararmekers 4 2-Pork B

Part Extensions

Una finestra popup vi chiedera di immettere i ritardi che avete appena determinato. Inserire quelli ...

[=iProposed Port Extensiol x|

k]

DUT Part 1 |2n ps
DUT Part 2: |45 ps
DUT Part 3 |45 ps

..... e chiudete la finestra. Ora vi verra chiesto di connettere in vari modi il vostro DUT a 3-porte e.g.

Multiport 5-Parameter Measi il

Terminal 3 == Terminal 1 Q

(0] 4 I abbrechen |

La finestra sopra chiede di collegare la porta TX VNWA alla porta 3 del DUT e la porta RX alla porta 1 del
DUT.

La porta del DUT non utilizzata (in questo caso porta 2) deve essere sempre chiusa con un carico di 50
Ohm.

Nel corso di una misura 3-porte, si dovra misurare da ogni porta per ogni altra porta che del DUT il che
comporta di ricollegare un sacco di volte. Lo sforzo di riconnessione puo essere ridotto per mezzo di un test
set di parametri-S (ad avercelo).

Una volta che la misurazione e stata effettuata, la matrice-S 3-porte del DUT risiedera negli spazi di
memoria 3-portes_11s 21, ...,s_33:
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[=IDGESARD - Yector Network Analyzer Software - i ._ -0 x|
File Measure Settings Tools Oplions  Help

<Refa
10de/
10dE/
Cal
DIy Start=0.1 MHz Center = 500.05 MHz Stop = 1000 kMHz

Span = 999.9 MHz

=7 ¥ = 11 Smith W =31 db T
IW VI = ||s_2'| vI W s 21 db Single Sweep
| 4

La matrice-S potrebbe essere esportata in un file s3p per |'utilizzo in analisi successive.

Al fine di analizzare il BALUN aprite il tool 3-port analyzer, selezionate la tipologia corretta della porta (ad
esempio 1, 2 +3 uscita bilanciata ), selezionate differential mode.... (modalita differenziale).

[=iForm3Port x|
Orientation: Ibalanced outputs ﬂ
Ports: I'I: in; 243 out ﬂ

3 port device

ideal balun

2 " Port 2
Port1 O—1 Sii a |
1:1

calcilate |

E premete analyze. Il tool calcolera il responso nel modo differenziale e lo memorizzera negli spazi di
memoria S11, 521, S12, S22:

[1E)
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[=iDGB5SAQ - ¥Yector Network Analyzer Software -10] x|

File Measure Setkings Tools Options  Help

<Refd
M 0k

1dE/

1048/ ;i

Cal

Dly  Start =01 MHz Center = 500.05 MHz Stop = 1000 MHz
Span =939.9 MHz

=7 [+ 511  Smith [ 522  Smith Bartiime

|521 j lMem'I j W s de ¥ teml db Single Sweep

i b

Sembrerebbe che il BALUN funzioni con bassissime perdite da 0.1MHz a 1GHz (vedi traccia $21) e vi sia un
match 50 ohm quasi perfetto su entrambe le porte, sia l'ingresso single-ended (traccia S11) e l'uscita
bilanciata (traccia S22) entrambi visibili quasi al centro del diagramma di Smith.

Scegliendo common mode invece di differential mode la Mem1 nella schermata sopra contiene il risultato
S21. Questo significa che il nostro BALUN ha una soppressione di modo comune di circa 20 dB nell'arco di
tutto lo span di frequenza.

Ora, questo significa forse che il nostro BALUN mostra una perfetta azione di bilanciamento sopra l'intero
arco frequenza misurata? No, non abbiamo ancora guardato il bilanciamento, vale a dire che non abbiamo
guardato se i segnali della porta 2 e della porta 3 in realta presentano ampiezze e sfasamenti +/- 180°
identici. Siamo in grado di indagare su questo confrontando s 21 e s_31 sia mediante ispezione o
generando una traccia personalizzata con la funzione s_21/s 31 come & mostrato di seguito per le due
tracce personalizzate denominate bal. Per un push-pull perfettos_21/s_31 dovrebbe essere -1.
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[CIDGSSAQ - ¥ector Network Analyzer Software - licensi O] =]
File Measure Settings Tools Opbtions Help
1dB/ ™1 200MHz  -411dB 2938  112d8  -161.95° pira

. S00MHz  -4.34dB  -330dB -1.04dB 17301717

1dB/ <Ref3

0dE
1dB/

3

<Refd
180
Cal
Dly  Start = 0.1 MHz Center = 50005 MHz Stop = 1000 MHz
Span =9393.9 MHz
= M s21 dB W bal  dB Continuous
ISE'I j = “Mem'l j W s 31 dB W bal  cPhase Single Sweep
[Trace 3 f Marker 2: S00MHz ~ -1.04dE -

Qui vediamo che, anche se, il BALUN presenta una perdita totale molto bassa fino a 0,1 MHz, e utilizzabile
solo fino a circa 200MHz allorché sotto questa frequenza I'equilibrio ampiezza e fase degrada rapidamente.
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Modelli di Correzione degli Errori

Il software del VNWA ha implementato diversi schemi di correzione di errorei che possono essere scelti
nella tabella Correction Schemes della finestra Full calibration.

[=1Full Calibrat; x|

—Feal Time Dizplay Calibration Option

" enforce simple thiu comection if available

™ enforce enhanced thiu comection with ideal lnad match i available

™ allow enhanced thiu corection if available

& llow full 5,6 ar 12 term comection carection if available [recommended)

" enforce full 5,6 or 12 term conection comection if available

—S-Parameter Acquizition Calibration Option

" enforce simple thiu conrection i available

{~ enforce enhanced thru corection with ideal load match if available
= enforce enhanced thru corection if available
'

allowy full 5,6 or 12 term comection comection if available [recommended)

Real Time Display Calibration Options, queste Opzioni determinano il modello di correzione dell’errore
che deve essere usato per lo sweep in tempo reale visualizzato continuamente nella finestra principale.

- S-Parameters Acquisition Calibration Options: determina il modello di errore utilizzato per il comando del
menu principale "measure" per i parametri-S 2 porte.

Nota: per le misurazioni 1-porta questa opzione non ha importanza.
Per le misurazioni 2-Porte sono disponibili i seguenti modelli di correzione:

- simple thru correction | dati trasmissione vengono corretti semplicemente dalla divisione con la misura di
calibrazione Thru.

- enhanced thru correction with ideal load match | dati di trasmissione sono inoltre approssimativamente
corretti per errori derivanti dalla porta TX dal non avere una fonte di impedenza di 50 Ohms. Nota, che per
applicare tale correzione a S21 é necessaria una calibrazione di riflessione e una misurazione di S11.

- enhanced thru correction match | dati di trasmissione sono inoltre approssimativamente corretti per
errori derivanti dalla porta TX dal non avere una fonte di impedenza di 50 Ohms. Nota, che per applicare
tale correzione a S21 & necessaria una calibrazione di riflessione e una misurazione di S11.

- 5,6 or 12 term correction Questo & il miglior sistema di correzione degli errori disponibile. Tutti i dati di
trasmissione e riflessione sono corretti esattamente per la sorgente TX e per un’impedenza di carico RX
imperfetta. E' necessario fare una calibrazione di riflessione completa nonché anche una calibrazione Thru
oltre a una Thru Match (5 termini di correzione). Se viene fatta una calibrazione di isolamento, essa sara
estesa ad una correzione 6 termini. Se si utilizza un cavo set di test parametri-S cavo e vengono calibrate
entrambe le direzioni di misura, allora verra estesa a un modello con 12 termini di correzione.

IMPORTANTE: Per applicare queste correzioni di errore, devono essere misurati i quattro parametri-S (S11,
S21,512, S22).
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- Se viene selezionato "Allow full 5,6 o0 12 term correction", essa viene applicata solo se I'utente decide di
visualizzare e misurare cosi tutti e 4 i parametri-S. Si noti che VNWA in genere misura solo i parametri-S che
sono visualizzati al fine di risparmiare tempo nella misura.

- Se viene selezionato "Allow full 5,6 o 12 term correction” il VNWA misurera sempre tutti e 4 i parametri-
S, anche se questi non vengono mostrati.

Nota: Il termine "if available" nel menu in alto indica la circostanza, che il modello di correzione degli errori
non potrebbe essere disponibile se |'utente non ha effettuato tutte le misurazioni di calibrazione necessarie
0 se non tutte le misure dei parametri-S vengono misurate. In tal caso, il software ricade sulla migliore
correzione disponibile.

Il software VNWA supporta l'utilizzo di un S-test parametri-S. Il set di test contiene diversi switch, che
interscambio l'uscita e l'ingresso del VNWA. Cio in realta consente il cambiamento automatico della
direzione del flusso del segnale, che & molto utile per misurare parametri-S dei dispositivi a 2 porte. Per
misurare S12 e S22 il DUT non ha pil bisogno di essere girato manualmente, perche lo scambio delle porte
di ingresso e di uscita del VNWA avviene automaticamente.

In modalita LPT, l'insieme del set-test & controllato tramite la porta della stampante parallela pin 1/
"Strobe" del connettore Sub D-25. In modalita USB, il segnale di controllo per il S-set di prova & disponibile
sull'interfaccia USB_VNWA al pin 3/0 J26. In alternativa, il pin 7/J5 (Sub-D9) a condizione che le resistenze
in atto siano adeguate.

Il supporto del set-test viene attivato nella scheda impostazioni dello strumento delle "options" — dal menu
di "setup" principale.

Se viene attivato il , saranno richieste due calibrazioni indipendenti per i due sensi di misura. Questo e
indicato nella finestra del menu di calibrazione dalla scelta supplementare di misura."Forward" e direzione
"Reverse"

[=JFull Calibration _ x|
Mazter Calibration Activated —Meazurement Direction
save curent calibration as master cal. | bRk

—Reflect Calibration Thru Calibration
Shork | . Crozstalk Cal | . ™ an'off
Open | . Thiu Cal | O ¥ an/ off
Load | . Thru tatch Cal | . ™ an'off

Cal W on/off @ wvslicate A1l Thru Calbrations |
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Le due direzioni di calibrazione sono indicate con i colori blu (= forward) e giallo (= reverse). Le spie di
controllo della calibrazione sono visualizzate in quattro colori:

Rosso: nessuna calibrazione fatta in nessuna direzione
Blu: calibrazione fatta solo in direzione Forward
Giallo: calibrazione fatta solo in direzione Reverse
Verde: calibrazione fatta in entrambe le direzioni

Usando un set-test permette anche di fare dei modelli di correzione a 12 termini in realtime.

Misure di direttivita delle antenne

Questa estensione delle capacita di misurazione del VNWA si & evoluta da esperimenti di ON8DC Erik, che
ha anche testato la versione beta delle caratteristiche descritte. Essa consente di misurare i diagrammi di
radiazione dell'antenna, visualizzarli e analizzarli con il software VNWA.

L'immagine seguente mostra la configurazione di base per la prova:

Antenna DUT Detector Antenna

Fotor start/stop

VNWA

Fotor T4 R

L'uscita TX VNWA alimenta I'antenna montata su un rotore, mentre l'ingresso RX rileva la potenza della
radiazione ad una certa distanza. Antenna DUT e l'antenna di ricezione potrebbero venire scambiate. Il
VNWA e impostato su una frequenza fissa (span = zero). Lo sweep VNWA ed il motore del rotore vengono
avviati contemporaneamente, in modo tale che venga misurata la potenza irradiata a seconda dell’angolo
di rotazione. Il segnale di start e stop del rotore, per VNWA2 partire dalla versione firmware v4.12 su e per
VNWA3 e attuato in modalita LPT. Il rotore puo essere avviato anche manualmente.

Se la distanza tra antenna DUT e antenna ricevente diventa notevole (misure dell’intensita di campo
lontana), non é fattibile alimentare I'antenna DUT dal TX VNWA causa della lunghezza eccessiva del cavo
e/o insufficiente potenza del TX. In questo caso, serve un trasmettitore QRP cw separato con potenza
elevata e frequenza stabile, che puo essere utilizzato per alimentare I'antenna DUT. In questo caso pero,
siccome il segnale del trasmettitore e I'LO del VNWA non sono pill con aggancio di fase, le misurazioni
devono essere effettuate in modo Analizzatore di Spettro.

Di seguito viene illustrato come impostare il software VNWA per questo tipo di misura:

1. Impostare la frequenza di misura corretta (range) con lo span a zero.
2. Selezionare per visualizzare S21 in un diagramma polare RADAR:
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Continuous
| = ||F'Iu:-t1 =] W 521 RaD.M-- = _I -

Smith
Other
Other Polar Polar, Mag/Phase

e sces v+ [T
RADAR Plak, Magnitude

3. Impostare l'intervallo di visualizzazione per i valori desiderati con un doppio clic sull'etichetta con il
puntatore del mouse (vedi sotto. | valori visualizzati indicano un livello di centro-30dB e 10dB per unita

radiale.

[.IDGBSAQ - Yector Network Analyzer Soft - |I:I|E|

File Measure Settings Tools Options  Help

10dE/

¥ -EDd@

=3 Continuous

| = ”F'In:ut'l '-'I W 521 RAD. dB Single Sweep

v

Dopo un doppio click sull’etichetta menzionata sopra, apparira la finestra di immissione seguente:
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-
10 |dB/Div =] R-Range = 40 dB
Center Level
|30 [ ]

# B-Divizions # Phi-Divizions
O R
Start Angle Stop Angle
I-EID IEIIII

Con le impostazioni di cui sopra i dati di scansione vengono interpretati come rotazione da -90 ° a 90°. Si
noti che le impostazioni dell’angolo possono anche essere corrette dopo la misurazione per tenere conto

dei cambiamenti angolari.

4. Eseguire la misurazione premendo sweep singolo e contemporaneamente avviare il motore del rotore.
Dopo lo sweep & possibile aggiungere dei marcatori RADAR, ad es per determinare |'angolo di apertura 3dB

dell'antenna come mostrato di seguito.

[ DGBSAD - Yector Network Analyzer

File Measure Settings Tools Options  Help

1048/
»-30dB
add RAD&R Marker F Mormal
Mairnur
Clear last Marker .
Mimirnur
Clear all Markers
Delta
v Werkical Grid
v Horizontal Grid
=

~] =}|||:-|.:.t-| ~| 521 ReD.dB

=10 x|

0.004E
-3.0248
-3.02dB
-0.03dB

Continuous

Single Sweep

[EBandwidth Level = 3.00dE down masdimum

i

| dati che sono mostrati sopra ci sono stati inviati da Erick ON8DC, dove e stata misurata un’antenna loop

per la banda dei 23 cm, a 1.25 GHz.
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Ecco la descrizione di Erik, su come ha eseguito la misura:

- 'antenna DUT ha bisogno di una fonte di freq stabile (Potrebbe essere un TX, QRP) o se é sufficiente
usare l'uscita TX del VNWA.. la potenza e in funzione della distanza e del guadagno delle antenne. (Un test
di allontanamento della distanza & meglio farlo).

- Dal lato RX si utilizza un antenna collegata al connettore RX del VNWA. Ancora una volta, a seconda della
distanza e della potenza utilizzata al lato TX, pu0 essere necessario un amplificatore d’antenna.

- Impostare VNWA alla modalita SA.

- Verificare con uno sweep (521) se e possibile ricevere il DUT. Abbassare lo span al valore piu basso OHz.
L'RX del VNWA & un ricevitore con un filtro stretto.

- Regolare il livello di offset nel menu di scansione in modo tale che la vostra RX riceva 0dB in posizione
massima.

- Verificare che nel segnale ricevuto min sia al di sopra del livello di rumore di SA. (linearita, verificare con
degli attenuatori)

- Misurare il tempo che il rotore d’antenna ha bisogno per fare un giro completo e regolare lo sweep time
in modo che sia uguale al tempo che impiega il rotore (scansione = rotore).

- Selezionare S21 e S21 RAD dB (Other Polar) come altra tracce.

- Avviare automaticamente o manualmente ma con sincronia, il rotore e lo sweep. Vedrete ora sullo
schermo la variazione del segnale con il cambiamento dell’angolo di rotazione.

Per il grafico dell’antenna antenna & possibile modificare i parametri della traccia di Start/Stop, delle
divisioni angolari e il livello centrale.

- Per I'avvio automatico del rotore & possibile utilizzare il segnale alto D7 Lpt (pin 9) per pilotare un rele, che
rimane accesa fino a quando la scansione e finita. (qui stato usato la Modalita LPT).
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Misurazioni a bassa frequenza

Quando il VNWA viene utilizzato a frequenze audio inferiori a 20 kHz. Deve essere presa una cura

particolare,

La ragione e che i miscelatori usati mostrano qualche segnale passante "RF" dall'ingresso RF all’uscita IF e
dall’ingresso LO all'uscita RF. Cosi, quando si misura nella gamma audio dove cé questo segnale RF
passante. Come cade all'interno della banda della scheda audio esso sara sovrapposto al segnale IF,

portando cosi a distorsioni e sovraccarichi ADC.

L'immagine seguente mostra il flusso audio grezzo catturato con una scheda audio a 16 bit per una
scansione da 1 kHz a 100 kHz.
Si noti che per una scheda a 16 bit I'intervallo di ampiezza massima e di -32767 ... 32768.

10

A mplitade
" =

M NN .
100 150
Time [msecs]

00

Per le frequenze che sono al di fuori della larghezza di banda della scheda audio (> 20 kHz, oltre 50 msec nel
grafico sopra ), I'ampiezza del flusso sonoro é circa il 50% dell'ampiezza massima consentita. Questo puo
anche essere visto con la funzione Audio Test, poiché esegue il test in MHz. Alle basse frequenze I'ampiezza
raddoppia il rischio di sovraccarico del ADC sonoro. || meccanismo che porta a questo aumento di ampiezza
puo essere visto quando si fa uno zoom nella regione dell’alta frequenza e uno di bassa frequenza per il

confronto:

150 —

1]

on

& mplitade

-035

-10 [

15[

10f

150

1
152

] ] 1 1
154 156 158 160
Time [msecs]

=10

A mplitade
=

12

la

1
12
Time [msecs]

il

24

L'immagine a sinistra mostra un ambiente di segnale IF pulito corrispondente ad una frequenza di 100 kHz
in ingresso, mentre I'immagine a destra mostra un segnale IF apparentemente "rumoroso" corrispondente
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ad una frequenza di ingresso nella gamma di 1kHz. Qui, il "rumore" sovrapposto e in realta una
sovrapposizione di RF, LO e di tutti i generi dei prodotti di miscelazione.

Cosi, con le impostazioni predefinite, misure nel campo audio non sono possibili a causa della forte
interferenza esistente all'interno della larghezza di banda della scheda audio!

Ma c'e una soluzione abbastanza semplice. Tutte le schede audio che conosco hanno incorporato un filtro
anti-aliasing passa-basso, che si adatta alla frequenza di campionamento selezionata, secondo il teorema
del campionamento di Shannon. La riduzione del tasso di campionamento da 48 kHz a 900 Hz ridurra la
frequenza di taglio superiore da circa 20 kHz a circa 400 Hz. L'effetto e illustrato nella figura seguente, che
mostra il flusso audio per la gamma di frequenza come sopra, ma con una frequenza di acquisizione di 900
campioni per secondo. Si noti che quando si abbassa la frequenza di campionamento anche il numero di
campioni per periodo IF deve essere ridotto e I'IF a sua volta alzata, altrimenti I'IF potrebbe cadere
nell’estremita inferiore della banda passante della scheda audio.

4000
3000 [ ]
2000 [ ]

1000 |

Amplitade

-1000 F

2000 ]

-3000 L
1]

1000 2000 3000 4000
Time [msacs]

L'ampiezza complessiva € molto pil piccola, perche la risposta a bassissima IF € in calo. Ma si noti, che
I'ampiezza e approssimativamente costante, senza superamenti su tutta la gamma di frequenza.

Ora, qual e il limite inferiore praticabile in frequenza del VNWA? A questo & meglio rispondere con un test
di misurazione. La seguente scansione fatta all’estrema bassa frequenza viene effettuata con una frequenza
di campionamento di 900 campioni per secondo e la massima possibile IF di 75 Hz:

[CJDGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer ¢ =10 =]
File Measure Settings Tools COptions  Help

1dB/ 1. 200Hz  -BAF7dE  -28.02°

& 400Hz  -BER1dE  -29.29°
10

Start =10 Hz Center = B05 Hz Stop = 1000 Hz
Span =930 Hz

=3 v 511 dB Continuous
j =¥ i lMem 1 j I 511 Phase Single Sweep
4
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Come previsto, il dispositivo di filtro anti-aliasing pulisce il responso sopra i 400 Hz. Quindi sembra che il
limite inferiore pratico di frequenza dello strumento sia 200 Hz, segnato dal marker 1.

Sommario:
— I VNWA puo funzionare gil fino a 200 Hz.

— - Al di sotto della frequenza di taglio della scheda sonora (tipicamente 20 kHz, ma su alcune schede audio
fino a 100 kHz), la frequenza di campionamento deve essere diminuita.

- Una mastercalibration a banda larga con delle impostazioni standard non deve estendersi al di sotto
del valore di soglia della frequenza della scheda audio. Si noti che la modifica della frequenza di
campionamento puo far decadere qualsiasi calibrazione compresa la calibrazione master.
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Il software ZPolots

Il Sig. Dan, AC6LA, ha scritto il programma Zplots (http://ac6la.com/zplots.html), una meravigliosa
applicazione di Excel, che usa la potenza del motore per la creazione dei grafici di Excel per tracciare in
modo ordinato ed analizzare parametri-S come quelli generati durante una misura con il VNWA.
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Molte grazie a Dan per ZPlots e per averlo modificato in modo tale da poter essere facilmente integrato nel
software VNWA.

Ecco le seguenti interazioni disponibili tra VNWA e Zplot:
- Zplots puo essere avviato o riattivato come strumento esterno, dall'interno VNWA.

- Una volta riattivato Zplots attraverso il menu strumenti VNWA é possibile trasferire automaticamente i
dati di misura per Zplots.

- Zplots puo fare automaticamente il polling di nuovi dati di misurazione, che il VNWA puo fornire
costantemente dopo ogni completamento di sweep:

Configurazione del VNWA per l'interfacciamento con Zplot.

1. Copiare la versione piu recente di Zplots in qualsiasi directory di vostra scelta. Il pacchetto Zplots &
costituito da due file, vale a dire I'applicazione Zplots.xls e dell’interfaccia ZplotsLink.xls. Entrambi i file
devono risiedere nella stessa directory.

2. In VNWA aprire "Tools" - menu "Configure Tools"”", attivate uno strumento esterno, e ad esempio, dare
un nome descrittivo "AC6LA strumento per grafici "e selezionare" autowrite measurament data ", al fine di
dare a Zplots I'accesso ai dati di misurazione del VNWA. Il campo "Argument" deve restare vuoto.
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[=JConfigure Tools

~Integrated Toal

v Matching Taal

[v Complex Calculator

rExtermnal Tool 1

il Mame: IAEBL.s’-‘« platting tool F'atl' | |
Argument: I ¥ Autowrite measurement data to tools directary into *'default s2p"

rExternal Tool

3. Poi premendo il pulsante "Patch"cercate il percorso dove trovare la directory che contiene i due file di
Zplot apritela, poi cliccate sul file di interfaccia ZplotsLink.xls, facendo apparire il percorso di ricerca nella

riga “Patch”.
Nota: Dovete selezionare il file di interfaccia ZplotsLink.xls ed aprirlo.

il 3

- e®meFE-

Dateiname: IZpIotsLink j Offnen I
Dateityp: IVNW.Q Entemnal Tools [exe; bat: xls] | Abbrechen |

P

4. Chiudete il menu “Configure Tools”. Ed osservate che ora nel menu “Tools” avete un nuovo strumento

che si chiama col nome che avete scelto “AC6LA strumento per grafici”.

[=iDG8SAQ - ¥ector Network Analyzer Software 10l x|

File Measure Settings | Tools Options Help

Matching Tool
<Refl

Restore Unmatched 4B
Copy Display Data ko S2P-Buffer

Crystal Analyzer
3-Port Analyzer

3dB/

5dB/

Complex Calculator

virtual Keyboard

[ Acelipoiingiod ) |
l

Configure Tools

I

Start = 0.235 GHz Center = 435 MHz Stop = B35 GHz
Span = 400000 kHz

=
¥ 511 dB Continuous

- =>||Mem1 'I ¥ 521 db Single Sweep

4
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Selezionando la voce di menu appena generata del nuovo strumento " AC6LA strumento per grafici" si

aprira Zplots e i dati della misura di corrente si trasferiranno a Zplots. Se Zplots era stato avviato di gia,
saranno trasferiti solo i nuovi dati:
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Per maggiori informazioni su Zplots, si prega di consultare la documentazione dell’autore, e.g. nel sito web
http://ac6la.com/zplots.html.
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Verifiche Software

Qui illustriamo un sistematico step by step per verificare la perfetta interazione tra il vostro VNWA ed il
relativo software. Partiamo con una domanda:

0. State funzionando con un sistema operativo supportato ?

— Windows 92 e anteriori non sono supportati

— Parzialmente supportati, Win98, Win98SE, WinME, (solo in modo USB, no in modo LPT)

— Pienamente supportati, Win2000, WinXP, Win-Vista, Win7, Win8, (consultate le info relative a Win7 in questo file).
— Attualmente non & possibile installare i file driver LPT non certificati e LibUSB in Windows Vista/7 64bit.

1. Iniziate con una nuova installazione della versione piu recente del software VNWA che si trovano nel
forum di Yahoo VNWA in http://groups.yahoo.com/group/VNWA/, section "Files", folder "DG8SAQ".

2. Avviare il software ed eseguire il setup come descritto nella sezione "Per Cominciare". Per le prove da
fare, si assume, che nulla sia collegato alle porte di test del VNWA se non diversamente specificato. Inoltre,
tutte le calibrazioni devono essere spente se non diversamente specificato. Il software deve essere eseguito
in modalita VNWA, e NON in modalita analizzatore di spettro. Calcolo delle medie deve essere spento.
Tutto quanto sopra produrra automaticamente un’istallazione nuova e pulita.

Controllate le seguenti cose:

— é stata selezionata la scheda sonora di cattura giusta ?

— é stato selezionato il canale di riferimento giusto ?

— il volume dell’audio & a circa il 50% del livello massimo ?

— La tab dell’Audio Level mostra due onde sinusoidali per il Reflect e un’onda sinusoidale per il Through ?
— Se si desidera I'autoclocking, avete selezionato Autoclock ?

Un primo semplice test funzionale alla frequenza di 5MHz come prova predefinita, pud essere eseguita
nelle impostazioni della - scheda Audio level.

2.a) Premere il pulsante di audio test e assicurarsi di aver selezionato Reflect e non sia collegato nulla alla
porta TX del VNWA. Dovreste vedere due onde sinusoidali simili. Un'onda sinusoidale e il segnale di
riferimento, l'altro & il segnale Reflect, che per la porta TX aperta ¢ in fase con il segnale di riferimento:

= iPC and Instrument Hardware Related Setup ~ x|
Inteitace Type | USE Settings | Audi Sefings m] Instrument Settings | Minz. Seltings

o g .
«Ee . -

=

.. =
g vam van v

Min=-18567 Mac=1BS62  Freguency Offseb= 0.000Hz i
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2.b) Ora avvitate un connettore Short alla porta TX del VNWA. Questo fara si che il segnale Reflect venga
sfasato di 180° come visibile nello sreenshot sotto.

:.F'I: and Instrurment Hardware Related Setup :,:-:-_ .2:5_" : ‘J'_CJ
Irberface Type | USB Settings | Audic Settings m] Instrument Sebéngs | Mie, Seltings |

Fight
| Stop | Reflect
Mine-1B493 MucsiB4B6  Frequency Offset= 00GONC g

2.c) Ora avvitate un Load da 50 Ohm alla porta TX, siccome il load assorbe tutta la potenza incidente, il
segnale Reflect andra a zero.

r=dPC and Instrument Hardware Related Setup o EJ
Intertace Typs | USE Seftings | Audio Seftings rmmq Irstrument Setfings | Minc. Selfings |
ILaift

™ Ston [Fetect
Mn=-18435  Mucm18436  FrequencyOffsst= 000OBE ¢

Con le prove di cui sopra si & verificato che il ponte riflettometrico funziona correttamente. Dall'ultima
immagine (col carico) & possibile dedurre, che il canale destro (in basso) il & il canale di riferimento, e non
cambia mai.

2.d) Ora collegate per mezzo di un cavetto coassiale abbastanza corto le due porte TX ed RX. Siccome la
porta RX e stata progettata per avere 50 Ohm impedenza, si dovrebbe ottenere lo stesso risultato come al
punto c) di cui sopra.

2.e) Ora spostate il pulsante Reflect su Thru. Sulla parte superiore, riappare una sinusoide, che & il segnale

Thru trasmesso attraverso il cavo coassiale come dal punto d). Se a questo capita di essere fuori fase, non
ha alcuna rilevanza per il corretto funzionamento del VNWA:

307



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

t=dPC and Instrument Hardware Related Setup

Loit

A

L

L

- -

.

B

Mine- 18422 Moo= | 5405

Freguency Offset= 0.000 Hz

B
=

.
o

Thau

A4

2.f) Ora scollegate il cavetto dalle due porte RX e TX. Dovreste veder scomparire il segnale Thru in alto,
perché nessun segnale alimenta piu la porta RX.

s PC and Instrument Hardware Related Setup

Inkerface Type | USE Setings | Audo Settngs [Audio Level | instument Setfings | Misc. Settings |

Mlir=- 10444 Plaos 1 E431 Freguency Offset= 0,000 Hz

.
T

Le prove d) —f) dimostrano che la catena del segnale RX funziona perfettamente.

Nota: In caso si veda sempre la stessa onda sinusoidale su entrambi i canali, significa che nei sistemi
operativi (Vista, Windows7) presuppone, che il dispositivo audio sia mono. In questo caso & necessario
indicare a Windows di aprirlo come dispositivo stereo.

3. Corretto funzionamento della cattura audio

Importante: | seguenti test 3.a) ... 4.a) devono essere eseguiti senza una calibrazione o con la calibrazione
spenta, altrimenti i risultati dei test saranno delle sciocchezze!

3.al) Andate in Options — Setup-Misc e cliccate su “do not normalize to reference channel” Nota, che con
guesta impostazione le informazioni della fase andranno perse e quindi i grafici Smith non hanno senso.
Chiudere il programma di installazione, rimuovere i connettori dalle porte TX e RX, visualizzate solo S11 in
modalita dB ed eseguire una scansione singola con circa 1 ms per ogni data point e 1000 data point.
Usando i moltiplicatori di clock di default di 10/11, il risultato si dovrebbe vedere dei dip come di seguito:
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[-]DGBSAQ - ¥ector Network Analyzer Softwa € - IEIIA_{CJ
File Measure Settings Tools Ophions  Help
104E/
<Ref
Start = 1 MHz Center = 6505 MHz Stop = 1300 MHz e
Span = 1299 MHz
= v 511 dB Continuouz
511 | = ”Mem'l "’i Single Sweep
4

| Dip si verificano a multipli interi della frequenza di clock dei DDS, vale a dire n*10*36MHz e n*11*36MHz,
in cui la potenza d'uscita dei DDS scende a zero. Per ovviare a questi cali di segnale, bisogna selezionare

moltiplicatori di clock auto.

Attenzione: State per utilizzare moltiplicatori di clock auto a vostro rischio e pericolo. In questo modo, si

potrebbero avere dei gravi overclock dei DDS, dai 400MHz permessi, fino a 750MHz.

3.2a) ora faremo lo stesso test come in 1) ma usando I’auto clock multipliers cosi:

[-IDGASAQ - ¥Yector Network Analyzer Softwa . - 10| x|
File Measure Settings Tools Options  Help
104dE/
<Refl
Start =1 MHz Center = 650.5 MHz Stop = 1300 MHz 4
Span = 1293 MHz

=» W 511 dB Continous
I j =3 “Mem1 j Single Sweep
4

| dip se ne sono andati e voi vedete i gradini dove i valori del clock dei moltiplicatori viene cambiato.

Tutti i risultati seguenti sono stati ottenuti con moltiplicatori di clock auto.
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Salvate lo sweep di a2) nella Mem 1, e visualizzatela. E ripetete lo sweep diverse volte per verificare se il
risultato e stabile e ripetibile.

Questo grafico mostra direttamente I'ampiezza del segnale disponibile nelle letture ADC. Si noti, il grafico
indicato e valido per una scheda audio 16 bit. Se viene utilizzata una scheda audio a 24 bit, 'ampiezza sara
maggiore di un fattore di 256. Si noti inoltre, che il gradino nella traccia sta a dimostrare il corretto
funzionamento del cambio di clock automatico dei moltiplicatori, se selezionato.

3.b) ora avvitate un Load da 50 Ohm alla porta TX e ripetete lo sweep:

[LIDG8SAQ - ¥ector Network Analyzer Softy -10] x|

File Measure Settings Tools Options  Help

10dE¢

10dE/ %

Start =1 MHz Center = 6505 MHz Stop = 1300 MHzEZEfI
Span =1233 MHz
ISR Continuous
lMem‘I R i Meml dB m
i 4

La traccia dovrebbe spostarsi in ampiezza verso il basso. La differenza tra la traccia precedente (Open) e la
traccia corrente (Load) & la direttivita del ponte riflettometrico del VNWA. Il grafico sopra dimostra, che il
ponte é operativo. Se quando sweeppate con il Load non si vede un cambiamento della traccia, si potrebbe
avere perso il canale audio corretto come canale di riferimento o potrebbe essere stata selezionata
un’impostazione errata di polarita per lo switch $11/521.

3.c) Ora collegate la porta TX con quella RX del VNWA tramite un cavetto. Selezionate S21 e fate uno sweep
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[-1DG8SAQ - ¥ector Network Analyzer Softwa ’ - |EI|E|
File Measure Setktings Tools Options  Help
1048/
<Ref
Start =1 MHz Center = 6505 MHz Stap = 1300 MHz 4p
Span = 1293 MHz

= v s21 B Continuous
|51'I IMem'I j [~ Meml dB Single Sweep
I 4

Il risultato dovrebbe essere simile al risultato S11 con la porta TX aperta. La traccia mostra il segnale
disponibile in trasmissione. Salvare lo sweep per Mem1, visualizzare Mem1 per il confronto e ripetere la
scansione varie volte per verificare la stabilita e la ripetibilita.

3.d) ora togliete completamente il cavo coassiale dalle due porte e fate ancora uno sweep:

[-IDG&SAD - ¥ector Network Analyzer Softwa ’ - |EI|E|
File Measure Setkings Tools Options  Help
1048/
1048/
TN TSR J:JM“IHI‘HMMIL and A |..I.h.h.lﬁum<|:‘ef2
Start =1 MHz Center = 6505 MHz Stop = 1300 MHz 4p
Span = 1293 MHz
= v 521 dB Continuouz
521 =57 [Mem1 »| I Meml dB Single Sweep
I 4

Questo test dimostra il rumore di fondo della porta RX. La gamma dinamica ottenibile in trasmissione & la
distanza verticale tra le due tracce. Nota, che la prova e stata effettuata ad un tasso elevato e quindi il
rumore di fondo e piuttosto elevato. Questo test dimostra che I'RX e operativo.

311



DG8SAQ_VNWA manuale in Italiano 12/2012

4.) Operazioni di corretta di Calibrazione

Per i test seguenti bisogna tornare nel menu Options — Setup-Misc e togliere la spunta a “don’t normalize
to reference channel” .

4.3) Ricollegate la porta TX con quella RX con il cavetto coassiale e fate uno sweep S21. Ora il risultato
dovrebbe somigliare a questo:

[CIDGBSAQ - Yector Network Analyzer Softe -0 x|
File Measure Settings Tools Options  Help

10dE/
<Ref2

100 f
<Refl
0de

Start =1 MHz Center = EB0.5S MHz Stop = 1300 kHz
Span =1299 MHz

=3 W 521 dB Continuous

|521 W 521 c.Phaze Single Sweep

[Reference Position = £.05 o

L'ampiezza dovrebbe essere di circa 0 dB e non ci dovrebbero essere informazioni di fase disponibili.
Questo dimostra che la catena di segnale di riferimento e operativa. Ripetere lo sweep diverse volte per
verificare che il risultato sia stabile e ripetibile.

4.b) Ora fate una calibrazione Thru (solo Thru, no Crosstalk, no Thru match) e dopo la calibrazione Thru
ripetete uno sweep S21. Dovreste ottenere quindi due linee dritte per 'ampiezza e la fase.

[CIDGBSAQ - Yector Metwork Analyzer Soft i [m] 4

File Measure Settings Tools Options  Help
1dB/

1%
<Ref2

MW%WW%H

0de
Cal Start =1 MHz Center = BR0.5 MHz Stop = 1300 MHz
Span=1299 MHz
¥ 521 dB Continuous

}iMem1 i ¥ 521 cPhase

Ripete lo sweep alcune volte per verificare che il risultato sia stabile e ripetibile.
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4.c) ora togliete il cavo coassiale, visualizzate S11 e fate uno sweep. Noterete che ancora non avete fatto

una calibrazione di riflessione. Questo ¢ cio che si dovrebbe ottenere circa, un‘ampiezza intorno 0dB e una
fase abbastanza costante:

[LIDG8SAQ - Yector Network Analyzer Softy -0 x|

File Measure Settings Tools Options  Help

10dB/

<Fefl
100¢ 4 \ OdB

<Refd

—— i
L3

Eel Start =1 MHz Center = 6505 MHz Stop = 1300 kHz
Span = 1299 MHz

= v 511 dB Continuous

|52-| ;I =_>! lMenﬂ ;i ¥ 511 cPhase Single Sweep

|Reference Position = 5 o

Cio dimostra che la normalizzazione funziona anche per il segnale da riflettere. Ripetere lo sweep diverse
volte per verificare che il risultato sia stabile e ripetibile.

4.d) Ora eseguite una calibrazione SOL e ripetere il vostro sweep sulla porta TX aperta. Si dovrebbe
ottenere due linee rette orizzontalea 0 dB e 0°:

[CIDG8SAQ - Yector Network Analyzer Softy =10 x|

File Measure Settings Tools Options Help

1dB/

B ihg i s hM‘I‘MMmemeﬂ
10% i
\ J.:.%M (Raf?

0

E=) Start =1 MHz Center = 6R0.5 kMHz Stop = 1300 MHz
Span=1299 MHz

= v 511 dB Continuous

|521 ;I =_>ilh-1&m1 ;I W 511 cPhase Single Sweep

|Reference Position = 9 4

Nota: per il carico, l'informazione di fase sara arbitraria, siccome il coefficiente di riflessione di un carico
ideale e zero, che ha una fase arbitraria. O mettere in matematica: 0*exp (j*B) = O per ogni angolo R.
Oppure quindi, tutte le informazioni di fase che si arriva a vedere per il carico € rumore. Basta ignorarlo.
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4.e) Ora, collegate un pezzetto di cavo coassiale (circa 10 cm) alla porta TX e lasciare I'altra estremita del

cavo aperta. Fate uno Sweep e osservate, che si dovrebbe comunque ottenere una grandezza di 0dB ma un
aumento di fase lineare che porta ad una traccia circolare nella Carta di Smith:

[-JDG8SAD - ¥ector Network Analyzer Softwa y

File Measure Settings

Tools Ophions  Help

1dB/
160°f
Cal

Start =1 MHz Center = BR0.5 kMHz

Span =1293 MHz

= ¥ 511 dB
[s21 =] = |[Mem1 =] I ST cPhas

_(of x|
<Ref2
D#

<Fef
0dE

Stop = 1300 MHz

v

Continuous

Single Sweep

|Reference Position = 11

A

4.f) Successivamente collegare la porta TX con la porta RX per mezzo del solito cavo coassiale ed eseguire
uno sweep S11. In questo modo, si misura il coefficiente di riflessione di ingresso della porta RX :

[-JDGESAQ - ¥ector Network Analyzer Softwa .

File Measure 3Settings Tools Options Help

10dB/ 1. S01MHz

-23.03d8 -0.04-i 0.0E

Cal

Start =1 MHz Center = 650.5 MHz
Span = 1293 MHz
= ¥ 511 dE
|521 =l =>ilMem1 = W 511 Smith

=10l x|

<Ref
0de

Stop = 1300 MHz

Continuous

Single Sweep

[Trace 1 [ Marker 11 497MHz ~ -21.93dB

iy

Il coefficiente di riflessione RX dovrebbe essere migliore di-20dB fino a 500MHz
Se a un certo passo i test non riescono, si prega di citare il passo esatto, in cui la procedura di test ha

fallito.
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