ROvid Utmutato
a FUNKAMATEUR automatikus haldzattesztere,
az NWT szoftveréhez (WinNWT)

A kovetkez6 iras célja, hogy gyors ismertetést adjunk az FA-NWT felhasznaldinak a miszer kezeléséhez.
Ennek soran az attekinthet6ség érdekében nem foglalkozunk a program altal felkinalt. Ezek a FA [1], illetve
[10] cikkébdl ismerhet6k meg, de Uj funkcidk esetében csak a mindenkori legfrissebb dokumentacio [2] segit.

A csupasz szoftver-leirason tulmenéen adunk néhany tanacsot is a mérések elvégzéséhez.
Telepités

A WIinNWT fut Windows Vista, XP, 2000, 98SE alatt (mas Windows verzidkkal folytatott tesztek eredményei
nincsenek a birtokunkban). A LInNWT Linuxos valtozat telepitését itt nem részletezzik, erre vonatkozéan
lasd az [1], [2] cikket. Attdl figgben, hogy az FA-NWT-t Ujonnan szerezték-e be, vagy csak szoftverfrissités
tortént, némileg eltéréek a bejarand6 utak.

Firmver

Az FA Olvasoészolgalat uj, tehat 2009. aprilisatol kiadott firmverével kiszallitott épitékészleten semmit nem
kell valtoztatni. Ha azonban egy korabbi FA-NWT verzibhoz a 80/400 MHz-es hardver opciét szerezte meg
valaki (BX-062), ellenérizze, hogy a megfelelé PIC van-e bedugaszolva.

Az Gjabb 4.x-es szoftververzio teljes funkcidkészletének kihasznalasahoz a 2009. aprilisa el6tt szallitott NWT
véltozatoknal végre kell hajtani a firmver frissitését 1.9-es verziora, ami meglelheté a www.dl4jal.eu cimen (a
FA-NWTO01 USB-hez adott CD-ROM ugyancsak tartalmazza ezt, a biztonsag kedvéért a fimver ott azonban
mar aktualizalt). Az eljarasmoédot minden FA-NWT épitési dosszié leirja, ehhez persze a WinNWT szoftvert
kell telepiteni, k6zémbds, hogy melyik verzidban. Azt ajanljuk, hogy a régebbi NWT-k firmver frissitését min-
denképpen végezzék el.

Végul meg kell vizsgalni, hogy az FA-NWT kap-e tapfesziltséget (LED!).
USB illeszté programok

Az FA-NWTO01 USB lzemeltetéséhez a szoftver lizembe vétele elétt egy USB illeszté-programot (driver) kell
letdlteni. Ez vonatkozik a régebbi FA-NWT-re is, ha ezt egy USB adapterrel, pl. a BX-067-essel kétik a PC-
re. Az FT232R interfész-IC illesztd programja a www.ftdi.com cimrdl tolthetd le, ezt azonban tartalmazza a
készlethez kapott CD-ROM is, a Software->VCP-Treiber mappaban. Aktudlis a CDM_2.04.16.exe valtozat.
Az installalas a Windows 2000-t61 vagy XP-t6l kezdve komplikaciomentes. Ennek megfeleléen az FA-NWT-t
az USB kabellel kell a PC-hez kétni, ez utébbinak jeleznie kell az Uj hardver megtalalasat, és ezt kbvetéen
az Uzemkész allapotot. Az illeszté program virtualis COM-portként telepiti magat. Ennek szamat, amire maris
szUkségunk lesz, a kdvetkezéképpen kell meghatarozni:

Systemsteuerung = Wystem = Register Hrdware = Gerate-Manager = Anschlisse.
Rendszervezérlés = rendszer =2 hardverregiszter = eszk6zkezel6 2 csatlakozasok.

Kérjuk, tgyeljenek a készlettel egyltt szallitott épitési dosszié megfeleld fejezetére is, illetve a [3] anyagban
leirtakra.

A szoftver telepitése

A telepitéséhez végre kell hajtani a winwt4V401.exe programot (amely letdltheté a www.dl4jal.eu-rol, és tar-
talmazza az FA- NWTO1 USB épitékészlet CD-ROM-ja is), és kérdezéskor a licencfeltételeket el kell fogad-
ni. Programkodnyvtarként ajanljuk a C:\Programmel\..., alatti mappat, pl. a C:\Programme\ AFU\WinNWT4\ -et.

Most mar az 6sszes sziikséges programrész automatikusan telepitésre kerilt, és egy ikon jon létre az aszta-
lon. Az 6sszes beallitas (ami késébb lesz érdekes) Windows 2000 vagy XP esetén a mindenkori felhasznal6-
nal a dokumentumok és bedllitasok cimszo6 alatt a hfm9 kdnyvtarban van elhelyezve. Win98SE esetében ez
a gyokkdnyvtarban a C:\.-ben talalhato.

Vigyéazat! Aki mér telepitett egy régebbi WinNW T-verziét a 3. vagy 2. sorozatbdl, az tudatosan valasszon egy ma-
sik konyvtart, tehat .. \WinNWT4\. Ezen kivil a régi telepit6 fajlok a hfm9 mappabdl ugyan at lesznek véve, de
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a szlikséges ismételt kalibralas utan feliilirodnak. Mivel a 3.05 verziétél kezdve az adatformatum valtozott, a
régi verzidk ezutan mar nem futtathatok. Aki azonban ezt a hatsé bejaratot még meg szeretné 6rizni, a
biztonsag kedvéért nevezze at a WinNWT4 telepitése eléttahfm9 mappat példaul hfm9_régi-re.

Alapveté beallitasok

Most mér elindithatd a WinNWT (ez a sarga szini WinNWT4 ikon az asztalon). Két ablak nyilik meg — egyik az
NWT vezérléséhez, egy masik pedig (megjelenités) a wobbulalas eredményének grafikus megjelenitésé-
hez. Az dsszes kezelési |épés és beallitas a vezérlé ablak munkalapjai segitségével torténik. Inditas utan itt
a bedllitasok — Einstellungen ->Optionen (beallitasok — opciék) menipont alatt — a Grunddaten/wobbeln
(alapadatok/wobbulalads) munkalapon néhany pipat meg kell valtoztatni az 1. abra szerint. A felsé frekven-
ciahatart is jobb, ha atallitjuk 160 000 000 Hz-re. Az FA-NWT01 USB-nél vagy USB adapter hasznalata ese-
tén feltétlendl ki kell valasztani az el6zéleg (lasd fent) meghatarozott, megfeleld virtualis COMxx interfészt.
Ne felejtsék el, hogy a valtoztatasokat OK-val jova kell hagyni.

i

GrunddateniWobheln | Spektrumanalyser I ngemeinl

i —Kalibrierfrequenzen (hur bei math. Korrekiur) —Kal. korrJD-Glied-
Abbruch | Startirequenz (Hz) | 100000 M Kanal1
Endfrequenz (Hz) |160000000 =
I~ FA-DacWggf
—DDS Takifreguenz

DDS Takt{Hz)  |400000000

nicht aktivl  [ahne PLL [7]

—Serielle Schnittstelle

Schnittstelle: [comr7 -

—Default Dateinamen

Log-Sonde Kanal 1 Idcfsclnl:lc1

Lin-Sonde Kanal 1 |defsonu:|e1 lin

Log-Sonde Kanal 2 | defsonde2

—Frequenzgrenzen

ma. Yobbel (Hz) |1 60000000

ma. ¥FO (Hz) |1 80000000

abra: A bedllitasok/opciék — alapadatok/wobbulalas nyilvantarté lap, a megfelelé beallitasokkal

Az FA-NWT alap-felszerelésben csak egy csatornaval rendelkezik — ezért a pipa az Einkanalig (egycsator-
nas) jelolésnél van. Masodik csatornat kivilrdl lehet felszerelni (BX-151-es készlet, lasd a [4] épitési dosszi-
ét).

Az Allgemein (altalanos) munkalapon még berakunk egy pipat a fokusz atkapcsolasra. Ennek hatdséara a
grafikus ablak a wobbulalé menet inditasakor vagy leallitasakor automatikusan az el6térbe keril.

Ezutan mindjart r4 kell kattintani a Hilfe (segitségnyujtas) feliratra, és be kell raknunk a pipat a Tipp?-hez, mert jol

jonnek az otletek.

A vezérl6 és grafikus ablak mérete — amint az a Windowsban szokasos —valtoztathatd, és az On egyéni

elképzelései szerint helyezhet el a képernydn.

Uzemallapot

A cimsor (a Windows ablakban tébbnyire kék hatter(i) tartalmazza az éppen hasznalatos PC szoftver és PIC
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firmver verziét, a hasznalt konfiguracios fajlok neveit, illetve a hasznalatos COM portot. A Display X-Achse
(kijelzé Y tengelye) terllet alsé részében a wobbeln (wobbulalas) munkalapon (6. dbra) kapjuk meg a prog-
ram altal ciklikusan frissitett izenetet, az NWT-vel fenndllo 6sszelottetés allapotarol.

Online azt jelenti, hogy a kommunikacié a PC és az NWT kozott mikodik. A jobbra mellette a Datenriickfluss
(Adat-visszaaramlas) felirati mozgd oszlop minden wobbulal6 menet alatt mozog, és jelzi az NWT és a PC
kozotti adatatvitelt.

Fontos figyelmeztetés: A generator kimenete mindig olyan nagyfrekvencias jelet ad, amelynek frekvenciaja
az utoljara kivalasztott izemmaodtdl fligg. Ezt a koérilményt kilondsen akkor kell figyelembe venni, ha pl.
alléhullamarany mérések soran egy antenna van a generator kimenetére csatlakoztatva. Ezt csak addig kell
a mérési elrendezéssel 6sszekdtni, ameddig feltétleniil szilkséges!

Az NWT kimené jele csak a 12-V-os tapfesziiltség kikapcsolasaval szakithaté meg.

n Atvitelmérések

Az ilyen mérések arra szolgalnak, hogy egy ugynevezett négypolus (erésitdé sziird, csillapitd stb.) atereszt6 ira-
nyu erésitését a frekvencia fliggvényében meghatarozzuk. Amennyiben az erdsités 1-nél kisebb, akkor a kijel-
zés negativ dB értékben torténik, és értékében megfelel a csillapitasnak. A négypdlus bemenete ennek soran
az FA-NWT generator kimenetére kerll, kimenete pedig az FA-NWT detektor bemenetére, lasd a 2. dbrat. Az
eredmény a biztosan ismert atviteli gérbe, ez jelenik meg a Display (kijelzd) ablakban.

Netzwerktester
HF-Generator

Messobjekt

0,1...160MHz
Detektor

(o]

2. abra: Az FA-NWT haldzatteszterrel
vegzett atvitelmérés elve

Még tudni kell azt is, hogy az FA-NWT bemenete és kimente 50 Q-os impedanciaval rendelkezik. Bizonyos
elemeket — pl. kvarcsz(iréket — ezért feltétlenil a megfelel6 médon kell illeszteni! Egyszer(i mddszert irunk le
a jelen révid Gtmutaté fliggelékében.

Kalibralas
Az elsé mérés elbétt az FA-NWT-t kalibralni kell — ezt azonban normal esetben csak egyszer. Ha hianyozna
az ehhez szikséges anyag, akkor el6sz6r hagyja ki a kalibralast, gondoskodjon a szlikséges segédeszko-
zOkrél, és kdzben dolgozzon a berendezéshez adott szabvanyos kalibralassal. Ez ugyan nem optimalis, de
jobb, mint a semmi. Ugyanez vonatkozik a reflexiés méréfej és a Wattmérd kalibralasara is (lasd alabb)!

Lépjunk most fel a Wobbeln (wobbulalads) menlpontra, és kattintsuknk ré az Kalibrieren Kanal 1 (1.csatorna
kalibralas) feliratra. El6szor valasszuk ki a Messsonde Log-ot (logaritmikus mérészonda). A WinNWT felszo6-
lit egy 40 dB-es csillapitd tag bekotésére a generator kimenete és a méré bemenete kdzé. A csillapitd tagok
mindenképpen egy amatdr labor alapfelszereléséhez tartoznak, a 40 dB-es tagok azonban ritkan fordulnak
el6. Az FA Olvasdszolgalat olcso csillapitd tagokat tart programjaban, ezek kozil egy ATT-10 és egy ATT-30,
vagy két ATT-20-as jon szoba. A barkacskészletbdl szarmazéd alkatrészekbdl egy gyors helyettesité megol-
dast mutat a 3. abra. Ennél jobb a 4. dbran mutatott kép, ezt azutan kétszer kell felépiteni és egymas mogé
kapcsolni. Az 6sszekottetéshez szilkséges még jo minéségl 50 Q-os hullamellenallast BNC kabel, célszer(-
en dupla arnyékolassal (RG223U, Aircell 7, Aircell 5). Elvileg nincs kifogasunk az RG58 vagy RG174 tipus
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ellen, itt azonban rengeteg ,0lcs6¢” kivitel forog kozkézen, amelyeknél az arnyékolas mértéke kivannivalét
hagy maga utan. Hozza ne nyuljunk a feliratozas nélkili, bolhapiaci kabelekhez, kivéve, ha ellenérizziik azok
hullamellenallasat!

Az OK utan megjelenik az elsé gorbe, és kdvetni kell a felszdlitast, hogy az FA-NWT kimenetét és bemenetét
kozvetlenil kossiik 6ssze. Felejtsik most el azt a lehetéséget, hogy egy masik csillapitasi értékkel dolgoz-
zunk, és vegyik at a javasolt nulla értéket. Azt a tanacsot viszont, hogy az értékeket azonnal menteni kell,
feltétlendil tartsu be, és valasszuk ki a javasolt fajlneveket AD8307intern illetve defson-del.hfm (amennyiben
egy régebbi WinNWT verzié mar telepitve van a PC-re, akkor valaszoljon JA-val (igen)a felilirasra vonatko-
z6 kérdésre. Ha késdbb mar tobb rutint szerez az NWT kezelésében, és a kalibralast esetleg ismétli, akkor itt
magatdl értetédden ennél pontosabb elnevezések is lehetségesek. Az utébbiak kilondsen akkor ajanlatosak,
ha t6bb szondaval dolgozunk, vagy kiilonleges kalibralasokat végziink egyes mérési feladatokhoz. Ennek
soran azonban Ggyelni kell arra, hogy a szoftver az indulas utan azt a fajlnevet keresi, ami az

Einstellung - Option unter Default Dateinamen
Bedllitasok = Opcié mentén a Default fajlnevek

alatt van elhelyezve.

Ha mar a kalibralasnal tartunk, folytassuk mindjart a linearis szondaval:

2,4k 100

150 150

3. abra(fent) 40 dB-s csillapitotag a
barkacslada alkatrészeibdl

4. dbra (k6zépen) 20 dB-s csillapitétag

5. &bra (lent) 6 dB-s csillapitétag

Jarjuk végig a fels6 menipontokat: Wobbeln, Kalibrieren Kanal 1 Messsonde lin., (wobbulalas, 1. csatorna
kalibralas, linearis mérészonda), flizzlink be egy 6 dB-es csillapité tagot a hurokba (az FA olvasészolgéalat
ATT-6-0sa, az ideiglenes megoldast lasd az 5. abran). Utana megint késsiik 6ssze a ki- és bemenetet, illetve
ezt kdvetden azonnal mentsliink az eredményt AD8307intern néven (Igen — hagyjuk meg a nevet!), illetve a
defsondellin.hfm néven (ha kell, engedélyezziik a fellilirast).

Az atvitelmérések szabvanyos hitelesitése ezzel elkésziilt, és a javasolt fajlnevek megvalasztasa folytan
minden indulaskor Ujra betéltédik. Kilonleges mérési feladatoknal lehet arra sziikség, hogy tovabbi kalibra-
last végezziink, és ezeket mas néven mentsik el. llyen médon lehet példaul kabelcsillapitasokat kompen-
zalni.



Figyelmeztetés: Aki tartozékként megvette az atkapcsolhaté csillapité tagot (BX-150-es készlet), az a fent
leirt kalibralasi miiveletet jelentésen meggyorsithatja: bedugaszolja a csillapité tagot, aktivalja és beflizi az
NWT be- és kimenete kdzé. A WinNWT ekkor automatikusan bekapcsolja a sziikséges csillapitast, és igy
egérkattintassal kényelmes kalibralast tesz lehetévé.

Mérések a gyakorlatban

Most mar oda-vissza kapcsolhatunk a linearis és a logaritmikus szonda koz6tt agy, hogy logaritmikus mé-
réshez (a kijelzés decibelben torténik) fent kivalasztjuk a Wobbeln (wobbulalas) menipontot, a Messsonde
Kanall (mérészonda 1. csatorna) pontot, illetve a defsondel.hfm-et, vagy pedig linearis méréshez (ahol
szamérték irédik ki) a defsondellin.hfm—et. Linearis mérésnél jéval finomabban lehet leolvasni, de az atfo-
gott tartoméany szik, gyakorlatilag csak 10 dB. A felsd és alsé hatarfrekvencia is valtoztathato, pl. 1,5 MHz
esetén lehet beirni 1m5-6t, vagy 1,5m-et, 1500k-t, vagy 1 500 000-t, ez mind magatdél értetédéen lehetséges.
Fontolja meg mindig, hogy milyen frekvenciasavban kivan ténylegesen mérni (a leheté legsziikebben,
aminek még értelme van!) és hany letapogatasi pontra van sziikség (400 tébbnyire kielégité, az ennél tobb
pedig tobb idét visz el). Attdl fuggben, mit irt be, a program kiszdmitja a letapogatasi pontok eredd frekven-
cia-tdvolsagét, és ezeket beirja az Weite (osztastavolsag) mezéjébe.

Egy tovabbi érdekes paramétert tartalmaz a Zwischenzeit (kdzbensé idd) mez6. Itt kell meghatarozni,
mennyit varjon az NWT az egyes letapogatasi Iépések kdzott, és igy jelentésen javithatd kilondsen az igen
keskeny savu sziirécsoportok mérési minésége (ez csak az 1.19-es firmver verziétol kezdve lehetséges).
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6. abra: 70 MHz-es alulatereszté sziiré atviteli gérbéje logaritmikus 1éptékben abrazolva, 30 dB csil-
lapitast manualisan befilizve és szoftveresen hozzakapcsolva

E vélasztas utan az NWT folyamatosan, illetve egyszer fut végig a frekvenciasavon, attol fliggéen, hogy a
Wobbeln-t (wobbulélas) vagy az Einmal-t (egyszeri végigsoprés) valasztjuk.

Az egér bal gombjaval beédllithaté egy marker, amit csak a wobbulalas lealldsa utan lehet kitenni.

Egy olyan csillapité tagot is be lehet flizni, aminek pl. az erésit6 bemenetén van értelme (az erésitdé utan
elhelyezéskor tessék ligyelni a teljesitményre!). Ha ezutan baloldalt a Dampfung-ot (csillapitas) valasztja ki,
ezt a kijelzésnél figyelembe lesz véve (lasd 6. abra). Automatikus atkapcsolas lehetséges a kapcsolhato csil-
lapitd tag kiegészitd kartya segitségével (az FA Olvasoszolgalat BX-150-es készlete).



Netzwerktester
HF-Generator
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: objekt
|

Reflexions-
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I
01...160MHz :
Detektor :
SHL
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________ 1 - 4 - -
7. abra:

A kiilon méroéfejjel végzett reflexiomérés elve

Reflexiomérés

Az ilyen fajta mérések (hivjak még ,illesztés-mérésnek” is) arra szolgalnak, hogy egy négypoélus bemene-
tének vagy kimenetének, vagy pedig egy kétpdlus (antenna) 50 Q-ra illesztését meghatarozzuk. Az illesztés
az optimalis teljesitmény-atvitel kritériuma. Ehhez a BX-066,-0s reflexioméré fejre ([5], [6]), vagy egy kb.
10...20 dB kicsatolasi csillapitast iranycsatolora van sziikség.

A négypdlus, illetve a kétpodlus be- vagy kimenete ilyenkor a reflexioméré fej X bemenetére kerll; ennek G
csatlakozéja (dugasz) az FA-NWT generéator kimenetére, az U ,.ss mérd-kimenet az FA-NWT detektor bemenetére
kotendd, lasd 7. abra. Az eredmény az ugynevezett s hullamossag diagramja a frekvencia fuggvényében (ne-
vezik még fesziiltség-alléhullam-aranynak (némettl: SWV, angolul: SWR). Ebbél kiszamithaté az r reflexids
tényezd, az a, reflexios csillapitas decibelben, de a kétpdélus Z impedancigja is.
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8. abra: Az all6hullamarany mérés elsé kalibralasa - ehhez a Wobbeln (wobblerezés) meniipontban
a Kalibrieren Kanal 1 (1. csatorna kalibralasa) alpontot kell vélasztani; legjobb, haa
defsondel.hfm néven mentjik

A reflexios tényez6 és az impedancia altalaban komplex mennyiség (valos és képzetes résszel, illetve ab-
szolut értékkel és fazisszoggel). Egy ilyen tipusu kiértékelésnek csak akkor van értelme, ha a miszer a
fazist elegendd pontossaggal méri. Az FA-NWT esetében raforditasi okok miatt ettél tudatosan eltekintettiink.

Ha valakinek a reflexios csillapitas megjelenitésére is sziiksége van, a reflexios méréfejhez tartozéd aktualis
épitési mappaban [6] megtalalja a részletes leirast.

Kalibralas

Azelsbreflexio mérése elbtt az FA-NWT-t a fent leirt médon kell kalibralni atvitel-mérésekre (csak a logarit-
mikus mérés bemenet). Most csatlakoztassa a reflexioméré fejet az emlitett médon, és ha még nem tortént
meg, akkor valassza Wobbeln (wobbulélas) meni alatt az 1. mérészondat kivalasztva a defsondel.hfm loga-
ritmikus szondat, illetve a wobbulalas munkalapjan az SWV iizemmadot, kattintson ra fent a wobbulalas me-
ndre, és utadna térjen at az 1. csatorna hitelesitési pontra, amint azt a 8. 4bra mutatja. A szoftver felszélitast
kild, hogy tessék a reflexiomérd fejet nyitva hagyni, azaz az X bemeneti hiively bekétés nélkil marad.

Most az NWT mérési értékeket jegyez fel, utana pedig felszolit, hogy ezeket tessék menteni.

Ajanlott a javasolt defsondel.hfm szabvanyos fajlnév megtartasa. A kdvetkez6 kérdés arrol szdl, felll akarja-e
irni a régi, azonos nevd fajlt. Erre a valasz: JA (igen). Ne féljen, a mar meghatarozott kalibralasi adatok az
atvitel-mérésekre e fajlon belil egy masik helyen lesznek mentve.
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Spektrumanalyser: a FUNKAMATEUR spektrumanalizatora

9. dbra: Egy 40 m-es antenna all6hullamarany-diagramja; SWV_ant izemmaodban, ha megadtuk a
kadbel 100 m-es hosszra vonatkoz6 csillapitasat és a tényleges kabelhosszat, megtérténik az
alléhullamarany visszaszamitasa az antennéara (kék gorbe)

Most mar alléhullamarany méréshez is fel vagyunk készilve és a fent emlitett szabvanyos fajl kivalasztasa
folytan a WinNWT Ujrainditas utan azonnal felismeri a helyes kalibralasi értékeket. Tovabbi kalibralasi fo-
lyamatra itt nincs szikség.

Reflexiomérések elvégzése

El8sz6r vélassza ki a logaritmikus szondat (normal esetben defsondelhfm, AD8307intern). A szoftver
wobbuldlas alatt SWV lizemmédban automatikusan kiszamitja az alléhullamarany skalat, de ennek az érté-
kei kizarolag a kalibralas alatt csatlakoztatott reflexiomérd fejre, illetve irdnycsatoléra érvényesek! A skéla
felbontasat ki lehet valasztani az Aufldsung SWV (All6hullamarany felbontas) felirat alatt (9. abra), ezen ki-
vil a minimum és maximum nagyfelbontasu értékként az Info ablakban jelenik meg. A Display (kijelzd) ablak-
ban megjelenik a méréfej X bemenetére csatlakoztatott tesztobjektumnak, pl. egy antennanak alléhullam-arany
diagramja.

Antennak és impedanciak mérése

AWINNWT lehetévé teszi ezen kivil, hogy a mért alldhullam-aranybdl az antennara kévetkeztessink. Ehhez
az SWV_ant izemmaodban be kell irni a hasznalt kabel csillapitasat az érdekelt frekvencian decibelben, 100 m
hosszusagra vonatkoz6an (adatlapok a [7]-b6l vehetdk), illetve a tényleges hosszat méterben. Mivel a csilla-
pitas frekvenciafliggése ennek soran (még) nincs figyelembe véve, a wobbulalas csak az érintett frekvencia
szlikebb koérnyezetében ésszer(, lasd a 9. abra példajat. Hosszabb kabeleken azonban semmiképpen ne
végezzink mérést, mivel nem zarhato ki a téves értelmezés. Mindig a lehet6é legszorosabban az antenna
kozelében mérjunk!

Ezen kivil létezik még a Z impedancia szamitas Gzemmadd, amelyet ugyancsak a Wobbeln (wobbulalas)
munkalaprol kell kivalasztani. Az alléhullamarany szamitas kétértelmisége miatt ehhez a reflexiomérd fej
mogé a mérendd objektummal egy 50-Q-os ellendllast kell sorba kapcsolni, ennek soran a szoftver Gtmutata-
sokat nyujt a kezel6nek. Kaphato egy kis készlet (fehér lemezhaz, BNC hiively, beépitett BNC dugasz, kétszer
100 Q), Ez az FA Olvasészolgalatnal BX-068 néven kaphato.

A kozbeiktatas és ezt kdveté OK utan a munkalapon egy 0-t6l 200 Q-ig nyul6 impedancia-skala jelenik meg;
a fontos frekvenciatartomany kivalasztasa utan ezen végig lehet futni tdbbszér a Wobbeln (wobbulalas) beal-
litassal, illetve az Einmal (egyszer) felirat alatt egyszer.

E BX-068-as kozbeiktathatd modul hasznalata mellett egy koaxialis kabel mechanikai hossza vagy rovidilési
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tényezdje is meghatarozhato [8], [10].

m Tovabbi tudnivalék a wobbulalashoz

A szoftver id6zben, kulondsen az 1.19 firmver verzio ota igen tiréképesse valt a folyamatos wobbulalas
alatti befagyassal szemben. Ha ez mégis el6fordulna Onoknél, akkor a kdvetkez6 segit:

— A mindenkori virus szkenner sth. deaktivalasa a mérések alatt,
— A kurzorral manipulalni csak a wobbulator izemmaéd ledllasa utan szabad.

Ha azonban mégis megjelenik a homokoéra és nem akar elt(inni, akkor meg kell szakitani az NWT tapfe-
sziltségét, majd ismét vissza kell kapcsolni. Mindazonaltal Ggyelni kell a zdld, illetve kék haladasjelzé osz-
lopokra (a 10. abran zold nyil), mindaddig, amig ezek még mozgasban vannak, minden rendben van!

Frekvencia-markerek és zoom

A Wobbeln 2 Frequenzmarken (wobbulalas - frekvencia-markerek) menu alatt lehet kivalasztani, sziikség
esetén megvaltoztatni vagy kiegésziteni az egyes savokat (melyek elére vannak definialva). Ezek az OK
utan megjelennek a Wobbeln (wobbulalas) munkalapon, a kivalasztott izemmodtdl fliggetlenil. Ez igen
hasznos, amikor tébbsavos antennan végziink alléhulldmarany-méréseket!

Az amatér savhatarok markerei mellett harom szabadon definialhaté frekvenciamarker-par all rendelkezés-
re. Az 6ket kivalasztd pipa elhelyezésével a kivant médon lehet a megjelenitést bekapcsolni.

Ha egy wobbulalé menet végén a wobbulalas ablakdban egérkattintassal bekapcsolunk egy markert, akkor a
munkalap jobb oldalan a csatorna aktivitast kivalaszté kocka félétt megjelennek a Frequenzzoom (frekvencia-
zoomolas) bekapcsolt gombijai. Attél fliggbéen, hogy a + vagy a — gombot nyomjuk-e meg, a folétte talalhatod
wobbulator-diagram frekvencia-rasztere szét- vagy 6sszehlzédik. Az ezutdn automatikusan elindulé
wobuldlé menet felfrissiti a megjelenitést. llyen médon az elhelyezett marker kérnyezetében vizsgalhato a
kuléndsen érdekes frekvenciatartomany, anélkiil, hogy alland6éan Gjra be kellene irni a zoomolas sarok-
frekvenciait. Osszesen maximum 5 markert helyezhetiink el. Hogy ezek koziil melyiket kell feldolgozni, azt a
Kursor # (kurzorszam) nevii beiré6 mezével lehet kivalasztani.
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10. &bra: Hab atortan: savszélesség-értékek (-3, -6, -60 dB), korjésag és formatényezé meghataro-
zasa wobbulator tizemmaédban

Az Y tengely skaldzasat a Display Y-Achse (Y tengely kijelzése) szakasz fels6 és als6 hataranak beallitasa-
val széles hatarok kozoétt tudjuk a megjelenités aktualis kdvetelményeihez illeszteni. Lehetséges a
wobbulator-diagram 1 dB-es lépésekkel felfelé vagy lefelé eltolasa is (+20 dB-t61-10 dB-ig). A wobbulator
ablakban a tengely-feliratozas szine ilyenkor vorosre valt azért, hogy jelezze a manudlis eltolast, és figyel-
meztessen arra, nehogy félreértelmezzék a megjelenitett eredményt.

Savszélesség/korjésag meghatarozasa

A Wobbeln (wobbulalas) munkalapon jobbra fent beirhat6 egy pipa a Bandbreite 3dB/Q (3 dB savszélesség

1Q korjoséag) feliratnal. Ha a szoftver a leképezett atviteli gérbében maximumot érzékel (f,), akkor a legkoze-
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lebbi -3 dB-es frekvenciakbol kiszamitja a korjosagot az ismert dsszefliggés szerint:
fo
Q =
f,—f1
Ugyanez érvényes a minimumra is (ha pl. parhuzamos rezg6koér van a generator- és a detektor csatlakozo-
hiivelyek kdzé kétve), mikor a pipa az Invers (inverz) feliratnal van. Ahhoz, hogy redlis értékeket kapjunk az
Uresjarasi korjésagra, a vizsgalando6 rezgékort a lehetd leglazabb moédon kell csatolni. Ehhez hasznalja ki az

FA-NWT tébb, mint 80 dB-es mérési dinamikajat! Tovabbi utasitasokat kulénésen a [10] anyag 65. oldalatol
kezdve talalhat.

Ha még ezen kivil a Grafik-Linien (grafikus vonalak) mellé is pipat helyezett el, akkor az f, és f; sarok-
frekvenciakon fligg6leges vonalak jelennek meg. Hasonloképpen torténik, hogyha a pipakat a
Bandbreite/6dB/60dB/Shape (savszélesség/6 dB/60dB/forma) feliratnal helyezzik el. A WinNWT megkeresi
a legkozelebbi —6 dB-es frekvenciakat, jelzi ezeket, és ha még a—60 dB-es frekvenciakat is megtalalja, azo-
kat is ugyanugy jelzi, és ebbdl kiszamitja a formatényezét: S = Bggga/Bggs-

Spektrum-analizator

Ehhez az izemmddhoz szilkséges a spektrum-analizator elététkartya csatlakoztatasa (az FA Olvasoészolga-
latnal BX-155-6s készlet, elékésziilet alatt all). igy az NWT-vel egyiitt nagyfrekvencias jelek elemzésére
szolgalo miszer jon létre, a 0,1 MHz ... 75 MHz kdzotti tartoményban (opcionélisan a 2-m-es amatér savban
is). Aszoftver kezelését ebben az lizemmaodban a készletet szallit6 dokumentum irja le.

Wobbulator diagram kezel6
A Wobbelkurvenmanager munkalap lehet6séget kinal, hogy megjeldljik a Iétrehozott wobulator diagramo-
kat, ezeket ismét el6hivjuk, illetve azokat tartdsan elmentsiik. E munkalap csak a wobbulalas ledllasa utan
valaszthat6 ki. Egy gorbe ,megjeloléséhez” ezt a gorbét at kell venni a kévetkezé paranccsal: Kurve Uber-
nehmen / Holen (gorbe atvétele/athozasa), és ennek sordn a Kanal-aktivierung (csatorna aktivalas) pipa
automatikusan bekapcsol. A kijelzd ablakban elészér semmi nem valtozik, csak ha pipat helyeziink el a
Kurve einblenden/Aktiv (gorbe elétérbe hozasa/aktiv) felirathoz, akkor valik lathatéva a gorbe a kijelz6 ablak-
ban, ami azonban a Wobbeln (wobbulalas) munkalapon csak egy tovabbi wobbulalasi menet inditasa utan
ismerhetd fel. Az aktualis gérbe mindig voros szinnel jelenik meg, a megjeldlt pedig kékkel. A gorbék szinei
a Wobbelnkurvenmanager —ben (wobbulator diagram kezeld), a Kurvenfarbe (gérbe szine) gombokkal
egyénileg valtoztathatd, melynek soran maradjanak érintetlenek a belsé méréfejhez hasznalt vords szinek,
és a kiils6 méréfejhez hasznalt, mondjuk vilagoszold szinek (ha a kovetkezd menlpontokban nem valtoztat-
tuk meg 6ket korabban:

Einsgellung = Option = Allgemein - Color Kanal 1/2

Beallitds = Opcié = Altalanos = 1/ 2 csatorna szine
Az ugyancsak a wobbulator diagram kezel6ben a Kurve speichern/Save (gorbe mentése) gombokkal lehet
tartosan menteni a gérbéket, amelyek egyébként a program zarasakor a ,jelolé pufferbdl” eltiinnek. A prog-
ram a Kurver (gorbék) fajlmappat javasolja célkonyvtarnak, ezen belll akar célszerlien elnevezett alkonyv-
tarakat is létre lehet hozni. Mentéskor a fajl a .hfd kiterjesztést kapja. Lehetbleg értelmes fajlnevet hasznal-
junk, mert az megkdnnyiti a kés6bbi megkeresést. (lasd 11. abra).

Ha mar mentve vannak, akkor a gorbék barmikor visszahozhatdk a jel6lé pufferbe, ami a kdvetkezd Gton
torténik: Kurve laden/Open (gérbe betdltés/nyitas). Ennek soran a Kanalaktivierung (csatorna aktivalas)
pipat manualisan kell bejeldlni, csak igy keril be a kijelzd ablakba a gorbe a Kurve einblenden/Aktiv (gérbe
megjelenités/aktiv) paranccsal. Maximum 4 megjelolt gérbét lehet megjeleniteni az aktualisan mért gérbével
egyutt a kijelzd ablakban.

Aki utdlag felszerelt egy masodik mérécsatomat is (BX-151-es opcid), akkor azon kivill még annak diagramjat is latja, s
a Kurve einblenden/ Aktiv (g6rbe megjelenités/aktiv) parancs esetén nagyon kell Ggyelnie, hogy melyik goérbét
hozza ki a jel6l6 pufferbdl, vagy melyiket viszi onnan a kijelzére.
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11. dbra: A wobbulator diagram kezel6ben a felvett gorbék ,,megjeldlhetdk”, sziikség esetén az aktualis
(voros) gorbére szuperponalhatok, illetve menthetdk. Célszerii a megjeldlt gorbéket értelmes fajlneveken
menteni.

Figyelmeztetés: Ha a matematikai kalibraciés korrekciéval dolgozunk, akkor ugyanaz a gérbe a Holen
(athozas) paranccsal atvétel utan némileg eltérhet. A wobbulator diagram kezel6be és a gorbék fajljaiba a
matematikai korrekciok nem lesznek atvéve. Ebbdl adodnak a lathato eltérések. Ezek ugyan alacsony érté-
kek, de mar tdbbekben kétséget tamasztottak... Megfelel6 figyelmeztetést telepitettiink a szoftverbe. Ajan-
lasunk ezért a haladdé NWT felhasznaldé szaméra ezért: csinéljon inkdbb eggyel tobb kalibrdlast Kal. korr.
(matematikai korrekcio) nélkil, mégpedig csak az érdekelt frekvenciasavban. Ha ezutan a gorbét menti, ak-
kor ezek a kalibracios adatok bekeriilnek a gorbék fajljaba, illetve a ,diagram kezel6“-be, és a mérési ered-
mények ennek megfeleléen pontosabbak.

Nyomtatas

Az aktualis wobbulator ablak tartalma kinyomtathaté, vagy PDF fajlként tarolhaté. E pontokat a Datei (fajl)
mendpont Utjan lehet elérni. A kdzelebbi magyarazathoz nyomtatas el6tt potldlag beirhatunk egy révid szo-
veget (Layoutlabel), ami a gorbékkel egyitt nyomtathato ki, illetve menthet6, és utana a grafika alatt kiirddik.

s VFO munkakap

Itt az NWT generatora csak egy beallithaté frekvencian mikodik, és kb. 3 dBm +1 dB kimeneti szint(i méré-
generatorként funkcional. Ezt kdvetéen egérrel 6t memdria koziil egyet lehet kivalasztani, hogy azutan az
egérrel vagy a kurzor gombokkal a MHz, kHz és Hz beallitast a 12. abra szerint mikodtethessik. A legfelsé
beirhaté mezébe kdzvetlenll is beirhato a frekvencia, 144m (144 MHz) vagy m137 (137 kHz). Ezt ugyanugy
elfogadja a program, mint a teljes szam megadasat Hz-ben. Tovabba az 1. tdblazat szerint lehetséges a
VFO-frekvencia beallitasa billentylizetrél.

1. tablazat
VFO beadllitdsa billentytizetrdl

Q W E R T Z
+10MHz + 1MHz + 10kHz + 1kHz + 10Hz + 1Hz

A S D F G H
-10MHz - 1MHz - 10kHz - 1kHz - 10Hz - 1Hz

A generator jelének VFO jelként betaplalasahoz egy szuper vevébe alabb megadhaté egy kézépfrekvencia
(ZF), mérbadd alkalmazas esetén itt azonban 0 alljon!

Az fos; tényleges generator-frekvencia a beallitott f, (vételi) frekvenciaval a kbvetkezd viszonyban van:
fosz = fZF + fe-
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Amennyiben a VFO (NWT) az f,e vételi frekvencia alatt rezeg, akkor negativ eldjellel kell beadni az f,--et (a
KF frekvenciat), lasd 12. abra. Az 1 kHz-es pontossaggal lathato kijelzések kicsit megtéveszté pontossagot
sugallnak, ami a valésagban nem mindig all fenn.

A garantalt pontossag minddssze 50 ppm (145 MHz-nél 7,25 kHz!). Nagyobb pontossagu frekvenciahoz az 6ra-
frekvencia hitelesitését megfeleléen pontos frekvenciamérével kel végezni (lasd [1], a 41. oldal keretezett
cikkét, vagy a [2] cikket).
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12. dbra:
A VFO munkalapon az esetleg eléfordulé KF is figyelembe vehet6 és egy csatlakoztatott csillapité tag is vezérelhetd

Ha egy atkapcsolhato csillapito tag van az NWT-re csatlakoztatva (pl. az FA Olvasoszolgdlat BX-150—es készlete), akkor a
Dampfungsglied (csillapito tag) feliratu valaszthaté mezébdl megfelel6 modon valtoztatni tudjuk a VFO kime-
né jelszintjét. Igy az NWT beallithat6 frekvenciaju és szinti méréaddva alakul.

1 A Wattméré munkalapja

Ebben az izemmaodban az FA-NWT milliwattméréként mikodik, amely a mW/ pW/ pW értékl teljesitmény
mellett a szintet is mutatja dBm-ben, valamint a hozza tartozé fesziltséget (50 Q-on) mV-ban vagy pV-ban.
Itt is célszerl az induld kalibralas, ami olyan 0 dBm jel kilsé mérégeneratort tesz szikségessé, melynek
jele a késébbiekben -20 dBm-re is csdkkenthetd. Ennek frekvenciajat azon tartomany kozelébe kell allitani,
ahol elsésorban mérni kivanunk. A révidhullama és URH savban végzett mérésekhez 100 MHz-en kalibra-
las ajanlott. (A pontossag fokozasa érdekében mentheték tovabbi kalibralasok is, az érdekelt hasznos
frekvencidk kdzvetlen kbzelében, kiilén név alatt mentve).

A mérégenerator helyett az amatérallomas adé-vevd késziiléke is hasznalhatd, ha az adoételjesitményt
néhany wattra be lehet allitani. Amennyiben a teljesitmény kielégité pontossaggal mérheté (egy j6 SWR-
lteljesitménymérével), és rendelkezésre all egy csillapitd tag, ami elviseli a fenti adételjesitményt (az FA
olvasészolgalattol érkezé ATT-xx tipusoknal nem ez a helyzet, de biztosan hasznéalhaté 100 W terhel6 ellen-
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allasnal, 40 dB-es kicsatolasi teljesitménnyel a BX-140, illetve a nagyteljesitmény, 30 dB-es csillapit6 tag, a
BX-064). Egy FT-847-es készulék pl. 2 W-ig leszabalyozhat6, e mégé mar be lehet kapcsolni egy 10-dB-/2-
W-os csillapité tagot (0,2 W = 23 dBm-et ad), utana egy ATT-3-at, utana pedig egy, majd még egy tovabbi
ATT-20—at. A masik lehetéség: BX-064 (els6ként) és ATT-3. A rovidhullamu savban a sok klub-allomason
EMW mérésekhez meglévé DL7AV-t6l szarmazé kalibratort lehet hasznalni, amely 3,686 MHz-nél pontosan
0 dBm-t ad le [9].

A kalibralashoz at kell térni a Wattmeter (Wattméré) munkalapra, utdna a Messen - Kalibrieren Kanal 1
(mérés > 1. csatorna kalibralas) mentpontra. A WinNWT egy 0 dB-es jelet igényel, annak beadasa és az
OK ra rékattintas utan ugyanezt az eljarast egy —20-dBme-es jellel kell megismételni, és végil az ajanlott
maédon menteni kell az AD8307intern és defsondel.hfm néven, az Uberschreiben (feliiliras) kérdésre a
valasz: ja (igen) legyen!

A meghatéarozott értékeket pl. meghatarozott gorbék felvétele céljabol az Uebernahme (atvétel) gomb meg-
nyomasaval ki lehet iratni egy méréérték tablazatba, és ezt *. TXT fajként lehet menteni.

Ahhoz, hogy a generator kimeneti frekvenciajat szikség esetén beallitsuk, nem kell atkapcsolni masik mun-
kalapra. Ha megnyomjuk a VFO on/off gombot, akkor szabadon valaszthatéan vagy a mért értékek tabla-
zata, vagy a frekvencia-beallitas jelenik meg az el6térben.

m Szamitasok munkalapja

Ez a munkalap (13. 4&bra) tédmogat benninket a gyakran el6forduld6 szamitdsoknal. A
Schwingkreisberechnung Kapazitét (rezg6kori kapacitas szamitdsa) fejléc alatt, ha beadjuk a frekvenciat
MHz-ben, és az induktivitast pH-ben, kiszamitja a rezgékor kapacitasat pikofaradban, illetve annak latszoéla-
gos ellendllasat a megadott frekvencian Ohm-ban.

Datei Einstebung  Kur 1 Hife MHz 5.0 10.0 15.0
T ,". g S T ST 45 2.5 7.5 125 =
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Schwingkreisberechnung Kapazitat : Rezg6kori kapacitas szamitasa
Schwingkreisber. Ind. / AL-Wert: Rezg6kori induktivitas/ AL érték szamitasa
Windungen berechnen aus AL-Wert: Az AL értékbdl menetszam kiszamitasa

13. dbra: A szamitasok munkalap megkonnyiti az alkatrészek értékének meghatarozasat a rezgékor minden
elemére. Ha az egér bal gombjaval elhelyeziink egy kurzort, majd a jobb gombbal kivalasztva kiszamittatjuk a
kurzor frekvenciajat, ez a frekvencia automatikusan bekeriil a munkalapon végzett szamitasokba.

Ez az alatta levd tartomanyban induktivitasra és annak latszélagos ellendllasara is hasznalhato, amikor a
rezgbkor kapacitasa az ismert. Menetszam beirasa utan a program meghatarozza az ebbdl adédé vasmag
A értékét. Ha ezt ismerjik, illetve a kivant induktivitast, akkor egy tovabbi segédprogram segitségével meg-
kapjuk az ehhez szilkséges menetszamot. Az egyik tartomanyban szamitott értékek részben automatikusan
lesznek atvéve a kovetkezébe. Emiatt nem szilkséges a faradsagos begépelés ismétlése vagy az atmaso-
las.

Dr.-Ing. W. Hegewald, DL2RD
Dipl.-Ing. P. Schmiicking, DL7JSP
nwit@funkamateur.de

13



Szakirodalom és URL:
[1] Lindenau, A., DL4JAL: LinNWT und WIinNWT — Software zum FA-Netzwerktester. FUNK- AMATEUR 56 (2007) H. 1, S. 38-41;
aktuelle Software und Dokumentation: www.dl4jal.eu

[2] Lindenau, A., DL4JAL: HFM9/NWT 4 Linux/ Windows V4.xx. Software-Dokumentation, www.dl4jal.eu
[3] Redaktion FA: Netzwerktester FA-NWT: USB-Adapter unter Windows nutzen; www.funkamateur.de Online-Shop [0 BauséatzeBX-067

[4] Graubner, N., DL1SNG; Borchert, G., DF5FC: Baumappe zum Netzwerktester FA-NWT. Bei- gabe zum Bausatz, Box 73
Amateurfunkservice GmbH, Berlin 2007; www.funkamateur.de [J OnlineShop [0 Bausatze[BX-060

[5] Nussbaum, H., DJIUGA: Messung der Refle- xionsdampfung mit dem FA-Netzwerktester. FUNKAMATEUR 55 (2006) H. 12, S.
1398-1401

[6] Nussbaum, H., DJ1UGA; Hegewald, W., DL2RD: Reflexionsmesskopf fur den Netz- werktester FA-NWT. Beigabe zum
Bausatz, Box 73 Amateurfunkservice GmbH, Berlin, 2008, Version ab 080418; www.funkamateur.de - Online-Shop >Bauséatze
- BX-066

[7] FA-Bauelementeinformation: Koaxialkabel, Daten marktublicher 50-Q-Koaxialkabel FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 1, S. 57-58
[8] Wippermann, W., DGOSA; Hegewald, W., DL2RD: Kabel messen mit dem FA-NWT. FUNKAMATEUR 56 (2007) H. 3, S. 276-277

[9] Moliere, T., DL7AV: Feldstarkemessungen leicht gemacht (4). Selbstabgleichender Eich- generator fiir Kurzwelle. CQDL 70
(1999) H. 9, S. 747-749

[10] Nussbaum H., DJ1IUGA: HF-Messungen mit dem Netzwerktester. Box 73 Amateurfunkservice GmbH, Berlin 2007. FA: X-9549

A verziok torténete

A jelen révid atmutaté legfrissebb kiadasa letéltéshez mindig rendelkezésre all a FUNKAMATEUR online
shopjaban, kiegészité informacioként a Netzwerktester NWTO01, Komplettbausatz BX060 termékhez.

Azért, hogy az el6z6 szdévegvaltozatokat mar ismerd olvasdknak ne kelljen minden Ujra elolvasni, ezen a
helyen azt is felsoroljuk, mi az, ami verziérdl verziéra megvaltozott. A legfrissebb verzié all ilyenkor az elsé
helyen.

090428. verzio
- AVA4.01 szoftververzidhoz illesztés a jelen Gtmutatd 6sszes fejezetének atdolgozasa

080424 verzio
- A V2.03 szoftververziéo modositasa
- Kiegészités frekvencia-markerekkel és zoommmal, wobbulator diagram kezel&vel és nyomtatasi
funcidval

- Tanacsok az atkapcsolhaté BX-150 csillapité tag alkalmazasahoz

070327 verzio
- Mobdositas a V1.09 szoftververzidhoz.
- Részletesebb magyarazatok a mérékabelekhez, 1. oldal
- Figyelmeztetés a kabelhosszra, kiegészitve a reflexios mérésekhez
- Figyelmeztetés a VFO frekvencia-pontossagardl, kiegészitve
- Figyelmeztetés a DL7AV hitelesité generatorra wattmérd esetén.

070321 verzié
- Eredeti levél.
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Fuggelék: Sziirbillesztés

A tovabbiakban azokat a képleteket mutatjuk be, amellyel egyszeri ellenallas-illesztés valdsithaté meg,
olyan mér8objektumoknal, melyek 50 Ohmtdl eltéré csatlakozé impedanciaval rendelkeznek. Ez a mddszer
pontosan véve csak tisztdn ohmos impedancidkra alkalmas. Viszont gyorsan, és néhany alkatrésszel meg-
valosithato a ladafiabol. Mindazonaltal jelentds atviteli csillapitas jon létre, amelyet az atviteli mérésnél figye-
lembe kell venni.

Excel vagy Calc szamitdsokhoz a munkalapot (Filteranpassung.xls) talalhatnak meg a letdltheté anyagok
kozott a kdvetkezd helyen: www.funkamateur.de -2 Diwbkiads = Soiftware und Ergdnzungen zu Beitragen
(az FA4/09 fajljai kozott).

Példa: Kvarcsziiré, mindkét oldalon500 Ohm || 5 pF lezar6 impedanciaval

A parhuzamosan kapcsolédo kapacitashoz hozzdadodik a kapcsolas elkerilhetetlen kapacitasa is, amely a
felépitéstdl fiiggben 2...5 pF. Ha a sziir6ére mindkét oldalaval 2,2 pF-ot kapcsolunk parhuzamosan, ez mar
elegendd lehet.

Végll az ellendllas-illesztésrél: Mivel 500 Ohm > 50 Ohm, az A1 abrabol szarmazé képletek érvényesek.

Messobjekt

50 2

Zg - Ra

Rp=21—
b=z v R,

=508

Messobjekt

Zp- 207 Z2 - Ra
R =-\/ i =
g e b=z, R,

A2 abra: Kis ellenallasi mérendé objektum Z, < Zg

A képletek K5DI-t6l szarmaznak

~ \/500 Q- (50Q)7 \/ 1250000 Q2
V500Q-50Q 450
R,=527Q, gewihlt 24 Q +27 Q

(notfalls 51 )
500-527Q
50Q+527Q

2635 Q

102.7

Ry =474 Q, gewihlt 470 Q.

R, =500 Q

500 € -

gewahlt = helyette a kdvetkezét valasztjuk:
notfalls = ha nincs mas. ezt hasznaljuk:
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