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1 Dopasowanie wrdét o nieznanej impedancji do 501

Sam E| analizator VNA choé¢ sam w sobie jest poteznym narzedziem jednak cza-
sami trzeba sie wspomoc odpowiednim oprogramowaniem. W tym celu nalezy za-
instalowa¢ dwa programy:

e NanoVNA-saver oraz
e RFSimm99

Pierwszy z nich umozliwi nam komunikacje z VNA, a drugi wspomoze w zakresie
symulacji obwodu.

1 NanoVNA Saver 038 (Sweep: 20m 2021-03-14 18:47:36 @ 101 points) [u}
Sweep control Marker 1
S11 5mith Chart &m 511 Return Loss (dB) 8om
Start 3.5z | | Center | 3.65Mrz| | Frequency: 3.64400MHz VSWR: 2.162 )
Impedance: 56744152 Returnloss:  -8.694 8
Stop 3.8MHz | | Span 300Ktz
Seriesl:  L81454H Quality factor: 0.733
Segments 2000kHzfstep | SeriesC:  -LOS13rF Si1Phase: 5957
[ e T ParclielR:  87.138.0 S21Gan:  -87.838B N
Parllel X: 51937 H S21Phase: 1754
Sweep stop
Markers “
Marker 1 setmz| [0 O +
Marker 2 3.65MHz @ | Marker2
Frequency: 365000 MHz VSWR: 2142 -
varker 3 B O | mpedance: se.34191.52 Retwmloss:  8.792¢8
O Enable Delta Marker Series L: 1.8074H Quality factor: 0.689
h locked (O | SerksC: L0190 S11Phase:  56.59°
ParclllR: 88,2710 S21Gan: 910938 s
ToR paralll X: 55088 uH S21Phase:  -25.18°
Estmated cable length: 132.851m
Time Domain Refiectometry ... 10
3500k 3575k 3650k 3725 3800k
R- SHR4X () 8om -x S11VSWR 8om
1490 60 3
Marier 3
Frequency: 380000 MHz VSWR: 2985 .
Impedance: 149+2.05 0 Returnloss:  -6.053dB 1310 07 e
Seriesl:  378.89H Quaiity factor: 0.061
SeriesC: 46298 F Silphase:  2.63°
ParalelR: 149,190 S21Gain: -£6.911d8 130 35.4
Paralll X:  102.674H S21Phase: 7844 233
95.0 30.1
Reference sweep 20
Set current as reference 7.0 24.9
Resetreference
s11 167
SeqaToon Min VSWR: 2,090 @ 3,57800MHz .0 196
€OM3 (NanoViA) +| | Rescan (el 2D
133
Disconnect Manage =2t 0 1.3
Min gain:  -113.653 dB © 3.63800MHz
Max gain: -113.653 dB © 3.63800MHz
3 3 1.0
Dirlay setun . e Ay . 3500k 3600k 3700k 3800k 3500k 3575k 3650k 3725 3800k

Rysunek 1: NanoVNA-Saver

Oczywiscie VNA musimy mie¢ uprzednio skalibrowany przy pomocy procedury
OSL.
Analizator laczymy uprzednio z komputerem i uruchamiamy program NanoVNA-
Saver. Pomiary rozpoczynamy od zapiecia anteny do gniazda CHO analizatora zwie-
rajac uprzednio wtyk antenowy, aby roztadowa¢ nagromadzone tadunki elek-
trostatyczne. Nie nalezy pomija¢ tego kroku, gdyz tatwo w ten sposéb uszkodzi¢
obwody wejsciowe analizatora.
Nastepnie po wybraniu odpowiedniego portu wykonujemy Connect i okreslamy
zakres skanowania:

1 Artykut pierwotnie opublikowany na forum sp-hm przez kol. SPOFKP




B Sweep settings — [m] x

Sweep name

80m

Settings
() Single sweep
() Continous sweep
@) Averaged sweep

Logarithmic sweeping changes the step width in each segment in
logarithmical manner. Useful in conjunction with small amount of
datapoints and many segments. Step display in SweepControl
cannot reflect this currently.

[ Logarithmic sweep

Averaging allows discarding outlying samples to get better
averages. Common values are 3/0, 5/2, 9/4 and 25/6.

Number of measurements to average l:l

Some times when you measure amplifiers you need to use an
ittenuamr in line with the S21input (CH1) here you can specify
Attenuator in port CH1 (s21) in dB
Sweep band
Select band 80m i
Pad band limits (®) None

O 10%

O 25%

O 100%
Sweep span: 3.500MHz to 3.800MHz

Set band sweep

Rysunek 2: Sweep Settings

Gdy juz szczesliwie przejdziemy proces komunikcji z PC mozemy uruchomié
poces skanowania (w naszym przyktadzie anteny na 80m) uprzednio dostosowujgc
wyglad ekranu do naszych potrzeb przy pomocy okienka Display settings:

8| Display settings — [m| X
Options Chart colors
Return loss is: (®) Negative [ use custom chart colors
O Positive Chart background
Show lines Displays a thin line between data peints
Chart foreground
[] Dark made Black background with white text
Chart text [ |
Sweep color
Second sweep color Pk
Fontsize 8 v
Reference color
Bands

Second reference color

[[] show bands

Point size ‘ 2px (5 |

Line thickness ‘ ipx |5 | IS

Marker size ‘ apx [¥ | Manage bands

[] Show marker numbers  Displays the marker number next to the marker VSWR Markers

Filled markers Shows the marker as a filled triangle ysw Markers [

Data paint is: (®) At the center of the marker

() At the tip of the marker Rone e
Add ... Remove

Displayed charts

511 Smith Chart ~  |511Return Loss ~ | |None ~

S11R+HX ~ | |S11VSWR ~ | |None ~
Markers

Add Remove Settings ...

Rysunek 3: Display Settings

Naszym zalozeniem jest dopasowanie anteny do czestotliwosci 3.7[MHz]. Patrzy-
my wiec na wynik pomiaru:
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Rysunek 4



Jak wida¢ na wykresie antena wykazuje minimalny WFS w okolicach 3550 kHz
a dla wybranej przez nas QRG 3700 kHz ma juz 2.340 (Marker 2 - zielony).
Zapisujemy wiec wynik pomiaru jako plik s1p wybierajac przycisk Files..., a na-
stepnie Save 1-Port file (S1P).
Porzucamy na chwile program NanoVNA-Saver i wuruchamiamy program
RESimm99.
Otwieramy program, w menu "Component” wybieramy pozycje "S parameter”
i dalej opcje "S Parameter One Port”. W otwartym okienku "S parameter 1 port
properties” wybieramy zapisany wczesniej plik danych za pomoca "Load File" i za-
twierdzamy "OK".

5 parameter 1 port properties d
MHarme |lest.s1p

.................................... Freq |S11Mag ‘S'I'I.-’-‘mg | A
‘B LoadFi 36MHz 0,356 £4.565°
3E02MHz 0355 82 892"
' 0K 3.604MHz 0.358 51,788
X Cancel 3 B0EMHz 0358 80,873
—— 1 |3F08MHz 0.351 79,5367
Tolerarces 3E1MHz 0350 75,3867
~ Enabled 3E12MHz 0.348 77.068°
vag [ 3E14MHz 0354 RIS
3E16MHz 0.358 75,2957
Ang |1 3618MHz 0380 7Fasey
3E2MHz 0.355 72 520

3 E22MHz 0353 nay

Rysunek 5: Wczytujemy parametry S1P

Teraz tworzymy schemat naszego ukladu skladajgcego sie z portu 50 omdw
i komponentu S1P.



@ RF5im3% - unnamed.cct

Eile Edit Component Draw Analyse Jools Options Help

Ded SBRE #FAaN B 1B

Rysunek 6: Schemat uktadu wykorzystujacego komponent Sip

Po uruchomieniu symulacji wida¢ wynik dziatania analizatora przestany do
REFSIM99.

£ RFSim99 - C\Documents and Settings\XPMUser\Desktop'\WidebandMatching_firstconfig.cct - O x
Eile Graph Type Graph Limit Setup Tolerances Tools Options Help
B & Lo flea | (s 1 2 B | & AutoMatch
(Ode 180deg
o« 511 ® 5N
3 i
3 i
3 i
& L
20Logly’ - Fhase =
Start: |2.EMHz 101 paints Stop: |3.8MHz
(=3701MHz  [@-8.2dB ®%E0ea 4] _ ]

Rysunek 7: Wynik dziatania symulacji

Teraz naciskamy przycisk "Auto Match" program wylicza nam odpowiedni uktad
dopasowujacy dla zadanej czestotliwosci, aktualizujac jednoczesnie schemat.
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Aute Match *

Match type
(* Part 1 anly " "
Fort 1 Parameters Fort 2 Parameters
match topology |Low Pass - High Pass
match to port 2 Z0 of  |50R 50R

Mote:Schematic will be modified to include
automatically generated match networkz,

x Cancel

Rysunek 8: Auto Match

Calculate match at A701MHz

@ RFSim%9 - unnamed.cct — O *

File

Edit Component Draw  Analyse Tools Options  Help

Ted BBRE #ANET0E

S BOR
_______________ (1)t T ey
"""""""" S 225K | T T T T enal e a0 o
::::::::::::::::___::+s.%.-”s.-=,a::::::‘F?t-?”F::::::::::::
""""""""""""" 851.743pF - - - - - 0
::::::::::::::::::::::::;—_|—+z%.-2%::::::::::::::::::::

Rysunek 9: Auto Match schemat

Teraz mozna zobaczy¢ jak bedzie wygladata symulacja:



5 RFSIM99 - C\Documents and Settings\XPMUser\Desktop\ WidebandMatching_firstconfig.cct — O >
Eile Graph Type Graph Limit Setup Tolerances Tools Options Help
H & Lot |l se T 208 By & AuoMatch
180deq
& 511 Sl
{ {
{ {
{ {

] ]
20Logly"” - Phase
Stat: |3.5MHz 107 points Stop: |3.8MHz

f=3701MHz  |® 57.97dB ®19820eq | 4| 1 r]

Rysunek 10: Wynik po dopasowaniu

Pomiar z wykorzystaniem zbudowanego uktadu przy wykorzystaniu dostepnych
elementéw wyglada nastepujaco:
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2 Dopasowanie z wykorzystaniem programu QUCS
Studio oraz VNA

niem programu QUCS Studio
W pierwszym kroku oczywiscie odczytujemy parametry anteny tak samo jak w
poprzednim akapicie i zapisujemy do pliku S1P.

Podobne rezultaty jak w pojﬁrzednim punkcie mozemy osiagnaé¢ z wykorzysta-

2.1 Utworzenie przy pomocy szablonu parametru S, jak pokaza-
no ponizej

¥ CucsSiudio 257 - ] o

Fila Edit Postioning Insart Project Tools Simulation View Help

T Cirl+h 2 2 L = 4T
= MNew Text Ctrl+Shiftetf
unbitlsd @
# Opan.. Cirl+O
Templates L BT characsch
O Close Ctrl+W corsale.c
D Lfave Cirl+% dewica_madelepp
W Saue All Ctrl++ FET _characsch
Save ag. Cirl+- gummel_plotsdh
% Prmnt.. Cirl+P actave_function.m
Print Fit to Page... Cirl+5hift+P actaee_mex.c
Export as picture... s-parameter.sch
Docurmant Sattings.. Cirl+ symhbols.sch [
Edit Circuit Symbo 3 L L 5]
temiplate va
Application Sattings.. Cirl+, barnplste vil
Exit Cirl+Q

Rysunek 12: QUCSstudio S-Parameter Template

Podstawowy szablon po utworzeniu wyglada nastepujaco:

Luzne thumaczenie artykutu ze strony: https://hexandflex.com/2020/01/11/impedance-matching-
with-ques-studio-and-vna/
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¥ CucsStudio 257
Fila Edit Postianing Insert Project Tools Simulation View Help

It

v O e 1 & o “ W ER -y . 1] X

a = unbtisd @

|-
" Berw Open
%‘ Simulation_MenteCarlo
® Simulation_Octave

.. Simulation_Optimization
5 Turer tests

WhAcampare
d

ation

i . i)
simulation oy sn=dnisg2, 1))
- 5 11_dB=dB(S{1.1])
522 dB=dB(S[2.2])
521_phaseswphase(S[2,1])

Typeslog
Stari=10MHz
Stap=10GHZ
Proamts=151

Liwary

» # # ® o+ = T

o warmngs d : 0

Rysunek 13: S-Parameter Template

Mozesz przetestowaé uktad, podlgczajgc bezposrednio przewdd miedzy P1 i P2
i naciskajac ikone ,symuluj” (lub naci$nij F2). Po krétkich obliczeniach powiniene$
zobaczy¢ wykres kartezjaniski i Smitha. Nie bedzie to zbyt interesujace, poniewaz

mamy idealne dopasowanie 50 2 do 50 Q.

11



¥ CucsStudio 257 - ] o
Fila Edit Postianing Insert Project Tools Simulation View Help
*J @ W O B e o2 =« % 5 OO A R F ¥ =: 4 s F L OE I o= F
a = mabchingexample.sch matchingexample.dol ©
diagrams
i v ¢ B @
E Carlcsiar: Palar Tabular 'Srrlﬂ:l Chiart
=1 i

5[1,1]

dB{S[2,1])
dB{S[1, 1))

E Admittance Srith Polar-Srvith Combi

)

Ernlth-Pci.:r Combi 3|:|-|::1I'tl’!=lal'|

o :' 2= I:l ?éB -ﬂl-:'ﬂ E:.El E:E 1I=III:I I'qul,;Bnl;"'
E. Lacud Cure Timing Diagram fragquancy
2 %l n s frequancy

Truth Tabla Eva Diagram

§
§
L

o warmngs d : 0

Rysunek 14: Idealne dopasowanie

2.2 Import pliku sip

Aby to zrobi¢, musimy usungé port 2 (P2) i dodaé¢ komponent ,Plik parametréw
S”. Podlacz go tak, jak pokazano. Zauwazysz dodatkowy nieuzywany port po prawej
stronie komponentu. W nastepnej kolejnosci usuniemy ten dodatkowy port.

12



¥ CucsStudio 257 - ] s
Fils Edit P'nmlnnlng Insart Prﬂjq-d Toals Simulation Wiew Help
* o e @ W O & B 2 % % =Y L £ = 4 &% & F £ ¥ L = £
a = ™ matchingexample.sch @ makchingeample.dpl
EYELRM COMPOMEnis [
E 121 [
systern simulation Bit Generator X1
= = = Fila=lesl s2p
E Dperation Delay fraguency shift = %ﬁ
o L b %Num=1 et
fttenuator Amplifier Opfmp = =50 Ohm
= = -
Phase Shifter Coupler Hybrid de Block
£ B =
ki ik Bit Ervor Rate Mose Ganaerator
{ril & it
Puli= Sha| wantization Filber +
- P-;q - . S parameter equation
= simulation I
Functicn Laser Mach-Zehnder DLI 521_dB=dB(S[21])
a = it ;wflcaﬂw S11_dB=dB{51.1])
Fiber Photodetectar Cader s:p::MH: S demspal
= & Proints=151 521_phase=wphase{S[2,1])
equation defined Freguency Domaln
ﬁ_
5 parameter file

o warmngs d : 0

Rysunek 15: S-parameter File Component in ‘Systems Components section

Kliknij dwukrotnie na komponent, wejdziesz do menu opcji i bedziesz mogt
wybrac plik s1p, a takze ustawié¢ liczbe portdéw na 1.

® Edit Component Proparties ? x
n-port 5 parameter file
HMame: X1 [] display in schematic

Properties

chaw  Mame Value Description

1% Fille netonemancVNA Sm name af the & pararmeter file

M| Data polar - interpolation domain [rectangular, polar]

(| Interpolator linear = interpalation type [linear, eubic)

[0 duingDC  short * reprasentation during DC and transient analysis lopen, shart, shortall, zerafreq, response|

1 Deermb o * far 2-port only: build de-embed matrix [yes, nal

D Ports i number of ports

M| Symbal black * schesnatic symbal [block, BIT, FET, coll, capacitar]

(] Fackage S0T23 far PCE layout onhy; footprint [5OT23, TOS2)

Exit Brorwse
ok Aaply Cancel
Rysunek 16: Select you s-param file and set number of ports to 1
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Musimy teraz zmieni¢ parametry symulacji, aby dopasowa¢é je do zakresu cze-
stotliwosci naszego pliku probierczego. Nie musi to by¢ doktadne, poniewaz QUCS
bedzie interpolowaé¢ miedzy odczytami. Musiatem réwniez zmieni¢ przemiatanie z
logarytmicznego na liniowy.

Musimy réwniez usung¢ odniesienia do portu 2 w réwnaniach.

| # cauesstudio 25.7
f=--:~ Edit Positioning Insert Project Took Simulstion View Help
| *w @ B @M Q0 & RS

| # s 7 machingexample.sch © manchingesample.dpl
| 4 S¥stem omponents [

| H o -

| E systern simulation Bit Gererabar i
| {s & Bt Fiig=C N HARYMNATouchslonanancVMA SFI30.51p

%
Muimi=1 = el

§ Cperation Delay frequency shaft @
| & Ty IS 1o
Atanuater AmpElier Qpamp ir:mnnm

— i
| X
| g. Phase Shefter Coupler Hybnd de Block
| - = =

-é Qs Bit Error Rate Maise Ganerator

| & Pulse Shiape quantizatian Filter
| B T Tt &

5 parameter equation
(4 M simulation G
| 3 Fursction Laser Mach-Zehrder DL o S91_dB=dBis[1,1])
| R i Type=in B11_phase=aphase(8[1,1])
| Fiber Phatodetectar Coder S .
| ) Stop=S00MHZ
| = b Peints=1010

| equation defined Freguency Demain

5 parameier file

ra warnings : 9 |

Rysunek 17: Select you s-param file and set number of ports to 1

Ustaw parametry symulacji i réwnanie tak, aby odpowiadaty zmianom.

Teraz, kiedy uruchomimy, powinnidmy zobaczy¢ te same wykresy, ktdre widzie-
lismy na VNA, kiedy poczatkowo mierzyliSmy urzadzenie. Uwaga, wystapia pewne
btedy, poniewaz nadal probujemy wykresli¢ port 2, ktéry usuneliSmy wczesniej.
Wystarczy dwukrotnie klikngé wykres, aby otworzyé jego opcje i usungé wykres
dB(S[2,2]).

14



¥ CuesShudio 25.7

| File Edit Positioning Insert Project Took Simulstion View Help

*a @ A @ O

diagrams

E [ ™ s
| \%‘ Cartesian Polar Tabular Senith Chart
= i
§ Admittance Smith Polar-Smith Cambi
| & i I
d Smith-Pelar Cambi 3D-Canegian
Loous Curve Timing Disgram

Comparents

Tl Takle Eye Diagram

Library

wanak

Wrong irdex for

ERROR

' matchingexample.sch

2 &

dBiE|1, 1]
v
=

e ma
(=]

b
Qo

TeR 420 Ged  Hod
frequency

matchingesampledpl ©

S[1.1)

fraLany |

|
ra warnings 9:9 |

Rysunek 18: Powinno to wygladaé tak samo jak nasz pomiar VNA.

2.3 Projektowanie uktadu dopasowania

Aby to wygenerowad, musimy najpierw doda¢ znacznik na jednej z naszych dzia-
tek. Po wybraniu tego narzedzia mozemy klikngé nasz wykres, aby dodaé znacznik
do wykresu. Mozesz precyzyjnie dostroi¢ czestotliwo$é znacznikéw za pomoca kla-
wiszy strzatek. Uzywam wykresu kartezjanskiego i wybieram 300 MHz (3e8) jako
czestotliwosé, na ktérej chciatbym, aby moja pasujaca sieé¢ dziatata.
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& QucSwadio 257
File [cit Fostioning Insert Project

L « @ W o
Suagramm
& Carteesian Poler Tebular Smith Cherm
F b

B Admittarce Smith Folar-Seith Comb
£ By
o

Smen-Polar Combs 10-Carfeaan
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Rysunek 19: Dodanie znacznika do wykresu

ne wamings 0 (1

Aby to zrobié¢, musimy klikng¢ prawym przyciskiem myszy znacznik, az zobaczy-
my opcje ,dopasowanie mocy”. Klikniecie tego spowoduje wyswietlenie okna dia-
logowego Utwoérz pasujgcy obwdd pokazanego ponizej. W moim przypadku musze
zmieni¢ format importu na mag/deg z rzeczywistego/obrazu(nie wiem dlaczego!).
Narzedzie moze wygenerowad jedno z 2 rozwigzan w zaleznosci od tego, czy zazna-
czono opcje ,uzyj najkrotszej Sciezki”. Przeprowadze symulacje obu, aby zobaczyé,
jak kazdy z nich bedzie dziatal.
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€ Create Matching Circuit ? X

calculate two-port matching
Reference Impedance

Port 1 |50| | ohms Port 2 50 ohms

S Parameter

Input format real/imag - use shortest path
Reflexion Coefficient -4.09261 +j0 S$120 +j0
Impedance (ohms) -30.3637 +j0 522 0.5 +j 0
Frequency:|299.802 ‘MHz -

Create Cancel

Rysunek 20: Pasujgce parametry zaimportowane z wykresu

Po kliknieciu ,Utwérz” bedziesz mogt wklei¢ nowaq pasujaca sie¢ do swojego pro-
jektu. Nalezy go umiesci¢ miedzy portem wejsciowym, a komponentem parametru
S. Dwie sieci generowane w moim projekcie sq czesto okreslane jako gérnoprze-
pustowe i dolnoprzepustowe. Jak wida¢, jeden projekt ma szeregowa indukcyjnosé
L i rownolegla pojemno$é C i umozliwia przeplyw pradu statego (dolnoprzepusto-

wy). Drugi projekt to szeregowa pojemnoé¢ C i rownolegta indukcyjnosé L, jest to
projekt géornoprzepustowy.
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Rysunek 21: 2 pasujace sieci wklejone do schematu.

Aby pokazaé rdzinice, przeprowadze symulacje obu projektdéw, a takze niedopa-
sowanego urzadzenia.
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Rysunek 22: Gérnoprzepustowy, dolnoprzepustowy, niezréwnany.

Daje to nastepujace wyniki. Czytelnikowi pozostawiam dopracowanie sposobu
dodania dodatkowych wykreséw do wykresu. To nie jest trudne.
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W przypadku tej anteny z powodzeniem poprawiliSmy dopasowanie impedancji
300[MHz] z okoto -4[dB] do -12[dB]. Chociaz wszedzie jeszcze pogorszyliémy sytu-

acje.
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Rysunek 23: Rezultat koncowy

2.4 Podsumowanie

Uzywajgc zaréwno NanoVNA (lub wiekszosci innych VNA) z QUCSstudio, moz-
na tatwo importowaé przechwycone dane i projektowaé pasujace sieci. Studio
QUCS pozwala nam tatwo przewidzie¢ wydajnosé¢ tych sieci. To jednak dopiero
poczatek. Nastepnie mozna bawi¢ sie wartosciami komponentdéw, aby przetestowad
efekt uzycia wartosci ze $wiata rzeczywistego. Mozesz doda¢ dodatkowe rezystory,
aby symulowad rzeczywiste straty. Mozesz takze uzy¢ narzedzi optymalizacyjnych w
wartosciach parametréw przemiatania QUCS itp.

g_._,@«_._)
T T e
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3 "Strojenie” fidera na potowe dtugosci fali

Strojenie E| anteny to przewaznie doéé dtugi i pracochtonny proces, ale moze-
my sobie nieco ulatwi¢ sprawe. Pomiary miernikiem VNA mozemy przeprowdzié¢
kalibrujac wczedniej VNA razem z kablem koncentrycznym, ktéry bedzie zasilat an-
tene. Nie zawsze sg warunki ku temu. Mozna tez wczedniej przygotowaé odcinek
kabla koncentrycznego o dlugosci réwnej potowie dtugosci fali lub jej wielokrot-
noséci. Kabel o takiej dlugosci ma taka wlasciwosé, ze nie transformuje impedancji
obcigzenia, czyli impedancja widziana na wejsciu kabla jest rdwna impedancji na
jego wyjsciu.

Najpierw musimy oszacowaé dlugosé kabla jaka bedzie nam potrzebna i mozemy
tego dokona¢ wyliczajac dlugosé ze wzoru:

150

gdzie:
L — dhugoéé fizyczna kabla w metrach
F - czestotliwo$é pomiary w MHz
k — wspdlczynnik skrécenia kabla

Wartos¢ wspodtczynnika k jest zawsze mniejsza od jednosci i w zaleznosci od
budowy kabla i zastosowanego wypetnienia waha sie od 0.6 do wartoéci bliskich 1.
Jezeli nie znamy wartosci wspdtczynnika k nalezy przyjaé wartosé 1. Konsekwencja
moze by¢ konieczno$é odciecia wiekszej nadwyzki kabla w procesie strojenia kabla
pomiarowego.

Po obliczeniu fizycznej dhugosci kabla pomiarowego przycinamy odpowiedni
odcinek fidera dodajgc do obliczonej wartosci niewielki zapas (5%-+10%) ktéry
skorygujemy podczas strojenia kabla. Rzeczywista warto$¢ wspodtezynnika skro-
cenia k moze nieznacznie odbiega¢ od wartosci podanej przez producenta. Kilku
procentowy zapas uchroni nas przed sytuacjg gdy w skutek zlych danych odcinek
kabla okazalby sie zbyt krotki.

Na przygotowanym kablu mocujemy wtyk antenowy i podtgczamy do analizatora
antenowego. Na drugim konicu kabla wykonujemy zwarcie zyty srodkowej kabla
i ekranu. Zwarcie powinno byé wykonane mozliwie krétkie (np. przez skrecenie
zyty z oplotem) a nadmiar drutéw nalezy odcigé.

W takiej konfiguracji dokonujemy pomiaru impedancji kabla na czestotliwosci
na ktérej potem bedziemy stroi¢ antene. Jezeli pomiar wykaze ze sktadowa reak-
tancyjna X réwna jest 0 a sktadowa rzeczywista R bliska 0 to kabel ma prawidlowa
dhugos¢ i mozemy na drugim koncu zamontowaé wtyczke a nastepnie przystgpic¢
do strojenia anteny. Najczesciej jednak pomiar wykaze niezerowa warto$é¢ reak-
tancji X co oznacza konieczno$é korekcji dlugosci kabla. W tej sytuacji mozemy

SKopia opisu kol. SQ5GVY
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poszukad analizatorem czestotliwosci na ktérej sktadowa X osiggnie wartosé 0. Jest
to czestotliwo$é rezonansowa tego odcinka kabla. Czestotliwo$é ta powinna byé
nizsza od zaplanowanej do pomiardw. Jezeli nie znajdziemy takiej czestotliwosci
ponizej naszej zaplanowanej czestotliwosci pomiarowej a wypadnie ona powyzej
to bedzie znaczylo, ze albo zostat przyciety zbyt krétki odcinek kabla (blad w obli-
czeniach, bltad w pomiarach dhlugosci kabla, zta wartos¢ wspdlczynnika skrdcenia
k) albo zostala zle zarobiona wtyczka lub jest Zle wykonane zwarcie na koncu kabla.

Jezeli czestotliwo$¢ rezonansowa kabla (na ktérej X=0) wypadta ponizej czestotli-
woéci pomiarowej korygujemy dtugoséé odcinka fidera przycinajac go, Orientacyjna
dhugosé¢ odcinka po korekcji mozna obliczyé z prostej zaleznosci:

F
(2) Lp=L—"

Fy

gdzie:
L, — dlugos¢ kabla po korekcji
L - dhugoéé kabla podczas pomiaru
F, - czestotliwo$é rezonansowa (gdzie X=0)

F

» — czestotliwos¢ na ktorej bedzie strojona antena

Odcinajac nadmiar kabla warto zostawi¢ mala rezerwe i powtdrzyé powyzsza pro-
cedure w celu precyzyjnego dobrania dlugosci kabla. Po zakoniczeniu strojenia usu-
wamy zwarcie na koncu fidera i montujemy wtyczke.
L_._/s/\\_._3
A ——CC.0)
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