
Antennianalysaattori
Mikä on VNA ja miten se auttaa amatööriä
Juhani Jaakola OH1FSS



Sisälmys
 Antennin mittalaitteita
 Mikä on VNA?
 Mittaus: dipoli
 Mittaus: keinokuorma
 Mittaus: stubi
 Mittaus: suodatin
 Smithin kartta
 TDR



Antennin mittalaitteita
 SWR-mittari
 Kohinasilta
 Dippimittari
 Antennianalysaattori
 VNA



SWR-mittari
 Eteenpäinmenevän ja heijastuvan tehon suhde



Kohinasilta
 Vastaanotin säädetään minimikohinaan
 Miltä näyttäisi SDR:n spektrissä?



Grid Dip Meter
 Resonanssitaajuus, ei näytä impedanssia



Antennianalysaattori
 Mittaa SWR:n, impedanssin, ...



miniVNA



Vector Network Analyzer
 Kuten antennianalysaattori edellä ja lisäksi 2-porttiset laitteet 

(esimerkiksi suodattimet)



Vector Network Analyzer
 Suodattimen mittaus



Vector Network Analyzer
 S-parametrit eli sirontaparametrit (scattering)



Mitä VNA ei kerro?
 Säteilykuvio



Antennin tehokkuus
 Sovitus – paljonko tehoa menee antenniin? (SWR)
 Tehokkuus – paljonko muuttuu säteilyksi? (Resonanssi?)
 Suuntakuvio – paljonko säteilee oikeaan suuntaan?
 (lisäksi yhteyteen vaikuttaa polarisaatio)



Onko resonanssi tarpeen?
 Keinokuorma on täysin sovitettu mutta ei resonanssissa
 Resonanssissa värähtely säilyy pienellä energian syötöllä
 Mutta hetekallakin voi workkia!?!



Mittaustilanne - Dipoli
 Manttelivirta: balun vai ei balun?



Mittaustilanne - Dipoli
 Syöttökaapeli toimii impedanssimuuntimena
 vna/J Port extension parameters: kaapelin nopeuskerroin & pituus



Mittaustilanne - Dipoli
 5m syöttökaapeli, port extension -korjaus, ilman ja kanssa



Mittaustilanne - Dipoli
 5m syöttökaapeli, port extension -korjaus, ilman ja kanssa



Mittaustilanne - Dipoli
 5m syöttökaapeli, port extension -korjaus, ilman ja kanssa



Mittaustilanne – 50Ω terminaattori
 50Ω Amphenol terminaattori



Mittaustilanne – kolme 50Ω 
terminaattoria



Mittaustilanne – kolme 50Ω 
terminaattoria

SMA calibrator Amphenol terminator Omatekemä

HUOM! Joka kuvassa erilainen pystyasteikko!



Mittaustilanne – kolme 50Ω 
terminaattoria

OmatekemäAmphenol terminatorSMA calibrator



Mittaustilanne – 50cm avoin stub
 Impedanssi menee äärettömäksi λ/2 välein



Mittaustilanne – filtteri



Miksi Smithin kartta?
 Mihin tarvitaan vektoreita, eikö Ohmin laki riitä?
 Vektorin suuruus ja suunta ~ amplitudi ja vaihe



Miksi Smithin kartta?
 Jos kaapelin (nopeuskerroin VP) toisessa päässä on impedanssi ZL, 

mikä impedanssi näkyy syöttöpäässä?

kompleksiluku



Smith kartta
 Taso taivutetaan ympyräksi, äärettömät kohtaavat oikealla



Smithin kartta



Smithin kartta



Smithin kartta

A 3Ω+j0

B Sarjaan 2Ω+j0
C Sarjaan 0+j2Ω
D Sarjaan 0-j6Ω
E Rinnan 0+j1S
F Vielä rinnan 

0.67S+j0 



Smithin kartta
 Impedanssin laskenta ilman Smithin karttaa



Smithin kartta – 6m dipoli



Smithin kartta
Port extension kiertää kuviota keskustan ympäri



Smithin kartta – 50Ω terminaattori



Time Domain Reflectometry
 Lähetetään lyhyt pulssi ja katsotaan mitä tulee vastauksena



Time Domain Reflectometry
 Sovellus: kaapelin pituuden määritys



Laitteet ja ohjelmistot
 MiniVNA (180 MHz versio)
 vna/J 3.4.8

 NanoVNA gen111.taobao.com
 nanovna-saver-0.5.3-1.fc37 

(patch #572 asennettu)
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