GHIDUL INCEPATORULUI PENTRU NANOVNA
(Traducere: Gh. Moraru, 2022)

Scopul acestui ghid este de a ne familiariza cu analizorul vectorial de retea NanoVNA, astfel incat sa-I putem folosi pentru
a invata cate ceva despre ingineria radio.

In functie de locul in care I-ati achizitionat, dispozitivul NanoVNA vine cu set de calibrare (OPEN, SHORT, LOAD), doua
cabluri SMA tat§-tat3, cablu USB-C la USB-2, adaptor SMA mam&-mama, un ,ciupitor de chitard” ® pentru a opera
sistemul de meniuri si, daca ati descdrcat-o, tipariti Harta structurii meniurilor NanoVNA (NanoVINA Menu Structure Map).
Doritorii pot descarca si un alt excelent ghid de utilizare, autor Larry Rothman (NanoVNA-User-Guide-English-
reformat.pdf).

Exista mai multe versiuni de NanoVNA, dar elementele principale la toate sunt similare (Fig. 1). Capturile de ecran din
acest document au fost preluate de la NanoVNA-H. Este posibil sa aveti un alt model NanoVNA si/sau sa aveti instalat un
firmware diferit, astfel incat capturile de ecran de pe NanoVNA pot fi usor diferite, dar, in principiu, nu sunt mari

diferente.
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Comutatorul Power OFF/ON porneste si opreste NanoVNA. Dupa oprirea bateriei, LED-ul inca lumineaza un timp. E

normal.

Portul USB-C este utilizat pentru a incarca bateria si a trimite date catre un PC. Nu conteaza cum este introdus cablul

USB.

Comutatorul multifunctional are mai multe functii, cum ar fi selectarea si executarea comenzilor si mutarea

marcajelor:

- apasati comutatorul multifunctional pentru a deschide meniul sau pentru a executa comanda de meniu selectatd;

- glisati comutatorul multifunctional la dreapta sau la stdnga pentru a selecta o0 comanda din meniu;

- glisati comutatorul multifunctional la dreapta sau la stdnga pentru a muta marcajul selectat de-a lungul trasei de pe
ecran. A

LED baterie - lumina constant3 este o indicatie a unei baterii incdrcate. Clipeste atunci cand bateria se incarca. In timpul

functionarii normale, intermitentul indica o baterie slaba - conectati incarcatorul pentru a incarca bateria.

LED sistem - clipeste in timpul functionarii normale a NanoVNA.

In loc de un comutator multifunctional, unele versiuni de NanoVNA au trei comutatoare mini-butoane care indeplinesc

aceeasi functie ca si comutatorul multifunctional. Butonul din mijloc deschide un meniu sau executd o comanda selectata

dintr-un meniu. Butoanele din stdnga si din dreapta sunt utilizate pentru a selecta o comanda din meniu sau pentru a

muta marcatorul selectat de-a lungul trasei.

'PUSHBUTTON SWITCHES
_ LEFT - MIDDLE -RIGHT

£TN00E-0 v vase

Figura 2




INCARCAREA BATERIEI

Primul lucru pe care trebuie sa-| faceti este sa incarcati bateria prin conectarea portului USB-C al NanoVNA la un PC sau
la un incarcator de 5V. Nu conteazad cum este introdus cablul USB in portul USB-C. LED-ul bateriei este un indiciu al
incarcarii bateriei. LED-ul clipeste atunci cand bateria se incarca. O lumind constanta este o indicatie a unei baterii
incdrcate. La incarcarea bateriei, NanoVNA poate fi oprit sau pornit.

CALIBRAREA ECRANULUI TACTIL

Controldm NanoVNA selectand o comanda din meniu. Meniul poate fi deschis atingand ecranul tactil sau cu comutatorul
multifunctional. Pentru o functionare corectd, ecranul tactil trebuie calibrat si calibrarea trebuie stocata in memoria
NanoVNA.

1. Selectati CONFIG din meniul NanoVNA.

33.9k0
-} DISPLAY

SN MARKER

B STIMULUS

RECALL

P’ CONFIG

Figura 3 STAET Sa.606 Kz

Deoarece ecranul tactil nu este inca calibrat, apdsati comutatorul multifunctional. Aceasta va deschide meniul ca in Figura
3. Glisati comutatorul multifunctional la dreapta de mai multe ori pentru a evidentia optiunea de meniu CONFIG. Acum,
apasati comutatorul multifunctional pentru a executa comanda CONFIG selectatd. Aceasta va deschide sub-meniul ca in
figura 4.

2. Deschideti comanda TOUCH CAL din noul meniu.
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Figura 4

Glisati comutatorul multifunctional la stdnga de mai multe ori pentru a evidentia optiunea de meniu TOUCH CAL. Acum,
apasati comutatorul multifunctional pentru a executa comanda selectata.

3. Pe noul ecran, atingeti coltul din stanga sus al ecranului cu stylus-ul (o tija din plastic cu varful tesit, pentru a nu
afecta ecranul) (Fig. 5). TouCH UPPER LEFT



Figura 5

4. Acum atingeti coltul din dreapta jos al ecranului cu stylus-ul (Fig. 6).

Figura 6

TOUCH LOMER RIGHT

5. SAVE calibrare ecran (Fig. 7). ]
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Apasati pe SAVE cu un stylus.

Alternativ, glisati comutatorul multifunctional la dreapta pentru a evidentia optiunea de meniu SAVE, apoi apasati
comutatorul multifunctional pentru a executa comanda SALVARE.

Dupa calibrare, putem deschide meniul atingand cu stylus-ul sau cu ciupitorul de chitard oriunde pe ecranul NanoVNA sau
apasand comutatorul multifunctional.

O SCURTA TEORIE A VNA

Analizorul de retea vectoriala (VNA) este un instrument care masoara parametrii de retea ai retelelor electrice, cum ar fi
antena sau sistemul de anteng, filtrele, componentele individuale etc. VNA trimite un semnal cunoscut (o unda
electromagnetica de magnitudine si frecventa cunoscuta) in dispozitivul supus testarii (DUT) si masoara cat din acea
unda se reflectd din dispozitiv (reflexie) si cat de mult se transmite prin dispozitiv (transmisie). VNA capteaza atat
magnitudinea, cat si faza undei reflectate din DUT sau magnitudinea si faza undei care a trecut prin DUT.

Atunci cand mdsoara un dispozitiv cu un port, cum ar fi o antena sau o componenta individuala, VNA transmite un
semnal de magnitudine si frecventa cunoscute de la portul 1 in DUT si masoara magnitudinea si faza semnalului reflectat
de la DUT pe acelasi port, VNA Port 1.

Atunci cand masoara dispozitive cu doua porturi, de exemplu filtre, VNA transmite un semnal de magnitudine si frecventa
cunoscute de la portul 1 in DUT si masoara magnitudinea si faza semnalului transmis prin DUT catre celalalt port VNA,
Portul 2.

Toate celelalte "masurdtori" sunt calculate in VNA pe baza mdsurdtorilor magnitudinii si fazei semnalului reflectat si
tranzitoriu.

(Aceasta este o explicatie foarte simplista, dar suficienta pentru inceput,)

CUM AFISEAZA NANOVNA REZULTATELE MASURATORILOR?

NanoVNA deseneaza rezultatul masurarii pe ecran ca un grafic (trasd) al cantitatii masurate fata de frecventa si/sau pe
Diagrama Smith.

Trasa pe care NanoVNA o deseneaza pe ecran este similara cu graficul pe care I-am putea desena manual pe o bucata de
hartie. Sa ludm ca exemplu masurarea coeficientului de unda stationard (SWR). Cum facem asta de mana? Cu un
emitator si un SWR-metru! Mdsurdm SWR in puncte obisnuite, de exemplu la fiecare 20 kHz in intervalul de frecventa de
interes, introducem valorile masurate n sistemul de coordonate si, in cele din urma, conectdm toate punctele de date
pentru a obtine un grafic. In figura 8, SWR a fost masurat in intervalul de frecventd de la 3500 la 3800 kHz, in intervale
de frecventa regulate de 20 kHz.



O imagine valoreaza o mie de cuvinte! Pe graficul desenat, vedem SWR al antenei noastre pe intreaga banda la prima
vedere. De exemplu, dacd suntem interesati de SWR la o frecventd de 3570 kHz, tragem o linie verticald de la eticheta de
3570 kHz de pe axa x la grafic. Din acest punct de intersectie, desenam o linie orizontald catre axa y si citim SWR de pe
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Figura 8

Procedura de mai sus a luat ceva timp. NanoVNA poate produce un grafic similar (o trasa, in jargonul specific VNA) pe
ecran intr-o secunda (Fig. 9). In NanoVNA, setam intervalul de frecvente, alegem ce trasa dorim sa vedem pe ecran si
conectam antena. Restul este realizat de NanoVNA.

Figura 9

Cu toate acestea, exista o diferenta importanta intre graficul nostru pe hartie si afisajul de pe ecranul NanoVNA. Nu
existd axe x si y pe ecran ca pe grafic. in loc de axele x si y, ecranul este impartit pe linii orizontale si verticale si existd
un marcaj pe care il putem deplasa de-a lungul trasei. Pozitia marcajului pe trasa indica frecventa si SWR si prezinta
acest lucru numeric in partea de sus a ecranului (Fig. 9 si 10).
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Figura 10

Liniile orizontale si verticale sunt un fel de substitut pentru axele x si y. Liniile verticale reprezintd automat intervalul de
frecvente setat in pdrti egale, asa cum vedem in partea de jos a ecranului (Figura 11). Liniile orizontale arata unitatea de
masura. Stabilim scara unitatii cea mai potrivita avand in vedere tipul de masurare.

NanoVNA poate afisa pana la patru trase sau trei trase, plus o diagrama Smith simultan. Fiecare trasa are propriul marcaj
pe care il putem deplasa de-a lungul trasei. Prin mutarea marcajului (schimbarea pozitiei marcajului) selectam frecventa

de interes.



Valorile numerice corespunzatoare marcajului activ al fiecarei trase sunt afisate in partea de sus a ecranului (Fig. 13). In
functie de firmware-ul instalat, canalul activ este evidentiat sau marcat cu un triunghi.

Figura 11

Valoarea numerica curenta este valoarea masurata la o pozitie a marcajului M1, respectiv la 3,741 MHz (Fig. 12). Acesta
se afiseaza ca CHANNEL - FORMAT - SCALE - Valoare curenta.
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CHANNEL - canalul de pe care s-a efectuat masurarea (CHO sau CH1)
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Figura 13

Dupa cum putem vedea in exemplul din figura 13, exista trei trase de culori diferite, cu un marcaj pe fiecare trasa.
Marcajul M1 este pe pozitia de 3,741 MHz. Trasa galbena reprezinta masuratorile de pe canalul CHO si aratda SWR pe o
scard de 1,00. Valoarea SWR este 1: 1,3707. Trasa albastra este rezistenta (preluatd din CHO pe o scara de 20 ohmi pe
diviziune orizontala si valoarea curenta de 38,992 ohmi), iar trasa verde este reactanta (luata din CHO pe o scara de 20
ohmi pe diviziune orizontald si valoarea curenta de 8,6204 ohmi).

Trasa REFERENCE POSITION indica pozitia de referinta a trasei corespunzatoare. Aceasta este o linie de grild orizontala.
Linia de jos este linia numarul 0, iar linia de sus este linia numarul 8. Pozitia de referinta a trasei corespunzatoare este
indicatd de un triunghi de-a lungul marginii din stanga a ecranului (Fig. 13).

FOARTE IMPORTANT !1l! y }
NanoVNA nu genereaza frecvente continuu, ci in 101 TREPTE DE FRECVENTA DISCRETA fin intervalul de frecvente
selectat.



Ori de céate ori lucram cu NanoVNA, trebuie sa stabilim intervalul de frecvente in care NanoVNA mdsoara. De exemplu,
daca setam intervalul de frecventd de la 3 la 30 MHz, NanoVNA va genera un semnal in trepte de aproximativ 267 kHz
(27000 kHz/101 trepte). Cu alte cuvinte, mdsoara la fiecare 267 kHz, ceea ce nu este suficient de precis.

Pentru a Tmbunatati acuratetea masurarii, trebuie sa restrangem intervalul de frecvente si astfel, sa obtinem mult mai
multe puncte de date. Aceasta nu este o limitare grava, mai ales daca alegem cu atentie intervalul de frecvente in care
masuram.

PORTURILE NanoVNA
NanoVNA are doud porturi etichetate: CHO (Port 1) si CH1 (Port 2) (Fig. 14).

Pe CHO, NanoVNA mdsoara semnalele reflectate de la dispozitivul testat (DUT) (de exemplu, antena).
Pe CH1, NanoVNA mdsoard semnalele care au trecut prin DUT (de exemplu, filtrul).
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Figura 14
SISTEMUL DE MENIURI NanoVNA

Nu existd butoane si butoane pe NanoVNA. In schimb, folosim un sistem de meniuri pentru a da 0 comanda. Daci nu ati
tiparit Harta structurii meniurilor NanoVNA pe dispozitivul dvs. (Fig. 15), o puteti descdrca de pe internet.
NanoVNA Menu Structure Map

Figura 15

In functie de firmware-ul instalat, aceastd structurd de meniu poate diferi usor de meniul de pe dispozitiv (mai multe
despre firmware la sfarsitul acestui document).

DESCHIDEREA SI INCHIDEREA MENIULUI

DISPLAY
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STIMULUS

RECALL

CONFIG

Figura 16



Deschidem meniul atingand orice parte a ecranului cu stylus-ul sau ciupitorul de chitara sau apasand comutatorul
multifunctional. Aceasta va deschide meniul initial, asa cum se arata in Figura 16.
Inchideti meniul atingand ecranul sau glisand comutatorul multifunctional la stanga.

SELECTAREA SI EXECUTAREA UNEI COMENZI DIN MENIU

Operatiunile se pot efectua in una din variante: cu stylus-ul, cu comutatorul multifunctional sau de la cele trei mini-
butoane (in functie de varianta de dispozitiv pe care o aveti):

STYLUS
Pentru a selecta si/sau executa o comanda din meniu, atingeti comanda cu stylus-ul.
Comanda modifica pentru scurt timp culoarea de fundal si este executata.

COMUTATORUL MULTIFUNCTIONAL

Pentru a selecta o comanda din meniul deschis, glisati comutatorul multifunctional la dreapta. Comanda selectata isi
modifica culoarea de fundal. Dupa cum putem vedea din figura 17. culoarea de fundal a comenzii DISPLAY este verde,
ceea ce inseamna ca DISPLAY este comanda selectata.

Pentru a executa comanda selectatd, apasati comutatorul multifunctional.

INAINTE DE FIECARE MASURARE

Inainte de fiecare mésurare trebuie s& stabilim:

- ce trase dorim sa afisam (pana la patru sau trei plus Diagrama Smith)

- canalul trasei (CHO REFLECT sau CH1 THROUGH) pentru fiecare trasa separat

- formatul de trasa (unitatea de masura a fiecdrui format)

- scara (cate unitati de masura pe fiecare linie orizontald, pentru fiecare trasa separat)
- pozitia de referinta pentru fiecare trasa separat

- frecventa de baleiaj (intervalul de frecventa al stimulului)

- calibrarea NanoVNA

CANALUL TRASEI

NanoVNA are douad porturi, etichetate ca CHO si CH1. Pe unele modele, porturile pot fi etichetate ca Port 1 si Port 2.
Deschideti meniul (Fig. 16) si selectati portul de mdsurare pentru fiecare trasa din sub-meniul CHANNEL: STYLUS -
atingeti oriunde pe ecran; COMUTATOR MUL TJFUNCTJONAL apasati comutatorul multifunctional.
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Deschideti meniul DISPLAY: STYLUS: atingeti DISPLAY. COMUTATOR MULTIFUNCTIONAL: glisati comutatorul
multifunctional pentru a evidentia optlunea de meniu DISPLAY ap0| apasat| comutatorul.
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Figura 18

Deschideti sub-meniul CHANNEL: STYLUS: apasati pe CHANNEL. COMUTATOR MULTIFUNCTIONAL: glisati comutatorul

multifunctional pentru a evidentia optiunea de meniu CHANNEL si apoi apasati comutatorul.

Acum, selectati CHO REFLECT sau CH1 THROUGH (Fig. 19): STYLUS - apasati pe CHO REFLECT sau CH1 THROUGH;

COMUTATOR MULTIFUNCTIONAL - glisati comutatorul multifunctional pentru a evidentia optiunea de meniu CHO

REFLECT sau CH1 THROUGH si apoi psati comutatoul.
W | 505 STk .

Figura 19
SELECTAREA UNEI TRASE

NanoVNA poate afisa pana la patru trase sau trei trase, plus o diagrama Smith simultan. Alegem ce trase va afisa
NanoVNA din meniul TRACE.

Selectati DISPLAY | TRACE

i NS 1
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NanoVNA poate afisa pana la patru trase, TRACE 0, TRACE 1, TRACE 2 si TRACE 3. Dupa cum putem vedea din figura 20,
trasele numarul 0, 1 si 2 sunt evidentiate, culoarea de fundal a numelor de trase este evidentiata in aceeasi culoare cu
culoarea traselor. Acest lucru indica trasele pe care NanoVNA le va afisa. Culoarea de fundal TRACE 3 este alba — nu este
utilizatd Tn acest moment.

DESELECTAREA TRASEI

Deselectati (anulati) trasa nedorita din sub-meniul TRACE. Deschideti DISPLAY | TRACE si cu: STYLUS - Atingeti TRACE
evidentiata de una sau doud ori; COMUTATOR MULTIFUNCTIONAL - Evidentiati TRACE pe care doriti sa o deselectati
(glisati comutatorul multifunctional la acea trasd), a) daca trasa nu este o trasa activd, apasati comutatorul
multifunctional de doua ori; b) daca trasa este o trasa activa, apasati o data comutatorul multifunctional.

(Trasa activa este etichetata cu un triunghi sau textul canalului sau este inversat.)

FORMATUL TRASEI

Fiecare trasa are propriul format. Formatul este un tip de masurare pe care trasele il vor afisa pe ecran, cum ar fi SWR,
reactanta, rezistenta etc. Pentru a configura si/sau a schimba formatul, trebuie sa facem trasa activa. In functie de
firmware-ul instalat, trasa activa este etichetata cu un triunghi sau textul canalului sdu este inversat (Fig. 21).
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TRASA ACTIVA

NanoVNA poate afisa pana la patru trase, dar numai una este trasa activa. Putem activa doar trasele selectate
evidentiate, cu: STYLUS - Atingeti TRACE evidentiat o data; COMUTATOR MULTIFUNCTIONAL - Glisati comutatorul
multifunctional pentru a evidentia optiunea de meniu a trasei pe care doriti sa o setati activa si apasati comutatorul
multifunctional.

Dupa ce am activat urmarirea doritd, deschideti meniul FORMAT pentru a atribui un format trasei active.
DISPLAY | FORMAT deschide sub-meniul in Figura 22 pentru a selecta formatul dorit.
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Figura 22
SCARA

Ecranul NanoVNA este impartit in 8 sectiuni orizontale. SCALE/DIV defineste un numar de unitati de masura per diviziune
Qntre fiecare linie orizontald de pe ecran).

In figura 13 vedem cd SWR este pe o scard de 1, iar rezistenta R si reactanta X, sunt pe o scara de 20.

Pentru a seta scara per diviziune, deschideti sub-meniul SCALE/DIV: DISPLAY — SCALE — SCALE/DIV .

Aceasta deschide ecranul tastaturii ca in Figura 23. Atingeti un numar pentru a introduce numerele dorite. In final,
atingeti x1 pentru a seta scara si inchideti ecranul tastaturii.

Pentru a iesi din ecranul tastaturii fard a schimba nimic, stergeti intrarea cu tasta « (BACK).

Cand toate caracterele sunt sterse, tasta « inchide ecranul tastaturii.
=) Ml SHR 1.
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Pozitia de referintd a unei trase este una dintre liniile orizontale de pe ecran. Existd 9 linii orizontale. Linia de jos este linia
numarul 0, iar linia de sus este linia numarul 8. Pozitia de referintd a trasei corespunzatoare este indicata de un triunghi
de-a lungul marginii din stanga a ecranului (Fig. 13).

Pentru a seta pozitia de referintd, deschideti sub-meniul REFERENCE POSITION: DISPLAY — SCALE — REFERENCE
POSITION '
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In ecranul tastaturii (Fig. 24) atingeti un numér pentru pozitia de referint dorita, apoi atingeti x1 pentru a inchide

ecranul tastaturii.
Pentru a iesi din ecranul tastaturii fard a schimba nimic, stergeti intrarea cu tasta <. Cand toate caracterele sunt sterse,

tasta < inchide ecranul tastaturii.
FRECVENTA STIMULULUI

Frecventa stimulului este gama de frecvente in care masuram, de la frecventa initiald pana la cea finald. Putem seta
gama de frecvente fixand separat frecventa de START si de STOP.
Pentru a seta frecventa de START, deschideti STIMULUS | START.
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Aceasta deschide ecranul tastaturii similar cu cel pentru o pozitie sau o scard de referinta (Fig. 25).

Retineti literele G, M si k pe ecranul tastaturii pentru frecventa stimulului (G = GHz, M = MHz, k = kHz). Aceasta literd
nmulteste intrarea curenta cu unitatea corespunzatoare si termina imediat intrarea. De exemplu, pentru 3,5 MHz,
atingeti 3 . 5 si apoi atingeti litera M. Aceasta inmulteste intrarea curentd cu unitatea Megahertz si termind intrarea.
Pentru frecventa in Hertz, introduceti valoarea si atingeti x1.

Pentru a seta frecventa de STOP, deschideti STIMULUS | STOP. Procedura este aceeasi ca si pentru frecventa de START.
Pentru a iesi din ecranul tastaturii fard a schimba nimic, stergeti intrarea cu tasta «.

Cand toate caracterele sunt sterse, tasta «<inchide ecranul tastaturii.

CALIBRAREA
Calibrarea corectd a NanoVNA este absolut esentiala pentru o mdsurare corecta.

Completare din ghid:

Calibrarea trebuie sa se efectueze, de regula, atunci cand se schimba gama de frecvente de masurat. Daca eroarea s-a
corectat bine, afisarea starii calibrarii pe ecran va fo Cn DRSTX (unde: n este numarul setului de date de calibrare
care se Incarca.

Cu toate acestea, NanoVNA poate complementa informatiile de calibrare existente si afisa corectiile intr-0 oarecare
misura. Aceasta se va intimpla daci gama de frecvente se schimba dupi incircarea datelor de calibrare. In acest



moment, afisarea starii de calibrare pe ecran este cn DRSTX, unde: n este numarul setului de date de calibrare
incarcat (vezi imaginea de mai sus),
1. Resetati stanes a ibra

7. Termina ulg ‘ E.
8. Specific clate ( sis plicit alimentare conectata)
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Figura 26

Calibrati NanoVNA cu standardele de calibrare care au venit cu dispozitivul: OPEN, SHORT si 50 ohm (Fig. 26).

Figura 27
Eu folosesc intotdeauna un cablu flexibil scurt, cum ar fi RG174 pentru a nu solicita mecanic conectorul SMA al NanoVNA
(Fig. 27). Aceasta inseamna ca calibrarea trebuie facuta la capatul cablului respectiv, nu pe NanoVNA.

Conectati un cablu scurt RG174 la CHO al NanoVNA. La celdlalt capat al cablului, conectati conectorul SMA mama-mama.

Inainte de calibrare, trebuie s& configurati: TRACE(S) pe care dorim s& o(le) afisdm, CHANNEL, TRACE FORMAT, SCALE,
REFERENCE POSITION si frecventa STIMULUS.

Cand toti parametrii sunt setati (frecvn, trase etc.), deschideti CAL | RESET.

) M CALIBRATE

CORRECTIOH



Figura 28
Resetati starea curenta de calibra

Figura 29
Conectati starea de calibrare OPEN la celdlalt capat al caquIU| conectat la portul CHO si apasati pe CALIBRATE, apoi
apasati pe OPEN (Fig. 29). 3 ? : v

Figura 30

Dupa o secunda [eJa\ se evidentiaza in negru si SHORT este verde (selectat).
Acum, conectati standardul de callbrare SHORTS| apasat| pe SHORT (Fig. 30).

- JSHORT

Figura 31

CandBIz[el34l este evidentiat in negru Si NanoVNA este gata pentru urmatorul pas de calibrare, conectati standardul de
calibrare LOAD si atingeti LOAD (Fig. 31).
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Acum, conectati standardul de calibrare LOAD la CH1. In cazul in care se utilizeazd cablu pigtail scurt pe CH1, conectati
standardul de calibrare LOAD la celdlalt capat al cablului si atin

CHe SWR|1.68/ 1. e [

Figura 33
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Conectati un cablu intre porturile CHO si CH1 si executati THRU (Fig. 33).
Daca utilizati cabluri, conectati cablurile cu adaptor SMA mama-mama.
B SWR) 1067 1.6819 || CHE SHLLH

Figura 34
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Terminati calibrarea, atingeti TERMINAT (Fig. 34).
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Figura 35



Calibrarea trebuie s fie stocata in una dintre memoriile NanoVNA denumite SAVE 0 la SAVE 4. Selectati locatia de
memorie dorita si atingeti-o. In Figura 35, locatia selectata este SAVE 1.

Observati indicatorii de stare a calibrdrii, caracterele C1L DR S T X, vertical de-a lungul marginii din
stanga a ecranului (Fig. 36). Acest lucru indica faptul ca NanoVNA a fost calibrat si utilizeaza setarile
de calibrare dintr-o locatie de memorie numarul 1.

Figura 36

NanoVNA are cinci locatii de memorie unde putem salva setdrile de calibrare pentru utilizare ulterioara. Retineti cd, dupa
pornire, NanoVNA incarca intotdeauna calibrarea din locatia memoriei 0.

Retineti c3, inainte de orice calibrare, trebuie sa resetam calibrarea existentd. Dupa resetare vedem ca indicatorii de
calibrare au disparut (Fig. 29). Numai atunci putem continua cu calibrarea.

VERIFICAREA CALIBRARII

E bine sa verificati daca este bine facutd calibrarea. Dacd nu ati selectat deja una dintre trasele care urmeaza sa fie
Diagrama Smith, schimbati temporar o trasa in diagrama Smith.

DISPLAY | TRACE | <activati trasa pe care o modificati > | < | FORMAT | SMITH

Figura 37

Figura 38

Conectati standardul de calibrare SHORT. Marcajul de pe Diagrama Smith ar trebui sa fie maxim spre stanga (Fig. 38).



Figura 39
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Conectati standardul de calibrare 50 OHM. Marcajul trebuie sa fie in centrul diagramei Smith (Fig. 39).

Un exemplu de masurare a SWR

Vom masura SWR (Coeficientul de Unde Stationare) al antenei de 80 m in gama de frecvente de la 3 la 4,3 MHz si vom
utiliza NanoVNA in locul emitatorului nostru. Antena este "dispozitiv cu un port", deci vom folosi doar CHO. NanoVNA
genereaza (transmite) un semnal de la CHO (Portul 1). SWR mdsurat va fi afisat ca trasa pe ecranul NanoVNA.

Pentru a conecta PL259 la conectorul SMA pe NanoVNA avem nevoie de un adaptor adecvat. Nu conectati RG-213 direct
la NanoVNA. Utilizati cablul RG174 de 30 cm prevazut cu NanoVNA pentru a usura stresul mecanic asupra conectorului
SMA (Fig. 40). R V55 730 e

44444

Figura 40

Inainte de mésurare trebuie s3 configurdm:
- ce trase dorim sd afisdm

- canalul trasei

- formatul trasei

- scara

- pozitia de referintad

- frecventa de baleiaj

- calibrarea NanoVNA

Pasul 1: SELECTAREA TRASEI
LOGMAG 18dE/ -8.61dE

Bl TRACE &

TRACE 1

TRACE 2

TRACE 3

Figura 41



In acest exemplu vom folosi o singurd tras3, TRACE 0.
Deschideti meniul DISPLAY | TRACE si de-selectati toate trasele, cu exceptia TRACE 0 (Fig. 41). Observati cum triunghiul
galben activeaza TRACE 0 galbena. In final, atingeti < pentru a reveni la meniul anterior.

Pasul 2: SELECTAREA CANALULUI

Figura 42

Mdsuram SWR, deci folosim canalul CHO Apasat| pe CHANNEL | CHO REFLECT (F|g 42)

Pasul 3: SELECTAREA FORMATULUI TRASEI

Figura 43

Formatul trasei este ceea ce masuram, asa ca alegem SWR. Desch|det| menlul DISPLAY | FORMAT | SWR (fig. 43).
Pasul 4: SELECTAREA SCARII

SCALE defineste numarul de unitati de masura pe linie orizontald, pentru fiecare trasd separat. Pentru SWR, il vom seta la
1.

15 50600 EEEIEAN

ELECTRICAL
DELRY

Figura 44 Ak 1

Deschideti DISPLAY | SCALE | SCALE/DIV A
Aceasta va deschide ecranul tastaturii ca in figura 44. Atingeti un numar 1. In final, atingeti x1 pentru a seta scara si a
inchide ecranul tastaturii.

Pasul 5: SELECTAREA POZITIEI DE REFERINTA

Deschideti DISPLAY | SCALE | REFERENCE POSITION



[1: 58.868 SCALE-DIV

ELECTRICAL
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Figura 45

REFPOS
Aceasta va deschide ecranul tastaturii similar cu ecranul tastaturii SCALE (Fig. 45). Pentru pozitia de referintd, selectati a
doua linie de jos. Introduceti numarul 1 si atingeti x1. Aceasta este linia in care SWR este 1:1. In figura 49, observati ca
triunghiul galben, cel fard numar pe el, se afld pe a doua linie de jos.

Pasul 6: SELECTAREA FRECVENTEI STIMULULUI

Pentru a seta gama de frecvente, cea mai simpla metoda este sa setati frecventele de START si de STOP. Atentie sa nu
selectati un interval de frecvente excesiv. Retineti, NanoVNA genereaza un semnal in 101 de trepte de frecventa discrete.
Gama de frecvente de la 3 la 4,3 MHz este are |atimea de 1300 kHz. Aceasta inseamna ca NanoVNA va genera semnale
in trepte de 1300/101 = 12,87 kHz, ceea ce este satisfacator pentru aceastd masurare a SWR.

Din meniul initial, deschideti STIMULUS | START (Fig. 46).

Pe ecranul tastaturii introduceti 3, apoi apasati pe M (pentru MHz) in coloana unitdtii tastaturii.

HR 1.

CENTER

CH FREQ

Figura 46 STRRT 3

Acum, deschideti STIMULUS | STOP (Fig. 47) si introduceti 4 . 3 M
BHECHIELLEE

CENTER

| span

CH FREQ

Figura 47

Frecventa de baleiaj selectatd se afiseaza ca frecvente de START si de STOP in partea de jos a ecranului.

Pasul 7: CALIBRAREA



Pentru masurarea reflexiei pe CHO, calibrarea SOL este suficientd (SOL = Short; Open; Load). Acest lucru inseamna ca
trebuie sa facem doar primii trei pasi de calibrare, asa cum este descris in sectiunea Calibrare - dupa LOAD, atingeti
DONE si astfel stocati setarile de calibrare in locatia de memorie SAVE 2.

Nu uitati s verificati calibrarea in Diagrama Smith (vezi sectiunea VERIFICAREA CALIBRARII).

Pasul 8: CONECTAREA DISPOZITIVULUI DE TESTAT (DUT)

Figura 48

Acum, avem trase galbene pe ecran. Acesta este un grafic al SWR in functie de frecventd. Observati marcajul galben,
triunghiul galben cu numarul 1. Pozitia marcajului pe trasa evidentiaza frecventa si SWR la frecventa respectiva. In figura
49, cursorul este la 3 MHz, iar SWR la aceasta frecventd este 1:4,67.

[SWR | FREQUENCY

Figura 49

| 1z 2.E11 aed MHz|

Figura 50

Cel mai bun SWR este locul in care graficul este cel mai apropiat de linia de referintd (Fig. 50). Marcajul poate fi mutat
prin glisarea comutatorului multifunctional sau prin glisarea cu stylus-ul.

Desi avem o singura trasd pe ecran, observati triunghiul galben din partea de sus a ecranului, in fata CHO. Aceasta este
eticheta trasei active.

Mutati marcajul trasdrii active glisand comutatorul multifunctional la dreapta, in locatia cea mai apropiata de linia de
referinta (Fig. 50). Cel mai bun SWR este de 1,18 la frecventa de 3,611 MHz. Vedem frecventa din coltul din dreapta sus
al ecranului ca M1: 3.611 000 MHz. M1: indicd numarul marcajului 1 si 3.637 000 MHz este frecventa marcajului 1.



Adaptarea cuplorului antenei

Doar pentru demonstratie, in loc de TX nostru, vom folosi NanoVNA pentru "a acorda tunerul antenei". Cuplorul antenei
("tunerul antenei") actioneaza ca un transformator pentru a transforma impedanta dinspre cablul coaxial in impedanta
(50 ohmi) pe partea emitdtorului.

N ‘B out
CHO
CH1 . © d

“ e ANTENNA TUNER

Vom incerca sa adaptam antena de 160 m cu banda de 80 m, la aproximativ 3.650 kHz. Antena este conectata la iesirea
tunerului. CHO din NanoVNA este conectat la intrarea tunerului (Fig. 51).
Ca intotdeauna, inainte de fiecare masurare, trebuie sa stabilim anumiti parametri la NanoVNA. Procedura este foarte
similara cu cea pentru masurarea SWR:
TRACE - selectati TRACE 0 si TRACE 1
CHANNEL - selectati CHO REFLECT pentru ambele trase
FORMAT - pentru TRACE 0 selectati SWR, pentru TRACE 1 selectati SMITH
SCALE - selectati 1 pentru SWR si SMITH
REFERENCE POSITION - selectati 1 pentru SWR
STIMULUS - selectati frecventa de START si de STOP (3500 si, respectiv, 3800 kHz)
CALIBRATE - calibrati OPEN, SHORT, LOAD si salvati intr-o locatie de memorie (de exemplu, SAVE 3). Din
moment ce facem doar masuratori de reflexie pe CHO, trebuie sa facem doar un OPEN, SHORT si LOAD.
VERIFICAREA CALIBRARII

Figura 51 \

Acum conectati antena la iesire si NanoVNA la intrarea tunerului antenei.
Actionati comenzile tunerului, astfel incat sa puteti vedea curba SWR galbena si curba albastra pe Diagrama Smith ca in
Figura 52. Inainte de a continua, mutatl marcaJuI M1 la frecventa dorlta de exemplu pe 3650 kHz.

Figura 52 . T
Trasa albastra de pe Diagrama Smlth este reprezentarea |mpedantelor antene| pe gama de frecvente selectata.

Comenzile tunerului antenei rasucesc si rostogolesc trasa pe Diagrama Smith. Scopul nostru este de a muta trasa albastra
pentru a tdia linia orizontald a diagramei Smith si de a centra marcajul M1 chiar in centrul Diagramei Smith (Fig. 53 si
54).

Figura 53



Reglati incet comenzile tunerului pentru a muta marcajul albastru M1 in centru. Trasa galbend SWR se deplaseaza in
partea de jos (este linia de referinta) in acelasi timp. Cea mai buna adaptare ar trebui sa arate ca in figura 54.

Figura 54

Figura 54

Pentru a masura filtrul, folosim CHO ca sursa si CH1 ca receptor (Fig. 54). NanoVNA trimite semnale in intervalul de
frecventd selectat de la CHO la intrarea filtrului. Pe CH1, NanoVNA mdsoara semnalele care au trecut prin filtru si afiseaza
rezultatul ca o trasa pe ecran. Aceasta trasa este raportul dintre magnitudinea semnalului transmis de la CHO si semnalul

transmis prin filtru, in decibeli (Fig. 55, 56 si 57).

Figura 55

Figura 56




Figura 57

In acest exemplu, m&suram atenuarea unui filtru trece-sus in intervalul de frecventd de la 1 MHz la 900 MHz, in decibeli.
Deoarece masuram atenuarea, vom selecta o linie orizontald in partea de sus a ecranului pentru pozitia de referinta si o
scard de 10 dB pe diviziune.
Sa setam parametrii de masurare:
TRACE - selectati TRACE 0
CHANNEL - selectati CH1 THROUGH
FORMAT - LOGMAG
SCALE - selectati 10
REFERENCE POSITION - selectati 7
STIMULUS - selectati frecventa de START si de STOP (1 MHz si, respectiv, 900 MHz)
CALIBRATE - Trebuie sa facem o calibrare completd asa cum este descris in sectiunea CALIBRARE (OPEN,
SHORT, LOAD, ISOLN, THRU). Calibrarea trebuie facuta la capetele cablurilor de conectare, nu pe NanoVNA.
SALVATI SI VERIFICATI CALIBRAREA

Acum conectati intrarea filtrului la CHO si iesirea la CH1. Avem o trasa ca in figurile 55, 56 si 57. Mutati marcajul de-a
lungul trasei pentru a citi atenuarea la frecventa selectata. In figura 55, marcajul este la o frecventd de 9,99 MHz, iar
atenuarea filtrului este de -54,20 dB. Figura 56 = 108,0 MHz si -31,65 dB. Figura 57 = 549,39 MHz si -0,54 dB.

FIRMWARE

Capacitatile NanoVNA sunt in mare parte determinate de firmware-ul instalat. Capturile de ecran din acest document au
fost preluate de la NanoVNA-H cu versiunea de firmware 0.8.0 din 20 iunie 2020. Acum exista multe versiuni de firmware
mai noi dezvoltate de dezvoltatori independenti care imbunatdtesc NanoVNA. Ce firmware sa alegeti si cum sa il instalati,
consultati pagina grupului de utilizatori NanoVNA, deoarece depaseste domeniul de aplicare al acestui ghid pentru
incepatori.

Oricum, retineti cd nu puteti zidi pe vecie NanoVNA dvs. Odata ce aveti siguranta de naviga in meniuri, asigurati-va ca
actualizati firmware-ul. Atentie, calibrarea ecranului tactil ar trebui sa se faca dupa fiecare actualizare de firmware.

SOFTWARE
Exista mai multe programe software foarte bune pentru calculator (Fig. 58 si 59). Se poate conecta NanoVNA la
calculator cu un cablu USB. Orice altceva este in software. Din nou, ce software sa alegeti si cum sa-| utilizati, consultati

pagina grupului de utilizatori NanoVNA, deoarece depdseste domeniul de aplicare al acestui ghid pentru incepatori.

Oricum, a intelege ceea ce poate face NanoVNA poate lua luni sau ani de zile, chiar dacd a-l invata complet este usor si
chiar amuzant.



