Антенный анализатор. Руководство пользователя.
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Слева схематически показана панель прибора. Управление прибором осуществляется 4-мя кнопками. 

Кнопка «Шаг» - шаг перестройки. Шаг может быть установлен 1кГц, 10кГц, 100кГц, 1МГц. Нажимаем кнопку «Шаг»,  кнопками со стрелками выбираем требуемый шаг перестройки , ещё раз нажимаем на кнопку «Шаг. 

Кнопки со стрелками: 1.Стрелка вправо – увеличение частоты. 2.Стрелка влево – уменьшение частоты. 

Кнопка «Меню» - вход в меню проведения калибровки прибора. 
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Калибровочные резисторы Vi,Vo,V50 – описание процедуры калибровки дано ниже. 

Тумблер ВКЛ – включение прибора. Тумблер ПОДСВЕТКА – включение подсветки ЖКИ.  
Распайка разъёма питания. Центральный «шпинёк» на штыре разъёма – это «плюс», обкладка это «минус». 
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Экран ЖКИ

На экране ЖКИ верхняя строчка – частота в кГц, S – КСВ. Нижняя строчка - R – активное сопротивление, Х – реактивное сопротивление. Знак реактивности можно определить немного перестроив частоту кнопками перегона частоты. Если при увеличении частоты реактивное сопротивление увеличивается – оно индуктивного характера, если уменьшается - ёмкостного и наоборот.  

Источник питания.  Питать прибор можно как от внешнего источника, так и от устанавливаемых внутрь прибора батареек. Напряжение питания должно быть 11,5В – 13,8В. Потребляемый ток не превышает 250мА при напряжении 12В и включенной подсветке. В зависимости от типа применённого ЖКИ, прибор без включенной подсветки в ЖКИ, потребляет около 150мА от источника 12В. Можно использовать или 10шт. «пальчиковых» аккумуляторов напряжением 1,2В или 8шт. обычных батареек на 1,5В. Чаще всего в приборе установлен бокс под 8 батареек. Оговаривается при заказе прибора.
Подсветка ЖКИ. Осуществляется только при питании от внешнего источника питания.
Как настраивать при помощи анализатора антенну? 

1. Нахождение резонансной частоты антенны. 

1.1. Действительную резонансную частоту антенны можно измерить только в точке питания антенны. Если вы не знаете даже приблизительно резонансную частоту антенны – ни через какой полуволновый, или иной  какой-то «повторитель» вы не сможете её найти, т.к. на показания прибора будут влиять как «резонансы» самого кабеля, так и «резонансы» окружающих антенну металлических предметов.
Когда хотя бы приблизительно знаем резонансную частоту антенны –перестраиваем кнопками [←][→]частоту в ожидаемых пределах частоты резонанса антенны и ищем минимум значений S, Х. Этот минимум при резонансе антенны может быть не так заметен, как нам бы этого хотелось. И чаще всего более заметен минимум в точках «резонанса» кабеля. 
1.2. Как частный случай можно рассмотреть попытку угадать резонанс антенны через полуволновый повторитель. Точнее, мы сможем узнать примерные параметры антенны на частоте полуволнового резонанса кабеля, если предварительно при помощи АА узнаем, где же тот полуволновый резонанс кабель имеет. 
Если же мы не знаем ни резонансов кабеля, ни точных резонансов антенны (скажем антенна давно установлена) – попытку что-то реальное рассмотреть в системе «кабель-антенна» можете назвать как «даром потерянное время». 

2.Измерение сопротивления антенны. При подсоединении антенны смотрим показания: R – активная составляющая, Х –реактивная составляющая.  Сопротивление можно измерить дистанционно через полуволновый повторитель. Следует обязательно учитывать если R антенны сильно отличается от волнового сопротивления линии повторителя, то погрешность измерения будет большой. Но прибор тут не при чем – искажают показания потери в рассогласованной линии. Т.е. нет согласования между полотном антенны и питающей линией, и анализатор покажет вам «итоговые комплексные» значения. 

Примечание  – полагаться на результаты измерений через кабель не настроенной антенны на требуемую частоту– абсолютно БЕСПЕРСПЕКТИВНОЕ занятие! (см. п.1.1)
3.Измерение параметров кабеля. 

3.1. Нахождение резонансов кабеля. Предполагается, что начало и конец кабеля находятся рядом. Подсоединяем один конец кабеля к анализатору, а второй конец оставляем разомкнутым. Перестраиваем частоту кнопками [←][→] В точках четвертьволнового резонанса значение активного сопротивления R на ЖКИ анализатора будет минимальным, скажем 1-2Ома. Для того чтобы найти частоты полуволновых резонансов кабеля – замыкаем свободный конец кабеля (центральную жилу на оплётку) – перестраиваем  частоту кнопками [←][→] и находим минимальные показания активного сопротивления R – точки минимального сопротивления соответствуют полуволновым резонансам.

Реактивное сопротивление Х при этих измерениях должно быть равно 0Ом. Если реактивное сопротивление Х имеет какое-либо значение – это говорит о низком качестве кабеля. Для ускорения перестройки частоты не забываем пользоваться кнопкой «Шаг»
3.2.Измерение волнового сопротивления кабеля.  Для того чтобы измерить неизвестное волновое сопротивление кабеля потребуется градуированный безындукционный (не проволочный) переменный резистор. Один конец кабеля присоединяем к АА, а второй конец кабеля нагружаем на этот переменный резистор. Изменяя сопротивление переменного резистора, находим такое значение, когда показания активного сопротивления R на экране ЖКИ равняются сопротивлению переменного резистора. Тем самым мы получили волновое сопротивление исследуемого кабеля. Эти измерения желательно проводить на частоте четвертьволнового резонанса.

Это так сказать основные «базовые» измерения, которые можно проводить анализатором. Дополнительные замеры, скажем – определение укорочения кабеля или определение электрической длины линии неизвестной физической длины – все эти измерения обыгрываются вокруг «базовых» замеров. Анализатором можно проводить измерение и  входных импедансов и резонансных частот различных устройств. Только следует не забывать, что германиевые диоды в измерителе имеют максимальное рабочее напряжение в 30В. И если вы полезете замерять анализатором резонансы П-контура УМа, не сняв с лампы анодное напряжение – последствия таких замеров будут на вашей совести. 

4. Калибровка.    

Прибор поставляется предварительно откалиброванным
4.1. Для проверки калибровки подключаем эквивалент нагрузки к выходному разъему прибора. Включаем прибор. Входим в режим Меню нажав кнопку «Меню». На ЖКИ прибора должны отображаться значения Vi=1021, V50=437, Vo=437. Если значения сильно отличаются, то одноименными подстроечными резисторами добиваемся указанных показаний. Затем снова жмём кнопку «Меню» – выходим в режим проведения измерений. На дисплее должно быть S=1.00, R=50Om, X=0Om. 
4.2. Для проверки границ частот,  в которых будет сохраняться калибровка, – перестраиваем  частоту кнопками [←][→]  вверх-вниз и замечаем с каких частот начинает появляться погрешность в измерении сопротивления 50Ом. Для ускорения перестройки частоты не забываем пользоваться кнопкой «Шаг».

При указанной калибровке погрешность измерения не превышает +-5% вниз до частоты 1МГц и вверх до 30МГц, т.е. сопротивление R будет не ниже 47Ом и не выше 53Ом. Но, как показывает опыт многократного повторения этого прибора, обычно к 30МГц показания завышаются – показывает 52Ома, т.е. +4% и на 1МГц показания занижает – показывает 48Ом, т.е. -4%. 

4.3. Для проверки термостабильности и вносимой ей погрешности измерений, после выполнения проверок по пп 4.1-4.2 оставить прибор включенным на 20-30 минут (обычно при работе на крыше измерения не занимают больше времени). По истечении этого времени выполнить проверку по пп 4.1-4.2 повторно. В случае если значения Vi=1021, V50=437, Vo=437 сильно 10-20% не соответствуют приведенным цифрам - прибор необходимо калибровать непосредственно перед измерениями, либо требовать его замены.
4.4.Дополнительная калибровка и точные измерения  Если есть потребность в «прецизионном» замере реактивного сопротивления уже предварительно настроенной антенны – это можно сделать, пере калибровав прибор. Отсоединяем эквивалент от разъёма анализатора, на частотомере анализатора настраиваемся на середину предполагаемого для измерений диапазона, резистором  Vi выставляем Vi=1022, обязательно проверяем переполненность этого значения, поворачивая резистор против часовой стрелки (т.е. в меньшее значение), чтобы последний разряд начал мигать 1021-1022. Затем подсоединяем эквивалент 50 Ом, смотрим какое значение Vi получилось, и выставляем значения V50 и Vo равными половине от значения Vi и ещё минус 20 единиц. Отсоединяем эквивалент, подсоединяем антенну и проводим измерения. 
Внимание! Такие «прецизионные» замеры следует проводить только вблизи оптимального волнового сопротивления на которое настроен прибор. Т.е. – если используется АА, настроенный на проведение измерений в 50Омных волновых линиях, такая градуировка прибора позволит выявить минимальную реактивность, которая ещё может остаться после предварительной настройки антенны и подгонки её сопротивления к 50Ом. 

По умолчанию предполагается, что прибор будет использоваться для проведения измерений в линиях с волновым сопротивлением 50Ом – если необходимо иное, то просьба указывать это в ЗАКАЗЕ на прибор. 

Схема, модифицирована – применён более мощный каскад на BFR96S. Модификация связана с тем, что при замере больших по площади антенн в условиях мощных помех – уровень помехи становится заметным на уровне ВЧ сигнала гетеродина на измерительном мосте прибора.. На месте каскадов на VT2,VT3,VT4 (КТ368 – смотрим первоначальную схему на компакт-диске) на плате установлен каскад на BFR96S.
