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1 - Einleitung

Einfuhrung

Dieses Benutzerhandbuch beschreibt die grundlegende Nutzung und den Betrieb des S-A-A-2 (auch auf dem
Markt als NanoVNA V2 anerkannt).

Hinweis: OwOComm produziert oder vermarktet keine Endbenutzerprodukte, einschlieRlich des S-A-A-2. Die S-
A-A-2 ist ein Hardware-Design mit unterstiitzender Firmware und Software, die auf Vertrag von OwOComm
entwickelt und der Offentlichkeit zugénglich gemacht wurde. Die in diesem Dokument beschriebenen
Spezifikationen und Funktionen gelten nur, wenn das Design von einem Hersteller originalgetreu repliziert
wird.

Wenden Sie sich an lhren Lieferanten, Lieferanten oder Distributor, um Support zu erhalten.

Flr technische Anfragen und Projektvorschlage wenden Sie sich bitte an OwOwOwOwQ0123@outlook.com
(wenden Sie sich nicht an diese Adresse, um Kundensupport zu erhalten).

Credits

Teile dieses Benutzerhandbuchs sind aus dem "NanoVNA-Handbuch" von cho45 abgeleitet.

https://github.com/cho45/NanoVNA-manual

Dieses Benutzerhandbuch wird unter den Bedingungen der CC BY-NC-SA 3.0 Lizenz bereitgestellt.

Beziehung zum NanoVNA

Die S-A-A-2 Hardware basiert nicht auf dem NanoVNA. Weitere Informationen finden Sie in Anhang | —
Hardwarearchitektur.

Die S-A-A-2 Firmware basiert auf der NanoVNA-Firmware von ttrftech. Der Ul-Code bleibt groBtenteils intakt
(auRer der Portierung auf C++11), wahrend die Low-Level-Infrastruktur und der Signalverarbeitungscode neu
geschrieben werden. Die USB-Schnittstelle ahnelt der NanoVNA, da sie Befehle (iber einen virtuellen seriellen
Port lbergibt. Ein GroRteil der Sweep- und Datenilibertragungslogik wird jedoch liberarbeitet, um schnellere
Sweep-Raten zu beschleunigen und Datenbeschadigungen zu vermeiden. Siehe Anhang Il — USB-
Datenschnittstelle.
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1 - Einleitung

S-A-A-2 Spezifikationen

Parameter Spezifikation Bedingungen
Frequenzbereich 50kHz - 3GHz -

70dB f< 1,5 GHz, kalibriert
Systemdynamikbereich

60dB f >=1,5 GHz, kalibriert

-50dB f < 1,5 GHz, kalibriert
S11 Larmboden

-40dB f >=1,5 GHz, kalibriert

100 Punkte/s f >= 140MHz
Sweep-Rate

80 Punkte/s f < 140MHz

Sweep-Punkte (auf dem Gerit)

10 — 201 Punkte, einstellbar

Sweep-Punkte (USB)

1 - 1024 Punkte, einstellbar

Stromversorgung

USB,4,6 V=55V

Versorgungsstrom

350mA Typ, 400mA max

Keine Aufladung

Batteriestrom, Aufladen

1.2A typ

Batteriekapazitat

Kreditor definiert

Betrieb Umgebungstemperatur

0°C -45°C *

* nach Design, nicht in
Producton getestet

Umgebungstemperatur beim
Laden der Batterie

10°C -45°C
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1 - Einleitung

VNA-Grundlagen

Ein Vector Network Analyzer (VNA) misst das Reflexions- und Ubertragungsverhalten eines getesteten
Gerats (DUT) Uber einen konfigurierten Frequenzbereich hinweg.

Der S-A-A-2 ist ein Zwei-Port-T/R(Transmission/Reflexion) VNA, der die S-Parameter S11 und S21 eines
Zwei-Port-Netzwerks oder den Reflexionskoeffizienten (S11) eines Ein-Port-Netzwerks messen kann.

] 3 port 1 USB mg

DUT NanoVNA
‘t | Port 2

PC (optional)

Bevor Messungen durchgefiihrt werden, muss der VNA kalibriert werden. Weitere Informationen finden
Sie in Abschnitt 3.1.Kalibrierung.
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2 - Benutzeroberflache

Benutzeroberflache
Hauptbildschirm

il LOGHAG 1edE- o, eddE CHI Al 1adE
CHE EHITH l.eFs -G&

H
I

M |
ro Ll n

ETOF G966, B8E G868 HHz

1. START Frequenz 2. STOP Frequenz

Die START-Frequenz und die STOP-Frequenz werden am unteren Rand des Displays angezeigt.

3. Marker

Die Markierungsposition flr jede Spur wird als kleines nummeriertes Dreieck angezeigt. Der ausgewahlte
Marker kann wie folgt an einen der gemessenen Punkte verschoben werden:

* Dr.ag einen Marker auf dem Touch-Panel —am besten einen Stift dafiir zu verwenden.

* Halten Sie die Tasten JOG LEFT oder JOG RIGHT gedrtickt.
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1 - Einleitung

4. Kalibrierungsstatus

Zeigt die gespeicherte Steckplatznummer der verwendeten Kalibrierung und die angewendete
Fehlerkorrektur an.

* (COC1C2C3C4:Jeweilsin Dikaten, dass die entsprechenden Kalibrierdaten geladen werden.

* D :Gibtan, dass Port 1 3-Term-Fehlermodell angewendet wird.
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2 - Benutzeroberflache

5. Referenzposition

Gibt die Referenzposition der entsprechenden Ablaufverfolgung an. Sie kénnen die Position dndern mit:

DISPLAY -SKALA , REFERENZPOSITION.

6. Marker-Status

Der ausgewadhlte aktive Marker und eine Marker Marke, die zuvor aktiv war, werden oben rechts
angezeigt.

7. Ablaufverfolgungsstatus

Der Status jedes Ablaufverfolgungsformats und der Wert, der dem aktiven Marker entspricht, werden
angezeigt.

Wenn z. B. das Display anzeigt: CHO LOGMAG 10dB/ 0.02dB, lesen Sie es wie folgt:
Kanal CHO (Reflexion)
Format LOGMAG
Skala ist 10dB
Der aktuelle Wert ist 0,02 dB

Bei aktiven Ablaufverfolgungen wird der Kanalname hervorgehoben.

8. Batteriestatus

Dies wird auf der S-A-A-2 nicht angezeigt. Die Batterie wird durch die 4 roten LEDs entlang der linken Seite
auf der Unterseite des Gerats angezeigt.
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2 - Benutzeroberflache

Meniibildschirm

HARKER

STIHULUE

RECALL

CONFIG

11. Meniiliste

Das Meni kann durch folgende Operationen ge6ffnet werden:
* Wenn eine andere Position als eine Markierung auf dem Touchscreen angetippt wird.

* Wenn die ENTER-Taste gedriickt wird.
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2 - Benutzeroberflache

Tastaturbildschirm

ETART

12. Numerische Tasten

(o
P

ETART

ETOP

CENTER

Tippen Sie auf eine Zahl, um ein Zeichen einzugeben.

13. Zuriick-Taste

EPAN

CH FREQ

PAUZE
ZHEEP

+~ FOrk

14

Loschen Sie ein Zeichen. Wenn kein Zeichen eingegeben wird, wird der Eintrag abgebrochen und der

vorherige Status wiederhergestellt.

14. Einheitsschliissel

Multipliziert den current-Eingang mit der entsprechenden Einheit und beendet die Eingabe sofort. Bei 1

wird der eingegebene Wert so eingestellt, wie er ist.

15. Eingabefeld

Der Name des zu postenden Artikels und die eingegebene Nummer werden angezeigt.

UG1101 2020/01
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2 - Benutzeroberflache

Gerateeinstellungen
Das CONFIG CONFIG-Meni enthalt allgemeine Einstellungen fir das Gerat:

3] LOGHRG 1adB~/ gde— | LF 136
HITH 1.9F 2 RpF

PO TOUCH CAL

BN TOUCH TEST

B UERSION

Speichern von Gerateeinstellungen

Wahlen Sie CONFIG -SAVE, um allgemeine Instrumenteneinstellungen zu speichern. Allgemeine
Gerateeinstellungen sind Daten, die die folgenden Informationen enthalten:

* Informationen zur Touchscreen-Kalibrierung
* Rasterfarbe
* Trace-Farbe

Der Befehl CONFIG -SAVE gilt nicht fiir Kalibrierungseinstellungen.

Versionsinformationen anzeigen

Waéhlen Sie CONFIG -VERSION aus, um Gerateversionsinformationen anzuzeigen.
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2 - Benutzeroberflache

Firmware-Aktualisierungsmodus

CONFIG-DFU- und ENTER-DFU-Modus. Wahlen Sie RESET AND ENTER DFU, um das Device
zuriickzusetzen und in den DFU-Modus (Device Firmware Update) zu wechseln. In diesem Modus kann die
Firmware Giber USB aktualisiert werden.

Der DFU-Modus kann auch eingegeben werden, indem Sie den "linken" Druckknopf gedriickt halten,
wahrend das Gerat ausgeschaltet und eingeschaltet ist.

In Abschnitt 5.5.Firmware Update erfahren Sie, wie Sie die Firmware des Gerats mit der NanoVNA-QT PC-

Software aktualisieren.

Kalibrierung und Priifung des Touchpanels

Das LCD-Touchpanel kann mit CONFIG - TOUCH CAL kalibriert werden, wenn es einen groRen Unterschied
zwischen der tatsachlichen Bildschirm-Tap-Position und der erkannten Tap-Position gibt.

HINWEIS: Achten Sie darauf, die Einstellungen mit CONFIG zu speichern.

TOUCH UPPER LEFT

TOUCH LOMER RIGHT

Sie kénnen dann die Genauigkeit des LCD-Touch-Panels-Stiftverfolgungsgenauigkeit testen, indem Sie
CONFIG - TOUCH TEST. .

Beim Ziehen des Stifts entlang des Touchpanels wird eine Linie gezeichnet. Wenn es vom Touchpanel
freigegeben wird, kehrt es in seinen urspriinglichen Zustand zurlick. Wiederholen & speichern Sie die
Touchscreen-Kalibrierung, wenn die Nachverfolgung falsch ist.
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2 - Benutzeroberflache
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3 - Durchfiihrung Messungen

Durchflihren von Messungen

Die grundlegende Messsequenz ist:

1. Legen Sie den zu messenden Frequenzbereich fest.
Verwenden Sie STIMILUS - START/STOP oder STIMILUS - SPAN/CENTER

2. Kalibrierung durchfiihren (und speichern!)

3. SchlieBen Sie das zu prifende Gerat (DUT) an und messen Sie es.

Einstellen des Messfrequenzbereichs
‘ o1 LAl Toel

Mz LOGHAG
6 SHITH 1

STOF 966,660 668 HAz

Es gibt drei Arten von Messbereichseinstellungen.
* Einstellen der Start- und Stoppfrequenz
* Einstellen der Mittenfrequenz und Spanne

* Nullspanne

Einstellen der Start- und Stoppfrequenz
Wahlen Sie STIMULUS aus und setzen Sie es fir STIMULUS bzw. STIMULUS - STOP.

Einstellen der Mittenfrequenz und Spanne
Wihlen Sie STIMULUS aus und setzen Sie es fiir STIMULUS , CENTER und STIMULUS , SPAN.

UG1101 2020/01 12 OwOComm



3 - Durchfiihren von Messungen

Nullspanne

Nullspannweite ist ein Modus, in dem eine Frequenz kontinuierlich ohne Frequenz-Sweep gesendet wird.

Widhlen und setzen Sie STIMULUS - CW FREQ.

Voriibergehendes Stoppen der Messung

Wenn der Menupunkt PAUSE SWEEP aktiv ist, wird die Messung voriibergehend beendet.

Kalibrierung

Die Kalibrierung muss durchgefiihrt werden, wenn der zu messende Frequenzbereich geandert wird. Wenn
die Kalibrierung aktiviert ist, sollte auf der linken Seite des Bildschirms "Cx" und "D" angezeigt werden.

Durch das Andern des Frequenz-Sweep-Bereichs wird die aktive Kalibrierung immer, falls vorhanden, ab.

Das Kalibrierprocedure ist wie folgt:

1.

Den aktuellen Kalibrierungszustand zuriicksetzen. Wahlen Sie den Menipunkt CAL , RESET und
dann die Taste "CALIBRATE"aus.

SchliefRen Sie ein SMA-Koaxialkabel an Anschluss 1 an.
(Optional) SchlieRen Sie ein SMA-Koaxialkabel an Anschluss 2 an.

SchlieRen Sie DEN OPEN-Standard an das Kabel Port 1 an, und klicken Sie auf "OPEN" Warten Sie
auf den Artikel Highlight.

SchlieBen Sie SHORT-Standard an Port 1-Kabel an, und klicken Sie auf "SHORT" Warten Sie auf die
Menielement-Hervorhebung.

SchlieBen Sie LOAD-Standard an Port 1-Kabel an, und klicken Sie auf LOAD. Warten Sie auf die
Menielement-Hervorhebung.

(Optional) SchlieRen Sie den THRU-Standard zwischen den Kabelenden Port 1 und Port 2 an, und
klicken Sie auf
THRU.

Klicken Sie auf .DONE.

Geben Sie die Dataset Nummer (0 bis 4) und speichern an. z.B. "SAVE 0"

UG1101 2020/01 1t OwOComm



3 - Durchfiihrung Messungen

5TD SMA cable—® Port 1 USB

MNanoWVMNA

+—5MA cable—» Port 2

Measuring a calibration standard

Port 1 UsB

MNanoWVNA

SMA cable
w Paort 2

SMA cable

Measuring the THRU standard

Beachten Sie, dass es nicht erforderlich ist, zu warten, bis die Diagramme vollstandig aktualisiert wurden,
nachdem ein Kalibrierungsstandard angeschlossen wurde. Wenn Sie auf einen der Menipunkte OPEN,
SHORT, LOAD, THRU klicken, wird ein vollstandiger Sweep mit 2x Mittelung durchgefiihrt. Sobald der
Sweep abgeschlossen ist, wird der entsprechende Menlpunkt hervorgehoben, und Sie kénnen zum
nachsten Kalibrierungsstandard wechseln.

UG1101 2020/01 1¢ OwOComm



3 - Durchfiihren von Messungen

Trace-Anzeige

TRACE 8

Es kdnnen bis zu vier Spuren angezeigt werden, von denen eine die aktive Ablaufverfolgung ist.

Sie kbnnen Ablaufverfolgungen bei Bedarf ein-/ausschalten. Mit den Mentipunkten DISPLAY -TRACE -
TRACE n konnen Sie Ablaufverfolgungen aktivieren und ein-/ausschalten.

Wenn eine Ablaufverfolgung aktiv ist, wird der Kanalname oben auf dem Bildschirm hervorgehoben. In der
Abbildung oben ist TRACE 0 die aktive Ablaufverfolgung.

Wenn Sie auf DISPLAY klicken, wird die aktuelle aktive Ablaufverfolgung durch KLICKEN des DISPLAY-
TRACE-Trace deaktiviert. Wenn Sie auf eine andere Ablaufverfolgung klicken, wird sie aktiviert.

Trace-Format

Obwohl jede Ablaufverfolgung ein eigenes angezeigtes Format haben kann, kénnen Sie nur das Format der
aktiven Ablaufverfolgung andern.

Um ein Format zuzuweisen, legen Sie die Ablaufverfolgung auf aktiv fest (siehe oben) und wahlen
Sie dann: DISPLAY -FORMAT Die Beschreibung und Mal3einheit jedes Formats ist wie folgt:

* LOGMAG : Logarithmus des absoluten Wertes des Messwertes (dB pro div)

* PHASE: Phase im Bereich von -180 ° bis + 180 ° (90 Grad Standard)

* DELAY: Verzogerung (Pico oder Nano Sekunden)

e SMITH: Smith Chart (Impedanz Skala wird wahrend der Kalibrierung normalisiert)

* SWR: Standing Wave Ratio (kann skaliert werden, um 1, 0,1 oder 0,01 pro div anzuzeigen)
* POLAR: Polarkoordinatenformat (Impedanzen-Skala wird wahrend der Kalibrierung

normalisiert)

UG1101 2020/01 13 OwOComm



3 - Durchfiihrung Messungen

e LINEAR: Absoluter Wert des Messwertes

e REAL: Realer Teil des gemessenen S-Parameters

e IMAG: Imagindrer Teil des gemessenen S-Parameters

e WIDERSTAND : Widerstandskomponente der gemessenen Impedanz (Ohm pro div)

o REACTANCE : Reaktionskomponente der gemessenen Impedanz (Ohm pro div)
Trace-Kanal

Die S-A-A-2 verfugt Gber zwei Kandle, CHO und CH1, entsprechend den Anschliissen 1 und 2.

CHO ist der S-Parameter S11, wahrend CH1 der S-Parameter S21ist.

Jede Ablaufverfolgung kann so eingestellt werden, dass Daten von beiden Kanalen angezeigt werden.
Um den Kanal zu andern, der von der aktuell aktiven Ablaufverfolgung verwendet wird, wahlen Sie

DISPLAY -KANAL -CHO REFLECT oder DISPLAY -KANAL - CH1 THROUGH.

UG1101 2020/01 18 OwOComm



3 - Durchfiihren von Messungen

Marker
; ..q e adb-

LHY : 3

BN HARKER 2
HARKER 3

BN HARKER 4

ALL OFF

Es kdnnen bis zu 4 Marker angezeigt werden.

Die Markierungen werden durch die Menitpunkte MARKER ausgewahlt. n

& CENTER

Ein Klick auf ein deaktiviertes Marker Meni Element aktiviert es und macht es aktiv. Ein Klick auf einen
aktivierten, aber nicht aktiven Marker aktiviert ihn. Ein Klick auf den currently aktiven Marker deaktiviert

ihn.

Einstellen von Frequenzen von Markern

Sie kénnen den Frequenzbereich aus dem Meni MARKER -OPERATIONS wie folgt einstellen:

* OPERATIONS -START - Legt die Startfrequenz auf die Frequenz des aktiven Markers fest.

* OPERATIONS -STOP - Legt die Stoppfrequenz auf die Frequenz des aktiven Markers fest.

* OPERATIONS -CENTER - Legt die Frequenz des aktiven Markers auf die Mittenfrequenz fest.

* OPERATIONS -SPAN - Legt die absolute Frequenzspanne auf die letzten beiden aktiven Marker fest.
Sie missen zwei beliebige Marker (M1-M4) aktiviert haben, damit die Span-Schaltflache

funktioniert. Wenn nur ein Marker angezeigt wird, geschieht nichts.

UG1101 2020/01 1¢
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3 - Durchfiihrung Messungen

Zeitdomanenbetrieb

Die S-A-A-2 kann die Zeitdomanen reflektometrie simulieren, indem Frequenzdomanendaten transformiert
werden.

Waéhlen Sie DISPLAY -TRANSOFRM -TRANSFORM ON to Konvertieren von Messdaten in die Zeitdomane.

Wenn TRANSFORM ON aktiviert ist (Invertierter weiller Text auf schwarzem Hintergrund), werden die
Messdaten sofort in die Zeitdomane konvertiert und angezeigt. Die Beziehung zwischen der Zeitdomane
und der Frequenzdomain ist wie folgt.

* Durch erhéhen der maximalen Frequenz erhoht sich die Zeitauflosung

* Je kiirzer das Messfrequenzintervall (d. h. je niedriger die maximale Frequenz), desto langer ist die
maximale

Aus diesem Grund befinden sich die maximale Zeitdauer und die maximale Zeitrelésung in einer
Kompromissbeziehung. Mit anderen Worten, die Zeitlange ist der Abstand.

* Wenn Sie den maximalen Messabstand erhohen moéchten, miissen Sie den Frequenzabstand
(Frequenzspanne / Sweep-Punkte) senken.

* Wenn Sie die Distance genau messen mdchten, missen Sie die Frequenzspanne erhdhen.

HINT — Verwenden Sie eine niedrigere Frequenz, um eine langere Lange und eine hohere Frequenz zu
messen, um eine kirzere Lange zu messen und entsprechend fiir genaue Ergebnisse anzupassen.

UG1101 2020/01 2 OwOComm



3 - Durchfiihren von Messungen

Zeitdomanenbandpass

Im Bandpass-Modus kdnnen Sie die DUT-Antwort auf ein Impulssignal simulieren.

HINWEIS: Das Ablaufverfolgungsformat kann auf LINEAR, LOGMAG oder SWR eingestellt werden.

Im Folgenden finden Sie ein Belsp|el fur d|e Impulsantwort eines Bandpassfilters.

o

Zeltdmane Tlefpassmpuls

Im Tiefpassmodus kdnnen Sie TDR simulieren. Im Tiefpassmodus muss die Startfrequenz auf 50 kHz und die
Stoppfrequenz entsprechend der zu messenden Entfernung eingestellt werden.

Das Ablaufverfolgungsformat kann auf REAL eingestellt werden.

Beispiele fir Impulsantwort in offenen State und Impulsantwort im Kurzzustand sind unten dargestellt.

Open Short

LOH PASS
STEP

LOH PASS
STEP

BANDPASS BANDPASS

§ WINDOKW

§ WINDOKW

YELOCITY

) YELOCITY
FACTOR

| FACTOR
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3 - Durchfiihrung Messungen

Zeitdomane Tiefpassschritt

Das Ablaufverfolgungsformat kann auf REAL eingestellt werden.

Beispielmessungen der Schrittantwort sind unten dargestellt.

Open Short

START 6= START 6=

Capacitive discontinuity (C in parallel) Inductive discontinuity (L in series)

UG1101 2020/01 2 OwOComm



3 - Durchfiihren von Messungen

Zeitdomanenfenster

STOF 26 nz STOF 26 nz

Der Bereich, der gemessen werden kann, ist eine endliche Zahl, und es gibt eine minimale Frequenz und
eine maximale Frequenz. Ein Fenster kann verwendet werden, um diese diskontinuierlichen Messdaten zu
glatten und das Klingeln zu reduzieren.

Es gibt drei Ebenen der Fenster.
*  MINIMUM (kein Fenster, d.h. wie rechteckiges Fenster)
*  NORMALS (entspricht Kaiser-Fenster = 6)
*  MAXIMUMB (entspricht Kaiser-Fenster = 13)

MINIMUM bietet die hochste Auflésung und MAXIMUM bietet den hochsten Dynamikbereich. NORMAL
befindet sich in der Mitte.

Einstellen der Geschwindigkeit f-Akteur in der Zeitdoméane

Die Ubertragungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen im Kabel variiert je nach Material. Das
Verhiltnis zur Ubertragungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen im Vakuum wird als Velocity
Factor bezeichnet. Dies ist immer in den Kabelspezifikationen angegeben.

In der Zeitdomane kann die angezeigte Zeit in Entfernung umgewandelt werden. Das fir die
Entfernungsanzeige verwendete Wellenldangenverkiirzungsverhaltnis kann mit DISPLAY - TRANSFORM -
VELOCITY FACTOR - eingestellt werden.

Wenn Sie z. B. den TDR eines Kabels mit einer Wellenlangenreduktionsrate von 67 % messen, geben Sie 67
fiir den VELOCITY FACTOR an. (Verwenden Sie nicht das Dezimalkomma).
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3 - Durchfiihrung Messungen

Ruckrufkalibrierung und Einstellungen

Es kdnnen bis zu 5 Kalibrierdatensatze gespeichert werden.

Die Kalibrierdaten umfassen die folgenden Informationen:

Frequenzbereichseinstellung

Error Korrektur an jedem Messpunkt
Ablaufverfolgungseinstellungen
Marker Einstellungen
Domanenmoduseinstellungen

Elektrische Verzogerung

Sie kdnnen die aktuellen Einstellungen speichern, indem Sie CAL - SAVE - SAVE n ". auswahlen.

Aktuelle Kalibrierdaten kénnen zurlickgesetzt werden, indem Sie CAL - RESET. .

CAL - CORRECTION gibt an, ob die Fehlerkorrektur derzeit aktiviert ist. Sie kdnnen die Auswahl

deaktivieren, um die Fehlerkorrektur voribergehend zu deaktivieren. (Invertierter Text=0N,

Normaltext=AUS) RECALL die gespeicherten Einstellungen durch Die Auswahl cal - RECALL - RECALL n.

LH

7pF v Yl RECALL o

RN RECALL 1

RECALL 2

I RECALL 3

RECALL 4
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4 - NanoVNA-QT Software

NanovNa-QT Software

In diesem Kapitel wird die Verwendung der NanoVNA-QT PC-Software mit dem S-A-A-2 beschrieben.
NanoVNA-QT wird von Software flir den xaVNA abgeleitet.

Unterstitzte Plattformen: Linux, Windows (7+), Mac OS (10.11+)
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4 - NanoVNA-QT Software

Benutzeroberflache
| VNA View s _[olx
Calibration S parameters View Device Debug
Impedance Admittance Series Admittance g4 Parallel Impedance  Series Equivalent  Parallel Equivalent
-0.04 -0.0000 -24.8155 4 -249765.07 -0.04Q -249765.07 Q
-j100.32 +j0.0100 -j0.0100 | j100.32 15.86 pF 15.86 pF
Calibration ] |
® 511 m mag(521) * | [ mag(s11) *| 0O
Calibration type: 3
30.0 30.0 SOLT (T/R) ~ ?/
20.04 +20.0 Measure...
[ — oy
-10.04 L .10.0 | Open |
-20.04 —20.0 Load
-30.01 ~30.0 R
-40.01 ~-40.0
-50.04 --50.0
Clear
-60.07 ~-60.0 Measurements
70.0 M-?o.u
Clear
[=] o~ =t w =] ™ Mmoo r~ = Appl
Current calibration:
SOLT (T/R)
+ 0 200.00 MHz -78.3 dB 0.0 dB 7
1 — Smith-Diagramm-Anzeige
Zeigt je nach ausgewdhltem Radiobutton ein Schmiedediagramm von S11 oder S22 an.
2 — Liniendiagrammanzeige
Zeigt ein Liniendiagramm mit zwei vom Benutzer ausgewahlten Ablaufverfolgungen an. Die beiden
Dropdown-Listen Giber dem Diagramm wahlen die angezeigte Datenquelle aus. Die Farbe der
Ablaufverfolgung entspricht der Farbe der Dropdown-Liste.
3 — Kalibrierbereich
Ermoglicht es lhnen, Kalibrierstandards zu messen und die Kalibrierung zu aktivieren/deaktivieren.

4 — Impedanz Anzeige

Zeigt Impedanz Werte und Reihen/parallele Aquivalentschaltungen an, die aus S11 berechnet werden.

5 — Marker Steuerung 6 — Marker Werte

Die Schaltflache "+" fligt einen neuen Marker hinzu. Wenn Sie auf die Frequenzanzeige klicken, wird der

Marker Punkt angezeigt/ausgeblendet. Beschriftungen zeigen den numerischen Wert jeder

Liniendiagrammablaufverfolgung bei der aktuellen Marker Frequenz an.
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4 - NanoVNA-QT Software

7 — Marker-Schieberegler

Passen Sie diesen Schieberegler an, um die Marker Position zu steuern.

Herstellen einer Verbindung mit dem Gerat

Nachdem Das Gerat lber ein USB-Kabel an den PC angeschlossen wurde, sollte ein neues serielles
Anschlussgerat unter dem Menii Gerat in NanoVNA-QT angezeigt werden. Wenn kein Gerat angezeigt
wird, missen Sie moglicherweise den Cypress USB Serial Treiber installieren (kann auf NanoVNA-QT
Binarversionsdownloads gefunden werden). Das Gerat verwendet die USB-CDC-Klasse, die keine
dedizierten Treiber unter Linux und Mac OS erfordert.

Wahlen Sie das Gerat im Menili Gerat aus, um eine Verbindung herzustellen. Kontinuierlicher Sweep
beginnt sofort und Sie sollten standig aktualisierte Daten auf dem Schmiedediagramm und
Liniendiagrammen sehen.
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Einstellen von Sweep-Bereich und Parametern

Klicken Sie auf Gerat > Sweep-Parameter... aus dem Hauptmen, um das Dialogfeld Sweep-Parameter
aufzurufen.

[ | Sweep Parameters + 0 X

Changing frequency sweep parameters will clear the current calibration.

Start Frequency | 200.00 - | MHz
Stop Frequency | 3000.00 - MHz
Frequency points | 200 - points
Step Size 14.00 MHz
Output power -15 dBm

Note: accuracy is best from -15dBm to 0dBm (full two port VNA) and
-25dBm to -10dBm (T/R VNA)

v Show advanced settings

n\Wait -1 points
nValues 1 points
@ cancel | ok |

Einstellungen:

* Startfrequenz/Stoppfrequenzsteuerung des Sweep-Frequenzbereichs.

*  Frequenzpunkte ist die Anzahl der diskreten Frequenzpunkte.

* Die Ausgangsleistung ist nicht auf dasS-A-A-2 anwendbar und die Einstellung wird ignoriert.
Unter Erweiterte Einstellungen Anzeigen:

* nWait gilt nicht fiir die S-A-A-2 und die Einstellung wird ignoriert.

* nValues steuert die Anzahl der Datenpunkte pro Sweep punkt bis zum Durchschnitt tGber. Das
Festlegen eines hoheren Mittelungsfaktors flhrt zu proportional geringerem Rauschen und
hoheren Sweep-Zeiten.
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Kalibrierung

Die Kalibrierung in der NanoVNA-QT-Benutzeroberflache dhnelt der Benutzeroberflache auf dem Gerat.

Kalibration muss durchgefiihrt werden, wenn der zu messende Frequenzbereich gedandert wird. Wenn die
Kalibrierung aktiviert ist, zeigt das Etikett unter "Aktuelle Kalibrierung" in 3 — Kalibrierbereich den
aktuellen Kalibriertyp an. "Keine" gibt an, dass keine Kalibrierung aktiv ist.

Durch das Andern des Frequenz-Sweep-Bereichs wird die aktive Kalibrierung immer, falls vorhanden, ab.
Das Kalibrierungsverfahren ist wie folgt:

1. Zuricksetzen der aktuellen Kalibrierung. Klicken Clear Sie unter 3 — Kalibrierungsbereich auf
Messen und Loschen von Messungen.

2. Wahlen Sie Kalibriertyp. Verwenden Sie SOL (1 Port) to korrekt nur fiirS11, und verwenden Sie
SOLT (T/R), um die Antwort von S11 und S21 zu korrigieren. Andere Kalibrierungstypen in der
Dropdown-Liste gelten nur fiur vollstandige VNAs mit zwei Ports und sind nicht fir die S-A-A-2
gelten, die eine T/R-VNA ist.

3. SchlieBen Sie ein SMA-Koaxialkabel an Anschluss 1 an.
4. (nur SOLT) SchlieBen Sie ein SMA-Koaxialkabel an Anschluss 2 an.

5. SchlieRen Sie den OPEN-Standard an das Kabel 1 an und klicken Sie auf Offnen. Warten Sie auf die
Schaltflachenhervorhebung.

6. SchlieBen Sie SHORT-Standard an Port 1-Kabel an und klicken Sie auf Kurz. Warten Sie auf die
Schaltflachenhervorhebung.

7. SchlieRBen Sie load Standard an Port 1 Kabel an und klicken Sie auf Laden. Warten Sie auf die
Schaltflachenhervorhebung.

8. (nur SOLT) SchlieBen Sie den THRU-Standard zwischen den Kabelenden Port 1 und Port 2 an, und
klicken Sie auf Thru. Warten Sie auf die Schaltflachenhervorhebung.

9. Klicken Sie auf Ubernehmen.

In Abschnitt 3.1.Kalibrierung finden Sie die Abbildungen, wie Sie den Kalibration Standards anschliel3en.

Beachten Sie, dass es nicht erforderlich ist, zu warten, bis die Diagramme vollstéandig aktualisiert wurden,
nachdem ein Kalibrierungsstandard angeschlossen wurde. Wenn Sie auf eine der Schaltflichen Offnen,
Kurz, Laden, Thru klicken, wird ein vollstandiger Sweep mit 2x Mittelung durchgefiihrt. Sobald der Sweep
abgeschlossen ist, wird die Taste will hervorgehoben, und Sie kdnnen zum nachsten Kalibrierungsstandard
Ubergehen.

Um die aktuelle Kalibrierung zu speichern, klicken Sie auf Kalibrierung > Speichern unter... im Hauptmend.
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4 - NanoVNA-QT Software

Um eine gespeicherte Kalibrierung zurtickzurufen, klicken Sie auf Kalibrierung > Laden... im Hauptmendi.
Kirzlich gespeicherte oder recalled Kalibrierungen werden ebenfalls im Meni Kalibrierung aufgefiihrt und
konnen direkt ausgewahlt werden.

Gespeicherte Kalibrierdateien enthalten die Messungen fiir jeden Kalibrierstandard. Wenn Sie eine
gespeicherte Kalibrierdatei abrufen, wird eine neue Kalibrierung mit den alten(saved) Messungen und den
aktuell konfigurierten Kalibrierkitparametern berechnet.

Parameter des Kalibrierkits

NanoVNA-QT unterstiitzt Benutzerkalibrierungskitparameter. Klicken Sie im Hauptmeni auf Kalibrierung >
Kit-Einstellungen, um das Dialogfeld Kalibrierungskitparameter zu 6ffnen.

|| Dialog + | O X
Calibration kit parameters
<no filename=
[ ] - c
Load {port 1) Ideal e S-Parameter 200.000 MHz - 3000.000 MHz, 200 points
Load (port 2} 8 |deal S-Parameter
=no filename=
[ ] - c
P I L EIE O S BT Ry 200.000 MHz - 30800.000 MHz, 200 points
Open (port 2) @) |deal S-Parameter
<no filename=>
[ ] - .
S R B2 O s BT ety 200.000 MHz - 3000.080 MHz, 280 points
Short (port 2) e Ideal S-Parameter
Thru e |deal S-Parameter
@ cancel | ok |

Jeder Kalibriersatztyp kann einem S-Parametermodell zugeordnet oder ein ideales Modell verwendet
werden. Wenn Sie auf das Optionsfeld S-Parameter klicken, wird ein Dateiauswahldialogfeld angezeigt, um
die S-Parameterdatei auszuwahlen.

Hinweis: Diese Kit-Parameter sind global und nicht mit einer Kalibrierungsspeicherdatei verknipft. Wenn
Sie die Kit-Parameter dndern und eine altere Kalibrierdatei zuriickrufen, wird die alte Kalibrierung mit den
neu konfigurierten Kit-Parametern neu berechnet!
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Firmware-Update
Die NanoVNA-QT-Software unterstiitzt die Firmware des S-A-A-2.

So fiihren Sie eine Firmware-Aktualisierung durch:

1.

2.

Schlieflen Sie das Gerat Uber ein USB-Kabel an einen PC an.

Versetzen Sie das Gerat in den DFU-Modus. Dies kann Uiber das Geratement erfolgen, indem Sie
CONFIG -DFU und RESET AND ENTER DFU auswahlen. Der DFU-Modus kann auch eingegeben
werden, indem Sie die JOG LEFT-Taste am Gerat gedriickt halten, wahrend es ausgeschaltet und
eingeschaltet ist.

Das Gerat sollte unter dem Menii Gerat in NanoVNA-QT angezeigt werden.

Klicken Sie auf das Gerat unter dem Menii Geréat, z. B. /dev/ttyACMO.

Sie werden aufgefordert, die Gerate-Firmware zu aktualisieren. Antwort "Ja" oder "Firmware
aktualisieren". 6. Sie werden aufgefordert, eine Firmware-Roh-Binadrdatei auszuwahlen. Wahlen Sie
die Datei aus, die Sie blinken mochten.

Die Firmware-Aktualisierung beginnt und der Fortschritt wird in NanoVNA-QT angezeigt.

Wenn die Firmware-Aktualisierung fehlschlagt oder unterbrochen wird, fahren Sie mit Schritt 2
fort, und wiederholen Sie den Vorgang.

Nach Abschluss der Firmware-Aktualisierung wird das Gerat automatisch in die neue Firmware neu
gestartet. Sie kénnen nun eine Verbindung zum Gerat in NanoVNA-QT herstellen.
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Anhang | — Hardwarearchitektur

Der S-A-A-2 ist ein hochkostenoptimiertes Design, das darauf abzielt, die bestmogliche HF-Leistung

innerhalb eines knappen Stiicklistenbudgets zu erzielen.

Das folgende Blockdiagramm zeigt eine Ubersicht auf hoher Ebene (iber das System.

COUPLER
SW_ECAL SW_TXSYNTH
‘° é ole ADF4350
lo A SYNTHESIZER
Lo O—{e—
HWWo
y
7 -
o SI5351
7 SYNTHESIZER
pa—
. SW_REFL
I
SW_RECV SW_RXSYNTH
_O O—
~o AD8342 )
o |owixer [N ADF4350
%’”é > < SYNTHESIZER
BASEBAND .| GD32F303
AMPLIFIER * mcu
LGAIN CONTROL—J

OwOComm
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Der S-A-A-2 ist ein single switched Empfanger VNA. Wahrend das Diagramm nur zwei Kanale zeigt, die vom
Empfangsmischer durch SW_RECV wahlbar sind, wird ein dritter Kanal, der Referenzkanal, bereitgestellt,
indem SW_ECAL auf die Position "offene Schaltung" gesetzt wird. Durch die Steuerung dieser beiden
Schalterist der Empfanger in der Lage, Referenz-, Reflexions- und Durchsignale zu beobachten.

5 - Anhang | — Hardwarearchitektur

Signalgeneratoren

Zwei ADF4350 RF-Synthesizer sowie ein Si5351 liefern die Stimulus- und LO-Signale. Der Si5351 deckt
Frequenzen bis zu 140MHz ab, der Rest wird von den ADF4350s abgedeckt.

Richtungskoppler

Die Kupplung basiert auf einer Wheatstone-Briicke, die so angeordnet ist, dass Input und DUT-Ports auf
Masse verwiesen werden. Das gekoppelte Signal existiert als Differenzsignal und wird durch Baluns
extrahiert. Zwei Stufen von Baluns werden verwendet, um das notwendige gemeinsame Modus-
AbstoBungsverhaltnis zu erreichen.

Empfanger
Der Empfanger besteht aus einem AD8342-Mixer und einem op-amp-basierten Basisbandverstarker.

Der Mischer gibt das HF-Signal in eine niedrige, aber ungleich Null-Zwischenfrequenz (in der Regel 12kHz)
um. Das IF-Signal wird mit den eingebauten 12-Bit-ADCs auf dem GD32-Mikrocontroller digitalisiert.

Die Firmware auf dem Mikrocontroller kennt die Phase und GrolRe des IF- und damit HF-Signals, was zu
einer Uberragenden Genauigkeit im Vergleich zu VNAs fiihrt, die einen Phasen- und Magnituden Detektor-
IC verwenden, der die Erkennung im analogen Bereich durchfiihrt.
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Anhang Il - USB-Datenschnittstelle

Der S-A-A-2 wird sowohl im Normalbetrieb als auch im DFU-Modus als virtueller serieller USB-CDC-
Anschluss (Communications Device Class) angezeigt. PC-Software kann Befehle ausgeben und Daten
anfordern, indem sie Daten an der virtuellen seriellen Schnittstelle sendet und empfangt. Das
Kommunikationsprotokoll ist in beiden Fallen identisch, wobei nur die Registerlayouts unterschiedlich sind.

Protokollbeschreibung

Nur der Host kann Befehle initiieren, indem er ein oder mehrere Bytes an den virtuellen seriellen Port
sendet. Jeder Befehl kann eine andere Lange haben. Es gibt kein Trennzeichen, das jeden Befehl abgrenzt.
Das Gerat sendet moglicherweise keine Daten an den Host, aufRer fir Antworten auf einen Host-zu-
Device-Befehl.

In der folgenden Tabelle sind alle unterstiitzten Befehle und deren Bytecodierungen aufgefiihrt und sowohl
im normalen Betrieb als auch im DFU-Modus anwendbar.
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6 - Anhang Il — USB data-Schnittstelle

Host-zu-Gerat-Befehlsliste
Alle Bytewerte in der Tabelle befinden sich in hexadezimal. BO bis B5 bezeichnen die Bytes 0 bis 5. BO ist

der Opcode.

BO (B1 (B2 |B3 |B4 |B5 |Namen Beschreibung

00 |- - - - - Nop Keine Operation

od |- - - - - Anzugeben Gerat antwortet immer mit ascii '2' (0x32)

10 |(AA) |- - - - Lesen Lesen Sie ein 1-Byte-Register unter Adresse
AA. Antwort ist ein Byte, der Lesewert.

11 [(AA) |- - - - READ2 Lesen Sie ein 2-Byte-Register unter Adresse
AA. Antwort ist 2 Bytes, der Lesewert.

12 [(AA) |- - - - READ4 Lesen Sie ein 4-Byte-Register unter Adresse
AA. Antwort ist 4 Bytes, der Lesewert.

18 |(AA) |(NN) |- - - READFIFO Lesen Sie NN-Werte aus einem FIFO unter Adresse
AA.

Antwort ist die Lesewerte in der Reihenfolge.
Jeder Wert kann mehr als ein Byte sein und wird
durch den zu lesenden FIFO bestimmt.

20 [(AA) [(XX) |- - - Schreiben Schreiben Sie XX in ein 1-Byte-Register unter der
Adresse AA. Es gibt keine Antwort.

21 |(AA) [(X0) |(X1) |- - WRITE2 Schreiben Sie X0 in AA, dann X1 in AA+1.

Es gibt keine Antwort.

22 |(AA) [(X0) [(X1) [(X2) [(X3) |WRITE4 Schreiben X0.. X3 fiur Register ab AA. Es gibt keine
Antwort.

23 |[(AA) [(X0) [(X1) |(X2) WRITES8 Dieser Befehl ist insgesamt 10 Byte.

Bytes 2.. 9 entsprechen XO0.. X7.
Schreiben X0.. X7 fur Register ab AA.
Es gibt keine Antwort.

28 |(AA) [(NN) WRITEFIFO Schreiben Sie NN-Bytes in einen FIFO an der
Adresse AA. NN-Bytes an Daten, die in den FIFO
geschrieben werden sollen, sollten "NN" folgen.
Es gibt keine Antwort.
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Registerbeschreibungen

In der folgenden Tabelle sind alle Register aufgefiihrt, auf die wahrend des normalen Betriebs zugegriffen
werden kann.

Alle Adressen sind hexadezimal.

Multibyte-Ganzzahlregister werden in Little Endian codiert. Die niedrigsten nummerierten Register
enthalten die am wenigsten signifikanten Teile der ganzzahligen Datei.

Adresse  |Namen Beschreibung

00..07 sweepStartHz Legt die Sweep-Startfrequenz in Hz fest. uint64.

10..17 sweepStepHz Legt die Sweep-Schrittfrequenz in Hz. uint64 fest..

20..21 sweepPoints Legt die Anzahl der Sweep-Frequenzpunkte fest. uint16.

22..23 wertePerFrequency Legt die Anzahl der Ausgabe-Datenpunkte fiir jede Frequenz fest.
uintl6.

26 rawSamplesMode Das Schreiben von 1 schaltet das USB-Datenformat in den

Rohmustermodus und verlasst dieses Protokoll.

30 werteFIFO Gibt VNA-Sweep-Datenpunkte zuriick. Jeder Wert ist 32 Bytes.
Wenn Sie einen beliebigen Wert schreiben (mit dem Befehl WRITE),
wird der FIFO entfernt.

Siehe Abschnitt FIFO-Datenformat unten.

fo deviceVariant Der Typ des Gerats ist dies. Immer 0x02 fiir S-A-A-2.
f1 protocolVersion Version dieses Drahtprotokolls. Immer 0x01.

f2 hardwareRevision Hardware-Revision.

f3 firmwareMajor Firmware-Hauptversion.

f4 firmwareMinor Firmware-Nebenversion.

Die Folgenden s. sweepStartHz, sweepStepHzund sweepPoints setzen zusammen die Sweep-
Parameter des VNA.

Wenn Sie einen beliebigen Wert in diese Register schreiben, wird die Benutzeroberflache auf dem Gerat
sofort eriniert und das Gerat in den "USB-Datenmodus" versetzt, wo der PC die volle Kontrolle Gber den
VNA-Betrieb hat.

Sie kénnen die vom Benutzer eingegebenen Sweep-Parameter (von der Gerate-Benutzeroberflache) nicht
beobachten, indem Sie diese Register lesen.
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Sweep wird immer ausgefiihrt und kann nicht angehalten werden.

FIFO-Datenformat

Die wertefiFO gelesen werden, sind jeweils 32 Bytes. In der folgenden Tabelle sind die Felder in jedem
Wert aufgefiihrt. Alle Byteoffsets sind in hexadezimal. Alle Multibyte-Ganzzahlen sind in Little Endian
codiert. Die niedrigsten nummerierten Bytes enthalten die am wenigsten signifikanten Teile der
ganzzahligen Datei.

Bytes Namen Beschreibung Typ
00..03 |fwdORe Realer Teil der abgehenden Welle des Kanals 0. int32
04..07 |fwdOIm Imaginarer Teil der abgehenden Welle des Kanals O. int32
08..0b  [revORe Realer Teil des Kanals 0 eingehende Welle. int32
Oc. Of revOlm Imaginarer Teil des Kanals 0 eingehende Welle. int32
10..13  |revlRe Realer Teil des Kanals 1 eingehende Welle. int32
14..17 |revlim Imaginarer Teil des Kanals 1 eingehende Welle. int32
18..19 |freqIindex Frequenzindex, 0 zu SweepPoints - 1. uintl6
la.. 1f  |(reserviert) (reserviert) -

valuesFIFO wird kontinuierlich mit neuen Sweep-Daten gefillt, unabhadngig davon, ob sie gelesen werden.
Wenn Sie On-Demand-Sweeps machen mochten, ist es notwendig, veraltete Daten zu |6schen, die vom
FIFO gelesen werden. Der FIFO kann geldscht werden, indem (mit dem WRITE Write-Befehl) ein beliebiger
Wert in die FIFO-Adresse geschrieben wird.

valuesFIFO gibt Rohwerte zurlick, die den In-Phase- und Quadratur-Teil der gemessenen Wellen darstellen,
die nie Benutzerkalibrierungs-Applied haben. Sie kénnen nicht auf die Kalibrierungen des Gerats oder die
kalibrierten Daten tber USB zugreifen.

fwdORe/fwdOIm wird als Referenzkanal bezeichnet. Alle komplexen Werte, die von werten FIFO gelesen
werden, kénnen sich in einer Zufallsphase befinden, sodass Sie jeden Wert (unter Verwendung komplexer
Teilung) durch den Referenzkanal teilen missen, um absolute Phasen- und Magnituden Werte zu erhalten.
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Registerbeschreibungen (DFU-Modus)

In der folgenden Tabelle sind alle Register aufgefiihrt, auf die im DFU-Modus zugegriffen werden kann.
Alle Andressen sind in hexadezimal.

Multibyte-Ganzzahlregister werden in Little Endian codiert. Die niedrigsten nummerierten Register
enthalten die am wenigsten signifikanten Teile der ganzzahligen Datei.

Adresse  |Namen Beschreibung

undO. e3 |flashWriteStart Aktuelle Flash-Schreibadresse. uint32.
Setzen Siet his auf die Adresse, um mit dem Schreiben zu beginnen.

ed flashFIFO Wenn Sie auf diesen FIFO schreiben, werden Daten ab
flashWriteStartin Flashgeschrieben. flashWriteStart wird um die
Anzahl der geschriebenen Bytes erhdht.

e8..eb userArgument Das Benutzerargument, das beim Soft-Reset an das Programm
Ubergeben werden soll.
uint32.

Ef doReboot Schreiben Sie 0x5e, um einen Soft-Reset zu initiieren.

fo deviceVariant Der Typ des Gerats ist dies. Immer 0x02 fiir S-A-A-2.

f1 protocolVersion Version dieses Drahtprotokolls. Immer 0x01.

f2 hardwareRevision Hardware-Revision. Immer 0x00 im DFU-Modus.

f3 firmwareMajor Firmware-Hauptversion. Immer Oxff im DFU-Modus.

f4 firmwareMinor Firmware-Nebenversion (des Bootloaders).
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Schreiben zum Blitzen

Das Verfahren zum Schreiben eines neuen Firmware-Images zum Flash enden ist wie folgt.
1. SchlieRen Sie das Gerat Gber USB an den PC an und versetzen Sie das Gerat in den DFU-Modus.
2. Offnen Sie den virtuellen seriellen Port im Rohmodus (plattformspezifisch).
3. Schreiben Sie die Adresse, von der Sie mit dem Blinken beginnen mdchten, in flashWriteStart.

4. Verwenden Sie den Befehl WRITEFIFO, um bis zu 255 Bytes gleichzeitig an flashFIFOzu senden.
Jedem WRITEFIFO-Befehl kann ein INDICATE-Befehl folgen, der erst nach Abschluss des Flash-
Vorgangs mit '2' antwortet. INDICATE
Es gibt keine Flusssteuerung fiir den virtuellen seriellen Port, und Sie missen die Anzahl der
ausstehenden Schreibvorgange auf nicht mehr als 2048 Bytes beschranken.

5. (Optional) Schreiben Sie 0x5e in doReboot, um das Gerat weich zuriickzusetzen.
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