NanoVNA H4 – Что этот прибор может?
EW2ES – Воронецкий Владимир.





Беларусь - Крупки.
Собрана и обработана информация из различных источников. (Форумы радиолюбителей, Ютуб и пр.) и отредактирована под возможность распечатать и оформить в удобно читаемый формат – брошюру формата А5 с прошивкой вверху.  
Для тех, кто увидел – взял в руки этот прибор впервые, также как и я.

Первое на что следует обратить внимание, это калибровка прибора NanjVNA H4 в режиме ISOLN. Рекомендуется калибровать нагрузками 50 Ом подключая к СН0 и СН1.  В случае, если нагрузка 50 Ом только одна (в комплекте) – ее ставят на разъем CH1.  Хотя на просторах интернета много противоречивой информации: например рекомендуют подключать к разъему CH0.  Мое мнение: CH0 уже ранее был откалиброван под 50 Ом в режиме LOAD.  Вход CH1 это чувствительный приемник. И чтобы убрать возможные шумы, в режиме калибровки ISOLN, нагрузить нагрузкой 50 Ом следует разъем CH1.
Характеристика отражения от CH0 порта называется S11,

Характеристика передачи в прямом направлении на порт CH1 называется S21.

И так, что может NanoVNA H4 – Прибор радиолюбителя больших возможностей.

	- Пояснения и перевод по карте меню.

- Калибровка – краткая шпаргалка.

1.  Диаграмма SMITH.
2.  Затухание в кабеле.

3.  КСВ в кабеле.

4.  Волновое сопротивление кабеля -1 вариант.

5.  Волновое сопротивление кабеля -2 вариант.

6.  NanoVNA – ГИР.

7.  Функция ВЧ генератора.

8.  Измерение емкости.

9.  Измерение индуктивности.

10. ВЧ трансформатор на ферритах - Затухание.

11. ВЧ трансформатор на ферритах – КСВ.

12. Подбор длины кабеля для полуволнового повторителя.  

13. Проверка 75-и омного кабеля.
14. К настройке антенн.
	15. Настройка УПЧ и УВЧ ламповых радиоприемников.
16. Измерение параметров кварцевых фильтров.
17. Контроль и подбор кварцевых резонаторов.

18. Псевдочастотомер.

19. Настройка диапазонных ПФ.

20. Измерение характеристик МШУ из Китая.

21.  NanoVNA как ГИР – перестройка блока УКВ радиоприемника «Океан-209».




Пояснения и перевод по карте меню.
	Левая колонка
	Путь меню
	Параметр
	Пояснения и перевод

	CO-0 – активная ячейка памяти.
D – направление

R – отслеживание отражений.

S – сопоставление источника.

T – отслеживание передачи.

X – изоляция.

Запись настроек в ячейки: 
CAL > CALIBRATE
Ячейка памяти выбирается из меню - RECAL
	DISPLAY > TRACE >
DISPLAY > FORMAT > 
DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >

DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >
DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >
DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >
DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >

DISPLAY > FORMAT > MORE (больше) >
	TRACE 0, 1, 2, 3, 4 

DELAY
POLAR
LINEAP
REAL

IMAG
RESISSTANE
REACTANGE
	- Выбор отображения графика.

- Групповая задержка сигнала.

- Полярная SMITH.
- В линейных координатах.
- 

- 
- Сопротивление активное.

- Реактивное сопротивление.

	
	DISPLAY > SKALE > 
DISPLAY > SKALE > 
DISPLAY > SKALE >
	SCALE / DIV
REFERENCE

 POCITION
ELECTRICAL

DELAY
	- Масштаб по Y
- Смещение графика по оси Y
- Задержка в пикосекундах.



	
	DISPLAY > TRANSFORM >
DISPLAY > TRANSFORM >
DISPLAY > TRANSFORM >
DISPLAY > TRANSFORM >
	LOW PASS

IMPULSE
LOW PASS STEP
DAND PASS
VELOCTY FACTOR
	- Импульс низких частот.

- Низкий шаг передачи.
- Полоса пропускания.
- Коэффициент скорости.


Пояснения и перевод по карте меню.
	Путь меню
	Параметр
	Пояснения и перевод

	STIMULUS (диапазон измерений) >

STIMULUS (диапазон измерений) >
STIMULUS (диапазон измерений) >
STIMULUS (диапазон измерений) >
STIMULUS (диапазон измерений) >
STIMULUS (диапазон измерений) >
	START

STOP

CENTER
SPAN
CW FREQ
PAUSESWEEP
	- Установка начальной частоты.
- Установка конечной частоты.
- Установка центральной частоты.
- Установка полосы качания частот.

- Режим генератора.

- Остановка  и запуск измерений

	CAL > CALIBRATE >

CAL > CALIBRATE >
CAL > CALIBRATE >

CAL >
	OPEN, SHORT, LOAD, ISOLN. THRU
DONE
CORRECTION
	- Калибровка открытой, короткозамкнутой и 50-и омной нагрузкой. Калибровка с нагрузками на CH0 и CH1. Калибровка с перемычкой кабельной CH0 и CH1.
- Закончить калибровку и записать в ячейку памяти.
- Изменение и корректировка калибровок ячеек памяти. ???

	RECAL >
	RECAL 0, 1, 2, 3, 4
	- Выбор режима измерений из ячеек памяти.

	CLOSE >
CLOSE >
CLOSE > DFU >
	TOUCH CAL
TOUCH TEST
RESET AND

ENTER DFU
	- Сенсорный вызов.

- Сенсорный тест.
- Меню для прошивок версий.


Калибровка – краткая шпаргалка

Перед калибровкой делаем сброс CAL →RESET.

1). Заходим в режим калибровки CALIBRATE и подключаем открытую нагрузку (заглушку) к CH0.
 Далее жмем OPEN.

2). Далее подключаем короткозамкнутую нагрузку к CH0 и жмем подсвеченную клавишу SHORT.

3). Далее подключаем нагрузку 50 Ом к CH0 и жмем подсвеченную клавишу LOAD.

Далее раздел калибровки для сквозного измерения, фильтров, ДПФ и т.п.

4). Подключаем нагрузки 50 Ом к портам CH0 и CH1 и жмем ISOLN. Если имеется только одна нагрузка, подключить ее к CH1, а CH0 можно оставить пустым.

5). После этого подключаем кабель идущий в комплекте, к портам CH0 и CH1(закорачивая два порта) и нажимаем уже подсвеченную клавишу THRU.

6). Далее жмем подсвеченную клавишу DONE и выбираем ячейку для сохранения калибровки, обычно SAVE 0.

Замечания: - при использовании для измерения, дополнительных кабелей подключения, к испытуемому устройству, калибровку нужно производить с конкретными кабелями, т.е. нужно учесть (в итоге после калибровки прибор их вычтет из измеряемой цепи) внешнюю измерительную цепь. На проход

калибруем тоже с учетом кабелей, соединяя их через идущий в комплекте

переход – SMA.

1.  Диаграмма SMITH.
	
	- Идеальное согласование когда курсор диаграммы SMITH находится в центре графика. И тем меньше пятно – кривые, тем лучше.

- Точка в центре соответствует значению активного сопротивления 50 Ом.

- Левый край диаграммы соответствует 0 Ом активного сопротивления.

- Правый край диаграммы соответствует ∞ (бесконечность) активного сопротивления.

- Курсор выше горизонтальной оси - соответствует значению реактивного индуктивного сопротивления.  (Антенну укоротить.
- Курсор ниже горизонтальной оси - соответствует значению реактивного емкостного сопротивления.  (Антенну удлинить).


2.  Затухание в кабеле.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S21
S11
	CH1 – LOGMAG
Увеличить масштаб 1 дБ.

CH0 – LOGMAG

	Классический метод определения затухания в кабеле:

- Подключить кабель к CH0 – CH1.

- Выбрать требуемый диапазон частот. >STIMULUS>

- Установить маркер на частоте графика LOGMAG.

 - Считываем значение затухания в дБ CH1 LOGMAG.

- Это значение делим на количество метров кабеля и получаем дБ/м.
- Тип кабеля известен, смотрим характеристики и сравниваем.

Вариант измерений без подключения к CH1. Если второй конец недоступен.
- Второй конец оставляем открытым.

- Смотрим потери на графике CH0 LOGMAG/

- Это будут суммарные потери в прямом и обратном направлении. (Удвоенное значение).  Выбранный результат по частоте делим на 2.

- Далее полученное значение  делим на количество метров кабеля и получаем дБ/м.


	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – SWR

CH0 - SMITH


	- Подключить кабель к CH0.

- Конец кабеля нагружаем нагрузкой равной волновому сопротивлению кабеля.

-  Выбрать требуемый диапазон частот. >STIMULUS>.
- Устанавливаем частоту и считываем значение КСВ на графике SWR и реактивность на графике SMITH. Точка выше центральной оси - положительная индуктивная реактивность. Точка ниже оси – отрицательная емкостная реактивность.
	Чем меньше точка-пятно на диаграмме SMIT и находится в центре, тем лучше кабель.


3.  КСВ в кабеле.
4.  Волновое сопротивление кабеля.  (1-ый способ)
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – REAL
ч/з
DISPLAY > FORMAT  > MORE
	- На конец проверяемого кабеля подключить резистор, который будет отличаться от предполагаемого волнового сопротивления кабеля. Например 100 Ом.
- Другой конец кабеля подключить к CH0.
- Смотреть результирующее сопротивление на графике в точках 1/4 длины волны, и также 1/2 и по формуле считаем волновое сопротивление кабеля.   Rк=√R1/4*R1/2 
	Растянуть синусоиду 10 кГц – 15 мГц

Определить маркером 1-ый минимум и максимум 1/2 волны.





Примечание:  ½ волны - неточность формулировки автора?
5.  Волновое сопротивление кабеля.  (2-ой способ)
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – REACTANGE
ч/з
DISPLAY > FORMAT  > MORE
	- На конец проверяемого кабеля не подключаем ничего. Остается разрыв.   Другой конец кабеля подключить к CH0.
- Выбираем диапазон 10 кГц – 15 мГц.

- Обязательно стартовать сначала диапазона от 10 кГц.

- Подводим маркер к первому пересечению с нулевой линией.

- Считываем полученный результат в мГц и делим на 2. (Например 5 мГц/2).
- Смотрим значение реактивного сопротивления CH0. (Например 23,8 мОм).
- В данном случае выставить генератор СТАРТ с 2 мГЦ.
- Подводим маркер к частоте 2,5 мГц и считываем значение волнового сопротивления кабеля CH0 (47 Ом).
	Можно растянуть  по экрану синусоиду

10 кГц – 15 мГц  И увеличить чувствительность (шаг сетки) - SCALE/DIV.
5 мГц


6.  NanoVNA – ГИР.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – RESISSTANGE
ч/з
DISPLAY > 
FORMAT  >
 MORE

	- Предварительно рассчитать LC – контур.   (Прим. Можно обойтись  без этой процедуры? Если на анализаторе подводить частоту снизу. Это насчет гармоник.)
- Установить диапазон частот.  (STIMULUS).
- Подключить петлю связи (одиночный виток провода 30 мм) к разъему к CH0. Удобнее это сделать через отрезок кабеля.
- Выставить чувствительность шкалы (0,2-0,5) DISPLAY > SKALE.
- Выставить маркер на шпиль диаграммы.  Это и есть резонанс.
- Экранированные контура не проверяются.
	Можно также использовать график

CH0 – LOGMAG
Методика та же.


7.  Функция ВЧ генератора.

- Выбираем в меню STIMULUS  >  CW FREQ/

- Устанавливаем с виртуальной клавиатуры частоту.

- NanoVNA в режиме генерации.
- Вариант:  А если к CH0 подключить антенну или кабель ч/з емкость???
8.  Измерение емкости.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – SMIT

	- К выходу CH0 подключить  конденсатор как можно короче.

- Выбрать ориентировочный диапазон частот , чтобы кривая емкости на диаграмме SMIT проходила самую нижнюю точку диаграммы.
- Стартовать с минимальной частоты, и остановить маркер в самой нижней точке кривой.
- Считываем значение емкости CH0 SMIT.
	


	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – SMIT

	- К выходу CH0 подключить  индуктивность как можно короче.

- Выбрать ориентировочный диапазон частот , чтобы кривая емкости на диаграмме SMIT проходила самую верхнюю точку диаграммы.

- Стартовать с минимальной частоты, и остановить маркер в самой верхней точке кривой.

- Считываем значение индуктивности CH0 SMIT.
	


9.  Измерение индуктивности.
10.  ВЧ трансформатор на ферритах 1:1 – Затухание.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S21

	CH1 – LOGMAG

	- Подключить ВЧ трансформатор 1:1 на ферритах первичную обмотку к CH1.

-  Вторичную – CH0.

- Выбрать полосу частот.

- Смотрим график LOGMAG – CH1.  Сканируем по частоте и считываем затухание в д/Б


	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S11

	CH0 – SWR

CH0 – SMITH


	- Нагрузить трансформатор резистором соответствую-щему коэффициенту трансформации.  (50 Ом * n)
- Вход  50 Ом подключить к CH0.

- Смотрим на графиках значения КСВ и сопротивления входное и реактивное в заданном диапазоне частот.
	Если ухудшение реактивности и сопротивления в низкочастотном участке – увеличить кол-во витков.  В ВЧ-участке – уменьшить.


11.  ВЧ трансформатор на ферритах – КСВ
12.  Подбор длины кабеля для полуволнового повторителя.  
 Источник: «Дядя Чарли».

Для примера диапазон 144 мГц.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S11

	CH0 - SMITH

CH0 – SWR


	- Откалибровать прибор.

- Приблизительно рассчитать длину кабеля по формуле:  (скорость света / частота,  мГц) 
300 / 145,5 = 2,06 м (длина волны).

- Расчетная длина полуволнового кабеля:  λ/2*0,66 (коэфф.укорочения)=0,68 (полуволна).
- В итоге кратные значения длин отрезков полуволнового кабеля будут: 0,68 м; 1,36 м; 2,04 м;  2,72 м. и т.д.   Выбираем подходящую длину.
- Подключаем выбранный отрезок кабеля к CH0
- На конец кабеля подключаем нагрузку 50 Ом.

- Смотрим диаграмму SMITH.

- Если есть индуктивная реактивность, укорачиваем до нулевой реактивности.


13.  Проверка 75-и омного кабеля.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S11

	CH0 - SMITH
CH0 – SWR

	- Откалибровать прибор 75-и омной нагрузкой: (CORRECTION > RESET > OPEN > SHORT > LOAD 75 Om/
- Сохранить в память.

- КСВ должен быть 1.

- Подключить кабель к CH0. 

- Смотреть результат на графиках. 


	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S11

	CH0 - SMITH

CH0 – SWR


	- По графику SWR настраиваемся на самую низшую точку. Это и есть резонанс  антенны.

- Можно проверить полосу резонанса антенны к примеру по уровню КСВ 1,5.
- Если на диаграмме SMITH реактивность индуктивная – антенну укоротить.

- Если на диаграмме SMITH реактивность емкостная – антенну удлинить.

- Если на графике SWR КСВ минимальный левее выставленной частоты – антенну укоротить.
- Если на графике SWR КСВ минимальный правее выставленной частоты – антенну удлинить.


14.  К настройке антенн.

	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S21

	CH1 – LOGMAG
10 дБ/дел

	- Настройка УПЧ:

Через конденсаторы 47 nF подключить CH0 к входу, а СH1 к выходу УПЧ.
Установить частоту STIMULUS > CENTER к примеру 465 кГц.  > SPAN – 100 КГц.
- Настройка УВЧ:

CH0 подключить к входу УВЧ.
Установить  требуемую полосу перекрываемых частот: STIMULUS > START, STOP.
Вводим и выводим КПЕ. Определяем и подстраиваем границы диапазонов.


15.  Настройка УПЧ и УВЧ ламповых радиоприемников.
Примечание:  CH0, CH1 лучше подключать через 2 последовательно соединенных конденсаторов.  На случай применения возможного прибитого конденсатора, во избежание повреждения NanoVNA 
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S21

	CH0 – SMIT
CH1 - LOGMAG

	- Изготовить адаптер из фольгированного гетинакса под разъемы SMA- мама. Вырезать дорожки.

- Подготовка к работе: CH1- LOGMAG – выбрать логарифмическую шкалу.

- Выставить границы качания. К примеру 8,861 – 8,871 мГц.

- Выставить необходимую чувствительность  SCALE.
- Видим график АЧХ:
- Маркером выставляем частоту и определяем полосу фильтра по различным уровням и неравномерность в д/Б.

	

Кварцевый фильтр
Прим:  Резисторы 100 - 300 Ом



16.  Измерение параметров кварцевых фильтров.
17.  Контроль и подбор кварцевых резонаторов.
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.
	Дополнительная информация

	S21

	CH0 – SMIT
CH1 - LOGMAG

	 Берем кварцевые резонаторы и поочередно вставляем их в раземы.
- Выбираем наиболее активные. Активность определяем по амплитуде АЧХ.

Главное чтобы не была подрезана верхушка.
Это плохой:


- Типичная характеристика :

- Вершина должна

быть без заломов


	CH0                                                     CH1
         100
                      1К                1К


Частота
последовательного
Активность
резонанса




Методику следует уточнить. 
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S21

	CH1 – LOGMAG

	- В меню STIMULUS > CENTER устанавливаем предполагаемую частоту, и шаг сканирования > SPAN.
- Шаг сканирования по возможности уже, учитывая 101 точку сканирования. Если частота передатчика окажется между точками, ее можно не увидеть.
- При необходимости увеличить чувствительность  DISPLAY >  SCALE.

- На графике CH1 - LOGMAG увидим два максимума. Тот который справа и будет основной.


18.  Псевдочастотомер.        (Измерение излучаемой частоты радиостанции).

19.  Настройка диапазонных полосовых фильтров трансивера.
- Отключить напряжение  управления и усилителя также.  Реле должны включаться.
- Вход  ДПФ подключить к CH0.   Выход  ДПФ подключить к CH1. 
- Оставить график LOGMAG  CH1.
- Выбрать полосу частот и масштаб.
20.  Измерение характеристик МШУ 1 мГц – 2 гГц из Китая.
Источник: «Радио дяди Чарли» - R4HFZ
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S21

	CH0 – SMITH

CH0 - SWR
CH1 – LOGMAG
CH1 – LOGMAG

	- Прибор откалибровать. Выбрать требуемый диапазон частот.

- Проверить подключаемые кабеля, подсоединив  к CH0 – CH1.

- Смотрим потери на графиках CH1 – LOGMAG и CH0 – SWR.

- Чтобы не мешали, графики CMITH и SWR можно отключить.

- Подключить МШУ вход на CH0, выход на CH1.
- Подключить питание к МШУ.

График CH1 – LOGMAG должен переместиться вверх. (Работает усиление сигнала).

- Через меню SCALE сместить график вниз.

- Перемещая маркер по частоте считываем значение коэффициента усиления в д/Б.



21.  NanoVNA как ГИР – перестройка блока УКВ радиоприемника «Океан-209».
(Николай Герцен – Ютуб)
	Метод
	Отобразить график
	Выполненные действия.

	S11

	CH0 – RESISSTANGE
ч/з
DISPLAY > 

FORMAT  >
 MORE 
	- STIMULUS - Выбрать диапазон частот (80 – 120 мГц)
- DISPLAY > SCALE > SCALE/DIV  – установить требуемый масштаб.  
- CH0 подключить петлю связи (одиночный виток диаметр 30 мм).
- Заменить С2 на 10 пФ, С3 на 22 пФ, С10 вывести на минимум.

- Перенастроить входной контур L1 на частоту резонанса на 101,2 мГц. 
- Подстраивая сердечник катушки гетеродина L4 укладываем  86 – 108 мГц.
- Подстроить катушки входного контура и смесителя по максимуму сигнала.


Примечание: можно использовать NanoVNA как генератор.
- График CH0 – LOGMAG
- Выбираем в меню STIMULUS  >  CW FREQ.
- Устанавливаем с виртуальной клавиатуры частоту.  NanoVNA в режиме генерации.
- Вариант:  А если к CH0 подключить антенну или кабель ч/з емкость???

21-а.  Варианты перенастройки блока УКВ радиоприемника «Океан-209».

Информация:   УВЧ VT1   Гетеродин VT2   Смеситель VT3   (Блок УКВ II-I СП)

Вариант 1:  Заменить:  С2 на 10 пФ, С3 на 22 пФ, С10 установить на минимум. Перестроить контура.

Вариант 2:  УКВ-2-2-Е:  Удалить С4 и С17.  Укладываем диапазон L4.  Подстроить сердечники входного контура и смесителя. (Сердечники почти вывернуты).  Если приемник возбудился С1 заменить на 22 пФ.

Вариант 3:  Заменить: С1 22 пФ, С2 18 пФ, С16 30 пФ, С19 8,2 пФ, С8 10 пФ.  Удалить: С4, С17.   Подстроить диапазон L4, L3 уровень по максимуму.

Вариант 4:  УКВ-2-2-Е:  Удалить С4 и С17.  L4 смотать 2 витка.  Заменить латунный сердечник на ферритовый. Выстраиваем диапазон. Получилось 88,2 – 107,2 мГц.
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