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VNA Master

Wektorowy analizator sieci
firmy Anritsu

Czy ktos jeszcze pamieta sieci
komputerowe 1qczone kablem
koncentrycznym zakoniczonym

wtykami BNC? Ba, powoli
zapominamy nawet jak

wyglqda skretka 5. kategorii.
Wszechobecne stajq sie sieci
bezprzewodowe WiFi. Sq one
nieporownywalnie latwiejsze

w uzytkowaniu niz kablowe, ale
tez trudniejsze w instalowaniu.
Jednak szczegélng trudnosciq
jest stosowanie ich w miejscach
o duzym zageszczeniu
niezaleznych sieci lokalnych lub
w przypadku instalacji rozleglych,
rozmieszczonych na duzych
obszarach.

Z. sieciami bezprzewodowymi spotykamy sie
na co dzien. Nie traktujemy ich juz jako czego$ wy-
jatkowego, wrecz przeciwnie — to polaczenia prze-
wodowe wydaja si¢ by¢ przezytkiem, o ktérym
chcielibyémy jak najszybciej zapomniec¢. Utrzy-
manie sieci WiFi jest w ogdélnym przypadku zada-
niem trudnym. Pamietajmy, ze pod tym pojeciem
kryja sig nie tylko male, lokalne sieci stuzace do
polaczenia kilku komputeréw w domu lub biurze.
W sieci WiFi obejmujgcej obszar miasta — a nawet
wiekszy — dziatajg terminale policyjne czy wojsko-
we. Spotykamy sie réwniez z bezprzewodowymi
sieciami cywilnymi udostepniajagcymi np. Inter-
net w duzych centrach handlowych lub osiedlach
mieszkaniowych. Konserwacja takich sieci jest
niejednokrotnie zwigzana z koniecznoécig do-
konywania pomiar6w wielu réznych urzadzen,
takich jak: anteny, kable (nawet w sieciach bez-
przewodowych nie da sie ich uniknad), filtry, mul-
tipleksery, wzmacniacze (w tym niskoszumowe),
przetaczniki itp. Zakres czestotliwosci, z ktorym
maja do czynienia inzynierowie utrzymania sieci
moze by¢ bardzo szeroki: od stosunkowo niskich
RF do najwyzszych pasm mikrofalowych. Okre-
sowe pomiary urzadzen stosowanych w sieciach
WiFi sg niezbedne ze wzgledu na warunki, w kt6-
rych pracujg. Wiele elementdw, takich jak anteny
i kable, dziala na wolnej przestrzeni podlegajac
wplywom atmosferycznym (temperaturze, wil-
gotnoédci), a nierzadko réwniez agresywnemu oto-
czeniu (np. s6l w instalacjach nadmorskich). Nie
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do pominiecia jest starzenie sie elementéw, czego

konsekwencja jest konieczno$¢ ich wymiany po
przekroczeniu ustalonego resursu. W przypadku
sieci 0 duzym znaczeniu (najczesciej wojskowych,
medycznych, policyjnych itp.) utrudnieniem dla
serwisantéw jest wykonywanie czynnosci serwi-
sowych pod duzg presjg psychiczna. Sieci takie
musza bowiem dziata¢ praktycznie bez przerw,
a jesli nawet okaze sig konieczne wylgczenie sys-
temu, to czas prowadzenia prac konserwacyjnych
powinien by¢ skrécony do minimum.
Czynnikiem nakazujacym skracanie cza-
su prowadzenia pomiar6w i napraw sg réwniez
wzgledy zdrowotne. Przebywanie w poblizu dzia-
Tajacych anten duzej mocy jest szczegélnie niebez-
pieczne, a nie zawsze jest mozliwe przeniesienie
badanych urzadzen w bezpieczne miejsce.
Wymienione czynniki stanowig wystarczaja-

cy zbi6r argumentéw do tego, by zakupy urzadzen
pomiarowych przeznaczonych do serwisowania
sieci WiFi byly dokladnie przemyslane. A mamy
w czym wybiera¢, bo r6znorodnoé¢ aparatury po-
miarowej jest w tym zakresie imponujaca. Firma
Anritsu, specjalizujgca sie w produkcji urzadzen
pomiarowych przeznaczonych m.in. do utrzyma-
nia i serwisowania sieci WiFi, oferuje na przyktad:

- tester i skaner obszaru,

- testery Bluetooth,

- przenoéne analizatory stacji bazowych,

- przenoéne analizatory kabli i anten,

- przenos$ne wektorowe analizatory sieci,

Dodatkowe informacje:
Opracowano na podstawie materiatéw Anritsu

- testery sieci WLAN 802.11,

- skalarne analizatory sieci,

- mierniki BER,

- testery nadajnikéw,

- generatory sygnat6w,

- testery telefonéw komaérkowych,
- testery protokol6w,

- testery zgodnosci systeméw,

- mierniki i czujniki mocy,

- analizatory widma.

Najwiekszg trudno$¢ sprawia oczywicie
utrzymanie sieci WiFi dzialajacych na rozleglych
obszarach.

Do niedawna pomiary systeméw radiowych
byly prowadzone niemal wylacznie specjalizo-
wanymi przyrzadami przystosowanymi do okre-
§lania jednego lub co najwyzej waskiej grupy pa-
rametréw. Do badan kompleksowych konieczne
wiec bylo stosowanie kilku réznych miernikow.
Obecnie inzynierowie chetniej siegaja po coraz
szerzej dostepne, pojedyncze przyrzady uniwer-
salne, nadajace sie¢ do wykonywania praktycznie
wszystkich pomiaréw rutynowych. Nie bez zna-
czenia, szczegélnie w warunkach terenowych, sa
przy tym ich mniejsze gabaryty i waga.

Przyrzady do pomiaréw sieci WiFi mozna po-
dzieli¢ na: reflektometry pracujgce w dziedzinie
czasu (TDR - Time Domain Reflectometer), ana-
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lizatory modulacji i analizatory widma. Zakres
zadan pomiarowych jest do$¢ szeroki. Jednym
z nich, a zarazem takim, z ktérym pracownicy
utrzymania sieci maja najczesciej do czynienia,
jest badanie interferencji. Do tego celu najlepiej
nadajg sie analizatory widma. Przyrzady te sg
nie tylko do wykrywania uszkodzen, ale takze
do okreslania parametréw czestotliwosciowych.
Po zmodulowaniu sygnatu nadawanego, mozna
nimi mierzy¢ dewiacjg, pasmo zajmowane, pa-
smo wsteg bocznych, okresli¢ kompatybilnosé
elektromagnetyczng itp. Coraz wieksza popu-
larno$¢ zdobywaja wektorowe analizatory sieci
(VNA - Vector Network Analyzer). Przyjeta w nich
metoda pomiaréw, opierajaca sig na okreslaniu
wszystkich S-parametré6w badanych elementéw,
pozwala np. okresla¢ parametry amplitudowe,
fazowe i opdznienie grupowe urzadzen 2-por-
towych stosowanych w sieciach, a takze szybko
i bezblednie ustala¢ uszkodzenia (wlacznie z ich
lokalizacja) w kablach koncentrycznych i falowo-
dach. Pomiary wektorowe zapewniajg przy tym
duzo wiekszg dokladnoséé niz odpowiadajace im
pomiary skalarne.

Przenosny, wektorowy analizator sieci
VNA Master

W bogatej ofercie przyrzadéw pomiarowych
firmy Anritsu na uwage zastuguja wektorowe
analizatory sieci VNA Master. Jest to rodzina
przyrzadéw sktadajaca sie z kilku typéw i mode-
li: MS202xB/3xB i MS202xC/3xC. Przyrzady te
s stosowane do badania systeméw radiowych
z sieciami WiFi wiacznie. Zakres pokrywanych
pasm czestotliwosci przez modele z najwyzszej
polki jest wystarczajacy przy wiekszo$ci pomia-
réw sieci WiFi (od 5 kHz do 20 GHz). Rodzina
MS202xC/3xC (fotografia 1) charakteryzuje sig
najszerszym pasmem wérod spotykanych przeno-
$nych analizator6w VNA.

Analizatorami VNA Master mozna dokony-
waé kompleksowych pomiaréw urzadzen dwu-
portowych, takich jak: filtry waskopasmowe,
multipleksery, faczniki itp. Przyrzady te integruja
w sobie cechy spotykane w miernikach klasycz-
nych, a dzigki zwartej i mocnej konstrukeji z po-
wodzeniem mogg by¢ wykorzystywane w terenie.
Sprzyja temu réwniez wbudowany wys$wietlacz
TFT LCD, na ktérym wyniki pomiaréw sg bardzo
dobrze widoczne nawet przy silnym, stonecznym
o$wietleniu. Analizatory VNA Master moga z po-
wodzeniem rywalizowa¢ z wieloma analizato-
rami skalarnymi, woltomierzami wektorowymi,
miernikami mocy, stacjonarnymi analizatorami
widma.

Zasada dziatania analizatora wektorowego
opiera sie na okreslaniu S-parametréw badanych
urzadzen (kabli, anten, filtréw). MS202xC/3xC
VNA Master jako przyrzady 2-portowe pozwalajg
mierzy¢ wszystkie S-parametry. Dzieki zastoso-
wanym algorytmom korekcji bledow, analizatory
MS202xC/3xC osiagaja dokladnosé 10 razy wiek-
szg niz analogiczne przyrzady skalarne. Praw-
dziwg 2-portowg architekture analizatoréw VNA
Master przedstawiono na rysunku 2. Dodatkowa

68

T Bt 1

Fotografia 1. Wektorowy analizator sieci
VNA Master MS2038C

mozliwoscig funkcjonalng modeli MS202xC/3xC
sa pomiary rozpraszania w falowodach.

Bardzo szybkie przemiatanie pasma (zaledwie
350 ps/punkt) umozliwia prowadzenie pomiar6w
i strojenie filtrow w czasie rzeczywistym. Jedng
z wigkszych zalet omawianych VNA Master-6w
jest zakres dynamiki. Dla pomiar6w filtréw jest on
wiekszy od 90 dB, co jest trudne do osiggniecia,
wrecz niemozliwe, w analizatorach klasycznych
i reflektometrach TDR. Cechy te predestynujg
VNA Master-y do zastosowann w pomiarach DTF
(Distance-To-Fault) wykorzystywanych do loka-
lizacji uszkodzenn w diugich, trudnodostepnych
odcinkach kabli (np. doprowadzajgcych sygnat do
anteny nadawczej sieci WiFi). Pomiary DTF nale-
zg do grupy pomiaréw w dziedzinie czestotliwosci
FDR (Frequency Domain Reflectometry). Wykorzy-
stuje sie w nich sygnal RF z przemiataniem cze-
stotliwosci, podczas gdy pomiary TDR polegaja na
obserwowaniu odbi¢ po ,wpuszczaniu” w linig
impulséw DC. Stosujac technike FDR mozna pre-
cyzyjnie wykrywac zaréwno uszkodzenia linii, jak
réwniez tylko lokalne pogorszenie jej parametréw.
Moze to by¢ sygnalem do wymiany elementéw
systemu zanim ulegng one catkowitej degradacji,
czego konsekwencjg jest najczesciej duza awaria
sieci. W algorytmie DTF wykorzystuje sig posred-
nio pomiary wspélczynnika ttumienia lub napie-
ciowego wspdblczynnika fali stojacej (VSWR).

Dwa w jednym, czyli wektorowy
analizator sieci i analizator widma
Miernik MS203xC VNA Master jest de facto

polaczeniem dwoch przyrza- Port 1

®

déw dziatajacych na odmien-
nej zasadzie. Jest to wektorowy
analizator sieci i klasyczny
analizator widma. Dwa mode-
le tego typu pokrywaja zakres
widma od 9 kHz do 9 GHz lub

wyszukiwania sygnaléw o charakterze przypadko-
wym, nieprzewidywalnym.

Modele MS202xB/3xB VNA Master odzna-
czaja sig z kolei bardzo dobrym stosunkiem ceny
do osiagéw. Sa wykorzystywane w zakresie czg-
stotliwosci do 6 GHz. Jak wszystkie VNA Maste-
-y mogg by¢ traktowane jako scalenie kilku przy-
rzadéw w jednym. Analizatory VNA Master sg
przystosowane do pracy w zakresie temperatury
od —10 do 55°C, a ich obudowy na pewno znio-
sg trudy uzytkowania w warunkach terenowych.
Akumulatorowe zasilanie zapewnia nieprzerwa-
ng, autonomiczng prace przez 3 godziny.

Pomiary

Mozliwoéci pomiarowe przyrzadéw VNA Ma-
ster zostang pokrétce przedstawione na przykla-
dzie najsilniejszego modelu, jakim jest MS2038C.
Mimo niepozornego wygladu jest to prawdziwy
kombajn pomiarowy gczacy w sobie wektorowy
analizator sieci i analizator widma. Jest przezna-
czony do pomiaréw parametréw kabli, anten i sy-
gnaléw w dowolnym miejscu. Jego mozliwosci
pomiarowe stanowig rozwiniecie mozliwosci niz-
szego modelu VNA Master MS2028C.

Na plycie czolowej miernika, oprocz ekranu
LCD TFT, znajdujq sie elementy regulacyjne. Sa to
przyciski funkcyjne, kursorowe, klawiatura nume-
ryczna oraz wygodne w uzyciu pokretlo wyboru,
stosowane np. do obstugi list rozwijanych. Przy-
ciski funkcyjne maja zmieniajace sie znaczenie
w zaleznosci od kontekstu. Ich opis, adekwatny
do sytuacji, jest wyswietlany w bocznej czesci
ekranu. Ponizej ekranu natomiast umieszczono
przyciski o staltym znaczeniu stuzace do szybkie-
go wyboru opcji. Wprowadzanie parametr6w po-
miaréw moze by¢ realizowane na kilka sposob6w,
np. przez bezposrednie podanie liczb za pomoca
klawiatury numerycznej albo przez przewijanie
zakreséw pokrettem wyboru lub przyciskami kur-
SOrowymi.

VNA Master MS2038C integruje w sobie
funkgje kilku przyrzadéw. Sg one wybierane przy-
ciskiem Mode, po naciénieciu ktérego na ekranie
jest wyswietlane okno wyboru. W zaleznosci od
wybranego trybu pomiarowego miernik nalezy

20 GHz. Umozliwiaja wykrywa- L
nie sygnaléw o bardzo matych

poziomach oraz zrddet interfe-
rencji. Osiagana juz przy uzyciu

standardowego  przedwzmac-

niacza czulo$¢ pomiaru usred-
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®
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Mostek/ Mostek/
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czosci pasma (BWR) réwnej B

1 Hz. Zakres dynamiki jest
wigkszy niz 104 dB. Przyrzad
ten bardzo dobrze nadaje sie do

wektorowego

Rysunek 2. Schemat blokowy 2-portowego analizatora

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



Wektorowy analizator sieci
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Rysunek 3. Przyktadowe wyniki pomiaréw s-parametrow

wektorowym analizatorem sieci

odpowiednio dotaczy¢ do badanego urzadzenia,
pamietajac o ewentualnych elementach dodatko-
wych, takich jak: ttumiki zewnetrzne, adaptery
itp. VNA Master jest bardzo bogato wyposazony
we wszelkiego rodzaju interfejsy komunikacyjne,
ktére moga by¢ wykorzystywane w pomiarach
automatycznych, a takze utatwiajg przekazywanie
wynikéw do innych urzadzen. Ponadto, w gérnej
czesci obudowy znajdujg sie gniazda dla stucha-
wek, zewnetrznego generatora czestotliwosci re-
ferencyjnej, sygnalu wyzwalania zewnetrznego,
detektora RE wyjécia czestotliwosci referencyjnej
10 MHz. Wykorzystujac przyrzad w pomiarach te-
renowych przydatna moze okazac sig opcja GPS,
dla ktérej umieszczono gniazdo anteny zewnetrz-
nej. W analizatorze VNA Master przewidziano
ponadto mozliwo$¢ zapisywania danych w we-
wnetrznej lub zewnetrznej pamieci Flash.

Praca w trybie wektorowego analizatora
sieci. Przykladowy wyglad ekranu miernika pra-
cujacego tym trybie przedstawiono na rysunku 3.
Kazdy ze zmierzonych S-parametréw badanego
urzadzenia jest umieszczany w formie graficznej
w wyodrebnionym obszarze ekranu. Jak widac jest
on podzielony na cztery czeci (Sciezki), czasami
jednak dogodniej jest umieszczaé wszystkie wy-
niki natozone na siebie. Taka mozliwo$¢ réwniez
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Smih Chart
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Humbsgr of Traces
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wektorowym

istnieje. Zawsze aktywna moze by¢ tylko jedna
Sciezka. Jest ona wyrézniona czerwonym obramo-
waniem. Poszczeg6lne S-parametry sg przypisy-
wane do $ciezek przez uzytkownika wedlug jego
upodoban. Znaczenie S-parametréw (scattering
parameters) jest czgsciowo wyjasnione na rysun-
ku 2. W analizatorze 2-portowym mogg by¢ mie-
rzone cztery podstawowe s-parametry, ktére sq de-
finiowane jako s W analizatorze takim wyréznia
si¢ dwa rodzaje pbmiaréw:

— forward measurements — dotyczacych sygna-

6w transmitowanych z portu 1,

- reverse measurements zwigzane z sygnalami

transmitowanymi z portu 2.

Sygnaly wychodzace z danego portu i powra-
cajace do niego wyznaczajg parametry odbiciowe,
natomiast sygnaly wychodzace z jednego portu
i pojawiajace sie w drugim porcie wyznaczajg pa-
rametry transmisyjne. I tak: S11 (Forward Reflec-
tion) reprezentuje wspdlczynnik odbicia obliczo-
ny na podstawie pomiaréw sygnalu transmitowa-
nego z portu 1 i sygnatu powracajacego do niego
wskutek odbicia; S21 (Forward Transmission) to
wsp6lczynnik transmisji obliczany na podstawie
pomiar6w sygnatu transmitowanego z portu 1
do portu 2; S12 (Reverse Transmission) to réw-
niez wspolczynnik transmisji tyle, ze obliczany

FregTmeDist Scale

Cal Type

Fuil 511

Cal Line Type

Come  Waveguide

Cal Comecton
on o

Sweep Mgz Marker

Rysunek 4. Wyniki 1-portowych pomiaréw kabla analizatorem

na podstawie pomiar6w sygnatu transmitowane-
go z portu 2 do portu 1; S22 (Reverse Reflection)
wsteczny wspdlczynnik odbicia obliczany na
podstawie pomiaréw sygnalu transmitowanego
z portu 2 i sygnatu wracajacego do niego wskutek
odbié. S-parametry sg obliczane na podstawie po-
ziomé6w sygnaléw zmierzonych przez odbiorniki
portéw i odbiornik referencyjny. Sg to wielkosci
bezwymiarowe, a w sensie matematycznym re-
prezentuja liczby zespolone. Znajac je mozna ob-
licza¢ inne wielkosci czesto mierzone za pomocg
specjalnie skonstruowanych do tego celu przyrza-
déw. Przyktadowo wspdlczynnik fali stojacej jest
zdefiniowany jako:

swR = Ut15 )
Gl

Przykladowe pomiary 1-portowe uszkodzo-
nego kabla wykonane miernikiem VNA Master
przedstawiono na rysunku 4. Na trzecim wykre-
sie wyraznie sa widoczne trzy odbicia. Pierwsze
z nich (MK1) wystgpuje na Iaczéwce kabla, ostat-
nie (MK3) powstaje w wyniku zwarcia kabla na
jego konicu, natomiast odbicie MK2 wskazuje na
wystgpowanie uszkodzenia kabla w tym miejscu.

Praca w trybie analizatora widma. Przed
przystapieniem do pomiaréw nalezy zadbac o od-
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powiednie ustawienie zakresu i rozdzielczosci przemiatania czestotliwosci.
Zaréwno RBW (Resolution Bandwidth), jak i VBW (Video Bandwidth) moga
by¢ ustawiane recznie lub automatycznie. Analizatorami mozna przeprowa-
dzi¢ pojedynczy pomiar (Single) — wéwczas od$wiezanie ekranu jest zamraza-
ne po jednokrotnym skompletowaniu danych lub jest wykonywane w sposéb
ciagly (Continuous) po chwilowym pokazaniu wynikéw. Po zaimplementowa-
niu opgji ,Gated Sweep Setup” VNA Master przedstawia wyniki jednoczesnie
w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Ekran miernika jest wéwczas podzielony
na dwie czedci (rysunek 5). Majac zdjetg charakterystyke czestotliwosciowa
miernik oblicza kilka zwigzanych z nig parametréw, takich jak: natezenie
pola, pasmo zajmowane, moc kanalu, stosunek mocy kanatéw przyleglych,
stosunek mocy czestotliwosci nosnej do czestotliwosci interferencyjnych. Dla
pomiaréw sieci WiFi demodulator AM/FM/SSB raczej nie bedzie przydatny,
nie mniej miernik nim dysponuje. Szybka ocene jakosci badanych urzadzen
mozna przeprowadzi¢ po uaktywnieniu funkcji Emission Mask. Dziala ona po-
dobnie jak test Pass/Fail spotykany w oscyloskopach cyfrowych. Pomiar polega
na obserwacji, czy zmierzona charakterystyka widmowa urzadzenia miesci sig
w ustalonej masce (rysunek 6).

Pomiar w trybie analizatora interferencji. Pomiary widma wykonywane
w trybie klasycznego analizatora dostarczaja wiele informacji o badanym na-
dajniku, lecz pewne niuanse sg w nich trudne do zauwazenia. Niektére zjawi-
ska sg wrecz nieuchwytne.

Typowy pomiar widma daje obraz zajeto$ci pasma czestotliwosci uchwy-
cony w danym momencie. Obraz jest wprawdzie regenerowany z szybkoscia
jaka zapewnia analizator, ale zawsze kolejny wykres zaciera wyniki z poprzed-
niego pomiaru, przez co w pewnym stopniu tracona jest informacja o zmia-

nach widma w czasie. Niedogodnosci tej mozna unikna¢ w trybie analizatora
interferencji. W tym przypadku réwniez jest analizowane widmo, ale wykres
jest tworzony w postaci spektrogramu (rysunek 7). Poziom sygnatu dla danej
czestotliwosci odlozonej na osi poziomej jest zaznaczany przypisanym do nie-
go kolorem i jego nasyceniem. W ten sposéb wszelkie zmiany czgstotliwosci
w czasie sg dobrze widoczne wzdluz osi pionowej, a jednoczesnie wzdtuz osi
poziomej mozna obserwowac zachodzenie pasm poszczeg6lnych kanatéw. Po-
miar analizatorem interferencji umozliwia §ledzenie poziomu sygnatu nawet
przez 72 godziny.

Po wigczeniu funkcji pomiarowej Signal Strength Meter uzyskuje sig kla-
syczny miernik mocy ze wskaznikiem wychytowym (rysunek 8).

Praca w trybie skanera kanalow jest wykorzystywana do pomiar6w
mocy w wielu kanatach, w ktérych zachodzi jednoczesna transmisja sygna-
16w. Z sytuacja takg spotykamy sie na przyktad w sieciach AMPS, iDEN, GSM,
TDMA, CDMA, W-CDMA i HSDPA. Réwnolegle moze by¢ mierzonych do 20
kanaléw, a wynik pomiaru jest prezentowany w postaci graficznej (wykres
stupkowy) lub tabelaryczne;.

Trendy

Tradycyjne przyrzady stosowane do pomiaréw sieci WIFi powoli wy-
chodza z uzycia. Coraz cze$ciej sa zastgpowane duzo 1zejszymi i mniejszymi
miernikami przeno$nymi, takimi jak VNA Master. Dzigki swojej mobilnosci
pozwalaja one prowadzi¢ pomiary, jakie nie bylyby mozliwe do wykonania

z zastosowaniem klasycznego sprzetu stacjonarnego.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

[Anritsu 1172672000 11.46.30 am — Gale Seup

Galw Polarity

Fising  Falling

Gate Langin
100 s
Z#0 Span Time

ms

Amphtudy
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Rysunek 8. Wirtualny wskazéwkowy miernik mocy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011



