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Matningar med natverksanalysator

Allméant om néatverksanalysator

Natverksanalysator anvéands for att mata reflektion och transmission pa elektriska nét vid hoga
frekvenser. Det har alltsa inget med datornatverk att géra! Den typ av natverksanalysator vi kommer
att anvanda mater bade amplitud och fas. Den kallas egentligen vektornatverksanalysator till skillnad
mot skaldra ndtverksanalysatorer som enbart méter amplitud. Den hdr typen av matinstrument &r
valdigt dyra och kostar i storleksordningen nagra hundra tusen kronor. De instrument vi har tillgang
till har donerats av Ericsson Radio Access och &r cirka 10-15 ar e .
gamla.

Vi skall anvanda nétverksanalysatorn till att méta reflektionsfaktor
(impedans) pa ingangen av forstarkaren och transmission
(forstarkning) genom forstarkaren. Matningarna galler for sma
signaler da forstarkaren kan antas vara linjar.

Measuring S-Parameters
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DUT = Device Under Test (méatobjekt)



Natverksanalysatorn innehaller en signalkélla vars frekvens kan svepas, riktkopplare som kan separera
framgaende och reflekterad vag, en mottagare som blandar ned frekvensen och detekterar den samt
processorer som tar hand om métdata, gor berdkningar och presenterar métresultatet.

Generalized Network Analyzer
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Vi har tva typer av natverksanalysator; 4 st 8752A och 1 st 8753C. Med 8752A kan man gora
transmissions och reflektionsmatningar. Vill man mata upp alla fyra S-parametrarna maste man da
vanda pa matobjektet. 8753C har ett S-parameter test set som kopplar om portarna sa att det &r mojligt
att mata alla fyra S-parametrarna i en matning.

T/R Versus S-Parameter Test Sets

Transmission/Reflection Test Set S-Parameter Test Set

Source

» RF always comes out port 1 » RF comes out port 1 or port 2
« port 2 is always receiver » forward and reverse measurements
= response, one-port cal available = two-port calibration possible
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Alla métningar ar behaftade med matfel. Natverksanalysatorn &r naturligtvis inget undantag. En del av
matfelen ar systematiska fel och gar att kalibrera bort. Exempel pa systematiska fel som gar att
kalibrera bort ar reflektioner i 6vergangskontakter, 6verhorning, lackning i riktkopplarna, dampning
och fasvridning i kablar. Kalibrering innebar att vi genom att mata pa kanda matobjekt mater upp felen
sa att de kan anvandas for att pa matematisk vag korrigera matvardena.

. Measurement Error Modeling

Systematlic errors
» due to imperfections in the analyzer and test setup
s are assumed to be time invariant (predictable)
« can be characterized (during calibration process) and
mathematically removed during measurements
Random errors
e vary with time in random fashion (unpredictable)
» cannot be removed by calibration
* main contributors:
~ instrument noise (source !
phase noise, IF noise floor, etc.)  Measured
» switch repeatability
- connector repeatability
Drift errors e
» are due to instrument or test-system performance chtm
after a calibration has been done
» are primarily caused by temperature variation
 can be removed by further calibration(s)
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Errors:’

SYSTEMATIC
RANDOM
DRIFT

Unknown
Device

Systematic Measurement Errors

R A . R
Directivity Crosstalk
________ Py
1' ] DUT
Frequency response <™
« reflection tracking (A/R) Source Load
« transmission tracking (B/R) Mismatch Mismatch

Six forward and six reverse error terms
yields 12 error terms for two-port devices

HEWLETT Metwork Arahzer Basics
ﬁi] PACKARD DB 12196 na_basic pra
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For att kunna kalibrera natverksanalysatorn sa bra som majligt behovs en kalibreringssats eller
standard (calibration kit), som bestar av kortslutning, 6ppen och avslutning vars egenskaper &r kanda.
Vi har en sadan kalibreringssats for 50 Q med typ N kontakter.

. What is Vector-Error Correction?

» Process of characterizing systematic error terms

- measure known standards

- remove effects from subsequent measurements.
¢ 1-port calibration (reflection measurements)

=~ only 3 systematic error terms measured

= directivity, source match, and reflection tracking
e Full 2-port calibration (reflection and transmission measurements)

- 12 systematic error terms measured

= usually requires 12 measurements on four known standards (SOLT)

» Some standards can be measured multiple times
(e.g., THRU is usually measured four times)

» Standards defined in cal kit definition file
» network analyzer contains standard cal kit definitions
» CAL KIT DEFINITION MUST MATCH ACTUAL CAL KIT USED!
[ (D Jevarity B oo

Bekanta dig med natverksanalysatorn
ACTIVE CHANNEL viljer vilken av de tva matkanalerna som visas pa skarmen. Lampligt ar att du
later CH1 vara reflektion (RFL) och CH2 vara transmission (TRN). Uppe i vanstra hornet pa displayen
visas vad aktiv kanal ar installd pa.
STIMULUS styr den inbyggda generatorns effekt, frekvens etc.
RESPONSE styr instrumentets mottagare och installningar for métning och presentation av matdata.
Under FORMAT kan du &ndra hur métdata skall visas. Du kan till exempel andra sa att

reflektionsfaktorn visas polart i ett Smithdiagram. Under CAL kalibrerar du matinstrumentet och
under MKR kan du lagga in en markor i displayen och paverka vad den visar.

Sa har gor du for att kalibrera natversanalysatorn

Stall in 6nskat frekvensvep och behall samma frekvenssvep under hela matningen. (Om du
andrar frekvenssvepet efter att du kalibrerat blir kalibreringen ogiltig).

Typ av kontakt i kalibreringen nedan (M=Male, F=Female) anges efter vilken typ det ar pa
testporten, ej efter kontakttyp pa kalibreringsstandarden.

Valj CAL/ CAL KIT / N 50Q

Vilj CALIBRATE MENU och folj darefter nedanstaende anvisningar beroende pa vilken
nétverksanalysator du har.
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Né&r du hanterar komponenterna i kalibreringssatsen eller 6verhuvudtaget skruvar ihop

mikrovagskontakter skall du tanka pa att vrida den yttre hylsan pa kontakterna sa att inte det

inre stiftet roterar. Det sliter pa kontakterna och forstor dem.
8752A

Transmission

RESPONSE Koppla ihop testport 1 & 2
THRU

DONE RESPONSE

Reflektion

REFLECTION 1-PORT I vilken ordning du méter de tre komponenterna spelar ingen roll.
Anslut 6ppen OPENS OPEN (M)

Anslut kortslutning SHORTS SHORT (M)

Anslut anpassning 502 LOAD

DONE 1-PORT CAL

8753C
ONE-PATH 2PORT

REFLECT’N (testport 1)

Anslut 6ppen OPENS OPEN (M)
Anslut kortslutning SHORTS SHORT (M)
Anslut anpassning 502 LOAD

TRANSMISSION Koppla ihop testport 1 & 2
FWD. TRANS THRU
FWD. MATCH THRU

ISOLATION
OMIT ISOLATION

DONE 2-PORT CAL

Kontroll av kalibreringen:

Néatverksanalysatorn bor nu vara kalibrerad. Vill du kontrollera att det verkar riktigt kan du ansluta
kortslutning och eventuellt anpassning pa reflektionsporten och se att du hamnar ratt i Smith-
diagrammet. Om du kopplar ihop portarna och méter transmission bor det visa 0 dB.
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Forflyttning av referensplanet

Den kalibrering vi gjort &r pa N-kontakter. Det plan (i kontakten) dar kalibreringen har gjorts kallas
for referensplan. Eventuella fel pa grund av 6vergangskontakter och kablar som laggs till efter
kalibreringen kommer inte att korrigeras. Lagger vi till en bit ledning kommer den att férdndra
fasvinkeln for reflektionsfaktor och transmission. Eftersom du skall méata impedans vid transistorn i
den forstarkare du har byggt skall du flytta referensplanet fram till transistorn, dvs. kompensera for
gangvagen i SMA-kontakten och mikrostripledningen fram till transistorn. Detta kan du enklast gora
genom att internt i ndtverksanalysatorn lagga till en elektrisk fordrdjning.

GOr sa har:

Anslut N-SMA-adapter till kabeln som gar till reflektionsporten. Anslut ett kort med kortsluten
mikrostripledning som har samma langd pa ledningen som ditt forstarkarkort. Mét reflektion (CH1)
och visa reflektionsfaktorn polart i ett Smith-diagram (FORMAT / SMITH CHART).

Du bor nu ha en bage langs reflektionscirkelns periferi eftersom reflektionsfaktorn har beloppet ett
men fasvinkeln varierar med frekvensen pa grund av gangvagen i kontakter och ledning fram till
kortslutningen.

Du skall nu kompensera for gangvagen med en elektrisk fordréjning internt i instrumentet.

SCALE REF

ELECTRICAL DELAY
Vrid pa ratten under ENTRY till dess kurvan krymper ihop till en punkt i I'=-1.

= Hur stor fordrdjningstid kravs?

= Vad motsvarar det i millimeter?

= Verkar resultatet rimligt om du jamfor med kopplingen?

Du skall nu méata pa nagra kanda och okanda impedanser:

Tips! Anvand markéren pa skarmen:
MKR / MARKER MODE MENU / SMITH MKR MENU  Valj lamplig visning.

= Mat kort med resistor 51 Q.

= Mat kort 1: Komponentvarde:

=  Mat Kkort 2: Komponentvarden:
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