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Kapitel 1

Erste Schritte mit der
PC-Software des NWT4000

1.1 PowerON

Nach dem Anstecken des NWT4000 an seine Betriebsspannung wird die Firmwa-
re initialisiert. Da ich die Firmware nicht selbst geschrieben habe weif ich nicht
was alles passiert. ich habe aber bei meiner Platine ,NWT4000-2pro“ festge-
stellt, dass der ADF4351 initialisiert wird und eine Ausgabefrequenz von etwa
1,0GHz eingestellt wird. An der SMA Buchse ,,Out® liegt also eine Frequenz
von etwa 1,0GHz an. Der Pegel betrédgt etwa -4dBm. Das habe ich mit meinem
Spektrumanalysator ,SIGLENT SSA3021X*“ gemessen. Das wére schon mal der
erste Test der Hardware, ob sie funktioniert.

1.1.1 USB-Schnittstelle

Als néchstes wird die USB-Schnittstelle des NWT4000 mit einem USB-Kabel
mit dem PC verbunden. Je nach Betriebssystem kénnen wir kontrollieren ob
sich die Schnittstelle an das Betriebssystem anmeldet.

BS Linux Mit dem Befehl im Terminal ,,demesg -w* kénnen wir ,,Online“ ver-
folgen was passiert wenn das USB-Kabel angesteckt wird. Bei mir sieht
das so aus:

usb 1-3: new full-speed USB device number 7 using xhci_hcd

usb 1-3: New USB device found, idVendor=0403, idProduct=6001

usb 1-3: New USB device strings: Mfr=1, Product=2, SerialNumber=3
usb 1-3: Product: FT232R USB UART

usb 1-3: Manufacturer: FTDI

usb 1-3: SerialNumber: A506 MLJW

ftdi_sio 1-3:1.0: FTDI USB Serial Device converter detected

usb 1-3: Detected FT232RL

usb 1-3: FTDI USB Serial Device converter now attached to ttyUSBO

Es wird die serielle Schnittstelle ,,ttyUSBO0* erzeugt. Es ist alles OK.



BS Windows Unter Windows 10 ist die Kontrolle der Schnittstelle mit dem
Gerdtemanager auch sehr einfach. ,Rechte Maustaste auf Programme*
und den , Gerdtemanager® auswihlen. USB-Kabel angesteckt:

iy Gerdte-Manager — O it
Datei  Aktion  Ansicht T
e @ H=E B
~ A DESKTOP-TBCL13G
v i Anschlisze (COM & LPT)

ﬁ USBE Serial Port (COME)
Audio, Video und Gamecontroller

Audiceingdnge und -ausginge
Computer

Digitale Mediengerate

Drucker

Druckwarteschlangen
DVD/CD-ROM-Laufwerke
Eingabegerdte (Human Interface Devices)
Firmware

Grafikkarten

IDE ATA/ATAPI-Controller

|EEE 1284.4-kompatible Drucker
- Laufwerke

@ Mause und andere Zeigegerdte
[ Monitore

[ Metzwerkadapter

1 Prozessoren

B Softwaregerite

!* Softwarekomponenten

T BT 00 0K Has

&y Speichercontroller
i3 Systemgerite

=2 Tastaturen

§ USB-Controller

Der NWT4000 steckt an ,,COMG6“.



Y Gerdte-Manager — O ot
Datesr  Aktion  Ansicht 7
s @ HE B

v & DESKTOP-TBCL13G
Audio, Video und Gamecontroller

Audiceingdnge und -ausginge
Computer

Digitale Mediengerate

Drucker

Druckwarteschlangen
DVD/CD-ROM-Laufwerke
Eingabegerdte (Human Interface Devices)
Firmware

Grafikkarten

IDE ATA/ATAPI-Controller

|EEE 1284.4-kompatible Drucker
- Laufwerke

@ Mause und andere Zeigegerdte
[ Meonitore

I Metzwerkadapter

] Prozessoren

B Softwaregeréte

!* Softwarekomponenten

?. Speichercentroller

Hd @RI N HH Has

i3 Systemgerite
Tastaturen
i USE-Controller

Ziehen wir das USB-Kabel wieder ab, verschwindet die Schnittstelle
,COMG6* wieder:

1.2 Starten der PC-Software

Zuerst wird von der Internetseite:

Internetseite DL4JAL!.

die neuste Software herunter geladen. Nach der Installation starten wir die SW.
Die SW beginnt die HW, den NWT4000, an den USB-Schnittstellen zu suchen:

lyww.dl4jal.eu/nwt4x/nwt4000.html


www.dl4jal.eu/nwt4x/nwt4000.html

Netzwerktester-NWT4000-Linux [?-HW nicht gefunden] - 9

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

@ SO eB ¢H

I VFO/mW ] Berechnungen I Impedanzanpassung

SET-Waobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561 kHz Center: 290.237861 MHz start | 251.676861 MHz
! 10d8
Stop  |328.798861 MHz
Lt 0de Steps | 2000

-10 dB -10dB Step  |38.561 kHz
-20 dB -20dB Center |290.237861 MHz
-30dB 30dB Span |77.122 MHz

10dB

Zwischenzeit 0 -
-40 dB -40 dB
50dB 50dB Display Y Grenzen
max(dB) | 10 3:
-60 dB -60 dB -
min{dB) | -90 EI
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB -80dB ¥ Messk. Mk. Laden | i
-00 dB -90 dB
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328798861 MHz
Wobbeln | Einzeln | Stop | Frq. | dB1 dB2 | W4|»

Wiéhrend der Suche steht in der ,, Windows-Caption“ ,HW nicht gefunden®.

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - 09

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

OB #¢ PB ¢H &

| Wobbeln I VFO/mW ] Berechnungen I Impedanzanpassung

SET-Wobbel

Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz

Schrittweite: 38.561 kHz Center: 200.237861 MHz Start | 251.676861 MHz
10de ! 10d8

Stop |328.798861 MHz
ELE 0ds Steps | 2000

-10de -10dB Step  |38.561 kHz
-20dB -20dB Center |290.237861 MHz
.30 dB 30dB Span |77.122 MHz
Zwischenzeit 0 EI:

-40 dB -40 dB
50 dB 50dB Display Y Grenzen
max(dB) |10 3:
-60 dB -60 dB -
min{dB) | -90 EI
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB -80dB | [V Messk. Mk. Laden | i
.00 dB 90dB 521 35 4400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Waobbeln | Einzeln | Stop | Frq. | dB1 | dB2 | W4 |»

Der NWT4000 wurde gefunden. Eine entsprechende Info lesen wir in der
,» Windows-Caption“.



1.2.1 NWT4000 Typ auswéhlen

Menii ,,Einstellung, Setup®. In ,NWT Auswahl® selektieren wir die entsprechen-
de HW. Danach werden die Frequenzgrenzen entsprechend gesetzt:

SETUF Software/Hardware
HW/Allgemein Color | Fonts
QK
NWT Taktfrequenz (Hz) NWT Auswahl
MWT4000-1
1000000000 %50 Abbruch
MNWT4000-2
[ )00 Hz) VFO-Fn
1000000000 (Hz) q LTDZ 35-4400M
NWTE000

NWWT Kalibrierfrequenz-Grenzen

MNWT no name
21 MHz untere Grenze

Wobbeln inaktiv

6.2 GH obere Grenze
‘ v SETOHz

HW Flatnes Kalibrierung

v Durchgefuehrt

Wobbeln Zwischenzeit

Sperren

0dBfdBm Linie

v Markieren

Hier habe ich den NWT6000 ausgewahlt. Es werden die Frequenzgrenzen
entsprechend der HW gesetzt. Wir bestétigen mit ,OK*“.

1.2.2 HW Flatnes Kalibrierung (nicht fiir ,,LTDZ 35-4400MHz*)

Der Entwickler der Hardware NWT4000/NWT6000 ,,BG7TTBL* hat eine Funk-
tion ,,HW-Flatnes Kalibrierung* in die Firmware programmiert, die unabhéngig
von meiner PC-Software arbeitet. BG7TTBL beschreibt diese Kalibrierung mit
einem speziellen Terminalprogramm, was Hexadezimale Eingaben erlaubt. Ich
habe mit die Miihe gemacht und diese spezielle Kalibrierung mit in meine PC-
Software aufgenommen. Es ergibt sich folgender Ablauf:



Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] -

rven | Messkopf Hilfe

Neue Messkopfdaten generieren

Messpunkte: 2001
Schrittweite: 38.561

Laden Messkopf Datei
Messkopfdaten in Datei speichern

Information zum Messkopf

Start | 251.676861 MHz

10d 10d8
Frequenzgang Korrektur AUS Stop | 328.798861 MHz
O VFO mW-Meter kalibrieren 0dB | steps 2000
-10d8 40dB | Step [38.561 kiiz
20de 0ds | Center |290.237861 MHz
D 20ds | PN |77122MHZ
Zwischenzeit 0 =
-40de -40dB
_50dB 50dp | Display Y Grenzen
max(de) | 10 3
-60d8 -60dB
min(dB) |-90 E’i
-70dB -70dB
8048 8048 Messk. Mk, Laden | i
-90d8 90qp | S21354400
260 MHz MHz 320 MHz
270 MHz 2 iz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzeln | Stop | Frq. [ d81 | dB2 | wi|»
HW Flatnes Kalibrierung direkt im NWT
Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-F:1.19:NWT4000-2] - -0
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
«
OB e eB ¢E
Wobbeln | VFO/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung |
Mprtess NWT4000lin {x]
Schrittweite: 33 Start | 251.676861 MHz
10dB 10dB ,—
Stop 328798861 MHz
Input und Output mit einem Koaxkabel
CcB verbinden! 0d8 | steps [2000
-10d8  Weiter ] -10d8 Step. 38.561 kHz
20dB 20ds | Center [290.237861 MHz
3048 NWT4000-2PRO 35M-4.4G 0gp | SPan |77.122MHz
-10-, 2wischenzeit 0=
v BG7TE$IT ?017 1_0 21_ D Bl
Enter amplifiler calibration. i
s0dB Sods [ Display ¥ Grenzen
SHort iRplit and:oltp U, tRER Thpiit 0X8F 0X60. 5
maxcB) 10 <
-60dB -60 dB
min(dB) |-90 Hi
-70dB -70dB
-80d8 -80 dB Messk. Mk. Laden | i
9048 0qg | 521354400
260 MHz 280 MHZz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 310 MHz

251.676861 MHz

290 MHz
Display-Raster: 10 MHz

328798861 MHz

Wobbeln |  Einzeln sop | Frq [dB1 | ds2 | we|»
Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - 0
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
[ , o
IEE I2-EX=
wobbeln | vFo/mw | Berechnungen | Impedanzanpassung |
Messpunkte: 2001 Span: 77122 MHz
Schrittweite; 38561 kHz  Center: 290.237861 MHz Eag) 251.676361 MH:
104l 10dB
Stop 328.798861 MHz
0ds ods Steps | 2000
-10d8 410dB | Step [38561kHz
20d8 20dg | Center |290.237861 MHz
0T s0qs | SN [77.122MHz
Zwischenzeit 0 =
4048 4048
Datenruecklauf ->5>>>>3>>>>5>>>> 5
ST 5oqs | Display Y Grenzen
max(d8) | 10 3
-60d8 -60dB
min(d8) |-90 E’i
-70dB -70dB
8048 s0d8 Messk. Mk, Laden | i
-90d8 90qp | S21354400
260 MHz MHz 320 MHz
270 Mz 290 Mz 310 MHz
251676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzeln | Stop | Frq. [ d81 | dB2 | wi|»
4



Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
OB B4 P8 ¢E
Wobbeln | VFO/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561 kHz Center: 200.237861 MHz B 251676861 MHz
10d8 - 1048
stop |328.798861 MHz
ods DL o steps | 2000
10d8 R t -10d8 p KHz
Zwischen Input und Qutput ein Center | 200237861 MHz
AT Daempfungsglied 40dB einschleifent AR
30d8 L 30d8 Span 77.122 MHz
Weiter
P e Zwischenzeit 0
w0ag Juecklauf ! . o
B attenuator between input and output,then input
SR soqs [ DisplayY Grenzen
max(dB) | 10
60 dB 50 dB
min(dg) |-90
70d8 70 dB
Wobbelkanal
80 dB 80dB | Messk. Mk Laden| i
90 d8 oodg | S2135 4400
260 MHz MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 2! iz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln |  Einzeln Frg. | d81 | dB2 | W
Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] -~ 0
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
OB 4B sE
Wobbeln | vFo/mw | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561 kHz Center: 200.237861 MHz ERL) 251676851 MH2
1048 1048
Stop | 328.798861 MHz
ode 0d8 Steps | 2000
1048 1048 | S Kz
20dB 20ds | Center [290.237861 MHz
. sodp | SPAN |72.122MHz
Zwischenzeit [
-40 dB -40dB
Datenruecklauf ->>>>>>35>>5555>>5> .
s0dB s0gp | DisplayY Grenzen
max(dB) |10
60dB 6048
min(dB) | -90
70dB 70dB
Waobbelkanal
-80dB -80dB | [ Messk. Mk. Laden | i
90d8 g0dg | S21354400
260 MHz HZ 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz iz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln |  Einzeln st Frg. [ dB1 [ dB2 | w
Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
(o] JINER 74 = KA
Wobbeln | VFo/mw | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel
WMesspunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite; 38.561kHz  Center: 290.237861 MHz St 251676861 MHz
10dB 10dB
Stop 328.798861 MHz
ods 0ds Steps | 2000
10d8 -10d8 KHz
Center |290.237861 MHz
i NWT4000lin € rozod
Span |77.122 MHz
30d8 Flatnes Kalibrierung [ 20ds
Zwischenzeit 0 -
40dB oK, I -a0d8
Datenruei Funktion beendet!
R o | sogs [ DisplayY Grenzen
Ende max(ds) | 10
60 dB - t -60dB
min(dB) | -50
-70d8 70d8
Wobbelkanal
-80dB -80dB v Messk. Mk. Laden | i
90 d8 e || SR
260 MHz 300 MHZz 320 MHz
270 MHz 290 MHzZ Hz
251.676861 MHZ Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln |  Einzeln stop frg. | dB1 | dB2 | W

Wichtig ist: Wird diese Funktion gestartet, kann sie nicht per PC-
Software unterbrochen werden! Im Notfall kann man den NWT4000 von
der Stromversorgung trennen und die PC-Software beenden.

Die ,HW Flatnes Kalibrierung*“ ist gut durchgelaufen und beendet.



1.2.3 Neue Messkopfdaten generieren

Damit wir eine Wobbelkurve erzeugen kénnen, miissen wir ,,Neue Messkopfda-
ten generieren“. Fiir alle Varianten der Generierung der Messkopfdaten wird
der logarithmische Detektor AD8307 im NWT4000 benutzt. Je nach Frequenz-
bereich oder Verwendung (S21 oder S11) ergeben sich andere mathematische
Funktionen des AD8307.

1.2.3.1 Messkopfdaten fiir S21, Spekturmanalyse und mW-Meter,
Gesamter Frequenzbereich

Zuerst die Messkopfdaten vom Typ (S21, Spektrumanalyse und mW-Meter) fiir
den gesamten moglichen Frequenzbereich. Folgende Schritte sind notwendig;:

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] -«

Datei Einstellung Kurven | Messkopf Hilfe

@B B4

VFO/mW B

Nachkalibrieren

Laden Messkopf-Datei
. R SET-Wobbel
Messkopfdaten in Datei speichern

Messpunkte: 2001
I Sc te:38.561  Information zum Messkopf I Sl 21 676861 MHz
10de 10dB
Frequenzgang Korrektur AUS Stop 328.798861 MHz
L VFO mW-Meter kalibrieren 0de Steps | 2000
A0 de Faine -10dB
-20 dB -20dB Center | 290.237861 MHz
30dB 20dB Span |77.122 MHz
Zwischenzeit 0 =
-40 dB -40 dB
-50 dB s0gp [ Display Y Grenzen
max(dB) | 10
-60 dB -60 dB
min{dB) |-90
70 dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB -80 dB v Messk. Mk. Laden | i
90 dB opds | 521354400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln Einzeln 5 Frg. | dB1 dB2 | W4|»

Neuer Messkopf (neue Messkopfdaten erzeugen, kalibrieren und abspeichern)



Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2] - 09

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

—— 2
OB e @B ¢H|
Waobbeln | vFO/mw I Berechnungen | Impedanzanpassung I
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz ’— '—MH
g z
10d8 — Kalibrieren des Messkopfes [x] T
z
ode 4 —HW NWT4000-2, ~Auswahl :
Weiter |
“10de 4 kein Messkopf ausgewaehlit j
kein Messkopf ausgewaehlt Abbruch —
-20dB A Messkopf 521-Messung, mW-Messkopf, Kalibfrequenzbereich fest vom SETUP MHz
Messkopf 521-Messung, mW-Messkopf, Kalibrierfrequenz individuell 1
-30dB Messkopf 511-Messung, SWV-Richtkoppler ...n, Kalibfrequenzbereich fest vom SETUP
Messkopf 511-Messung, SWV-Richtkoppler extern, Kalibrierfrequenz individuell 0 =
-40dB 4 o
-50dB o
-60 dB
‘ min(dg) [0
-70 dB -70 dB
~Wobbelkanal———————
-80 dB -80dB Messk. Mk. Laden | i
00 dB 00dB 521 35 4400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz

Wuhbelnl Einzeln Stop | Frg. | dB1 | dB 2 \Ailb

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2] - 9

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

- s,
oD e wB ¢E B
Wobbeln | VFO/mW I Berechnungen | Impedanzanpassung I
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz r  ———————
S 1 MHz
10d8 — Kalibrieren des Messkopfes [x] o
z
ods 4 — HW NWT4000-2, hl :
Weiter I
-10dB 4
Abbruch | =
-20dB o MHz
Logarithmischer Messkopf intern im NWT4000. z
-30dB Eingebaut ist der IC von Analog Devices AD8307
Er dient zum Wobbeln von 521-Kurven. 0 =
-40dB o Zum Beispiel Durchlasskurven von Bandfiltern usw.
Der Frequenzbereich zum Kalibrieren wird aus dem SETUP genommen.
-50dB o
-60 dB
| min(dB) |-gn =
-70dB -70dB
—W al
-80 dB -80 dB Messk. Mk. Laden | i
o0 dB o0 dB 521 35 4400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 200 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328798861 MHz
Waobbeln Einzeln Stop | Frg. | dB1 | dB2 | W 4| >

10



Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

Bd el ¢d

Wobbeln VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561kHz ~ Center: 200.237861 MHz SEL) 251.676861 MHz
ode : 1048 5 328.798861 MH.
ATT (dB): (<] top : :
0dB -+ 0dB
Steps | 2000
Kalibrieren-Einstellung 1 P
“10de Bitte zwischen Messkopf und VFO I 10de Step 38.561 kHz
ein Daempfungsglied einschleifen
20dB | o0de | Center |290.237861 MHz
Daempfungsglied in (dB)
Span | 77.122 MHz
-30dB m - -30dB
Zwischenzeit 0
-40dB Cancel oK - -40dB
s0de 50dB Display Y Grenzen
max(dB) |10
-60 dB -60 dB
min{dB) |-90
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB 80 dB v Messk. Mk. Laden | i
90 d8 godg | 521354400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Waobbeln Einzeln Stop Frg. | dB1 | dB2 | Wd|»

Ich reduziere den Wert fast immer auf 30dB, weil ich sonst 2
Dampfungsglieder, 30dB und 10dB, anschrauben muss. Weniger sollte es aber
nicht sein, sonst leidet die Messgenauigkeit nach der Kalibrierung darunter.

Kalibrierfrequenz  ©

Auswahl der Kalibrierfrequenz

Vorgegeben ist die Mitte zwischen
VFO(min)= 35 MHz
VFO[max)= 4400 MHz

Frequenz in (MHz)

Cancel oK

An diesem Frequenzpunkt wird die Funktion der Messsteilheit des AD8307
ermittelt. Ich dndere diesen Frequenzvorschlag in eine Frequenz die ich im
Pegel nachmessen kann. Ich nehme fast immer 100MHz.

Kalibrieren-Einstellung 2 (]

Bitte Ausgang und Messkopf-Eingang verbinden!!
Kalibrierung fortsetzen!

Das Dampfungsglied wird entfernt und Eingang mit Ausgang verbunden. Das
sind dann genau 0dB S21. Die Ddmpfung des Kabels zwischen Eingang und
Ausgang wird mit heraus kalibriert. Nach der Berechnung der Messsteilheit

11



des AD8307 wird noch der Frequenzgang iiber den gesamten zu kalibrierenden
Frequenzbereich ermittelt. Bezugspunkt ist dabei die Kalibrierfrequenz (bei
mir 100MHz) mit Pegel 0dB. Der Frequenzgang iiber den gesamten
Frequenzbereich wird in 2000 Messpunkten in die Datei mit der Endung

»¥.ndc“ abgespeichert.
NWT4000 Sondendatei speichern

Look in: Il /hd1_1000GB/home/dl4jalinwt4 - + B =
Il computer log_intern?_test.ndm

. log_intern1.ndm
[ d4al 511_35MHz_4400MHz.ndm

52135 4400.n4m
521_500MHz_1000MHz.ndm

File name: | Save

Files of type: |NWT4000 Sondendatei (*.ndm) - Cancel

Als Abschluss werden die generierten Daten abgespeichert. Der Dateiname
wird vorgegeben und kann geédndert werden. Es werden 2 Dateien
abgespeichert. Einmal die Datei mit der Endung ,,* n4m* und die Datei fiir
den Frequenzgang mit der Endung ,,*.n4c.

Die erzeugten Daten konnen zu jeder Zeit wieder geladen werden.

1.2.3.2 Messkopfdaten fiir S21, Spektrumanalyse und mW-Meter,
variabler Frequenzbereich

Fiir speziellen Messungen zum Beispiel nur im ,,70cm-Band*“ ist es moglich spe-
zielle Messkopfdaten zu generieren. Dazu ist der ,variable Frequenzbereich® ge-
dacht. Bevor die Kalibierung beginnt, werden noch 2 Grenzfrequenzen abgefragt:

Kalibrieren des Messkopfes

HW NWT4000-2, Messkopf-Auswahl
Weiter

Abbruch

Logarithmischer Messkopf intern im NWT4000.
Eingebaut ist der IC von Analeg Devices AD8307

Er dient zum Wobbeln von 521-Kurven.

Zum Beispiel Durchlasskurven von Bandfiltern usw.
Der Frequenzbereich zum Kalibrieren ist individuell.

Kalibrierfrequenzen

Auswahl der minimalen Kalibrierfrequenz

Bitte die minimale Frequenz eingeben

Frequenz in (MHz)

300

Cancel oK
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Kalibrierfrequenzen

Auswahl der maximalen Kalibrierfrequenz

Bitte die maximale Frequenz eingeben

Frequenz in (MHz)
500|

Cancel oK

In diesem Beispiel werden Messkopfdaten fiir den Frequenzbereich 300-500MHz
erzeugt. Die folgenden Dialoge sind wie im vorherigen Kapitel 1.2.3.1.

1.2.3.3 Fiir alle Messkopfe S21, Kalibrieren des mW-Meters

Neu in der Software ist die extra Kalibrierung des , mW-Meters“. Je nach NWT-
Hardware liefert der ADC-Wandler im NWT andere Werte bei der direkten
ADC-Abfrage als in der Wobbelfunktion. Deshalb habe ich fiir das mW-Meter
eine separate Kalibrieroutine programmiert.

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]

Datei  Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
e o= A = e
PE B4 ¢B 23
Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung
Messkopf Info bel
Messpunkte: 10
schritoweite: 101 2.395 GHz
10dB
\N ) N . 2.405 GHz
Dat /hd1_1000GB/home/dldjal/nwtd/S21_35MHz_4400MHz.n4m
ode Messkopfiyp: Logarithmischer Messkopf 1000
Verwendung : 521 Messung, Spektrumanalyse, mW-Meter
T0dk Kalibrierfrequenz{min): 35 MHz H
e Kalibrierfrequenz(max): 4400 MHz
Kalibrierfrequenz: 100 MHz f (24Gh
-20 dB Kalibrierpegel mW-Meter: -1.93 dBm 10 MHz
Kalibrierwerte:
B X-Wert = 0.19356087 henzeit 0 :
Y-Wert = -88.07019808
X-Wert mW-Meter = 0.19578412
-40 dB Y-Wert mW-Meter = -81,63623460
-50 dB
0K
-60 dB BT WebEelkanal
Messk Mk. Laden
70 d -70
Al 708 521 35MHzZ 4400MHz
2.396 GHz 2.398 GHz 2.4 GHz 2.402 GHz 2.404 GHz
2.397 GHz 2.399 GHz 2.401 GHz 2.403 GHz
2.395 GHz Display-Raster: 1 MHz 2.405 GHz Spektrumanalyse
Waobbeln Einzeln dB1 dB2 WKM

Zuerst schauen wir uns die ,,Messkopf Info*“ an. Wir lesen, bei diesem
generierte Messkopf betrégt die ,,Kalibrierfrequenz 100 MHz*“. Bei dieser
Frequenz wurde die Funktion (dBm) = ADC-Wert berechnet.

Nun kommen wir zur Kalibrierfunktion des mW-Meters:

1. Zuerst zum mW-Meter/VFO wecheln.

2. Im Menue ,,Messkopf, Kalibrieren mW-Meter* auswéhlen.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT6000] - =0

Datei  Einstellung urves | Messkopf  Hilfe
o J=Ii R o7 '
Wobbeln | VFO/mW | Ber
Messkopfdaten laden
Messkopfdaten speichern 5200MHz ]
v Aktiv Predsion [3 4 Messkopfdaten loeschen

v 613.8 nW
Information zum Messkopf |

-85 dBm

‘ Kalibrieren mw-Meter b

Hang-Werte |300 mSek 5dBm

VFO-Speicher [MHz]

MHz kHz Hz

w

o

o

o

o

o

o

o

o
—J
(]

=% VFO to Speicher

jsal M
calc=

CIOJCIJCI =2

%= Speicher to VFO

L T
CIQCa
CIQEI

3. Im ersten Dialogfenster wird der Pegel eingetragen, den wir an NWT Input
anlegen.

I(alibrt}ren mW-Meter [ x]

Kalibrieren des mW-Meters

1. Einen bekannten HF-Pegel an den Messeingang anlegen.
Das kann auch der HF-Ausgang des Metzwerktesters sein.
Der Defaultwert von 0dBm wird unten eingeblendet

2. Im Ablauf der Kalibrieren wird ein genau bekanntes Daempfungsglied
eingeschleift. Das Daempfungsglied sollte min. 20dB betragen.

Aus diesen beiden Messergebnissen werden die Funktionssteilheit
errechnet die anschliessend in der Messsondendatei abgespeichert
werden muss.

Pegel des HF-Generators (dBm):

0,00

0K Cancel

Ich habe 100 MHz, Pegel 0dBm von meinem DDS-VFO eingespeist.

4. Mit ,,OK* bestétigen und das néchste Dialogfenster erscheint. Mit einem
Dampfungsglied mindestens 20dB wird der Pegel fiir den zweiten Mess-
punkt abgesenkt.
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Kalibrieren m;lW-M eter
Kalibrieren mW-Meter

1. Den Pegel mit einem Daempfungsglied verringern.
Das Daempfungsglied sollte min. 20dB betragen.

Wert des Daempfungsgliedes (dB):

OK Cancel
Ich habe ein Dampfungsglied von 30dB verwendet. Mit ,,OK“ bestétigen.

5. Zum Abschluss werden die ermittelten Daten festgehalten fiir die Messun-
gen. Zusétzlich kann man die Kalibrierung speichern.

Kalibrieren mW-Meter

Kalibrieren mW-Meter

Speichern des Kalibrierergebnis

in der Messkopfdatei:
/home/dldjal/nwt6/521_21MHz_6200MHz.ndm

‘ Save ‘ Cancel

Die Kalibrierdaten der mW-Kalibrierung werden zusétzlich mit in dieser
Datei abgespeichert.

Ich weifl nicht wie Frequenzlinear der NWT Input Eingang ist.

Werden die Messkopfdaten fiir das ,,mW-Meter* genutzt muss man beim
NWT4000/6000 folgendes beachten. Es muss immer im VFQO, der sich unterhalb
des ,mW-Meters* befindet, die Messfrequenz eingestellt werden. Der Messein-
gang des NWT4000 ,RF in“ arbeitet selektiv mit einer begrenzten Bandbreite.
Hier ein Beispiel:

mWw-Meter - [ 521_35_4400 |

v/ Aktiv  Precision |1 - -30.6 dBm 6.609 mV 873.6 nW
-85dBm ——| dBOffset [0-10 MHz 0.00dB +| Attext. [0dB -] Hang-Werte |300 mSek ——|5dBm
NWT-VFO VFO-Speicher [MHz]
MHz kHz Hz =
0 i1 o |E = o o o | jo o o = -

Ton ety

Ich speise an ,RF in“ 100,0 MHz mit einem Pegel von -30dBm ein. Den VFO
habe ich auch genau auf 100,0 MHz eingestellt. Der richtige Pegel wird
angezeigt.
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v| Aktiv  Precision |1

-78.6 dBm

mW-Meter - [ 521 35 4400 ]

26.36 uv

13.90 pW

-85 dBm : dB Offset |0- 10 MHz 0.00 dB v | Attext. [0dB | Hang-Werte | 300 mSek : 5dBm
NWT-VFO VFO-Speicher [MHz]

MHz kHz Hz -

0 1 o =] 0 o <o 0 o <o = Ll

VFO to Speicher

Ich speise an ,RF in“ 100,0 MHz mit einem Pegel von -30dBm ein. Den VFO
habe ich um 1 MHz verstellt auf 101,0 MHz eingestellt. Jetzt wird fast kein
Pegel mehr angezeigt.

Eine zweite Moglichkeit HF-Pegel zu messen, ist die Verwendung des Wobbel-
bereiches als Spektrumanalyser.

Die Bandbreite des Einganges ,,RF in“ habe ich mit der ,,Spektrumanalyser-
Funktion®“ ermitteln:

100MHz_an_RFin_Doppelkurve
Messpunkte: 2001
Schrittweite: 1 kHz

Span: 2 MHz
Center: 100 MHz

10dB 10dB
P RSN SN S — — [
M1: 99.711 MHz, [-75.28 dB] i i
0de ...MZ.;.QQS.?.Z.MHZ..[.—%?.3.4.(1&]...; ....................................................... | 1o0de
-20 dB - -20dB
-30 dB + -30dB
-40 dB - -40dB
-50 dB - -50dB
-60 dB + -60 dB
70 dB - -70dB
-80 dB + -B0dB
-90 dB i 5 ; ; 90 dB
| 99.5 MHz | 100 MHz 100.5 MHz
99.25 MHz 99.75 MHz 100.25 MHz 100.75 MHz
99 MHz Display-Raster: 250 kHz 101 MHz

Ich speise an ,RF in“ 100,0 MHz mit einem Pegel von -30dBm ein. Um das
Spektrum an ,RF in“ zusehen ist der Wobbelbereich nur 99 MHz bis 101MHz.
Marker 2 ist etwa die Empfangsfrequenz des NWT4000 an ,RF in“. Marker 1
befindet sich genau im Nullpunkt der Doppelkurve. Das ist die Frequenzablage

(ZF) des RX-Zuges im NWT4000. Das sind etwa 290kHz Frequenzablage.

Jetzt folgt noch Messung der 3dB Bandbreite des ,,RF in“:
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100MHz_an_RFin,_Bandbreite
Messpunkte: 2001
Schrittweite: 366 Hz

Span: 732 kHz
Center: 100.043895 MHz

10dB o 10 dB
odB _ ............................... L ode
B3dB: 150.792 kHz; fm; 99.9674 MHg; f1 :
10dB o do bR | 10dB
-20dB -20dB
-30dB -30dB
-40 dB -40 dB
-50 dB -50 dB
-60 dB -60 dB
-70dB -70dB
-80 dB -80 dB
a0 de | : & A 5 : = ‘L g0de
| 99.8 MHz | 100 MHz | 100.2 MHz | 100.4 MHz
99.7 MHz 99.9 MHz 100.1 MHz 100.3 MHz
99.677895 MHz Display-Raster: 100 kHz 100.409895 MHz

Ich speise an ,RF in“ 100,0 MHz mit einem Pegel von -

30dBm ein. Um nur

den rechten Teil der Doppelkurve im Display zu sehen, habe ich hier den
Frequenzbereich noch weiter eingeengt. Dadurch kann ich die
Bandbreitenfunktionen aktivieren. Wir sehen die Messbandbreite des ,RF in“

mit etwa 150kHz.

B

-60dEm  wobbelkanal
Messk. Mk. Laden || i
70dBM 571 35MHz 4400MHz
4.4 GHz

Ist ein Messkopf S21 geladen, lésst sich die dB-Anzeige im Display mit der

Checkbox ,,Spektrumanalyse* in die dBm-Anzeige umschalten. Die Software
berechnet bei der Darstellung den richtigen Pegel in dBm.

Die Anzeige der ,Spektrumanalyse muss vorher noch kalibriert werden. Dazu
wird der Meniipunkt ,,Messkopf, dB-Korrektur Spektrumanzeige® benutzt.
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NWT Output Peg{$(dBm):

Kalibrieren der Spektrumanzeige
Dazu muss der genaue Pegel bei der
Kalibrierfrequenz 100 MHz
am NWT Output gemessen werden.

Pegel in (dBm)

OK Cancel

Wird hier der Pegel bei 100MHz an NWT Output eingetragen, zeigt die
Spektrumanzeige die richtigen dBm-Werte an.

Span: 12.42 MHz

Schrittweite: Center: 150.841579 MHz
10dBm L 10dBm
0dBm 0dBm
m M1: 149,984599 MHz, [:0.53dBm:

10dBm / \ 10dBm
-20dBm / \ -20dBm
-30dBm / \ -30dBm
-40dBm \ -40dBm
-50dBm \ -50dBm
-60dBm ( \ -60dBm
70dBm /ﬂu hff'\ \\* -70dBm
-B0dBm - et e -80dBm

146 MHz 148 MHz 150 MHz 152 MHz 154 MHz 156 MHz
145 MHz 147 MHz 149 MHz 151 MHz 153 MHz 155 MHz 157 MHz
144.631579 MHz Display-Raster: 1 MHz 157.051579 MHz

Hier messe ich den Pegel meines DDS-VFOs, 150,0 MHz, Pegel -0,3dBm, nach.
Durch die Kalibrierung des Wattmeters zeigt jetzt auch der Spektrumanalyser
den richtigen Pegel an. Zur Umrechnung von ,,dB“ in ,dBm* wird der
Pegelwert ,,dB-Korrektur Spektrumanzeige* genommen, Kapitel 1.2.3.3 auf
Seite 13.

Die Hardware des NW'T4000 ist also so konstruiert, dass der HF-Pegel an ,RF
in® nicht direkt mit dem AD8307 gemessen wird, sondern sich ein Direktmisch-
empfianger anschliefft. Der zweite ADF4351 mit etwa 290kHz Frequenzablage
unterhalb ist der Oszillator des Direktmischempfingers. Es schliefit sich ein
Tiefpass von etwa 300kHz an. Der AD8307 hat nur die 290kHz auszuwerten.
Dadurch kann mit einem sehr grofien Dynamikbereich gemessen werden und
das von 35MHz bis 4,4GHz.

Durch diese HW kann der NWT4000 auch als Spektrumanalyser
mit fester Bandbreite von etwa 300kHz benutzt werden. Man muss
allerdings die Doppelspitze in Kauf nehmen. Diese Hardwarekonstruktion
ist eine gelungene Entwicklung von BG7TBL.
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1.2.3.4 Messkopfdaten fiir S11 (SWV), Gesamter Frequenzbereich

Besitzen wir einen Richtkoppler fiir S11/SWR Messungen der bei hohen Fre-
quenzen noch funktioniert, kénnen wir noch Messkopfdaten fiir S11-Messungen
generieren. Zuerst wieder der gesamte Frequenzbereich. Folgende Schritte sind
notwendig:

Kalibrieren des Messkopfes

HW NWT4000-2, Messkopf-Auswahl
Weiter

Abbruch

Messkopf intern im NWT4000. SWV-Richtkoppler extern.

Wird am Messeingang des NWT eine externe SWV-Messbriicke
angeschlossen, wird diese Kalibrierung verwendet. Der Messskopf
wird in diesem Fall nur fiir 511-Messungen, SWV, verwendet.

Der Frequenzbereich zum Kalibrieren wird aus dem SETUP genommen.

ATT (dB):

Kalibrieren-Einstellung 1
Bitte zwischen Messkopf und VFO
ein Daempfungsglied einschleifen

Daempfungsglied in (dB)

Cancel oK

NWT4000lin
Kalibrieren SWV-Messkopf
Bitte Ausgang des SWV-Messkopfes mit Widerstand abschliessen, oder

Offen lassen!!
Es folgt 1 Kalibrierdurchlauf.

Offen 100 Ohm 25 Ohm 75 Ohm Abbruch

Referenz_ _|
50 Ohm =
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Ich habe jetzt noch auf Wunsch die Kalibrierung der Messkopfdaten mit
Messbriicke ,,OFFEN¥, dB-Bezugslinie gleich 0dB (SWV= unendlich), hinzu
gefiigt. Das ist zwar nach meiner Erfahrung etwas ungenau, aber ausreichend.
Der Vorteil ist, man braucht keinen Abschlusswiderstand aufbauen mit 75 Ohm,
100 Ohm oder 25 Ohm.

Bevorzugt benutze ich aber in der neuen Software NWT2.0 oder NWT4000
den Richtkopplerabschluss mit 100 Ohm, 25 Ohm oder 75 Ohm. Welche dB-
Linien sich bei den verschieden Widerstandswerten ergeben ist in der folgenden
kleinen Tabelle sichtbar. Unser gewiinschter Messbereich bewegt sich im Bereich
SWV 1,0 bis SWV 2,0 (Return Loss von etwa -10dB bis -40dB). Welchen Ab-
schlusswiderstand beim Kalibrieren benutzt wird nuss jeder selbst entscheiden.

Abschlusswiderstand | Riickflussddmpfung SWV
75 Ohm -13.979 dB 1,5
100 Ohm -9.542 dB 2,0
25 Ohm -9.542 dB 2,0
Offen 0 dB unendlich

Den Wert der Riickflussddampfung nutzt die SW als ersten Kalibrierpegel. Der
zweite Kalibrierpegel wird mit dem Attenuator, der zusétzlich 20dB-30dB ein-
schleift, erzeugt. Somit kann die Messsteilheit des AD8307 ziemlich genau ermit-
telt werden. Anschliefend beginnt der 3. Kalibrierdurchlauf mit der Ermittlung
des Frequenzganges. Am Ende folgt wieder das Speichern der erzeugten Kali-
brierdaten fiir den SWV Messkopf. Diese Kalibrierung ist etwas genauer als das
Verfahren in der SW zum NWTO01.

Referenz ..
50 Ohm
==

Die Anschliefenden Dialog-Schritte sind wieder selbst erklédrend und &hneln
denen im Kapitel 1.2.3.1 auf Seite 9.
1.2.3.5 Messkopfdaten fiir S11 (SWYV), variabler Frequenzbereich

Auch mit den Messkopfdaten-S11 ist es moglich den Frequenzbereich der Kali-
brierung variabel festzulegen. Es kommen als ersten die Abfragen der Frequenz.
Alles andere ist genau wie im vorherigen Kapitel:
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Kalibrierfrequenzen

Auswahl der minimalen Kalibrierfrequenz

Bitte die minimale Frequenz eingeben

Frequenz in (MHz)

300

Cancel OK

Kalibrierfrequenzen

Auswahl der maximalen Kalibrierfrequenz

Bitte die maximale Frequenz eingeben

Frequenz in (MHz)

500|

Cancel oK

Auch hier wieder der gleiche Frequenzbereich wie im Kapitel 1.2.3.2 auf Seite
12.

1.2.3.6 Fiir alle Messkopfe S11, Kalibrieren (des mW-Meters), Re-
turn Loss, SWV

Wurde ein Datensatz MMesskopf S11érzeugt, kann der auch mit einer zusétzli-
chen Kalibrierung im ,,mW-Meter-Fenster* zur Anzeige von ,,Return Loss* und
»OWV* benutzt werden.

1. Zuerst NWT Output, Messbriicke (Offen!!!) und NWT Input verbin-
den. Mit OK bestitigen.

Referenz _
50 Ohm ~
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Kalibr{}ren mW-Meter

Kalibrieren des mW-Meters

1. Einen bekannten HF-Pegel an den Messeingang anlegen.
Das kann auch der HF-Ausgang des Netzwerktesters sein.
Der Defaultwert von 0dBm wird unten eingeblendet

2. Im Ablauf der Kalibrieren wird ein genau bekanntes Daempfungsglied
eingeschleift. Das Daempfungsglied sollte min. 20dB betragen.

Aus diesen beiden Messergebnissen werden die Funktionssteilheit
emrechnet die anschliessend in der Messsondendatei abgespeichert
werden muss.

Pegel des HF-Generators (dBm):

OK Cancel

In diesem Fall bleibt die Pegeleinstellung auf 0,0 dBm. (Messbriicke
Offen ergibt 0dB, rein theoretisch.)

2. AnschlieBend ein zusétzliches Dampfungsglied einschleifen 30 dB oder wie
im Dialog eingestellt. Messbriicke bleibt weiter Offen.

Referenz
50 Ohm T2

Kalibrierenww-lu eter
Kalibrieren mw-Meter

1. Den Pegel mit einem Daempfungsglied verringern.
Das Daempfungsglied sollte min. 20dB betragen.

Wert des Daempfungsgliedes (dB):

oK Cancel

Mit dem Démpfungsglied ist die Berechnung der Funktion (db) =
ADC-Wert moglich. Es wird die Messsteilheit berechnet.

3. Als Abschluss werde die berechneten Konstanten in den Messkopfdaten

gespeichert und sofort angewendet. Soll die Kalibrierung auch noch ge-
speichert werden, ist das folgende Dialogfenster mit ,,Save“ zu bestéatigen.
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Kalibrieren mW-Meter

Kalibrieren mw-Meter

Speichern des Kalibrierergebnis

in der Messkopfdatei:
fhome/dl4jal/nwt6/521_21MHz_6200MHz.ndm

Save ‘ Cancel

die Kalibrierwerte werden in der angegebenen Datei gespeichert.

mW-Meter - [ 511_100MHz_200MHz ]

v Aktiv Precision II| RL:-36.10 dB SWV: 1.03
407
-35dB Hang-Werte 300 mSek 5dB

S11 Anzeige im mW-Meter. Return Loss und SWV ist zu sehen.

1.3 Die Spektrumanalyse

Alle generierten S21-Messkopfe kénnen wir auch fiir die Spektrum-
darstellung des NWT4000/6000 verwenden.

Die Hardware des NWT4000 ist so konstruiert, dass der HF-Pegel an ,RF
in“ nicht direkt mit dem AD8307 gemessen wird, sondern sich ein Direktmisch-
empfianger anschliefft. Der zweite ADF4351 mit etwa 290kHz Frequenzablage
unterhalb ist der Oszillator des Direktmischempfingers. Es schliefit sich ein
Tiefpass von etwa 300kHz an. Der AD8307 hat nur die 290kHz auszuwerten.
Dadurch kann mit einem sehr groffen Dynamikbereich gemessen werden und
das von 35MHz bis 4,4GHz. Mit dem NWT6000 ist der Frequenzbereich noch
grofler, 21 MHz bis 6,2 GHz.

Durch diese HW kann der NWT4000/6000 auch als Spektrumana-
lyser mit fester Bandbreite von etwa 300kHz benutzt werden. Man
muss allerdings die Doppelspitze in Kauf nehmen.

Diese Hardwarekonstruktion ist eine gelungene Entwicklung von
BG7TBL. Wie auf Spektrumanalyse umgeschaltet wird und kalibriert wird,
erwihne ich im Kapitel 1.2.3.3 auf Seite 16 und folgende Seiten. Im néchsten
Kapitel behandle ich die Kalibrierung noch ausfiihrlicher.

1.3.1 Kalibrierung der Spektrumanzeige

Fiir eine richtige Anzeige der dBm-Werte ist auch noch eine Anpassung erforder-
lich. Dazu habe ich den Meniipunkt , Messkopf, dB-Korrektur Spektrumanzeige“
implementiert.
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SET-Wobbel
Messpunkte: 401 Span: 10 MHz
Schrittweite: 25 kHz Center: 120 MHz Start | 115 MHz
10dB 10dB
Stop 125 MHz
0dB 0dB Steps | 400
10ds n A -10dB
] \( \ Center | 120 MHz
-20dB M1 120-MHz, {-7.00:dB} -20dB
] \ Span |10 MHz
-30dB -30dB N .
[ \ Zwischenzeit 0
-40dB 40dB
/ \ Display Y Grenzen
-50 dB -50 dB max(dB) 10
60 dB \ 60dg | MindB)  |-80
Waobbelkanal
70dB \ Jogp [ opneana )
/\J v Messk. Mk Laden i
-80 dB -80 dB 5§21 35MHz 4400MHz
116 MHz 118 MHz 120 MHz 122 MHz 124 MHz
117 MHz 119 MHz 121 MHz 123 MHz Spektrumanalyse
115 MHz Display-Raster: 1 MHz 125 MHz

Ich habe ein Signal von -10dBm an NWT Input angelegt. Da bei Kalibrieren
des S21 Messkopfes keine absoluten Pegel verwendet werden, verschiebt sich
die dB-Anzeige. Fiir eine richtige Anzeige in dBm miissen wir der Software

den dBm-Output-Pegel des NWT mitteilen.

ET-Wobbel
Messpunkte: 401 Messkopf Info o
Schrittweite: 25 kHz start | 115 MHz
10dB kopf Beschreibung
S Stop | 125 MHz
odB \N Datei /homesdidjal/nwtd/S21_35MHz_4400MHz.n4m Steps | 400

Verwendung : 521 Messung, Spektrumanalyse, mW-Meter
dE Kalibrierfrequenz{min): 35 MHz

Kalibrierfrequenz{max): 4400 MH

Kalibrierfrequenz: 100 MHz Center |120 MHz
-20dB 1120 MHz; -/ Pegelkorrektur Spektrumanzeige 0 dB

Kalibrierwerte: Span |10 MHz
-30dB X-Wert = 0.18909847 T TR 0

Y-Wert = -86.03980523
-40dB X-Wert mW-Meter = 0.18909847

Y-Wert mW-Meter = -86.03980523 Display Y Grenzen
-50dB max(dB) 10
6T ‘ OK ‘ min(dB) -80
048 T I &P 'obbelkanal

/\} ¥ Messk. Mk Laden | i
-80dB — -80dB 521 35MHz 4400MHz
116 MHz 118 MHz 120 MHz 122 MHz 124 MHz
117 MHz 119 MHz 121 MHz 123 MHz Spektrumanalyse
115 MHz Display-Raster: 1 MHz 125 MHz

Die Frequenz wo kalibriert wurde, ist in der Messkopf-Info ersichtlich.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - = 0

Datei Einstellung Kurven | Messkopf Hilfe

@ fj@ .ﬁ_ @ Neue Messkopfdaten generieren

| Messkopfdaten Nachkalibrieren
Wobbeln VFO/mW Bert £

Messkopfdaten laden

SET-Wobbel
Messpunkte: 401 Messkopfdaten speichern
Schrittweite: 25 kHz Start | 115 MHz
10 dB Messkopfdaten loeschen 10d8
. Stop |[125MHz
Information zum Messkopf
i Frequenzgang Korrektur AUS Tik Steps | 400
-10dB dB—Kurrekturﬁpektumanzeige 10dB 25 kHz
: fanter Center | 120 MHz
-20dB M1 120 MHz, [7 -20dB
Span |10 MHz
-30dB -30dB N .
Zwischenzeit 0 %
-40 dB -40 dB _
Display Y Grenzen
-50 dB -50 dB max(dB) 10
-60 dB 60dg | mindB) |80
= =i Wobbelkanal
/\} v Messk. Mk Laden |I|
-B0 dB -80dB 521 35MHz 4400MHz
116 MHz 118 MHz 120 MHz 122 MHz 124 MHz
117 MHz 119 MHz 121 MHz 123 MHz Spektrumanalyse
115 MHz Display-Raster: 1 MHz 125 MHz
Wobbeln | Einzeln Fro. | dB1 | dB2 | w4

Im Menii dB-Korrektur Spektrumanzeige wird der dBm-Pegel bei der
Kalibrierfrequenz eingetragen.

NWT Output Pegel (dBm): €

Kalibrieren der Spektrumanzeige
Dazu muss der genaue Pegel bei der

Kalibrierfrequenz 100 MHz
am NWT Output gemessen werden.

Pegel in (dBm)

|

chb Cancel

Im Menii dB-Korrektur Spektrumanzeige wird der dBm-Pegel bei der
Kalibrierfrequenz eingetragen.
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Messpunkte: 401
Schrittweite: 25 kHz

Span: 10 MHz
Center: 120 MHz

10dBm 10dBm
0dBm 0dBm
“1odBm {\ \ -10dBm
-20d8m -20dBm
[11119.975 MHz, -9.26 dBm } \
-30dBm / \ -30dBm
-a0dBm -40dBm
-47.0dB ,‘ i
-50d8m / 1\ 7.0dBrm ] -50dBm
-60dBm \ -60dBm
—7odBm r/\j \/\ 70dBm
-80dBm -80dBm
-90dBm -90dBm
116 MHz 118 MHz 120 MHz 122 MHz 124 MHz
117 MHz 119 MHz 121 MHz 123 MHz
115 MHz Display-Raster: 1 MHz 125 MHz

Woobein  Eimzeln

Nach dem Umschalten auf Spektrumanzeige unten rechts, wird der Pegel
richtig angezeigt. Hier bei der Frequenz 120 MHz, Pegel -10 dBm. Anzeige
-9,26 dBm.

Jetzt zeigt die Spektrumanzeige den richtigen Pegel an.
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SET-Wobbel
Start  |115MHz

Stop  |125 MHz
Steps | 400

Sy 25kHz
Center | 120 MHz
Span | 10 MHz
Zwischenzeit
Display ¥ Grenzen
max(dBm) |10
min(dBm) |-90

Wobbelkanal
v Messk. M|

. Laden | i

521 35MHz 4400N

v Spektrumanal

Logarithmisch
521, Spektrums

Fro. | dB1 | dB2 | W




Kapitel 2

Schlu3wort

Ich wiinsche viel Erfolg beim benutzen der NWT4000-Software
vy 73 Andreas DL4JAL

DL4JAL@t-online.de
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