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Kapitel 1

Das Menii

1.1 Datei

1.1.1 Speichern als Bild

JhTE
Parallel zum Menti gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii“. Der Inhalt
des Displays wird als ,,PNG-Bilddatei* abgespeichert. Wurde eine Beschreibung
der Wobbelkurve ,,Kurve Beschreibung® eingegeben wird dieser Text auch als
Dateiname genommen. Ansonsten wird ein Dateiname erzeugt, der sich aus dem
Datum und der Uhrzeit zusammensetzt.
»191227_090741.png“ bedeuten 2019, 12 (Dezember), 27(Tag) Uhrzeit 09:07:41.
Den Dateipfad merkt sich die Software und wird beim néchsten ,, Speichern*
wieder vorgeschlagen.

NWTE000_Mkneu_ATT test 0, 20, 40dB

Messpunkte: 501 Span: 6.179 GHz

Schrittweite: 12.358 MHz Center: 3.1105 GHz
1

10dB

0dB

-10 dB

-20 dB
-30dB
-40 dB
-50 dB
-60 dB
-70 dB

-80 dB

-00 dB 5 i 5 i : .| oo0dB

1 GHz 3GHz 5 GHz
21 MHz Display-Raster: 1 GHz 6.2 GHz
23.5eptember 2020 11:35 HW: NWTE000, NWT4000lin Version: 1.10.10, (c)DL4JAL
Neu ist die Bildbeschriftung ganz unten. Links das Datum und rechts die HW,
BS und die SW Version.



1.1.2 Beenden

—
"Q Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii*“. Das Pro-
gramm wird beenden. Vorher werden alle wichtigen Daten gespeichert. Unter
Windows werden auch Werte in die ,,Registry“ geschrieben.

Unter ,,Software, AFU, NWT4“ finden wir 5 Eintriage. Die Grofle und Posi-
tion des Windowsfensters. Die RS232 Schnittstelle usw..

Beim néchste Programmstart werden diese Werte wieder ausgelesen und
entsprechend gesetzt.

1.2 Einstellungen

1.2.1 Setup

-"r Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii“. Das ,,Se-
tup® ausfiihrlich findet man im Kapitel 7 auf Seite 47.

1.2.2 RS232-Suche abbrechen

@ Parallel zum Menii gibt es diesen Button im , Toolbar-Menii“. Dieser
Meniipunkt ist nur vorhanden, bei der Suche der Hardware NWT4000. Die
Suche ist zeitlich begrenzt. Nach 15 Sekunden bricht die Suche ab und der
Meniipunkt verschwindet.

Mit dem Button kann die Suche vorzeitig abgebrochen werden, wenn zum
Beispiel nicht gewobbelt wird, sondern wenn man nur eine Kurvendatei laden
und anschauen mochte. Da braucht ja die Hardware, NWT4000, nicht am PC
angeschlossen sein.

1.3 Kurven

1.3.1 Wobbelkurve laden

o
V Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii“. Mit dieser
Funktion wird eine gespeicherte Wobbelkurve ins Display geladen. Die Datei
einer Wobbelkurve hat die Endung ,,*.n4k*“ und ist eine reine Textdatei. Hier
als Beispiel der Inhalt einer Wobbelkurven-Datei:

#doppelton_2mhz_abstand_50mhz
$$$Displayshift:10_db
38.723703;-77.9617834
38.733703;-77.9617834
38.743703;-77.9617834



Beginnt die erste Textzeile mit ,,#*“ ist das die Beschreibung der Wobbel-
kurve. Diese wird beim Laden wieder ins Display geschrieben. Zu sehen ganz
oben im Wobbelfenster.

Beginnt die Zeile mit ,,$$$“ sind Zusatzinfos gespeichert. Alle Zusatzinfos
werden in einem Dialogfenster zur zusétzlichen Information eingeblendet.

Kurven-Information!
o Displayshift:10 db:

Bedeutet: Beim Speichern der Kurvendatei war ,, Displayshift 10dB* eingestellt.
Bedeutet das bei der Aufnahme der Kurve ein Didmpfungsglied von 10dB ein-
geschleift war. Fiir die richtige Darstellung der ,,dB-Werte“ im Display ist es
notwendig die ,,S21 Messdampfung®, im , TAB*, ,dB2“, auf 10dB einzustellen.

Die folgen Zeilen in der Datei beinhalten 2 Zahlen pro Zeile. Die erste Zahl
ist die Frequenz in MHz und die zweite Zahl der dB-Wert des Messpunktes.
Diese Werte konnen auch ganz einfach in eine Excel-Tabelle importiert werden.

1.3.2 Wobbelkurve speichern

Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii“. Die Wob-
belkurve wird als Textdatei gespeichert. Das Format wurde im vorherigen Ka-
pitel beschrieben. Den Pfad merkt sich das Programm. Der Pfad ist auch zu
sehen wenn wir Funktion ,,Hilfe, Info“ aufrufen.

PC Software-NWT2lin

\N NWT4000lin

Version 1.10.10 24.09.2020

Entwickelt unter Linux mit QT4

(c) Andreas Lindenau DL4JAL
DL4JAL@t-online.de
http/fwww.didjal.eu

Home: /home/dl4jal/nwitd
Kurven: /opt/data/kurven_nwt4000/Messbruecke_test
Bilder: /opt/data/kurven_nwt4000

OK

Home In diesem Pfad befinden sich alle Messkopfdateien und die Konfigutati-
onsdatei ,,.nwt4.cfg*.

Kurven Der Pfad der zuletzt gespeicherten Kurvendatei mit der Endung ,,*.n4k*.
Wurden im Display irgend welche Marken gesetzt, wird zusétzlich eine Da-
tei mit gleichen Dateinamen aber Endung ,,txt* abgespeichert. Inhalt sind
die Markerdaten.



1 doppelton 2mhz abstand 1@emhz
2
3 M1: 98.817728 MHz, [-8.41 dB]

4 M2: 100.017728 MHz, [-10.70 dB]

Hier der Inhalt einer solchen Text-Datei, die zusétzlich zur Kurvendatei
gespeichert wird..

Bilder Der Pfad der zuletzt gespeicherten Wobbelbilder mit der Endung ,,*.png*,
»¥.bmp* oder ,,*.jpg*.

1.3.3 Kurve Beschreibung

Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,,Toolbar-Menii“. Es ist
glinstig fiir die erzeugte Wobbelkurve eine Beschreibung mit einzugeben. Vor-
teil ist, der Text der Beschreibung wird beim Speichern der Kurvendatei als
Dateiname vorgelegt. Dadurch findet man diese Messung wieder schneller.

Kurve Beschreibung

Beschreibung:

oK Cancel

Vorgeblendet wird das Datum und die Uhrzeit. Allerdings in englischer
Notation, hier 26.09.20 09:55:19. Die Sekunden habe ich mit dazu genommen,
so dass immer ein neuer Dateiname entsteht.

1.3.4 Frequenzmarken

|, ]

Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,Toolbar-Menii“. Diese
Funktion ermoglicht Frequenzbereiche durch zwei senkrechte Linien im Wobbel-
fenster zu markieren. Der Text, der Beschreibung des Frequenzbereiches, wird
mit eingeblendet, wenn beide senkrechten Linien weit genug auseinander sind.



Frequenzmarken setzen

13cm 2.3 GHz 2.45 GHz
QO100 2.4015 GHz 2.4095 GHz
def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

def

Funktionsbereich des Richtkopplers | | 800 MHz 2.5GHz

0K Uebernahme Abbruch

Hier werden die Frequenzen und die Beschreibung eingetragen. Ganz oben das
»13cm* Band gefolgt vom ,,Q0O100“ Frequenzband (alt). Ganz unten habe ich
den ,,Funktionsbereich des Richtkopplers“ eingetragen. Das sind Richtkoppler
aus der kommerziellen Funktechnik. Die Frequenzeingabe kann wie im
Programm iiblich in verkiirzter Form erfolgen. Beispiele:

2g05 sind 2,05 GHz
3m5 sind 3,500 MHz
2,4200g sind 2,420 GHz
138m sind 138,000 MHz

Mit dem Button ,,Uebernahme“ werden alle verkiirzten Zahleneingaben in die
richtige Darstellung umgerechnet.



Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2] - 9
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
OB ¢ ¢gB2HE

Wobbeln || VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

SET-Wobbel
Messpunkte: 6 Span: 250 MHz
Schrittweite: 50 MHz Center: 2.375 GHz Bl 2.25 GHz
10d8 10dB
Stop 2.5GHz
0dB 0ds Steps |5
-10dB -10dB Step 50 MH.
-20dB 20 dB Center | 2375 GHz
30dB 30dB Span | 250 MHz
- Zwischenzeit 0
-40de 13em -40dB
50dB 50dB Display Y Grenzen
max(dB) | 10
-60 dB -60 dB
min(dB) |-90
-70 dB -70dB
Wobbelkanal
-80 d8 -B0dB | W Messk.  Mk.Laden | i
59T oode | S2135MHz 4400MHz
2.3 GHz 2.35GHz 2.4 GHz 245 GHz
2.275 GHz 2.325 GHz 2.375 GHz 2.425 GHz 2.475 GHz
225 GHz Display-Raster: 25 MHz 2.5 GHz
Wabbeln Einzeln St Frg. | dB1 | dB2 | W4|»

Die senkrechten Linien werden im Display gezeichnet. Ist geniigend Platz wird
auch noch die Beschreibung mit ins Display geschrieben.

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - 0 8

Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

OB td ¢FB ¢H

Wobbeln | VFO/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung

SET-Wobbel
Messpunkte: 6 Span: 50 MHz
Schrittweite: 10 MHz Center: 2.4 GHz Start | 2.375 GHz
10d8 10dB
Stop 2,425 GHz
0ds 0ds Steps |5
-10dB -10dB Step MH;
-20dB 20dB Center | 2.4 GHz
-30d8 30dg | SPan |S0MHz
T Zwischenzeit 0
-a0ds 4 Q101 40dB
5048 5048 Display Y Grenzen
max(dB) | 10
-60 dB8 -60 dB
min(dB) |-90
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB -80dB v Messk. Mk. Laden | i
90 ds gpdp | S2135MHz 4400MHz
2.38 GHz 239 GHz 2.4 GHz 241 GHz 2.42 GHz
2.385 GHz 2395 GHz 2.405 GHz 2.415 GHz
2375 GHz Display-Raster: 5 MHz 2425 GHz
Wobbeln Einzeln 5t Frq. | dB1 | dB2 | W4 |k

Zu sehen der alte TX-Frequenzbereich vom ,,QO100“.

1.3.5 Info Kabeldaten

Mit einer SWV-Messbriicke ist es moglich verschiedene Kabeldaten zu ermitteln.
Mit dem NWT4000 habe ich noch kein Beispiel erstellt, aber mit dem NWT2.0.
Da ist ja dhnlich. Allerdings konnte es sein, dass das Frequenzminimum des
NWT4000 nicht ausreicht. Wie die Kabeldaten ermittelt werden folgt spéter in
dem Kapitel 2.6 auf Seite 34. ,Info Kabeldaten* zeigt folgendes Ergebnis:



NWT2lin

Laengenfrequenz: 36.483500 MHz
Verkuerzungsfaktor: 0.723
Kabellaenge: 2.98
Kabelkapazitaet: 127.8 pF
Dielektrizitaetszahl:1.913
Impedanz: 107.237 Ohm

Kabeldaten speichern!!

Speichern

Gemessen wurde ein 2,98m langes Stiick LFK von der NVA.

1.4 Messkopf

1.4.1 Neue Messkopfdaten generieren

Achtung! Bevor die Funktion ,,Neue Messkopfdaten generieren“ be-
nutzt wird, ist es ratsam die ,,HW Flatness Kalibrierung*, sieche Kapi-
tel 1.4.10 auf Seite 17, durchzufiihren. Nicht fiir ,,LTDZ 35-4400M*.

Damit wir Messungen mit dem NWT4000/6000 durchfithren kénnen, muss
ein Messkopfdatensatz erzeugt werden. Es erfolgt eine Kalibrierung der benut-
zen Hardware und ein Aufnahme des Frequenzganges, iiber den eingestellten
Frequenzbereich. Das Kalibrierergebnis wird anschlieffend in eine Datei mit der
Endung ,,*.n4m* abgespeichert. Zusitzlich wird noch eine zweite Datei mit der
Endung ,,*.ndc* erzeugt und gespeichert. Diese Datei enthiilt den Frequenzgang
des kalibrierten Frequenzbereiches.

Kalibrieren des Messkopfes

HW NWT4000-2, Messkopf-Auswahl
Weiter

kein Messkopf ausgewaehlt -

Abbruch

Messkopf 521-Messung, mW-Messkopf, Kalibfrequenzbereich fest vom SETUP
Messkopf 521-Messung, mW-Messkopf, Kalibrierfrequenz individuell

Messkopf S11-Messung, SWV-Richtkoppler ...n, Kalibfrequenzbereich fest vom SETUP
Messkopf S11-Messung, SWV-Richtkoppler extern, Kalibrierfrequenz individuell

Auswahl des Messkopftypes. Grob unterteilt in S11 und S21 Messung.

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 Webbeln von 521-Kurven.

Zum Beispiel Durchlasskurven von Bandfiltern usw.

Specktrumanalyse ist auch maglich. BW etwa 300kHz.

Der Frequenzbereich zum Kalibrieren wird aus dem SETUP genommen.

Nach der Auswahl sieht man eine kleine Beschreibung. Es sollen also



Messkopfdaten fiir die S21 Messung (Wobbeln oder Spektrumanzeige) erzeugt
(kalibriert werden) iiber den gesamten Frequenzbereich, wie im ,SETUP*
festgelegt.

ATT (dB):
Kalibrieren-Einstellung 1

Bitte zwischen Messkopf und VFO
ein Daempfungsglied einschleifen

Daempfungsglied in (dB)

Cancel OK

Zuerst muss ein Dadmpfungsglied eingeschleift werden. Der
Déampfungsvorschlag kann gedndert werden. Der Einstellbereich ist -10 dB
Démpfung bis -40 dB Dampfung. Ich habe die Dampfung gedndert in -30 dB.

Kalibrierfrequenz

Auswahl der Kalibrierfrequenz

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

Frequenz in (MHz)

Cancel oK

Als néchstes wird der Frequenzpunkt festgelegt fiir die Kalibrierung des
ADS8307 im NWT4000. Bei dieser Frequenz wird die Messsteilheit des AD8307,
+ Dampfung des gesamten Input-Zuges, ermittelt. Den Frequenzvorschlag
konnen wir so stehen lassen oder auch abédndern. Es sollte eine Frequenz
gewihlt werden, wo wir Messmoglichkeiten fiir den Pegel haben. Es folgen 100
Messungen an dieser Frequenz mit 30dB Dampfung.

Kalibrieren-Einstellung 2

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

Jetzt folgen noch 100 Messungen an der gleichen Frequenz, aber ohne
Déampfungsglied, also 0dB Dampfung. Gleich anschliefend wird der
Frequenzgang mit 2000 Messpunkten iiber den ganzen Frequenzbereich
ermittelt.

10



NWT4000 Sondendatei speichern

Look in: /hd1_1000GB/home/dl4jal/nwt4 . ol +
[ ] Computer 511_35MHz_4400MHz_usym.n4m

} 511_35MHz_4400MHz.n4m
0 dijal 511_2300MHz_2500MHz.n4m

511_Rk2_35MHz_4400MHz.n4m

521_2300MHz_2500MHz.n4m

File name: Save

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

Als Abschluss werden die Messkopfdaten in Windows oder Linux im Pfad
»SHOMES$/nwt4* in 2 Dateien abgespeichert. Der Dateiname ist nur ein
Vorschlag und sollte entsprechend ergénzt oder gedndert werden. Im
Dialogfenster sind nur die Dateien mit der Endung ,,*.n4m* zu sehen.
Zuséatzlich wird aber noch eine Datei mit gleichen Dateinamen aber mit der
Endung ,,*.n4c“ abgespeichert. Das ist die Frequenzgangdatei. Beide Dateien
gehoren zusammen.

1.4.2 Messkopfdaten Nachkalibrieren

@ Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ., Toolbar-Menii“. ,,Nach-
kalibrieren® ist die gleiche Funktion wie im vorherigen Kapitel. Es fehlt nur
die Anfangsauswahl des Messkopftypes. Das ,Nachkalibrieren“ ist manchmal
notwendig. Durch Temperaturédnderung oder dhnliches dndern sich die Messer-
gebnisse.

1.4.3 Messkopfdaten laden

|.-
Parallel zum Menii gibt es diesen Button im ,, Toolbar-Menii“. Die erzeug-

te Messkopfdatei wird geladen und kann fiir die Messung (Wobbeln) verwendet
werden.

1.4.4 Messkopfdaten speichern

Dieser Meniipunkt wird kaum gebraucht, da am Ende jeder Kalibrierung sowieso
abgespeichert wird.

11



1.4.5 Messkopfdaten loeschen

Mit diesem Meniipunkt kénnen wir Messkopfdaten 16schen. Auch mehrere gleich-
zeitig.
Messkoepfe Loeschen (]

Look in: Bl /homerdidjalimwes vi € 3> 4+ 0B |# =

Bl computer $11_mb2_35MHz_4400MHz.n4m
digjal 11_mb2_2000MHz_3000MHz.ndm
511_mbd_35MHz_4400MHz.n4m

=| S21_35MHz_4400MHz.ndm
521_2300MHz_2500MHz.ndm

File name:  14m" "S11_mb2_2000MHz_3000MHz.n4m" "S11_mb4_35MHz_4400MHz.n4m" Loeschen

Files of type: | *.ndm v Cancel

1.4.6 Informationen zum Messkopf

Uber diese Funktion erhalten wir als Dialog alle Informationen zu den Mess-
kopfdaten. Die gleiche Funktion hat auch der Button ,,i“ im Wobbelbereich
TAB ,,Frq.“, rechts neben dem Button ,,Mk.Laden*.

Messkopf Info [

= Messkopf Beschreibung
\J \m Dateiname: /home/dl4jal/nwit4/521_35MHz_4400MHz.ndm
Verwendung : 521 Messung, Spektrumanalyse, mW-Meter
Kalibrierfrequenz(min): 35 MHz
Kalibrierfrequenz(manx): 4400 MHz
Kalibrierfrequenz: 100 MHz
Pegelkorrektur Spektrumanzeige: -1.81 dB
Kalibrierwerte:
¥-Wert = 0.18909847
Y-Wert = -86.03980523
¥-Wert mW-Meter =0.19532522
Y-Wert mW-Meter = -84.31798045

12



Messkopf Info

= Messkopf Beschreibung
‘\J\w Dateiname: /home/dl4jal/nwt4/511_1000MHz_2000MHz.ndm
Verwendung : SWV-Messung
Kalibrierung, Messbruecke Abschlusswiderstand: Offen!
Kalibrierfrequenz(min): 1000 MHz
Kalibrierfrequenz(max): 2000 MHz
Kalibrierfrequenz: 1500 MHz
Pegelkorrektur Spektrumanzeige: 0 dB
Kalibrierwerte:
X-Wert=0.18837122
Y-Wert=-70.30202185
X-Wert mW-Meter = 0.13224015
Y-Wert mW-Meter = -73.17244115

|
Die Info eines S21-Messkopfes und eines S11-Messkopfes.

1.4.7 Frequenzgang Korrektur AUS

Beim Kalibrieren wird eine Datei fiir die Frequenzgangkorrektur angelegt. Hier
lasst sich die Korrektur EIN/AUS schalten. Neu ist jetzt werden die Daten eines
S21-Messkopfes geladen wird die Frequenzgangkorrektur immer aktiviert. Wird
ein S11-Messkopf geladen wird die Frequenzgangkorrektur immer deaktiviert.
Es hat sich gezeigt das es besser ist bei S11-SWV Messungen die Darstellung
nicht durch die Frequenzgangkorrektur zu verfélschen.

1.4.8 dB-Korrektur Spektrumanzeige

Dieser Meniipunkt wird nur im Wobbelfenster aktiv. Diese Einstellung brau-
chen wir fiir die richtige Anzeige wenn das Wobbelfenster als Spektrumanalyser
verwendet wird. Beim Kalibriervorgang von Messkopf S21 wird bei der Kalibrier-
frequenz die Messsteilheit des AD8307 errechnet. Verbinden wir NWT-RFout
mit NWT-RFin zeigt die Wobbelkurve 0 dB Durchgang an und im Wobbelfens-
ter ,Spektrumanalyser® wird eine 0 dBm Linie abgebildet. Damit der richtige
dBm-Pegel angezeigt wird, muss die Software den absoluten Pegel vom NWT-
RFout bei der Kalibrierfrequenz wissen. Voreingestellt sind 0,0dBm. Dieser Wert
stimmt natiirlich nicht. Aus meinem NWT4000 kommen bei 100 MHz etwa -2
dBm an NWT-RFout heraus.

Jetzt gibt es 2 Moglichkeiten den richtigen ,,dBm-Pegel“, der in diesem Dia-
log eingetragen werden muss, zu ermitteln. Als erstes ist es wichtig bei der
Generierung neuer Messkopfdaten S21 eine Kalibrierfrequenz einzutragen, die
ich auch im Pegel nachmessen kann oder mit Variante 2 mit genauen Pegel
erzeugen kann.

13



1.4.8.1 Kalibriervariante 1

Habe ich ein genaues externes mW-Meter, dann messe den Pegel bei eingestell-
ter VFO-Frequenz am NWT-RFout. Oder ich benutze eine Spektrumanalyser
und lese damit den Peak-Pegel von NWT-RFout ab. Beim Generieren des
S21-Messkopfes habe ich auf die Kalibrierfrequenz geachtet und 100
MHz eingestellt. Mein NWT4000 gibt an ,RFout* bei 100 MHz -1,81 dBm
aus. Diesen Wert trage ich in den Kalibrierdialog ein. Dieser ,,dBm-Wert* wird
bei der Nutzung der Spektrumanzeige addiert und das Ergebnis in der ,,Spek-
trumanalyse®“ richtig angezeigt.

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)

-1,81]

OK Cancel

Hier der Dialog dazu. Der gemessen Pegel bei 100 MHz war mit meinem
externen mW-Meter -1,81 dBm. Diesen Wert trage ich hier ein.

mw_cal_variante1

Messpunkte: 2001 Span: 2 MHz

Schrittweite: 1 kHz Center: 100 MHz
10dBm - - - ; - - - 10dBm

M1: 89,992 MHz, [-0.23dBm, 119.3 uW]
0dBrm A + 0dBm
-10dBm + +-10dBm
-20dBm - : - - - -20dBm
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

6.Marz 2020 10:55 HW: NWT4000-2, NWT4000lin Version: 1.10.08, (QDL4JAL

14



Die Wobbelkurve wird bei der Nutzung als ,,Spektrumanalyser* um den
Betrag des Wertes ,,-1,81 dBm* korrigiert fiir die richtige ,,dBm Anzeige*.
Man sieht, dass die Genauigkeit meines externes mW-Meter und mein
DDS-VFO etwas differieren im Pegel. Das 100 MHz Signal zeigt im
Spektrumanalyser -9,23 dBm an, anstatt -10dBm. Diese Toleranz ist normal.

1.4.8.2 Kalibriervariante 2

Besitze ich kein Messgeridt mW-Meter, kann auch mit einem externen VFO-
Generator, der einen genauen Pegel ausgibt, kalibriert werden. Im Beispiel be-
tragt die Kalibrierfrequenz wieder 100 MHz. Ich speise das Signal 100 MHz
am ,NWT-RFin“ ein. Der Pegel sollte nicht zu hoch sein. Bei 0dBm kompri-
miert der ,NWT-RFin“ schon etwas. Besser ist ein Pegel von -10dBm oder noch
kleiner. Ich habe ein Dampfungsglied von 20 dB eingeschleift.

speki_cal_variante_2

Messpunkte: 401 Span: 2 MHz

Schrittweite: 5 kHz Center: 100 MHz
1

: : : : 80 dB

-80 dB i
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
26.September 2020 10:34 HW: NWT4000-2, NWT4000lin Version: 1.10.10, [c)DL4JAL

Die Wobbelkurve zeigt das Signal aus dem VFO-Generator mit -18,15 dB an.
Am VFO-Generator habe ich -20dBm eingestellt. Aus der Differenz ergibt sich
der Wert, der Verschiebung der Wobbelkurve.

Daraus errechnen wir welcher Wert, der im Dialog eingetragen werden muss.
(—20dBm) — (—18,15dB) = —1,85dBm

Der Wert stimmt in etwa mit der Kalibriervariante 1 tiberein.
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speki_cal_variante_2 SET-Wobbel
Messpunkte: 401 Span: 2 MHz
Schrittweite: 5 kHz Center: 100 MHz Start |99 MHz
10dBm 10dBm
Stop  |101 MHz
Steps 400
odBm 1] 99.98 MHz, -19.96 dBm, 10.08 uW, 22.45 my odem 5 kHz
Center | 100 MHz
-10dBm -10dBm | SPan |2MHz
Zwischenzeit 0
-20dBm /J— -20dBm [ Display Y Grenzen
max(dBm) |10
-30dBm -30dBm
-33.0d8m: f Vo b e—
33.0dBm \Wobbelkana )
v Messk. Mk Laden i
-40dBm -40dBm | $21 35MHz 4400MHz
99.5 MHz 100 MHz 100.5 MHz
99,25 MHz 99.75 MHz 100.25 MHz 100.75 MHz v Spektrumanalyse
99 MHz Display-Raster: 250 kHz 101 MHz
[ T TN, wobbeln | inzeln | i Fro. | dB1  d82 | w

Die Wobbelkurve in der Einstellung ,,Spektrumanalyse“ zeigt jetzt den
richtigen Pegel an. Die griine Kurve (S21 dB) habe ich in den Hintergrund
zum Vergleichen geladen.

1.4.9 Kalibrieren mW-Meter

Dieser Meniipunkt wird erst aktiv wenn man in das mW-Meter wechselt.

Ich bin in der Software wieder zuriickgekehrt zu einer extra Kalibrierroutine
des mW-Meters.

Der NWT6000 hat Probleme gemischte Befehle auf der USB-Schnittstelle
zu verarbeiten. Die Kalibrierfunktion ist &hnlich der Kalibrierung im Wobbel-
bereich.

Kalibrieren mwW-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
errechnet die anschliessend in der Messsondendatei abgespeichert
werden muss.

Pegel des HF-Generators (dBm):

‘ -11,8p

OK Cancel

Ich habe den NWT-Output-Pegel + Démpfungsglied 10 dB zum Kalibrieren
genommen. Den Pegel von NWT-Output bei 100 MHz wissen wir von der
Kalibierung der Spektrumanzeige. Er betrigt etwa -1,8dBm. Plus
Démpfungsglied ergibt einen Pegel von 11,8 dBm.
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Kalibrieren mW-Meter
Kalibrieren mW-Meter

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

Wert des Daempfungsgliedes (dB):

oK Cancel

Jetzt schleifen wird noch ein zusétzliches Dédmpfungsglied von 30 dB ein. Das
ergibt einen absoluten Pegel von -41,8 dBm.

Kalibrieren mW-Meter

Kalibrieren mW-Meter
Speichern des Kalibrierergebnis
in der Messkopfdatei:
521_35MHz_4400MHz.n4m

‘ Save ‘ Cancel

Zum Schluss speichern wir die Werte noch in die Messkopfdatei ab.

Aus den beiden Pegel von -11,8 dBm und -41,8 dBm und den dazu gehori-
gen ADC-Werten, wird die Steilheit der Funktion F(dBm) = ADC-Wandler
errechnet. Wir erhalten die beiden Werte ,, X-Wert mW-Meter® und ,, Y-Wert
mW-Meter“.

F(dBm)=ADC —Wert+« X —Wert+Y — Wert

mW-Meter - [ 521_35MHz_4400MHz ]

¥ Aktiv Precision El -10.04 dBm 70.35 mV 98.98 uW
376
-85 dBm Attenuator extern |0 dB Hang-Werte |300 mSek 5dBm
NWT-VFO VFO-Speicher [MHz]
MHz kHz Hz C
o 1 o o o o o o o o ru

VFO to Speicher

Speicher to VFO

Zum Test, ob richtig angezeigt wird, habe ich -10 dBm, 100 MHz von meinem

DDS-VFO an NWT Input angelegt. Damit das mW-Meter richtig funktioniert

muss auch der VFO auf 100 MHz stehen. Da ist unbedingt zu beachten, wenn
eine externe Pegelquelle an NWT Input angelegt wird.

1.4.10 HW Flatness Kalibrierung

Dieser Abschnitt gilt nicht fiir die Miniplatine ,,LTZD 35-4400 MHz*“.
Der Entwickler der Hardware NWT4000 ,BG7TBL*“ hat eine Funktion , Flat-
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ness Kalibrierung“ in die Firmware programmiert, die unabhéngig von meiner
PC-Software arbeitet. BGTTBL beschreibt diese Kalibrierung mit einem spe-
ziellen 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/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2] -~ @

Datei Einstellung Kurven = Messkopf Hilfe

@ ,@ ﬁ. i Neue Messkopfdaten generieren

Nachkalibrieren
Wobbeln | vFo/mw | B

Laden Messkopf-Datei
SET-Wobbel

Messpunkie: 2001 | Messkopfdaten in Datei speichern

Start | 251.676861 MHz

Schrittweite: 38,561 Information zum Messkopf
1048 1008
Frequenzgang Korrektur AUS Stop | 328.798861 MHz
O VEO mW-Meter kalibrieren 0d8 | steps [2000
-10d8 HW Flatnes Kal -10ds 6
2048 J0dg | Center |290.237861 MHz
30d8 3048 Span 77.122 MHz
Zwischenzeit 0 =
40dB 40d8
o s0qs [~ DisplayYGrenzen
max(dB) | 10
60 dB 60dB
min(dB) |-90
7048 7048
Wobbelkanal
30d8 80dB | [ Messk. Mk Laden| i
90ds q0qg | 521354400
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz D\sp\ay—Ras(er 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzeln | s Frq [ dB1 | d82 | w4|»

HW Flatnes Kalibrierung direkt im NWT

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
OB B4 eBsE
Wobbeln | vFo/mw | Berechnungen | Impedanzanpassung
- SET-Wobbel
Messpunkte: 20} LT o
schrittweite: 38 Start | 251.676861 MHz
D Flatnes Kalibrierung D
Stop 328.798861 MHz
Input und Output mit einem Koaxkabel
0 verbinden! 0d8 steps [2000
10dB ¢ Weiter -10dB 7
20dB 20ds | Center |200.237861 MHz
0d8 NWT4000-2PR0O.35M-4.4G s0dg | SPan |77122MH:
- - Zwischenzeit 0
. BG:?TBIT 2017 ‘\_C 21_ .
Enter amplifiler calibration.
98 | SHG Lt Ahd GUEPUE EHER (Apiit OXBF 0xg0. [ 28 [P S
B PG P . max(dB) | 10
60 dB -60 dB
min(dB) | -90
70dB -70dB
Wobbelkanal
048 B0GB | ¥ Messk. Mk Laden | i
9048 Fop il | IS2EEST
260 MHz 280 MHz 300 MHz 320 MHz
270 MHZ. 2 iz 1 Hz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln |  Einzein stp | Frg [ dB1 [ dB2 [ wa|nr
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Linux [/ Ly

Datei Einstellng Kurven Messkopf Hilfe

OB 4 eB ¢E

Wobbel \ VFO/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung

Messpunkte: 2001
Schrittweite: 38.561 kHz

Span: 77.122 MHz
Center: 290.237861 MHz

SET-Wobbel

Start | 251.676861 MHz

10d8 10d8
Stop 328798861 MHz
0ds 0ds Steps | 2000
-10dB 410dB | step [38.561kHz
2048 20ds | Center |290.237861 MHz
. sodg | SPan |7R122MHz
Zwischenzeit 0 =
4048 4048
Datenruecklauf ->>>>>>2>>>>>>>>> .
i spqg [ DisplayY Grenzen
max(de)[10 =
-60d8 -60dB
mindg) [0 =]
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80dB -80dB | [ Messk. Mk. Laden | i
SO opqp | 521354400
260 MHz 280 MHz 320 MHz
270 MHz 290 MHz 310 MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzeln | stop | Frq [ dB1 | dB2 | w4|v
inux ] - -9
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
‘ , e
OB |HeleBLH
Wobbeln | VFO/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561 kHz Center: 290.237861 MHz Bl 251676861 Mz
10d8 - 10de
Stop [328.798361 MHz
0d8 0d8 Steps | 2000
-10d8 1048 | step [38.561 kHz
p Zwischen Input und Output ein E Center [290.237861 MHz
2B Daempfungsglied 40dB einschieifent [ 20 %®
; ; Span [77.122 Mz
30 dB Weiter 30dB . =
SSES>> 5555 et 2 it o =]
0as Juecklauf > ! . odg | Zvischenzei
B attenuator between input and output, then input
e s0ds | Display ¥ Grenzen
maxdg) |10 |
60 d8 60d8 =
min(dB) |-90 -
-70 dB -70dB
Wobbelkanal
-80 dB -80dB ¥ Messk. Mk. Laden | i
-90 dB -90dB SHIESRD
260 Mz 280 MHz 2 320MHz
270 Mz 290 Mz 310MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzeln stop | Fro. [dB1 | dB2 | we|»
NWT4000-Linux A ] - -0
Datei Einstellung Kurven Messkopf Hilfe
¥ . /= | &R
ReleB Y
Wobbeln | vFo/mw | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 77.122 MHz
Schrittweite: 38.561 kHz Center: 290.237861 MHz By 251.676861 MHz
10d8 10d8
Stop [328.798861 MHz
ods 0ds Steps |2000
-10d8 1008 | Step [38.561 Kz
2068 20ds | Center [290.237861 MHz
. o | SPn [7722mm
2wischenzeit 0 Eli
-40dB -40dB
Datenruecklauf ->>>>>>5>>>>>>>>> .
5048 50ds | DisplayY Grenzen
max(ds)| 10 E|:
-60dB -60dB
min(dB) |-00 E|:
-70dB -70dB
Wobbelkanal
-80dB -80dB v Messk. Mk. Laden | i
-90dB -90dB AT
260 MHz 280 Mz iz 320 MHz
270 MHz 290 Mz 310MHz
251.676861 MHz Display-Raster: 10 MHz 328.798861 MHz
Wobbeln | Einzein | siop | Frq. [“as1 | ds2
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Datei instellng Kurven Messkopf Hilfe

OB |4 eBoE
Wobbeln | VFo/mW | Berechnungen | Impedanzanpassung
SET-Wobbel

n
Center. Start | 251.676861 MHz

10d8
stop  |328.708861 Mz
EEE 0d8 | steps 2000
1008 10d8
0d8 " Center | 200237861 Mz
NWT4000lin
o Span [77.122 Mk
30d8 Flatnes Kalibrierung
. Zwischenzeit 0=
40d8 Kalibrierung OK, -40d8
Datenrue Funktion beendet!
o ;5 DisplayY Grenzen
Ende max(ds) | 10
60d8 : : 0B
min8) |-20
7048 70d8
Wobbelkanal
8008 6008 | [ Messk Mk Laden| i
90 d8 oodg | 521354400
Mz oM akz 320
310 MHz
51,676 MHz
Wobbeln | Einzeln Fro. [ 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.

Das letzte Bild zeigt: die ,HW Flatness Kalibrierung® ist gut durchgelaufen
und beendet.

1.5 Hilfe

1.5.1 Tip

Der ,, Tip* kann EIN/AUS geschaltet werden. Am Mauszeiger erscheint an eini-
gen Stellen des Windows eine kleine Erklarung. Es ist vorteilhaft in der ersten
Zeit der Nutzung der SW den , Tip“ auf EIN zu lassen.

1.5.2 Info

Fiir diesen Meniipunkt gibt auch einen Button im ,, Toolbar-Menii“.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - -9

D: stellung Kurven Messkopf Hilfe
OB H4 @B ¢

In i VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

SET-Wobbel

Messpunkte: 501 Span: 4.365 GHz
Schrittweite: 8.73 MHz Center: 2.2175 GHz
10d8 L 10dB

-10dB

-10dB

Linke Maustaste:
-20dB  -20dB
Kursorpostion = Frequenzinfo

oder Marker setzen/verschieben

30dB oder Markertext positionieren | | 55 45
Rechte Maustaste:

-40d8 Auswahl PopUp-Menue -r 40dB

-50dB H H 50dB

1 GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz
500 MHz 1.5 GHz .5 GHz 35GHz
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz
Wabbeln Einzeln Stop

Als Beispiel der ,, Tip* im Display.

1.5.3 Firmware Version

Start |35 MHz

Stop |44 GHz
Steps | 500
Step

Center |2.2175 GHz
Span |4.365GHz

Zwischenzeit 0

Display Y Grenzen
max(dB) |10 =

min(dB) |-50

Wobbelkanal
¥ Messk. Mk. Laden | i

521 35MHz 4400MHz

Frq. | dB1 | dB2 | W

Firmware und Hardware &
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Kapitel 2

Das Wobbel-Fenster

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe
fe PB £20O
Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung
SET-Wobbel

nkte: 2001 Span: 4.365 GHz Pegel: -26.86dB
e: 2.1825 MHz Center: 2.2175 GHz Cursor: 3.104284211 GHz start | 35MHz
!

10dB 10dB
Stop 4.4 GHz
Hal 0ds Steps | 2000
A0 de -10dB 2.182
-20 dB -20 dB Center | 2.2175 GHz
-30 dB 30dB Span | 4.365 GHz
40 dB 40dB Zwischenzeit ] :
50 dB -50 dB Display Y Grenzen
60 dR 60dg ~ max(dB) (I
70 dB Joqg | Min(dB) 9@ 7
-80 dB 80dg  Woebbelkanal
Messk. Mk Laden || i
0 d8 - ! ! L 0B 531 35MHz 4400MHz
GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz
500 MHz 1.5 GHz 2.5 GHz 3.5 GHz
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz Spektrumanalyse
Wobbeln | | Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM

Im Bild ist das Tab-Window ,, Wobbeln“ zu sehen. Das blaue Kreuz entsteht
durch betétigen der linken Maustaste. Der Kursor wird beim Bildschirmfoto
leider ausgeblendet. RFout und RFin ist mit einem Koaxkabel verbunden und
eine S21 Kurve wurde erzeugt.

2.1 TAB ,Frq.“

SET-Wobbel

Im Bereich ,,SET-Wobbel“ stellen wir den Frequenzbereich und die Anzahl der
Frequenzschritte ein. Mit dem Punkt ,,Zwischenzeit* konnen wir die Wobbelge-
schwindigkeit absenken. Zum Beispiel bei sehr steilflankigen Durchlasskurven.
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Display Y Grenzen

Im Bereich , Display Y Grenzen“ legen wir den darzustellenden Pegelbereich

fest.

Wobbelkanal

Im Bereich ,,Wobbelkanal“ sehen wir welche Messkopfdaten geladen wurden.

Uber den Button ,Mk. Laden® kénnen wir Daten von einem anderen erzeugten

Messkopf laden. Der Button ,,i* zeigt eine Info iiber den geladenen Messkopf.
Neu ist die ,,Checkbox* , Spektrumanalyser”. Die Displaybeschriftung schaltet
um auf dBm. Der Pegel wird richtig angezeigt. Die Funktion ,,Spektrumanaly-
ser* behandel ich in einem extra Kapitel. Kapitel 3 uaf Seite 38. Hier schon mal

ein Bild zum Spektrumanalyser.

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

ARG ¢wB 20O

Wobbeln  VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

SET-Wobbel
Messpunkte: 2001 Span: 50 MHz
Schrittweite: 25 kHz Center: 150 MHz Start | 125 MHz
10dBm 10dBm
Stop | 175 MHz
[11149.425 MHz, -15.21 dBm, 30.13 UW, 38.82 mV
0dBm 0dBm Steps | 2000
-10dBm T -10dBm 25
-20dBm ? -20dBm Center | 150 MHz
-30dBm } -30dBm Span |50 MHz
-40dEm } -40dBm Zwischenzeit
-50dBm J -50dBM  pisplay ¥ Grenzen
1
-60dBm 60dem ~ Max(dBm) | 10 .
-70.0dBm | ; i ]
-70dBm n- 0dBm min{dBm) | -90
J -70.0dBm
-80dBm Il M. i sodsm  Wobbelkanal
Messk. | Mk. Laden
-9 -00
90dBm -+— - — — - S0dEM | 521 35MHz 4400MHz
30 MHz 40 MHz 50 MHz 60 MHz 70 MHz
135 MHz 145 MHz 155 MHz 165 MHz
125 MHz Display-Raster: 5 MHz 175 MHz Spektrumanalyse
Wobbeln Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM

>

An RFin habe ich ein Signal 150MHz mit -15dBm eingespeist. Durch das

Prinzip des Direktmischempféingers an RFin, sehen wir immer einen
Doppelpeak. Die Peakanzeige wurde mit der ,,Peaklisten“ Funktion im

Popup-Menu erzeugt.
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Messkopf Info (]

L Messkopf Beschreibung

Dateiname: /home/dl4jal/nwt4/521_35MHz_4400MHz.n4m
Verwendung : 521 Messung, Spektrumanalyse, mWw-Meter
Kalibrierfrequenz(min): 35 MHz
Kalibrierfrequenz(max): 4400 MHz

Kalibrierfrequenz: 100 MHz

Pegelkorrektur Spektrumanzeige: -1.81 dB
Kalibrierwerte:

X-Wert =0.18909847

Y-Wert =-86.03980523

X-Wert mW-Meter = 0.19532522

Y-Wert mW-Meter = -84.31798945

Aufgelistet sind alle Werte und Eigenschaften des Messkopfes fiir S21

Messungen.
Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2]
Datei  Einstellung _ Kurven  Messkopf _ Hilfe
@ \3% Messkopf Info (%]
Wobbeln | vFO/mW \N :::;Eid':i'fz
Dateiname: SET-Wobbel
Messpunk fhome/dl4jal/nwt4/511_mb4_callopen_35MHz_4400MHz.n4m
Schrittweity Messkopftyp: Logarithmischer Messkopf Start | 35 MHz
10dB Verwendung : SWV-Messung
Kalibrierung, Messbruecke Abschlusswiderstand: Offen! stop 4.4 GHz
ods Kal!br!erfrequenz(min]: 35 MHz Steps | 2000
Kalibrierfrequenz{max): 4400 MHz
Kalibrierfrequenz: 2217.5 MHz Step 21
-10dB Kalibrierpegel mw-Meter: -3.4 dBm
Kalibrierwerte:
0de X-Wert = 0.18348624
Y-Wert = -64.58715596
X-Wert mW-Meter = 0.18518519 0 Al
-30d8 Y-Wert mW-Meter = -60.18348624 ™
40ds Display Y Grenzen
oK max(dB) 10
-50 dB ST min(dB) 70
-60 dB -60 dB bbelkanal
Messk. | Mk. Laden || i
70dB 70dB 511 mb4 callopen 35MHz
1GHz 2 GHz 3GHz 4GHz 4400MHz
500 MHz 1.5GHz 2.5GHz 3.5 GHz - -
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz
| Wobbeln || Einzeln Stop Frg. dB1 dB2 WKM

Aufgelistet sind alle Werte und Eigenschaften des Messkopfes fiir S11
Messungen.

Unten rechts sind 4 weiter Tab-Windows ,, Frq.“, ,dB1“, ,,dB2“ und ,WKM*.
Das erste Tab habe ich schon beschrieben. Es folgen noch ,dB1“, ,dB2“ und
» WKM*.

24



2.2 TAB ,dB1¢

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

Datei  Einstellung Kurven  Messkopf Hilfe

e & PB ¢O

Wobbeln ~ VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

Bandbreiten / Werte

M kte: 501 Span: 310.82 MHz
Schrittweite: 621.64 kHz Center: 2.32561124 GHz dB Maximum
10dBe L 10dB
§ dB Minimum
Min: [-28.13 dB, SWV:1.082, 2.371613 GHz]
0 :lB + B3dB: 26,7305 MH. : fm: 7130, FL.I']: f1: 57937 GHz.f2: B4667:GH, odB BdB Eandbrehe
10 dB -10dB Invers
— Guete Q
-20 dB -20dB
“ “ 6dB Bandbreite
SWV:1.68
-30dB SNV 10 -30dB 60dB Bandbreite
Shape-Faktor
-40 dB -40dB
-50 dB -50 dB
Zusatzlinien
-60 d& 60d8 | gpiinie [0p 1 @@ 0108
70 dB J0dB | SWVLinie | 1,080 [ aktiv
2.2 GHz 2.3 GHz 2.4 GHz kti
225 GHz 235 GHz 245 GHz aktiv
217020124 GHz Display-Raster: 50 MHz 2.48102124 GHz
Waobbeln Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM

Hier ein Beispiel einer inversen Wobbelkurve.

Bandbreiten / Werte (bei S21 in dB)

dB Minimum In der Kurve wird das Minimum gesucht und im Display ange-
zeigt.

dB Maximum In der Kurve wird das Maximum gesucht und im Display an-
gezeigt.

3dB Bandbreite In der Kurve wird der Bandpass gesucht und die 3dB Band-
breite im Display angezeigt. Mit Text im Display.

invers In der Kurve wird der Bandpass in invers gesucht und im Display an-
gezeigt. Mit Text im Display.

invers Die Giite des Bandpasses wird berechnet.

6dB Bandbreite In der Kurve wird der Bandpass gesucht und die 6dB Band-
breite im Display angezeigt. Mit Text im Display.

60dB Bandbreite In der Kurve wird der Bandpass gesucht und die 60dB
Bandbreite im Display angezeigt. Mit Text im Display.

Shape Faktor Aus der 60dB Bandbreite wird der sogenannte Shape-Faktor
berechnet.

SWYV Anzeige Die dB Werte werden als ,,Return Loss* gewertet und das SWV
dazu berechnet.
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Display / Werte (bei Spektrumanzeige in dBm)

Mit dem Umschalten in den Modus Spektrumanalyse d&ndern sich die Auswahl-
punkte

dBm Minimum In der Kurve wird das Minimum gesucht und im Display
angezeigt.

dBm Maximum In der Kurve wird das Maximum gesucht und im Display
angezeigt.

Watt Zusitzlich zum ,,dBm“ wird die Leistung mit angezeigt.

Volt Zusétzlich zum ,dBm“ wird die Spannung mit angezeigt.

Zusatzlinien

db Linie Eine zusétzliche dB Linie wird im Display eingeblendet. Nur wenn
ungleich 0.0.

SWYV Linie Eine SWV Linie wird im Display eingeblendet.
SWYV Linie Eine SWV Linie wird im Display eingeblendet.

2.3 TAB ,dB2¢

SWYV ohne Kabeldiampfung
Kabellaenge Die Lénge des Koaxkabels.

Kabelddmpfung Der Démpfungswert pro 100m.

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

e B4 @B 208

Wobbeln  VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

SWV ohne Kabeldaempfung

Messpunkte: 501 Span: 310.82 MHz ]

Schrittweite: 621.64kHz  Center: 232561124 GHz Kabellaenge wom o,
10dB L 10dB 1

Daempf. 60,0db/100m .
M1::2.36974768 GHz, [-27.94 dB, SWV:1.084, SWVant:1.096;
0 dB 0dB ) .

EE T Display-Shift dB Y-Achse

“—h‘_\“—"ca_% . ) 1
-10dB = 0dg | @B [0

”‘HH\ e
20 dB = e 20dB
‘\J ’/”
-30dB -30 dB
-40 dB -40 dB
-50 dB -50 dB
-60 dB -60 dB
-70dB -70dB
2.2 GHz 2.3 GHz 2.4 GHz
2.25GHz 2.35GHz 2.45GHz
217020124 GHz Display-Raster: 50 MHz 2438102124 GHz
wobbeln || Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM
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Beispiel einer SWV Berechnung, wo die Ddmpfung des Kabel heraus gerechnet
wird.

alt ,,Display Shift dB Y-Achse* neu ,,S21 Messdaempfung*

Das ,,Display Shift dB Y-Achse* dient der Korrektur von Messkurven wenn
eine Verstérkerstufe gewobbelt wird und man gezwungen ist ein Dampfungsglied
einzuschleifen. Die Korrektur der Displayanzeige erfolgt in 10dB Abstufungen.
Leider habe ich kein Messbeispiel zur Hand.

2.4 TAB , WKM¢

Dieses Tab beinhaltet den , Wobbel-Kurven-Manager“. Ein Beispiel folgt im
Bild.

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

OB Wé PR ¢E B @

Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Richtkoppler 2 violett_kurzschluss blau_of gruen_50Chm Kurve 1
Messpunkte: 501 Span: Hz Rk2_Abschluss_500hm_meck
Schrittweite: 8.73 MHz Center: 2.2175 GHz Frequenz-Marker sichtbar
10dB L 10dB =
Holen | Laden || Color | i
0dB Qourmyummss \E@i /\/F\v‘\ 0dB  Kurve?2
/N/\" Richtkoppler_2_Abschluss_Of
10dB M/‘/\/ 0GR Frequenz-Marker sichtbar
Holen | Laden | Color | i
) M1: 2.36591 GHz, H1:[:38.13 dB], H2:[-4.58 dB], H3:-3.10 dB] .
-20dB 20 dB
urve 3
Richtkoppler_2 Abschluss Ku
-30dB 30 dB Frequenz-Marker sichtbar
H
e Holen || Laden Color | i
-40 dB o -40 dB
/ D Kurve 4
-50 dB / -50 dB
60dB 60dB Holen || Laden || Color | i
\
Kurve 5
70 dB -70dB
1 GHz 2GHz 3 GHz 4 GHz
500 MHz 1.5 GHz 5 GHz 3.5 GHz .
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz Holen || Laden || Color ||i
Wobbeln Einzeln Frg. dB1 dB2  WKM

Beispiel Richtkoppler2. Ich habe die Messkurven Open, Short und Load
iibereinander gelegt. Dieses Bild ist noch von der SW kleiner 1.10.01.

Bis zu 5 Kurven kénnen in den Hintergrund geladen werden.
Ab SW 1.10.01 habe ich den ,WKM?* erweitert. Bis jetzt war die Anzeige
der Marker nur auf ,,dB“ und ,,dBm*“ beschrankt.

Anzeige in dB Im Zusatzdialog kann die Anzeige in ,,SWV* aktiviert werden.
Anzeige in dBm Die Anzeige von ,,Watt“ und ,, Volt* kann aktiviert werden.

Weiterhin ist es moglich jeder Hintergrundkurve zu speichern und ihre Beschrei-
bung zu editieren.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - - 9

Datei  Einstellung Kurven  Messkopf  Hilfe

O #&¢ ¢B 4O

Wobbeln VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

MB4_Open Kurve 1

Messpunkte: 401 Span: 4.365 GHz MB4_Short
Schrittweite: 10.9125 MHz Center: 2.2175 GHz Frequenz-Marker sichtbar
10dB ! 10dB
2 ...\ Holen || Laden || Color |i
9] «—}‘T‘“ 381 4H1 § ]
0ds g bz 5H1 008 kurve2
S Y MB4_Load_500hm
q0dB M1: 111.3875 MHz, [0,12 dB], H1:[-0.26 dB], H2:[-66.36 dB,5WV:1.001] 10dB Frequenz-Marker sichtbar
M2: 1.21355 GHz, [3.93 dB], H1:-2.55 dBJ, H2:[-36.65 dB,5W\:1.030] Holen || Laden || cotor |i
M3: 1.99925 GHz, [-0.65 dB], HT:[0.69 dB], H2:[-41.60 dB,SWV:1.017]
-20 dB M4:-3.0032 GHZ,{—B.E"dB]‘H ]de]‘ 1:{ 48.07 HD‘ WY .nna} -20 dE
M5: 3.9962375 GHz, [2.54 dB], H1:[-4.07 dB], H2:[-36.07 dB,SWV:1.032] KUWF 3
MB: 4.4 GHZ, [2.40 dB], H1:[-4.46 dB), H2:{-38.12 dB SW\V:1.022]
-30dB -30dB er sic
2HZ 5H2
32 § 6‘ Holen || Laden || Color ||i
-40 dB -40 dB
45‘_i/m Kurve 4
-50 dB -50 dB . L
60 dB / \ 60dB Holen || Laden || Color i
H,
\g/é Kurve 5
-70dB -70dB E
1 GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz
500 MHz 1.5 GHz 2.5 GHz 3.5 GHz
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz Holen || Laden | Color |i
100% Wobbeln Einzeln Stop Frg. dB1 dB2Z wKM

Im neuen , WKM?* kann ich jetzt auch das SWV zusétzlich anzeigen lassen.
Fiir den ,Marker H2“ habe ich das getan. Es werden zusétzlich zu ,Return
Loss“ auch die SWV-Werte angezeigt.

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

Datei  Einstellung Kurven Messkopf Hilfe

OB Bé¢ wB 2O

Wobbeln  VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

Kurve 1
Messpunkte: 401 Spantd 265 Gk 200207_110443
Schrittweite: 10.9125 MHz Cen Hintergrund-Kurve (%] Frequenz-Marker sichtbar
10 dB - 10dB
. Holen | Laden || Color ||i
. Kurve Typ Speichern .
= [ Kurve 2
Beschr, Kurve 2
-10d8 0 sn L 10de Fre
20dB et Ll Sods Holen | Laden || Color ||i
=0 Kurve 3
-30 dB + -30dB Kurve 3
40d8 st 0ds :
B oK [ - Holen | Laden || Color ||i
50 dB \ S0 kurved
-60 dB -60 dB Fre ré
Holen | Laden || Color ||i
-70 dB -70dB
Kurve 5
-80 dB -80dB nur
1GHz 2 GHz 3 GHz 4 GHz Fi
500 MHz 1.5 GHz 2.5GHz 3.5 GHz
35 MHz Display-Raster: 500 MHz 44 GHz Holen || Laden || Color i
100% Waobbeln || Einzeln Stop Frg. dB1 dB2  WKM

Mit dem Button ,,...“ 6ffnet sich der Zusatzdialog ,,Hintergrund-Kurve®. Der
,2Kurve Typ* steht auf S11. Die ,SWV-Anzeige“ fiir Kurve 1 ist aktiv. Die
Beschreibung der Kurve kann ich hier &ndern und die Kurve auch nachtréglich
speichern.
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2.5 Popup Menii im Display

Mit der ,,rechten Maustaste“ im Display erscheint ein ,,Popup-Menii“. Die Funk-
tionen im einzelnen.

2.5.1 Add Frequenz Marker

Man kann bis zu 6 Marken im Display setzen. Die einzelnen Marker kénnen
nach dem Setzen auch mit der Maus noch verschoben werden.

2.5.2 CLR all Frequenz Marker oder CLR all Frequenz
Marker /Peaklist

Alle Frequenzmarker werden geldscht. Einzelne Marker lassen sich nicht 16schen.
Der Text im Popup-Menii wechselt hier je nach Betriebsart S21 oder Spektru-
manalyser. Im Spektrumanalyser wird mit dieser Funktion auch die Peakliste
geloscht.

2.5.3 Delta zur dB-Zusatzlinie(D)

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

QB #4 ¢B 20
Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Bandbreiten / Werte

Messpunkte: 501 Span: 4.262 GHz
Schrittweite: 8.524 MHz Center: 2.269 GHz dB Maximum
10dB L 10dB
dB Minimum
v
0 dB 0dB 3dB Bandbreite
-10.0d Invers
10
e 10.0dB DGE
M1: 1.612652 GH. 00 dB; GueteQ
20 dB L B 20 dB .
6dB Bandbreite
-30dB 30 dB 60dB Bandbreite
Shape-Faktor
-40 dB -40 dB
SWV Anzeige
50 dB -50 dB
Zusatzlinien
dB 50 .
CodE 608 gg 1inie > [Joide
70 dB 70 dB aktiv
1 GHz 2 GHz 3GHz 4GHz "
500 MHz 1.5 GHz 2.5GHz 3.5 GHz akt
138 MHz Display-Raster: 500 MHz 4.4 GHz
Wobbeln Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM

Zuerst ein Marker ohne Delta.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - 9

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

PE & ¢B 48
Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Bandbreiten / Werte

Messpunkte: 501 Span: 4.262 GHz
Schrittweite: 8.524 MHz Center: 2.269 GHz dB Maximum
10de L 10dB
N dB Minimum
0de i 0dB 3dB Bandbreite
-10.0d Invers
-10de T -10dB
M1: 1.612652 GHz, [D10.00 dB] GuereQ
20 dB L I 20dB sandbrel
Add Frequenz Marker andoreite
-30dB CLR all Frequenz Marker Bandbreite
3 Delta zur dB-Zusatzlinie (D) B-Faktor
-40 dB
SET Frequenz Start finzeige
EDik SET Frequenz Stop
1
SET Frequenz Center
-60 dB 0.1dB
Kurve loeschen .
70 dB aktiv
GH. 2 GH; . .
500 MHz S 5GHz ‘ 2.5 GHz Markertext verschieben aktiv
138 MHz Display-Raster: 500 MHz
Frequenzuebergabe fuer Berechnung
L e 2w

Berechnung der geometrischen Kabellaenge

Merker mit Deltaanzeige zur Zusatzlinie. +10dB Delta wird angezeigt. Das
wird in manchen Situationen gebraucht.

2.5.4 Peak Liste erzeugen (nur im Spektrumanalyser)

Diese Funktion erscheint nur in der Wobbelfunktion , Spektrumanalyser“. Die
Praxis hat gezeigt, dass das Setzen der Marker mit der Maus auf die Spitzen des
Peaks nicht so richtig funktioniert. Deshalb diese neue Funktion. Es wird eine
dBm-Linie festgelegt und alle Peaks die iiber dieser Linie werden aufgelistet.

Unterer Pegel (dBm): &

Peak-Liste erstellen
Bitte die untere dBm-Grenze
festlegen.

Pegel in (dBm)
T
(70,00 v
Cancel OK

Zuerst wird von der gesamten Kurve der Mittelwert in dBm errechnet und
10dB dazu addiert. Dieser dBm-Wert kommt dann im Dialogfenster als
Vorschlag und kann gedndert werden.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] -«
Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe
RE B4 ¢B 2H
Wobbeln  VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung
SET-Wobbel

Span: 120 MHz

Center: 149.284211 MHz Add Frequenz Marker

10dBm

CLR all Frequenz Marker/Peaklist

[1]90.004211 MHz, -71.59 dBm, 69.33 pW
0dBm —--[2]99.904211 5940 dBm; 1.}

[3] 150.004211 MHz, -15.21 dBm, 30.13:.uW

-10dBm ,
1)

-20dBm SET Frequenz Start

-30dBm SET Frequenz Stop

>

SET Frequenz Center
-40dBm v
Kurve loeschen

-50dBm
_60dBm Markertext verschieben
-70dBm =730 Frequenzuebergabe fuer Berechnung
| .
-80dBm ! i 4 Berechnung der geometrischen Kabellaenge
-90dBm A Berechnung der elektrischen Daten des Kabels
100 MHz 120 MHz 140MHz | 160 MHz 180 MHz Berechnung der Impedanz des Kabels
90 MHz 0 MHz 30 MHz 50 MHz 70 MHz 90 Moo S K i
89.284211 MHz Display-Raster: 10 MHz 200.284211 MHz Spektrumanalyse
Wobbeln Einzeln Frg. dB1 dB2 WKM

In diesem Fall habe ich -73dBm eingestellt. Jetzt werden alle Peaks von links
nach rechts gesucht und im Display aufgelistet. Einfaches geht es kaum.

2.5.5 SET Frequenz Start, Stop und Center
Diese 3 Meniipunkte setzen mit dem Kursor die Frequenzen im Bereich ,,SET-
Wobbel“ auf die Frequenzwerte des Kursors.

2.5.6 Kurve loeschen

Die Wobbelkurve wird gel6scht.

2.5.7 Markertext verschieben

Manchmal ist es notwendig den gesamten Markertext an eine andere Stelle im
Display zu verschieben. Dazu dient diese Funktion.

2.5.8 Frequenzuebergabe fuer Berechnung
Die Frequenz am Kursorkreuz wird in das ,, TAB-Berechnungen® iibertragen.
Siehe Kapitel 5 auf Seite 44.

2.5.9 Berechnung der geometrischen Kabellaenge

Bei dieser Funktion folgt ein Dialog. Es miissen bei jedem Minimum der Mess-
anordnung Marker gesetzt werden. Aus den Frequenzpunkten der Marker wird
die Langenfrequenz errechnet.
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Verkuerzungsfaktor [x]

Ermittlung der Kabellange

Es gibt 2 Maglichkeiten:

1. Das Kabelende offen lassen und einen Serienwiderstand

von 50 Ohm zwischen Ausgang (DUT) des NWT2 und Seele

des Kabels einfuegen.

2. Das Kabelende kurzschlieBen und am Ausgang (DUT) des NWT2
ein T-5tlck mit 50 Ohm Abschluss und das zu messende Kabel
anstecken.

Mach Auswahl und entsprechender Beschaltung wird mit dem

SWV-Messkopf die 511 Kurve aufgenommen. In jedem dB-Minimum,

beginnend bei der niedrigsten Frequenz, wird je ein Marker gesetzt.

Aus dem Frequenzpunkt des ersten Markers und den Frequenzabstand

eventuell weiterer Marker wird die "Langenfrequenz”

berechnet. Bei gréferen Kabellangen ist es erforderlich

die Endfrequenz zu verringern um genaue Messergebnisse zu erhalten. Es kénnen
bis zu 6 Marker gesetzt werden.

Verkarzungsfaktor des Kabels (Vorgabe = PE-Kabel):
.
570 .

Cancel OK

Im Dialog ist die Vorgehensweise beschrieben. Aus der Léngenfrequenz und den
Verkiirzungsfaktor des Kabels ldsst sich die Kabelléinge errechnen.

2.5.10 Berechnung der elektrischen Daten des Kabels

Dieser Dialog ist dhnlich. Die elektrischen Daten des Kabel brauchen wir fiir
den néchsten Punkt ,,Die Impedanzberechnung®.
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Kabellaenge [x]

Ermittlung der Kabeldaten

Es gibt 2 Maglichkeiten:

1. Das Kabelende offen lassen und einen Serienwiderstand

von 50 Ohm zwischen Ausgang (DUT) des NWT2 und Seele

des Kabels einfuegen.

2. Das Kabelende kurzschlieBen und am Ausgang (DUT) des NWT2
ein T-5tlck mit 50 Ohm Abschluss und das zu messende Kabel
anstecken.

Mach Auswahl und entsprechender Beschaltung wird mit dem

SWV-Messkopf die 511 Kurve aufgenommen. In jedem dB-Minimum,

beginnend bei der niedrigsten Frequenz, wird je ein Marker gesetzt.

Aus dem Frequenzpunkt des ersten Markers und den Frequenzabstand

eventuell weiterer Marker wird die "Langenfrequenz”

berechnet. Bei gréferen Kabellangen ist es erforderlich

die Endfrequenz zu verringern um genaue Messergebnisse zu erhalten. Es kénnen
bis zu 6 Marker gesetzt werden.

Gemessene Lange des Kabels (m):

0,000

Cancel OK

2.5.11 Berechnung der Impedanz des Kabels

Im letzter Punkt der Berechnungen brauchen wir noch die Kapazitéit zwischen
Seele und Mantel. Daraus lidsst sich die Impedanz des Kabels berechnen.
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Kapazit&auml;t (pF): [x]
Berechnung der Kabelimpedanz

Es gibt 2 Maglichkeiten:

1. Das Kabelende offen lassen und einen Serienwiderstand

von 50 Ohm zwischen Ausgang (DUT) des NWT2 und Seele

des Kabels einfuegen.

2. Das Kabelende kurzschlieBen und am Ausgang (DUT) des NWT2
ein T-5tlck mit 50 Ohm Abschluss und das zu messende Kabel
anstecken.

Mach Auswahl und entsprechender Beschaltung wird mit dem

SWV-Messkopf die 511 Kurve aufgenommen. In jedem dB-Minimum,

beginnend bei der niedrigsten Frequenz, wird je ein Marker gesetzt.

Aus dem Frequenzpunkt des ersten Markers und den Frequenzabstand

eventuell weiterer Marker wird die "Langenfrequenz”

berechnet. Bei gréferen Kabellangen ist es erforderlich

die Endfrequenz zu verringern um genaue Messergebnisse zu erhalten. Es kénnen
bis zu 6 Marker gesetzt werden.

Bitte mit einem Kapazitdtsmessgerat
die Kapazitat des Kabels (Zweidrahtleitung)
messen.

Kapazitat des Kabels (pF):
1
0 .

Cancel OK

2.6 Beispiel einer Impedanzberechnung

Ich habe ein Kabelstiick von 33cm Lénge. Die Kapazitét zwischen Seele in Man-
tel betriagt etwa 31pF. Ich habe mir ein Adapter zusammen gelotet SMA-Stecker
und 2x SMA Buchse.

1x SMA-Stecker und 2x SMA-Buchse.

Auf eine Buchse schrauben wir den Abschlusswiderstand 500hm und auf die
andere Buchse das Messobjekt (Das Koaxkabel mit offenen Ende). Das Ganze
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schrauben wir mit dem SMA-Stecker an die SWR-Messbriicke.

Messaufbau fiir die Impedanz-Berechnung des Kabels.

Im Wobbelfenster wahlen wir den Frequenzbereich so, dass geniigend SWR-
Spitzen entstehen. An diesen SWR-Minimumspitzen setzen wir je einen Marker.

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

OB #& pB 20

Wobbeln  VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

Koaxkabel_33cm_31,5pF SET-Wobbel
Messpunkte: 501 Span: 1.965 GHz
Schrittweite: 3.93 MHz Center: 1.0175 GHz Start | 35MHz
10de L 10dB
Stop | 2GHz
0dE 0dB Steps | 500

-10dB / F / . Step | 3.93 MHz
BV VR (Y A T g
.

30dB Zwischenzeit

e
A
o
< >

40 dB -andp Display Y Grenzen

M1: 325.82 MHz, [-37.76:dB, SWV:1.026] max(dB)| 10 :

W2: 648.08 MHz, [-39.60:dB, SWV:1:021] T
-50 dB - - -50 dB .

¢ M3: 966.41 MHz, [-35.92:dB, SWV:1.033] min(dB) | -70 :

M4: 1.28867 GHz, [-39.42 dB, SWv:1.022] i

EE e T e
o i ‘ o Messk. | Mk Laden || i
T i i i T0dB 591 Rkz2 35MHzZ 4400MHZ
500 MHz GHz .5 GHz
250 MHz 750 MHz 1.25 GHz 1.75 GHz
35 MHz Display-Raster: 250 MHz 2 GHz

ST vobbeln || Enzen || Swp ||Fra dBT dB2 WM

Bei diesem kurzen Kabel miissen wir einen groflien Frequenzbereich setzen
(356MHz bis 2GHz).
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Anschlieflend wéhlen wir im Display-Popup-Menii ,, Berechnung der elektrischen
Daten des Kabels” aus und geben die Kabelldnge ein.

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

OB #4 ¢B 20O

Wobbeln = VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Koaxkabel 33cm_31,5pF SET-Wobbel
Messpunkte: 501 Span: 1.965 GHz
Schrittweite: 3.93 MHz Center: 1.0175 GHz Start | 35 MHz
10dB . - 10dB
: I Stoo | 2GHz
Add Frequenz Marker I
0dB 300
/ CLR all Frequenz Marker
10dB F Delta zur dB-Zusatzlinie (D) _i'gj LLE
|.0175 GHz
SET Frequenz Start t
ke |.965 GHz
\{ \/ V \ SET Frequenz Stop | I
) ~
30 dB SET Frequenz Center peit 0.
40 dB Kurve loeschen renzen
M1: 325.82 MHz, [-37.76:dB, SWV:1.025] . 10 :
sode M2: 648.08 MHz, [-39.60:dB, SWV:1.021] Markertext verschieben E ~
M3: 966.41 MHz, [-35.92:dB, SWV:1.033] -70 "
M4: 1.28867 GHz, [-39.42 dB, SWV:1.022] I
0T DR TR e el = Frequenzuebergabe fuer Berechnung L
M6: 1.91747 GHz, [-41.82 dB, SWV:1.016] :
Berechnung der geometrischen Kabellaenge Mk. Laden || i
-70dB
500 ;VlHZ 1 GHz Berechnung der elektrischen Daten des Kabels  JalERalilil
250 MHz 750 MHz 1.25Gl  gerechnung der Impedanz des Kabels
35 MHz Display-Raster: 250 MHz

100% Waobbeln Einzeln Stop Frg. dB1 dB2 WKM

Netzwerktester-NWT4000-Linux [fdev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - 0 9

Datei Einstellung Kurven  Messkopf Hilfe

Q= f 400 Bl B

Wobbeln  VFO/mW [EERIZICT o

Koaxkabel_33c Ermittlung der Kabeldaten bbel

Messpunkte: 5

Schrittweite: 3.9 Es gibt 2 Moglichkeiten: 35 MHz

10dB 1. Das Kabelende offen lassen und einen Serienwiderstand 2GHz
ven 50 Ohm zwischen Ausgang (DUT) des NWT2 und Seele
0dn des Kabels einfuegen. _ 500

2. Das Kabelende kurzschlieBen und am Ausgang (DUT) des NWT2
ein T-Stiick mit 50 Ohm Abschluss und das zu messende Kabel 3.93 MHz

-10ds anstecken.

\ / r | 1.0175 GHz

E Nach Auswahl und entsprechender Beschaltung wird mit dem

20 dB N . o 1.965 GHz
SWV-Messkopf die 511 Kurve aufgenommen. In jedem dB-Minimum, .
ST beginnend bei der niedrigsten Frequenz, wird je ein Marker gesetzt. thenzeit 0 I
Aus dem Frequenzpunkt des ersten Markers und den Frequenzabstand e
eventuell weiterer Marker wird die "Ladngenfrequenz"
-40dB berechnet. Bei groReren Kabellangen ist es erforderlich Y Grenzen i
M1:375.8] die Endfrequenz zu verringern um genaue Messergebnisse zu erhalten. Es kannen B) 10 ”~
o M2: 648.0f bis zu 6 Marker gesetzt werden. =

- ~
M3: 966.: B)  -70 "
M4:1.288( Gemessene Lange des Kabels (m):

-60 dB M3: 1.60 ~7 Jkanal
Mé6: 1.917, 0,325 .

~| Pessk. | Mk. Laden | i
-70d8 Cancel 0K k2 35MHz 4400MHz
250 MHz
35 MHz Display-Raster: 250 MHz 2 GHz

100% Wobbeln Einzeln Stop Frq. dB1 dB2 WKM

Jetzt wahlen wir im Display-Popup-Menii ,,Berechnung der Impedanz des Ka-
bels* aus und geben die Kabelkapazitit ein. Als Ergebnis erhalten wir die Im-

36



pedanz. Im Hautmenii unter ,, Kabel“,,Info Kabeldaten“ stehen alle errechneten
Werte unseres Messobjektes (unser Koaxkabel).

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] - = 0

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

OB B4 ¢wB 24

Wobbeln = VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Koaxkabel_33cm_31,5pF SET-Wohbel
Messpunkte: 501 Span: 1.965 GHz Add Frequenz Marker
Schrittweite: 3.93 MHz Center: 1.0175 GHz 35 MHz
10 dB L CLR all Frequenz Marker
o 2GHz
Delta zur dB-Zusatzlinie (D)
0dB 500
SET Frequenz Start i}
3.93 MHz
-10dB Y SET Frequenz Stop
1.0175 GHz
SET Frequenz Center
-20dB 1.965 GHz
\{ \/ V Kurve loeschen 1
30dB lenzeit o .
Markertext verschieben
-40 dB 'Grenzen
~
M1: 325.82 MHz, [-37.76.dB, SWV:1.026] Frequenzuebergabe fuer Berechnung 3 10 o
N M2: 648.08 MHz, [-30.60:dB, SWV:1.021] —
M3: 966.41 MHz, [-35.92:dB, 5WV:1.033] Berechnung der geometrischen Kabellaenge || 70 o
M4: 1.28867 GHz, [-39.42 dB, SW\:1.022]
.60 dB M3:.1,60307. GHz, [-58.41.dB, SWV:1.002] Berechnung der elektrischen Daten des Kabels anal
ME: 1.91747 GHz, [-41.82 dB, SWV:1.016, .
3 ‘ ! Berechnung der Impedanz des Kabels ssk. | Mk Laden || i
e ‘ | i ‘ 709B 511 Rz 35MHz 4400MHz
500 MHz 1 GHz 1.5 GHz
250 MHz 750 MHz 1.25 GHz 1.75 GHz
35 MHz Display-Raster: 250 MHz 2 GHz
100% Wobbeln Einzeln Stop Frg. dB1 dB2 WKM
NWT4000lin o

Laengenfrequenz: 373.881667 MHz
Verkuerzungsfaktor: 0.808
Kabellaenge: 0.33

Kabelkapazitaet: 31.5 pF
Dielektrizitaetszahl:1.532
Impedanz: 42.455 Ohm

Kabeldaten speichern!!

OK Speichern

Die Impedanz miisste eigentlich 500hm sein. Aber bei so einem kurzen Kabel
kommen schon Abweichungen zustande.

Dieses Verfahren eignet sich auch fiir die Berechnung der Impedanz von 2-Draht-
Leitungen.
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Kapitel 3
Spektrumanalyse

Der Hardware-Aufbau des NWT4000 macht es moglich im eingeschrinkten Ma-
Be ein Spektrum darzustellen. Der Messeingang ,, RFin“ geht auf einen Direktmi-
schenpfinger mit anschliefenden Tiefpass 300kHz. Durch dieses Prinzip entsteht
im Display pro Einfachsignal immer ein Doppelsignal, mit oberen und unteren
Seitenband. Damit kann man aber leben. Der Pegel des ZF-Signales wird mit
einem AD8307 detektiert. Der Mischer im Eingangskanal , RFin“ ist sehr Uber-
steuerungsfest. Die Dynamik des Eingangskanals betrigt fast 80dB, auch bei
sehr hohen Frequenz. Das ist enorm.

DDS_VFO_150MHz_m10dBm
£ nkte: 2001
Schrittweite: 5 kHz

Span: 10 MHz
Center: 149.752381 MHz

10dBm — : : : . — . 10dBm
{ [11149,977381 MHz, -9.88 dBm, 102.9 uW, 71.73
OdBm -5 Foeen s f B Bocossonsesncooe . 0dBm
-10dBEm [ A W N SN . W S S E— — -10dEm
-20dBm -20dBm
-30dBm -30dBm
40dBm -4 -40dBm
-50dBm - -50dBm
-A0dBm _nb‘_:‘,Q.dBm\,, ............... R : -60dBm
: : : -63.0dBm
TFOABM oo b bl ; 70dBm
-80dBm 4 N ES -80dBEm
-90dBm : ; : ; : ; : ; -90dBm
| 146 MHz | 148 MHz | 150 MHz | 152 MHz | 154 MHz
145 MHz 47 MHz 149 MHz 151 MHz 153 MHz
44752381 MHz Display-Raster: 1 MHz 154.752381 MH:z

Ich habe in diesem Beispiel eine Frequenz 150MHz mit einem Pegel von
-10dBm in ,RFin“ eingespeist. Mit der Funktion ,, Peak Liste erzeugen“ habe
den Peak-Marker im oberen Seitenband als Text dargestellt. Ich habe die
Leistungsanzeige und die Spannungsanzeige im ,, TAB-dB1* aktiviert.
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Die richtige Darstellung der dBm-Werte wird durch den Kalibrierwert von ,,dB-
Korrektur Spektrumanzeige* erreicht. Den Zusammenhang der Darstellung zei-

ge ich im folgenden Bild.

Vergleich_db_dBm SET-Waobbel
Messpunkte: 2001 Span: 2 MHz
Schrittweite: 1 kHz Center: 100 MHz Start |99 MHz
10dBm 10dBm
Stop | 101 MHz
M1: 99.968 MHz, [-1.81dBm], H1:[-0.00dBm] e
NWT Output Pegel (dBm): -
) Kalibrieren der Spektrumanzeige i
H Dazu muss der genaue Pegel beider |,
0dBm % 0dBm Kalibrierfrequenz 100 MHz ‘
am NWT Output gemessen werden. |
Pegel in (dBm)
-10dBm -10dBm E
OK Cancel
Wobbelkanal
v Messk. Mk Laden i
-20dBm -20dBm 521 35MHz 4400MHz
99.5 MHz 100 MHz 100.5 MHz
99,25 MHz 99,75 MHz 100.25 MHz 100.75 MHz v Spektrumanalyse
99 MHz Display-Raster: 250 kHz 101 MHz :
Frg. dB1 | dB2 | W 25 Mt
K

100% Wobbeln Einzeln

Ich habe ,RFout“ und ,,RFin“ mit einem Koaxkabel verbunden. Es sind 2
Linien zu sehen. Einmal die blaue Line. Das ist die Linie der einfachen S21
Kurve. Sie verlauft auf der 0 dB Linie. Die rote Linie entsteht, wenn die
Betriebsart ,,Spektrumanalyse® aktiviert wurde. Bei jedem Messpunkt wird

der VFO-Pegel addiert. Das ergibt 0dB + —1,8dBm = —1,8dBm. Die Linie
zeigt also den tatséchlichen dBm-Pegel an NWT RFout. Diesen Wert hatten

wir im Dialog ,,Kalibrieren der Spektrumanzeige* eingetragen.
Jetzt folgt noch ein Bild mit dem Ausgangsspektrum meines DDS-VFO bei 150
MHz, -15dBm.
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DDS VFO_Oberwellen

Messpunkte: 2001 Span: 140 MHz
Schrittweite: 70 kHz Center: 150 MHz
10dBm - - . - - 10dBm
[1]190.0% MHz, -61.50 dBm, 708.7 pW, 188.2 uV : :
0dBm - [2] 99.95 MHz, -54.07-dBm, 3.920- NV $42.7 UV L odem
[31 149.44 MHz, -10.26 dBm, 94.25 uW,_68.65 mV
OB oo e AR e | _10dBm
-20dBrm H +-20dBm
-30dBrm +-30dBm
-A0dEm + - -40dBm
-50dBm - -50dBm
-60dBm - - -60dBm
-70dBm -70dBm
-80dBm - - -80dBm
-90dBm : 5 : 5 : -00dBm
100 MHz 150 MHz | 200 MHz
125 MHz 175 MHz
80 MHz Display-Raster: 25 MHz 220 MHz

Wir sehen den Peak|[3] mit -10,26dBm und noch einen Peak[2] bei 100 MHz.
Diese Peak entsteht aus dem DDS-Takt / 4. Dieser Peak lisst sich nur mit
grofler Ausgangssymmetrie am DDS unterdriicken. Der DDS ist mit 400 MHz
getaktet. Zu sehen ist dieser Peak fast immer bei dieser DDS-HW. Die anderen
kleinen Peaks sind durch Oberwellen des Oszillators im NWT4000 entstanden.
Der Oszillator im NWT4000 produziert keine Sinus- sondern Rechteckschwin-
gungen.

SIGLENT 2020-01-31 17:31:14 i By
Ref 10.00 dém Att 30.00 dB Marker1 150.000000 MHz -9.90 dBm RBW
LOG v 1.000 kHz
10 de o Auto Manual
-10 VBW
.20 300 Hez
Auto Manual
Free -30)
LaPwr -40 VBVW/RBW
Cont 50 3 0.300000
FFT -60)
_7q Avy Type
a0 [FE— Ay it s Log Pwr
Start 80.000000 MHz Stop 220000000 MHz
SRBW 1.000 kHz VoW 300 Hz SWT 47.06 5
A ca
- Peak Table
Peak X Axis Ampt Peak X Axis Ampt
1 150.000000 MHz ~ -9.90 dBm
2 99.973333 MHz -55.41 dBm
3 90.080000 MHz -67.39 dBm
Local

Im Vergleich dazu ein Oberwellenbild mit einem richtigen Spektrumanalyser er-
zeugt. Gleicher Pegel gleiche Frequenz. Hier fehlen die kleinen Peaks. Das ist
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ganz normal, da der NWT4000 intern nicht mit einer Sinusfrequenz mischt son-
dern immer mit Rechteckwellen. Aber trotzdem ist das Messergebnis mit dem
NWT4000 recht gut. Bei hohen Frequenzen entstehen nicht so viele Mischpro-
dukte, da geht das Rechtecksignal in ein Dreiecksignal iiber.

Man kann mit den Messergebnissen als Spektrumanalyser mehr als zufrieden
sein. Mich iiberrascht immer wieder die grofie Anzeigedynamik. Der SIGLENT
SSA3021X ist schon ziemlich gut, aber ich erreiche die Dynamik nicht ganz und
das bei einer Sweepzeit von 47 Sekunden, RBW 1kHz und VBW 300Hz. Der
Nachteil des NWT4000 ist die groe Bandbreite RBW 300kHz.
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Kapitel 4

Das VFO/mW-Fenster

4.1 S21 Messkopf

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

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe
PE G ¢B 208 B

Wobbeln VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

mW-Meter - [ 521_35MHz_4400MHz ]
Akfiv Precision 3 : -2.145 dBm 1747 mv 610.2 uW

85d8m || dBOffset 0-10MHz000dB v | Attext. OdE . Hang-Werte 300mSek | 5dBm

v v w

NWT-VFO VFO-Speicher [MHz]
MH: kH H:
: : : , Tl
40400507 0J0j0o 0j0ojo] TLULLLIL
VFO to Speicher o o N R
EE 1 ol

Speicher to VFO

Diese Fenster hat 2 Bereiche. Einmal das mW-Meter und den VFO.

Fiir das mW-Meter gibt es jetzt eine extra Kalibrierroutine. Siehe Kapitel 1.4.9

auf Seite 16.

Wichtig ist: Die HW des NWT4000 ist so aufgebaut, das der ,RFin“-
Zug ein Direktmischempfinger mit einer Bandbreite von etwa 300kHz ist. Das
mW-Meter zeigt immer nur den Pegel mit einer Bandbreite von etwa 300kHz im
eingestellten Empfangsbereich an. Auf welcher Frequenz der ,RFin“  empfangt*

héngt von der eingestellten VFO-Frequenz ab.

Mochte ich einen fremden Pegel messen, z.B.: 150MHz, so muss der VFO
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auf 150 MHz eingestellt werden, sonst wird der Pegel im mW-Meter nicht oder
falsch angezeigt.

Mit dem ,,ATT ext.“ wird ein angeschlossenes Dampfungsglied mit einge-
rechnet. So lassen sich auch mathematisch richtig, groflere Leistungen messen
und anzeigen.

4.2 S11 Messkopf
Die Anzeige im mW-Meter &ndert sich.

mW-Meter - [ 511_1000MHz_2000MHz ]

v Aktiv Precision |2 RL: -27.96 dB SWV: 1.08

}SSdB Hang-Werte 300 mSek 5de

342

Es wird Return Loss und SWV angezeigt.

Die Kalibrierung des mW-Meters mit ,,S11 Messkopf“ habe ich ausfiihrlich in
der PDF | nwt4000_erste_schritte_kalibrierung.pdf* beschrieben.
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Kapitel 5

Das Berechnungen-Fenster

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

Datei  Einstellung Kurven  Messkopf Hilfe

e W4t ¢B 208

Wobbeln VFO/mwW  Berechnungen = Impedanzanpassung

Schwingkreisberechnung/AL-Wert dBm —> Volt —> Watt
MHz Frequenz 0.0d8 ]
uH Induktivitaet ’ m e 223.6 mvV 1000.0 uW
pF Kapazitaet ¥0.1 (Schritt)
Ohm XC
Ohm XL
Windungen Return-Loss --> Ref.fak. --> SWV —> Impedanz
nH/NAZ AL-Wert ~] . -
SW: 1.222 Z:40.909 Ohm
-200d8
Windungen berechnen aus AL-Wert x0.1 (Schritt) r:0.100 2:61.111.0hm

NH/NA2 AL-Wert
uH Induktivitaet
N Windungen

In diesem Fenster gibt es nicht viel zu erkldren. Die Frequenz kann auch direkt
aus dem Wobbel-Display erfolgen. Die Funktion der Frequenziibergabe ist im
Popup-Menii des Wobbel-Display zu finden.
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Kapitel 6

Das
Impedanzanpassung-Fenster

Ein Problem ist das Wobbeln von Quarzfiltern oder SAW-Filtern, da die Impe-
danz meistens groBer 500hm ist.

Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2] =
Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe

8 f& PB 45

Wobbeln VFO/mW Berechnungen Impedanzanpassung

Anpassung mit:
R uc

Anpassung mit R

(ohm) 21 2:I. < Z2 und Z4 < Z3
(Ohm) Z2 21 21_
(Ohm)Z3 +
(ohm) z4 A
XXX (Ohm)R1

XX (Ohm)R2
XXX (Ohm)R3
Xxx  (Ohm)R4
xxx  (dB) Einfuegedaempfung

Berechnungen Spulen..

Ein breitbandige Anpassung kann man mit Widerstédnden realisieren.
Allerdings sinkt der Pegel gewaltig ab. Ein Losung wére eine Neukalibrierung
mit den Widerstdnden ohne Messobjekt.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux [/dev/ttyUSB0-FW:1.19:NWT4000-2]

Datei  Einstellung  Kurven  Messkopf Hilfe
8 f& PB 45

Wobbeln VFO/mW  Berechnungen Impedanzanpassung

Anpassung mit:
R uc

Anpassung mit LC

50 (Ohm) Z1 \ J—- Z1l < 722

200 (0hm) 22

300 (MHz) Frequenz Zi - .
005 (uH)L 22 +
459 (pRC

Berechnungen Spulen...

Ein Anpassung kann man auch mit 2 L/C-Gliedern realisieren. Da sinkt der
Pegel nicht so weit ab. Eine Neukalibrierung mit den L/C-Gliedern ohne

Messobjekt ist auch hier anzuraten.
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Kapitel 7

Das SETUP

7.1 TAB ,HW/Allgemein“

Allgemeine wichtige Einstellungen. Die ausfiihrliche Beschreibung in den folgen-
den Kapiteln.

SETUP Software/Hardware
Hw/Allgemein Color | Fonts
0K
NWT Taktfrequenz (Hz) NWT Auswahl

NWT4000-1

1000000000 x50 FHIET
NWT4000-2

[ )00 Hz) VFO-Fr

1000000000 (Hz) q LTDZ 35-4400M

NWTE000

NWT Kalibrierfrequenz-Grenzen

NWT no name
35 MHz untere Grenze

Wobbeln inaktiv

. obere Grenze
44 Ghz v SETOHz

HW Flatnes Kalibrierung

v Durchgefuehrt

Wobbeln Zwischenzeit

Sperren

0dB/dBm Linie

v Markieren

Mit der Auswahl der HW ,NWT Auswahl“ werden auch die Frequenzgrenzen
gesetzt.
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7.1.1 NWT Taktfrequenz (Hz)

Wird das SETUP gestartet, stellt die SW eine Verbindung zum NWT und
jede Anderung in den beiden Boxen wird sofort zum NWT4000 geschickt. Die
zweite Box beinhaltet die VFO-Frequenz. Diese ist auf 1GHz voreingestellt. Die
Bezeichnung ,, Taktfrequenz* ist noch vom NWT mit einem DDS als VFO.

Aber BGTTBL hat die Routine aus meiner alten SW iibernommen und ir-
gendwie mathematisch mit in die Firmware des NW'T4000 integriert. Man muss
allerdings die Taktfrequenz ungefihr in 100Hz Schritten veréindern, damit man
eine Frequenzverdnderung des VFOs sieht. Ich habe die Taktfrequenz so lan-
ge verdndert, bis ich die geringste Abweichung der VFO-Frequenz (Einstellung
1GHz) messen konnte. Dazu braucht man aber einen genauen Frequenzzéhler.
Ich hatte mir vor einiger Zeit einen Frequenzzéhler gebaut der Reziprok arbeitet
und als Referenz einen GPS-gesteuerten 10MHz OCXO hat. Die Torzeit kann
ich bis maximal 16 Sekunden einstellen. Die Frequenzabweichung betréigt nach
der Taktkorrektur etwa 40Hz bis 50Hz bei 1GHz. Das kann sich doch sehen
lassen.

7.1.2 NWT Kalibrierfrequenz-Grenzen

Hier konnen die HW-bedingten Frequenzgrenzen eingetragen, beziehungsweise
gedndert werden. Durch die ,NWT Auswahl“ werden die Frequenzgrenzen schon
voreingestellt.

7.1.3 NWT Auswahl

Hier wird die Auswahl der entsprechenden HW vorgenommen.

NWT4000-1 Die Betriebsfrequenz dieses NWT geht von 138MHz bis 4,4GHz.
NWT4000-2 Die Betriebsfrequenz dieses NWT geht von 35MHz bis 4,4GHz.

LTDZ 35-4400M Die Betriebsfrequenz dieses NW'T geht von 35MHz bis 4,4GHz.
Zusétzlich wird beim Wobbeln nur der Befehl ,,a“ verwendet. Bei diesem
Befehl muss immer eine Zwischenzeit zwischen den Messpunkten angege-
ben werden.

NWT6000 Die Betriebsfrequenz dieses NWT geht von 21MHz bis 6,2GHz.
NWT no name Die Betriebsfrequenz dieses NWT geht von 138MHz bis 4,4GHz.
Diese Einstellung ist identisch mit , NWT4000-1%.

7.1.4 'Wobbeln inaktiv

Damit nach dem Wobbeln keine Frequenz aus ,,RFout*“ abgestrahlt wird, bewirkt
diese Checkbox, dass der VFO abgeschaltet wird.

7.1.5 HW Flatness Kalibrierung

Wurde die ,,Flatness Kalibrierung®“ durchgefiihrt, wird dieser Haken gesetzt und
im Menii wird die Auswahl fiir diese Funktion gesperrt. Das habe ich program-
miert, dass man nicht aus versehen diese Funktion anstoflen kann und nicht mehr
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heraus kommt. Diese Funktion lédsst sich nicht unterbrechen. Méchte man noch
einmal diese Kalibrierung durchfiihren, muss man den Haken wieder entfernen.

7.1.6 Wobbeln Zwischenzeit

Die Eingabe einer Zwischenzeit beim Wobbeln kann vollstéindig gesperrt werden.
Zum Beispiel bei NWTs die beim Wobbeln mit Zwischenzeit blockieren.

7.2 TAB ,,Color*

SETUP Software/Hardware
Hw/Allgemein = Color = Fonts
. . 0K
Display - Color - Einstellungen
Display Hintergrund Abbruch
Color XY Werte/Gitter/Beschriftung
Color Schrift Marker im Display
Calor Linie Kurve
Calor Limie Kurve Marker
Color Frequenzmarken/Kursorkreuz
RESET RESET auf Default-Werte

Einstellung des "default” Dateiname

Format-Beschreibung Wiederherst.

yyhmdd_hhmmss

7.2.1 Display-Color-Einstellungen

Display Hintergrund Die Hintergrundfarbe des Wobbeldisplay wird hier ein-
gestellt.

X/Y Werte/Gitterbeschriftung Farbe der Beschriftung und Gitterfarbe
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Schrift Marker im Display Die Schriftfarbe der Marker
Linie Kurve Farbe der Wobbelkurve-Linie
Linie Kurve Marker Farbe der Marker an der Wobbelkurve-Linie

Frequenzmarken/Kursorkreuz Farbe der Frequenzmarken und das Kursor-
kreuz (Maustaste links).

RESET Alles wird auf wieder DEFAULT eingestellt.

7.2.2 Einstellung des ,,default“ Dateiname

Die Beschreibung gibt es leider nur in englisch.

d the day as number without a leading zero (1 to 31)

dd the day as number with a leading zero (01 to 31)

ddd the abbreviated localized day name (e.g. "Mon’ to "Sun’)

dddd the long localized day name (e.g. 'Monday’ to 'Qt::Sunday’)

M the month as number without a leading zero (1-12)

MM the month as number with a leading zero (01-12)

MMM the abbreviated localized month name (e.g. "Jan’ to 'Dec’)
MMMM the long localized month name (e.g. ’January’ to 'December’)
yy the year as two digit number (00-99)

yyyy the year as four digit number

h the hour without a leading zero (0 to 23 or 1 to 12 if AM/PM display)
hh the hour with a leading zero (00 to 23 or 01 to 12 if AM/PM display)
m the minute without a leading zero (0 to 59)

mm the minute without a leading zero (00 to 59)

s the second without a leading zero (0 to 59)

ss the second with a leading zero (00 to 59)

z the milliseconds without leading zeroes (0 to 999)

zzz the milliseconds with leading zeroes (000 to 999)

AP use AM/PM display. AP will be replaced by either AM or PM

ap use am/pm display. ap will be replaced by either am or pm
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7.3 TAB ,,Fonts“

SETUP Software/Hardware

1 Color | Fonts | Mk-K1

schriftgroessen

Schriftgroessen (Default) vom System

12 : Programmschrift allgemein

12 : Markerschrift der Wobbelmarker

14 : Werte/Ueberschriften im mW-Meter
14 : Werte/Ueberschriften im VCO

13 : Werte in Berechnungen (rechts)

12 : Ueberschrift in Berechnungen (rechts)

In diesem TAB werden die Schriftgréfien eingestellt.

o1

oK

Abbruch



Kapitel 8

Optionen beim
Programmaufruf

Das Programm kann mit Optionen aufgerufen werden. 2 Optionen habe ich
programmiert.

8.1 Option ,,-1“, umschalten auf andere Sprache

Wird die Software mit der Option ,-len“ aufgerufen, startet die Software in
englischer Sprache. Ich hoffe ich habe alles einigermaflen richtig iibersetzt. Ich
bin nicht so gut in Englisch. Hier das Starten der PC-Software in englisch:

NWT4000lin -len

In der Windows-Installation wird diese Option automatisch gesetzt, wenn man
als Sprache ,,englisch“ auswahlt.
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Netzwerktester-NWT4000-Linux[/dev/ttyUSBO-FW:1.19:NWT4000-2] -«

File Setting Traces Measuring head Help

e wB 48

Sweep VFO/mW Calculations impedance matching

SET-Sweep
Measuring points: 501 Span: 1.862 GHz
Step size: 3.724 MHz Center: 1.069 GHz startup | 138 MHz
10de L 10dB
stop 2 GHz
ode ode steps | 500
-10dB 10de -
Center | 1.069 GHz
-20d8 -20dB gpan | 1.862 GHz
N
30dB 30dB Step Interrupt o .
-40 dB -4ndp Display Y Limits
max(de)| 10 0
-50 dB S0d8 | Lo [ 70 .
-60 dB -60dB  sweep-Cannel
Meas.hea Mh.Load || i
-70d 70
T N ] — 70dB 519 Rk2 35MHz 4400MHz
500 MHz GHz .5 GHz
250 MHz 750 MHz 1.25 GHz 1.75 GHz
138 MHz Display-Raster: 250 MHz 2 GHz
Continuous| | Single Frg. dB1 dB2 WKM
HW found on:/dev/ttyUSBO

Fast alle Text sind ausgetauscht in englische Sprache.

8.2 Option ,,-p*, verschieden HW nutzen

Besitzt man verschiedene Hardware NW'T4000, ist es ratsam diese Option zu
aktivieren.

Da muss ich mit der Erklarung etwas weiter ,,ausholen®. Wird das Programm
ohne diesen Zusatz aufgerufen, wird beim ersten Start im $HOMES$ Verzeich-
nisbereich des Betriebssytemes das Verzeichnis ,,nwt4“ angelegt. In dieses Ver-
zeichnis befinden sich Dateien mit der gesamten Konfiguration und die Dateien
der Messkopf-Kalibrierungen.
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1 Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

Jhomesdldjal/mwtd
Name v | GroBe Dateityp Anderungsdatum
511_35MHz_4400MHz.n4c 242kB  Text Sa 28 Dez 2019 09:15:04 CET
511_35MHz_4400MHz.n4m 503 Bytes Text Sa 28 Dez 2019 09:15:04 CET
511_35MHz_4400MHz_usym.ndc 238kB Text Fr 27 Dez 2019 15:24:33 CET
S511_35MHz_4400MHz_usym.ndm 508 Bytes Text Fr 27 Dez 2019 15:24:33 CET
511_2300MHz_2500MHz.n4c 229kB  Text Do 19 Dez 2019 19:16:04 CET
511_2300MHz_2500MHz.n4m 505 Bytes  Text Do 19 Dez 2019 19:16:04 CET
511_Rk2_35MHz_4400MHz.ndc 223kB  Text Sa 28 Dez 2019 16:12:52 CET
511_Rk2_35MHz_4400MHz.ndm 507 Bytes  Text Sa 28 Dez 2019 16:12:52 CET
521_35MHz_4400MHz.n4c 149kB Text 5029 Dez 2019 10:23:20 CET
521_35MHz_4400MHz.nd4m 517 Bytes  Text Fr 20 Dez 2019 08:44:31 CET
521_2300MHz_2500MHz.n4c 94kE Text Do 19 Dez 2019 10:48:49 CET
521_2300MHz_2500MHz.ndm 518 Bytes Text Do 19 Dez 2019 10:48:49 CET
.nwtd.cfg 1,9kB Text Fr03Jan 2020 08:20:55 CET

»nwtd« ausgewahlt (enthélt 13 Objekte), Freier Speicherplatz: 403,0 GB

Hier der Inhalt diese Verzeichnisses. Die Datei ,,.nwt4.cfg® enthilt die
Konfiguration der SW. Die Messkopfdateien haben die Endung ,,*.n4m* und
,»¥n4c“. Beide Dateien beinhalten das Ergebnis der Kalibrierung. Wobei die

,¥.ndc“ die Datei mit dem dB-Werten des Frequenzganges ist.

Moéchte ich mit der gleichen Software eine andere Hardware betreiben, gibt es
einen Konflikt mit der vorherigen Konfiguration. Das kénne wir umgehen.

Deshalb ist es besser fiir eine andere Hardware ein neues Verzeichnis zu
erzeugen. Dazu ist die Option ,-p“ da. Hier ein Beispiel:

NWT4000lin -pltdz
Dieser Aufruf erzeugt im $SHOMES$ Verzeichnisbereich des Betriebssytemes das

Verzeichnis ,,1tdz* mit der gesamten Konfiguration der zweiten Hardware.

1 Ansicht Gehenzu Lesezeichen Hilfe

fhome/dl4jalfltdz
Name ~ | GroBe Dateityp
521_35MHz_4400MHz.ndc 125 kB Text
521_35MHz_4400MHz.ndm 501 Bytes  Text
nwtd.cfg 1,8kB  Text

Hier ist das Beispiel in Linux, aber in Windows ist es dhnlich.
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Kapitel 9

Schlu3wort

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

DL4JAL@t-online.de
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