Wiki

Clone wiki
EU1KY_AA_V3 / Home

View History
介绍

eu1ky天线分析仪v3是一个开源项目，用于构建您自己的、价格合理但功能非常强大的天线分析仪，它是少数用于调谐同轴馈入短波Ham无线电高频/甚高频和CB天线的工具。大型彩色TFT液晶显示器，采用电容式触摸屏进行完全控制，许多功能优于市场上许多昂贵的天线分析仪。此外，您还可以自己构建这个工具并节省一些钱。

配套元件

新！电子元件或零件商店提供各种套件和完全组装的单元。

特征

该装置实际上是一个单端口VNA，它允许在500kHz范围内测量与其连接的任何无源负载的参数…150兆赫（甚至高达450兆赫，取决于您的硬件，请参见下文），并以图形形式显示结果。此外，它还充当TDR（时域反射计）。

支持开路短负载校准，补偿传输线对测量参数的影响。请参阅第2版页面了解更多信息。

所有设置以及校准文件、屏幕截图和Touchstone S1P文件都存储在SD卡上，可通过车载USB HS端口访问SD卡（它用作读卡器）。

内置在开发板中的ST Link 2.1 Debugger提供虚拟COM端口，当设备通过迷你USB电缆连接到PC时，当设备显示主菜单窗口时，可以使用RigExpert AntScope软件远程控制设备。该设备模拟了RigExpert AA-1000天线分析仪的一些功能。

SI5351 B版规范（2015年发布）宣布，芯片可输出最大频率200 mhz，而不是之前所述的160 mhz。我不确定2015年之前生产的Si5351芯片能否在整个工作温度范围内可靠地输出这个频率，但我希望大多数芯片都能。实际上，集成电路的设计使其最大输出为225兆赫，但正如您所见，制造商在规范中对其进行了限制。这种限制肯定有原因。

无论如何，你可以尝试使用设备高达200兆赫的第一谐波通过启用隐藏参数在菜单中。但只有当您的Si5351A能够可靠地输出这些频率。

此外，该装置还能够工作到450兆赫（使用150兆赫以上的信号和Lo的第三谐波，如果配置如上，则使用200兆赫以上的第三谐波）。虽然中频信号弱20分贝，但这不是一个大问题，因为在超高频天线中没有感应到强干扰信号，不像在高频天线上。但是，许多602/612型混频器的性能在200~300MHz以上的频率下明显下降。也许，把混频器的电源电压提高到8伏会有所帮助，但我没有尝试。要将工作频率扩展到450兆赫，请在配置菜单中启用隐藏参数，然后选择上限。请注意，高于150兆赫（或200兆赫，如果这样配置的话），测量将出现噪声（信号较弱20至40分贝）。我建议最小化另一个隐藏参数（lin衰减），在这种情况下设置为0。但是仍然有一些混频器，或者你的射频扼流圈可能会将最大可用频率限制在一个明显的下限。例如，在我的例子中，信号电平在高于320兆赫的频率下迅速下降。另一个可能的原因是射频扼流圈上同轴屏蔽长度的半波共振，使其在最高频率下不超过1/4波长。另外请注意，如果您增加最大频率，并且校准运行时间更长，则需要对设备进行完全重新校准（包括HW-Cal）。
一些截图和照片

移动到单独的页面：查看库
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硬件

该设备使用STM32F746G-DISCO开发板实现，该开发板价格低廉，但具有本项目所需的全部功能：

•快速但低功耗的ARM Cortex M7 CPU内核，以216兆赫的频率运行，带有浮点硬件加速器，可促进数字信号处理。

•大而快的480x272 4.3英寸TFT LCD显示屏，由内置在CPU中的控制器驱动，并直接映射到板上RAM

•显示屏上的电容式触摸屏-无需按钮

•具有立体声线路输入的出色车载音频编解码器，是信号处理的绝佳补充

•车载ST-Link V2.1电路内调试接口

•Arduino UNO兼容屏蔽插座

•许多外围接口

•ST Microelectronics提供的所有外围设备和车载设备的驱动程序的开源代码。里面有很多虫子，但要找到并修复它们是非常困难的。

•ARM提供的DSP数学库，具有针对速度进行高度优化的FFT代码

最后，再也没有动物园里有中国人提供的各种劣质的板子和显示器，第二版中也使用了这些板子和显示器。该开发板由ST微电子公司设计和支持。

你只需要建立和增加一个小的射频前端形式的ArduinoUno类似的屏蔽，并作出一些额外的互连。

您还需要一个micro sd卡（4 GB就足够了），主板将存储它的配置文件和屏幕截图，以及一个5 V电源（任何用于自动为智能手机充电的廉价电源组都可以使用）。

开发板应稍加修改，通过I2c控制射频前端：应移除焊桥SB5和SB3。焊接桥SB1和SB4应焊接代替。所有这些桥接器都靠近板角的Arduino-Uno屏蔽连接器CN5，靠近SD卡插槽，它们都有清楚的标记。见下图。[image: image2.png]ADC3_INO
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射频前端示意图

是的，它非常简单，不包含难以找到的部件。尽管它比版本2的射频前端工作得更好。

请阅读设备版本2的“操作原理”文章，了解其工作原理。以下仅描述了差异。

频率合成器建立在一个久经考验的Si5351A芯片上，就像在设备的第2版中一样。

设备中有两个通道：电压通道（V）和电流通道（I）。该装置实际测量这些通道之间的幅度和相位差，以计算连接到输入端的负载阻抗。

测量电桥原理图有一个显著的新颖性。它避免了混频器不平衡对震级测量的影响，即混频器不再“挂起”，两个输入端都施加了高电平射频信号。无论您做什么，实际的同相信号抑制是25-30分贝在这种情况下，这显着限制了设备的精度。这一新设计引入了接地的低欧姆测量电阻。在这种情况下，当负载阻抗较高时，混频器的输入不会暴露在高水平同相信号下。输入端的射频扼流圈具有很高的阻抗，不会在很大程度上分流低欧姆电阻。它带来的任何相位和幅度变化都很容易通过校准进行补偿。我以前没有在类似的设备中看到过这个想法。

射频扼流圈是3-4圈直径为4毫米的50欧姆同轴电缆（我用的是RG-303），位于旧CRT显示器的信号电缆（D-SUB）上的铁氧体磁珠上。它的阻抗比电流测量电阻（使用5.1欧姆）高几个阶。但是，从电桥到接地点，绕在电缆芯上的电缆长度不得超过计划设备最大工作频率的1/4波长，以避免因共振而分流测量电阻。但如果您计划使用高达450兆赫的设备，这可能会加重最低工作频率的性能。要找到满足这些要求的最佳核心，这取决于您。请注意，同轴电缆的屏蔽必须接地到扼流圈正后方的印刷电路板上，参见示意图。还应考虑到，由于射频扼流圈包括在电桥中，因此应适当地机械固定，否则，如果扼流圈移动，特别是在甚高频频率上，设备校准可能会受到严重干扰。

两个混频器（便宜且广泛使用的612型）将I和V信号转换为中间频率10031Hz，然后将中间频率传递给低通滤波器。请注意，这些混频器并不像版本2中那样将低频分为两个。现在使用低通滤波器代替带通滤波器，这提高了在大范围环境温度下的校准稳定性，因为相位对频率的依赖性在BPF中要比在LPF中陡得多。

out-vi连接到线性音频输入的左声道（蓝色3.5毫米接口），out-vv连接到发现板的右声道（在同一个蓝色接口处）。其余部分由固件进行数学处理。.
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部分：

•所有SMD电阻器：0805 1%

•所有SMD电容器：0805，>=16V

•电解电容器：V>=16V

•珠子：任何，0805

•SA612（可替换为SA602、NE612、NE602）：在SO-8包装中

•MC4558：在SO-8包装中。可以用同一封装中的任何opamp替换，具有相同的管脚分配，工作电压为4.5伏单极电压，并且GBW产品>3兆赫。

•SI5351A:10-MSOP包装

•晶体：任何27000 kHz基频石英

射频前端电路板

Sprint Layout 6.0格式的原型印刷电路板设计可以在下载部分下载，装配图也在那里。还有一个由yl2gl编辑的版本。

印刷电路板是双面的。另一侧（文件中未显示）未蚀刻，用作地平面。一些通孔应该连接到它，但是那些不应该接地的通孔（例如，屏蔽连接器的未使用的插脚）必须埋头在接地平面，以防止短路。

工业制造的射频前端PCB可从r3kbl订购（yuraws@gmail.com）
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克隆源代码

您需要安装mercurial scm来下载并提取对源代码的更改。

$hg克隆https://bitback.org/kuchura/eu1ky\u aa\u v3

构建环境

如果您不想从源代码构建固件，只需在本页的下载部分使用预构建的二进制代码即可。

项目二进制文件可以在带有embitz-ide的Windows中构建，应该使用ide打开项目f7discovery.ebp文件。IDE是免费的，允许通过devboard上的st-link调试接口进行电路内调试。

内置二进制文件可以下载到板与stm32 st link实用程序（可从st microelectronics网站）与miniUSB电缆（它不是提供与板，找到它自己）。

调试

组装好设备并将固件下载到其中后，您需要对其进行测试并准备操作。

确保将空的（格式化的）micro sd卡插入发现板上的插槽中，否则固件将拒绝引导。打开设备电源。出现主菜单窗口。

将跳线从射频前端屏蔽上的JP1移动到JP2。

选择“DSP”菜单。您应该看到两个频谱窗口显示了两个强大的载波。在强信号峰值附近应该看不到噪音，信号峰值应该看起来像5像素宽的“塔”。不要考虑窗户左侧（低频）部分的噪音，这是周围交流电源的正常影响。

DSP窗口中测量信号的大小应在1200-1600左右（理想情况下应相等），显示的频率应为10031 Hz（bin 107）。如果有问题（没有信号，噪音太大，信号之间的差异很大，或检测到的频率不是10031赫兹），请找出原因并在继续之前解决。仅供参考：在DSP窗口中，设备将3500 kHz信号输入射频桥。水平线每10分贝，所以你可以很容易地估计信噪比。

可能你在两个窗口都看不到信号。最可能的原因是，有很多SI5351A芯片的总线地址与规范（c0h）中发布的默认地址不同。尝试在配置菜单（c4h，ceh）中选择其他已知地址，或选择“自动检测”。如果自动检测成功，将显示绿色消息并存储正确的地址。如果失败并出现红色信息，说明Si5351A未被检测到，由您找出原因。
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点击屏幕左下角返回主菜单（这是从任何窗口退出主菜单的常用方法）。

然后进入“发电机”菜单。您应该可以在各种频率上看到稳定的幅度和相位读数（通过点击屏幕顶部进行设置）。确保通道之间的幅度差不超过+/-1.5 dB，相位差不超过10度。如果不是这样，在继续之前找出原因并解决它。

在“Generator”（发电机）窗口中，设置连接到Si5351A的晶体的频率，例如27000 kHz，并在您最喜欢的接收器上收听该频率。从设备中找到载波并测量它与27000 kHz的距离。常见的情况是，设备传输的频率高于几个kHz，例如27004821 Hz。所以，测量的差异是4821赫兹。记住它。返回主菜单并进入“配置”窗口。选择配置参数si5351_corr并设置测量的频差（例如+4821）。保存并退出配置窗口。

确保板上的跳线设置在JP2中，并从JP1中删除。现在运行“硬件校准”。该装置将扫描整个波段的幅度和相位差系数。完成后，返回主菜单。进入Generator窗口，确保它现在显示整个频率范围内通道之间的0.0 dB幅度和0.0度相位差。现在从JP2（“HWCAL”）位置移除跳线，并将其设置为JP1（“Work”）。

在此之后，在配置窗口中选择活动OSL校准文件并运行OSL校准过程。我不会在这里描述它，请参见第2版中的操作原理。

完成此步骤后，设备即可使用。

不要忘记保存OSL校准配置和结果的更改！

其他信息

配置文件内容参考。

•版本历史记录

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•本项目有一个讨论论坛（俄语）

•本项目有一个讨论论坛（波兰语）

•了解分析仪TDR特性的好文章：“使用网络分析仪进行时域分析”（http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5723en.pdf）

•Funtronics从套件中组装和调试FAA-450分析仪的视频

•电器或零部件商店

•DH1AKF固件模块

•Martin DL8CQ为3D打印机制作的分析仪塑料盒模型

许可证

整个项目，作为一个整体，是在公共领域，甚至更多，根据wtfpl版本2许可证的条款，只要你保留我（eu1ky）的作者的通知。有关详细信息，请参阅http://www.wtfpl.net/。

请注意，源代码的某些部分在其他免费软件许可条款下，有关信息，请参阅文件内部。
