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1.0 ВСТУПЛЕНИЕ
	Внимание: Перед работой с изделием изучите главу 2.0. Неправильное напряжение питания или чрезмерно высокие значения внешних напряжений, приложенных к разъему ANTENNA, приведут к неисправности изделия.


Описание
Радиочастотный анализатор MFJ-259B – компактный измеритель радиочастного волнового сопротивления (импеданса) с питанием от аккумуляторов. Анализатор включает в себя четыре основных устройства: генератор переменной частоты в диапазоне 1,8 - 170 МГц, измеритель частоты, измерительный мост сопротивлением 50 Ом, 8-битный управляющий микропроцессор. Анализатор способен производить множество различных измерений параметров антенн или волнового сопротивления, включая потери в кабеле и расстояния до обрыва в цепи или до короткого замыкания.

Разработанный преимущественно для измерения параметров антенн и линий связи с волновым сопротивлением 50 Ом, MFJ-259B также измеряет волновые сопротивления от единиц до нескольких сотен Ом. Он также работает как источник сигнала и измеритель частоты. Диапазон частот измерения импеданса от 1,8 до 170 МГц условно разделен на 6 перекрывающихся друг с другом участков.

1.1 Кратко о точности
Недорогие измерители импеданса имеют некоторые ограничения. Ниже приведены часто встречающиеся проблемы измерений и причины, по которым они появляются.

Ошибки измерений. Недостоверные показания возникают преимущественно по трем основным причинам:

1) Наводка от внешнего источника ВЧ излучения, обычно от АМ вещательных станций.

2) Ошибки диодного детектора и аналого-цифрового преобразования.

3) Волновое сопротивление разъемов, соединений и длинных проводов.

Практически во всех недорогих измерителях импеданса используются широкополосные детекторы напряжения. Причина - стоимость. Узкополосные детекторы очень дороги, ввиду того, что детекторная система должна использовать, по крайней мере, один селекторный приемник со стабильным усилением. Использование узкополосных детекторов намного увеличило бы стоимость анализаторов параметров антенны и импеданса для наиболее возможных пользователей.

Широкополосные детекторы чувствительны к наводящимся напряжениям посторонних частот, и решения преодоления таких помех не просты. Обычные фильтры нижних частот или диапазонные фильтры ведут себя как небольшие линии передачи с изменяющимся волновым сопротивлением на различных частотах. Фильтры нижних и высоких частот изменяют импеданс и показания КСВ, как это делала бы дополнительная линия передачи. Такое изменение импеданса вызвано жесткими ограничениями пригодности фильтров.

Одним из решений этой проблемы (часто предлагаемым пользователями) является увеличение мощности встроенного генератора. К сожалению, мощность, требуемая для работы генератора с чистым, без гармонических составляющих, широкополосным сигналом, значительно сокращает срок службы аккумуляторов. В данном изделии более 70% общего потребления мощности батареи питания (-150 mA) используется для формирования проверочного сигнала с низким уровнем гармонических искажений.

Большинство проблем, связанных с помехами от ВЧ излучений, происходит в диапазоне низких частот, так как мощные сигналы от вещательных АМ станций согласуются с антеннами больших размеров (особенно это характерно для вертикалов на 160 метров). MFJ предлагает настраиваемый фильтр, который ослабляет сигналы других частот, и в то же время практически не оказывает влияния на результаты измерений в диапазоне между 1,8 и 30 МГц. При правильном использовании настраиваемый фильтр уменьшает внешние помехи, почти не оказывая влияния на результаты измерений.
Ограничения параметров составных частей являются другим источником неточности измерений. Диоды, детектирующие очень малые напряжения, являются нелинейными. Точность MFJ-259B улучшается при использовании специальных микроволновых диодов Шотки с нулевым смещением с согласующими компенсирующими диодами. Каждое изделие компенсируется индивидуально, чтобы настроить наилучшую линейность при работе как высокоомными, так и низкоомными нагрузками и добиться 0,5% погрешности аналого-цифрового преобразователя.

Другой проблемой является длина соединений. Длина соединений между элементами в мосте и между мостом и выходным разъемом влияет на показания, особенно если импеданс очень высокий или очень низкий. В MFJ-259B это влияние уменьшается за счет расположения микроволновых компонентов малой емкости на поверхности платы, а длина проводов практически равна нулю. В отличие от приборов, которые сообщают результаты измерений, лежащих за пределами диапазона достоверных измерений, в виде точных цифр, в MFJ-259B предусмотрено сообщение на дисплее. Если на дисплее появится сообщение (Z>650), это означает, что импеданс более 650 Ом и находится за пределами диапазона достоверных измерений данного прибора.

1.2 Области применения изделия
MFJ-259B можно использовать для настройки, испытания или измерения следующих параметров:
	Антенны:
	КСВ, импеданс, реактивное и активное сопротивление, резонансная частота и полоса пропускания

	Антенные тюнеры:

	КСВ, полоса пропускания, частота

	Усилители:
	схемы согласования входных и выходных цепей, индуктивности, режекторные и резонансные контура и различные компоненты

	Коаксиальные линии передачи:
	КСВ, длина, коэффициент усиления, приблизительная добротность Q 

и величина потерь, резонансная частота и волновое сопротивление (импеданс)

	Фильтры:
	КСВ, ослабление и частотный диапазон

	Согласующие или настроечные шлейфы:
	КСВ, приблизительная добротность Q, резонансная частота, 

частотный диапазон,  волновое сопротивление (импеданс)

	Трапы:
	резонансная частота и приблизительная добротность Q

	Настроенные цепи:
	резонансная частота и приблизительная добротность Q

	Малые емкости:
	величина и частота резонанса

	ВЧ контуры и  дроссели:
	частота резонанса, последовательный резонанс и величина

	Передатчики и генераторы:
	Частота


MFJ-259B измеряет и показывает на дисплее следующие параметры:

	Длина кабеля (футы)
	Фаза импеданса (град)
	Резонансная частота (МГц)

	Потери в кабеле (dB)
	Индуктивность (μH)
	Обратные потери (dB)

	Емкость (pF)
	Реактивное сопротивление или X (Ом)
	Несущая частота (МГц)

	Величина импеданса или Z (Ом)
	Сопротивление или R (Ом)
	КСВ (линия 50 Ом)


MFJ-259B удобен в качестве не очень точного источника сигнала. Он генерирует относительно чистый (содержание гармонических составляющих лучше, чем -25 dBf) сигнал величиной 3 Vpp (около 20 мВт) в нагрузки с волновым сопротивлением 50 Ом. Волновое сопротивление внутреннего источника MFJ-259B составляет 50 Ом.

	Примечание:
	Более полное описание функций MFJ-259B и правильных методов настройки можно найти в главах, описывающих конкретные измерений, которые вам необходимо провести. Найдите соответствующие области применения в содержании.


1.3 Диапазон частот

Переключатель FREQUENCY (частота) устанавливает следующие диапазоны внутреннего генератора. (Обеспечено небольшое перекрытие частот между участками):

1,8 – 4 МГц
4 – 10 МГц
10 – 27 МГц
27 – 70 МГц
70 – 114 МГц
114 – 170 МГц

2.0 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

+ Перед подключением устройства к любому источнику питания прочитайте данную главу. Неверное соединение или неправильные напряжения могут привести к неисправности изделия!

2.1 Внешний источник питания

MFJ имеет дополнительный источник питания MFJ-1315, который удовлетворяет всем требованиям к внешнему источнику питания. Рекомендуем, чтобы вы пользовались только этим источником питания.

Когда устройство включено и работает, напряжение питания должно быть более 11 В, и по возможности, менее 16 В. Максимальное напряжение в дежурном режиме и напряжение отключения (OFF) (когда источник питания лишь слегка нагружен анализатором) составляет 18 В. Напряжение питания должно быть профильтрованным в достаточной степени. Источник питания НЕ ДОЛЖЕН иметь заземленного положительного провода!

MFJ-259B можно использовать с внешним низковольтным источником питания (Рекомендуется адаптер MFJ-1315 AC). Идеальным напряжением питания является 14,5 В постоянного тока, но устройство будет также работать от напряжений в пределах 11 - 18 В. Максимальное потребление тока составляет 150 мА. (Если вы также установили аккумуляторы, прочитайте инструкцию по их эксплуатации!)

MFJ-259B имеет углубленное гнездо питания диаметром 2,1 мм возле ВЧ разъемов. Гнездо обозначено “POWER 12VDC”.

Внешний проводник гнезда POWER отрицательный, центральный проводник положительный. При подаче питания на гнездо “POWER 12VDC” внутренние аккумуляторы отключаются. Тем не менее, отключенные таким образом аккумуляторы могут оставаться в режиме подзарядки.

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:
	ОБРАТНАЯ ПОЛЯРНОСТЬ ИЛИ СЛИШКОМ ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ МОГУТ ПРИВЕСТИ К НЕИСПРАВНОСТИ И ДАЖЕ ПОЛОМКЕ MFJ-259B. НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ НАПРЯЖЕНИЕ БОЛЕЕ 18 Вольт, НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ НА ПРИБОР ПЕРЕМЕННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ИЛИ ПИТАНИЕ С ЗАЗЕМЛЕННЫМ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫМ ПРОВОДОМ!


2.2 Встроенные аккумуляторы
При установке аккумуляторов необходимо установить небольшую пластмассовую перемычку черного цвета в правильное положение. Перемычка для установки аккумуляторов расположена внутри прибора, в верхней части печатной платы в районе выключателя OFF-ON и разъема питания. Доступ к перемычке можно получить, открутив восемь винтов вдоль обеих сторон MFJ-259B. После того, как винты убраны, снимите заднюю крышку. Пластмассовая перемычка черного цвета установлена между двумя из трех соседних контактов. Перемычку необходимо установить в правильное положение, в зависимости от типа аккумуляторов (заряжаемые или незаряжаемые).

Для замены аккумуляторов необходимо снять небольшую крышку на задней панели MFJ-259B. Крышка закреплена двумя винтами с крестообразной головкой.

2.3 Заряжаемые аккумуляторы типа “AA”
	ВНИМАНИЕ:
	Избегайте применять внешние источники питания напряжением менее 13 В, если в приборе установлены заряжаемые аккумуляторы. Если внешнее напряжение слишком мало, зарядное устройство не будет работать корректно, и аккумуляторы, в конечном счете, разрядятся. Рекомендуем заряжать аккумуляторы, когда питание MFJ-259B выключено, в течение времени, достаточного для полной подзарядки аккумуляторов (не менее 10 часов).


При использовании заряжаемых аккумуляторов следует пользоваться внешним источником питания с напряжением между 14 - 18 Вольт. Обычный ток зарядки аккумуляторов встроенным зарядным устройством составляет 10 - 20 мА. Встроенное зарядное устройство непрерывно подзаряжает аккумуляторы, если к прибору приложено внешнее питающее напряжение, даже когда MFJ-259B выключен. Блок питания MFJ-1315 удовлетворяет всем требованиям к питающему напряжению устройства MFJ-259B.

При использовании заряжаемых аккумуляторов внутренняя пластмассовая перемычка, находящаяся под крышкой (возле разъема для подключения внешнего питающего напряжения на обратной стороне платы), должна быть установлена в правильное положение. Если положение неверное, аккумуляторы не зарядятся. При использовании заряжаемых аккумуляторов внутренняя перемычка зарядного устройства на печатной плате возле разъема питания должна быть установлена следующим образом:
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2.4 Обычные сухозарядные “АА” батарейки
Рекомендуем применять щелочные батарейки хорошего качества. Обычные батарейки работают неплохо, но батарейки хорошего качества имеют меньший риск протекания батарей и повреждения оборудования, и обычно хранятся и служат дольше.

Если вы используете незаряжаемые сухие батарейки, немедленно удаляйте разрядившиеся батарейки. Их необходимо удалить перед размещением прибора на хранение на длительный срок (более одного месяца).

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОБЫЧНЫХ НЕЗАРЯЖАЕМЫХ БАТАРЕЕК ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО ДОЛЖНО БЫТЬ ОТКЛЮЧЕНО!


При использовании обычных незаряжаемых батареек  внутренняя перемычка зарядного устройства на обратной стороне печатной платы возле разъема питания должна быть установлена следующим образом:
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2.5 Режим “сохранения энергии” (дежурный спящий режим)

Потребление тока в работающем MFJ-259B составляет приблизительно 150 мА.

Срок службы аккумуляторов увеличится при использовании режима сохранения энергии - "Power Saving”. Ток потребления “спящих” аккумуляторов составляет менее 15 мА. Если вы не изменили положение переключателя MODE, или не изменили частоту более чем на 50 КГц в течение двух минут, включится режим сохранения энергии (Sleep). “Спящий режим” обозначается мигающим сообщением “SLP” в нижнем правом углу дисплея, как показано ниже:

	7.1598  MHz 3.7

R= 38 X= 61 SLP


Чтобы включить прибор, кратковременно нажмите на клавишу ‘‘MODE’’ или ‘‘GATE’’.

Режим сохранения энергии “Power Saving” отключается после нажатия и удержания клавиши “MODE” перед подачей питающего напряжения (или перед тем, как нажать на клавишу “POWER”). Необходимо удерживать клавишу “MODE” и отпустить ее только после появления на дисплее стартового сообщения.

Если режим сохранения энергии “Power Saving” отключен при включении питания, при отпускании клавиши “MODE” на дисплее кратковременно появится сообщение:
	Power Saving  OFF



3.0 ГЛАВНОЕ МЕНЮ И ДИСПЛЕЙ

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ ВЧ ИЛИ ДРУГИЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ НА АНТЕННЫЙ РАЗЪЕМ ПРИБОРА. В УСТРОЙСТВЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДИОДЫ C НУЛЕВЫМ СМЕЩЕНИЕМ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ПОВРЕЖДЕНЫ ВНЕШНИМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ. ПЕРЕД ПОДАЧЕЙ НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ НА УСТРОЙСТВО ОЗНАКОМЬТЕСЬ С СОДЕРЖАНИЕМ ГЛАВЫ 2.0! НЕВЕРНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ ТАКЖЕ МОГУТ ПОВРЕДИТЬ ПРИБОР.


3.1 Общие рекомендации по подключению

Разъем “ANTENNA” (типа SO-239) в верхней части MFJ-259B предназначен для подключений при проведении ВЧ измерений. Он используется для изменения КСВ, или других ВЧ измерений, за исключением измерения частоты.

Разъем “POWER” (2,1 мм) описывается в главе 2.0. Перед работой с прибором изучите содержание главы 2.0, так как неверные значения питающего напряжения могут повредить устройство.
Разъем “FREQUENCY COUNTER INPUT” (BNC типа) служит только для измерения частоты.

	Примечание:
	Далее следует описание открывающегося (по умолчанию) меню MFJ-259B. Устройство также имеет меню дополнительных функций для опытных пользователей, читайте главу 4.0.


3.2 Дисплей при включении
После включения выключателя "POWER", либо при подаче внешнего питающего напряжения при включенном выключателе “POWER”, на дисплее появится последовательность сообщений. Первое сообщение – версия программы, этот номер "VER" означает версию программного обеспечения.
	MFJ-259B
Rev.
2.00


Второе сообщение означает год издания версии программного обеспечения.

	MFJ Enterprises
© 1998


	Примечание:
	Удерживайте непрерывно клавишу “MODE” перед включением выключателя “POWER”, и продолжайте удерживать ее до появления сообщения о версии программы. Это приведет к появлению сообщения "POWER SAVING OFF" (режим сохранения энергии выключен) сразу по отпускании клавиши “MODE”. Это сообщение появится перед проверкой напряжения. Оно подтверждает, что режим сохранения энергии - “спящий режим” отключен.


Третье сообщение – сообщение о проверке напряжения. В нем приводится рабочее напряжение, обозначающее заряд аккумулятора или значение внешнего напряжения питания.

	Voltage Low  9.5 V
█
	
	Voltage OK  14.7V
█████████


Последний дисплей - “рабочий”, который описан в главе 3.2 (Impedance R&X) далее.

Две табло обозначают значения КСВ и импеданса нагрузки, подключенной к разъему “ANTENNA”.

После нажатия клавиши “MODE” режим изменится. По отпускании клавиши “MODE” на дисплее появятся параметры нового режима. Пять режимов основного меню (или меню открывания) описываются ниже.

3.3 Описание основного режима MODE 

Если при работе в основном режиме кратковременно нажать на клавишу “MODE”, MFJ-259B изменит показания дисплея режимов. При первом включении режима на дисплее на несколько секунд появится экран измерений. Пять режимов дисплея описаны ниже:

Impedance R&X (импеданс) – первичный режим при включении. В этом режиме LCD дисплей (жк-дисплей с цифрами и буквами) указывает частоту в МГц, КСВ, активное сопротивление нагрузки (R=), и реактивное сопротивление нагрузки (X=). Дисплей IMPEDANCE указывает полный импеданс (Z в Омах), а дисплей SWR -  значение КСВ.
	IMPEDANCE 
R & X


Coax Loss, (потери в кабеле) - второй режим, в который прибор входит после одного нажатия клавиши “MODE”. На дисплее указываются частота и приблизительное значение потерь 50-Омного кабеля, 50-Омного аттенюатора или согласующего трансформатора (только в дифференцированном по току режиме). В этом режиме проверяемое 50-Омное устройство или кабель не должны быть подключены или согласовываться резистивной нагрузкой на другом конце линии. Если цепь проверяемого устройства согласована, измеренное значение потерь будет выше, чем фактические потери.

Capacitance in pF (емкость в пФ) – третий режим. На дисплее указаны частота измерения, реактивное сопротивление (Xc=) в Омах, емкость (C=) в пФ. Дисплей Impedance указывает реактивное сопротивление в Омах, а дисплей SWR – значение КСВ.

Inductance in μH (индуктивность в μH) – четвертый режим. Цифровой дисплей указывает частоту измерения, емкостное сопротивление (Xl=) в Омах, индуктивность (L=) в μH. Дисплей указывает реактивное сопротивление в Омах, дисплей SWR – значение КСВ.

Freq. Counter (счетчик частоты) – пятая и последняя операция основного режима работы. BNC разъем, обозначенный FREQUENCY COUNTER INPUT должен быть соединен с ВЧ цепью, которую вы измеряете. Чувствительность этого входа находится в пределах от 10 мВ в диапазоне 1,7 МГц до 100 мВ в диапазоне 180 МГц. Измеритель частоты не предназначен для работы на частотах ниже 1 МГц. Клавиша “GATE” управляет временем срабатывания счетчика частоты. Более длительные периоды времени срабатывания сопровождаются дополнительными разрядами на дисплее, тем самым, увеличивая разрешающую способность счетчика.

	Freq. Counter


	14.15 MHz
0.01s
Freq. Counter
	
	21.324 MHz
  0.1s
Freq. Counter
	
	144.2389 MHz   1s

Freq. Counter


	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ НА BNC ПОРТ СЧЕТЧИКА ЧАСТОТЫ ПИКОВОЕ НАПРЯЖЕНИЕ БОЛЕЕ ДВУХ ВОЛЬТ, ИЛИ ЛЮБОЕ ПОСТОЯННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ.


3.4 Мигающее предупреждение о низком напряжении питания “VOLTAGE LOW” 

Если напряжение питания или рабочее напряжение аккумуляторов меньше 11 Вольт, на дисплее появится мигающее предупреждение “VOLTAGE LOW”. Это предупреждение удаляется нажатием клавиши “MODE” во время его мигания, разрешая тем самым работу с пониженным напряжением питания. Если рабочее напряжение ниже 11 В, показания прибора могут быть недостоверными.
	Voltage Low  9.5 V
█


4.0 ОСНОВНОЙ РЕЖИМ (ИЛИ РЕЖИМ ВКЛЮЧЕНИЯ)

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ ВЧ ИЛИ ДРУГИЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ НА АНТЕННЫЙ РАЗЪЕМ ПРИБОРА. В УСТРОЙСТВЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДИОДЫ C НУЛЕВЫМ СМЕЩЕНИЕМ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ПОВРЕЖДЕНЫ ВНЕШНИМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ ВЕЛИЧИНОЙ БОЛЕЕ НЕСКОЛЬКИХ ВОЛЬТ. ПЕРЕД РАБОТОЙ С ПРИБОРОМ УБЕДИТЕСЬ В ТОМ, ЧТО ВЕЛИЧИНА НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ ДОСТАТОЧНА, КАК ОПИСАНО В ГЛАВЕ 2.0!


Для понимания информации, получаемой с помощью  MFJ-259B, очень важны знания основ функционирования линий передачи и поведения антенны и относящейся к этой теме терминологии. Большая часть объяснений помещена в справочниках ARRL Handbooks; их объем вполне достаточен для применения в радиолюбительской практике. Избегайте полагаться на слухи, либо на неотредактированные, плохо отредактированные, или отредактированные вручную справочники или статьи.

4.1 Общие рекомендации по подключению
Посредством разъема “ANTENNA” (типа SO-239) в верхней части MFJ-259B осуществляются подключения для проведения измерений ВЧ параметров. Этот разъем служит для измерения КСВ или измерения других параметров ВЧ импеданса, за исключением измерения частоты.
	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ ВЧ ИЛИ ДРУГИЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ НА АНТЕННЫЙ РАЗЪЕМ ПРИБОРА.


Помните об использовании правильных ВЧ соединений. При измерениях параметров систем или устройств, волновое сопротивление которых отличается от 50 Ом, применяйте как можно более короткие провода. При измерении параметров 50 Омных коаксиальных систем соединительные линии передачи могут изменять их волновое сопротивление и КСВ. Чтобы избежать ошибок, пользуйтесь правильно изготовленными 50-Омными кабелями.

4.2 КСВ (SWR) антенны
Для измерения КСВ антенны или входа антенного тюнера:

a.) Если в антенне не использована линия питания с заземлением по постоянному напряжению, кратковременно закоротите экран антенны на центральную жилу. Это предотвратит повреждение детекторных диодов c нулевым смещением на входе MFJ-259B от воздействия статического электричества.

b.) Немедленно соедините (в случае измерения параметров незаземленной по постоянному напряжению линии питания) провод антенны с разъемом “ANTENNA” прибора MFJ-259B.

c.) Установите  ручку частоты “FREQUENCY” в соответствующем участке диапазона.

d.) Включите переключатель “POWER”, наблюдая за дисплеем. Сообщение о напряжении аккумулятора должно быть “OK”, его значение должно быть больше 11 и меньше 16 Вольт.

e.) ЖК-экран меню основного режима указывает частоту, КСВ, активное и реактивное сопротивление, одновременно на аналоговых шкалах указан КСВ и импеданс. В этом режиме активное сопротивление (действительная часть) и реактивная (мнимая часть) полного сопротивления системы указывается в Омах.
	7.1598 MHz
 3.6 V
R=153 X= 62 SWR
	
	14.095 MHz 
 Z>25

R(Z>650) 
SWR


f.) Ручкой “TUNE” установите нужную частоту по шкале счетчика частоты, или в значение минимального КСВ.

Имеются более сложные режимы измерения, которые описаны в главе 5.0, но советуем не пользоваться ими до полного их понимания. Большинство сложных приемов измерения – это различные способы отображения той же основной информации, которая дается в меню основного режима или в меню режима открывания.

Советы по настройке антенн:

На дисплее указываются значения КСВ, полного сопротивления и резонансная частота антенной системы в точке подключения MFJ-259B. Полное сопротивление и резонансная частота (частота, в которой реактивная составляющая пересекает нулевое значение) в точке подключения прибора может и не быть резонансной частотой самой антенны.

Данный прибор (или любое другое устройство измерения импеданса) указывает значения полного сопротивления антенны, КСВ на нагрузке 50 Ом и резонансной частоты, измененные функциями “трансформатора” линии передачи питающей системы и другими компонентами между антенной и прибором MFJ-259B. Если сопротивление линии передачи составляет 50 Ом, прибор будет всегда показывать истинное значение КСВ, за исключением небольшого уменьшения КСВ в случае более длинных линий питания или линий питания с бОльшими потерями.

1.) РЕЗОНАНСНАЯ ЧАСТОТА – это такая частота, в которой реактивное сопротивление составляет ноль Ом, либо в некоторых случаях очень близко к нулю по показаниям MFJ-259B. Так как активное сопротивление не имеет ничего общего с резонансной частотой, резонансная частота – это НЕ ВСЕГДА частота наименьших показания КСВ (хотя, конечно, эти значения могут быть одинаковыми). Наиболее желательная нагрузка – это почти всегда нагрузка с наименьшим значением КСВ, и вовсе необязательно, чтобы она была точкой нулевого реактивного сопротивления (резонанса).

2.) Значение 50 Ом ПОЛНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ (ИМПЕДАНСА) может состоять как из активной, так и реактивной составляющих. Если импеданс равен 50 Ом, но значение КСВ не 1:1, очевидной причиной может стать случай, когда реактивная компонента импеданса представляет часть, либо полностью все значение импеданса. Вопреки популярным (но очень неправильным) представлениям, невозможно добиться безупречного КСВ 1 : 1 в системе с реактивной нагрузкой, даже если полное ее сопротивление равно 50 Ом.

Хороший пример этому – почти 50-Омная реактивная нагрузка. Дисплей MFJ-259B указывает R=0 X=50, а на шкале импеданса показания 50 Ом. Значение SWR превысит (SWR>25), так как реактивная нагрузка не поглощает излучаемую мощность от источника и имеет значение КСВ, близкое к бесконечности.

3.) Даже если идеальная линия передачи разрезана точно на два полуволновых отрезка (или на несколько таких отрезков), она является истинным полуволновым умножителем только на одной частоте этого диапазона. На другой частоте (чуть в стороне) линия не будет точкой истинного импеданса для антенны. Линия только тогда “прозрачна для импеданса”, когда не имеет потерь и равна точному количеству полуволн. Чем больше длин волны содержится в линии передачи, тем более критичной она становится к длине, и тем менее точными становятся измерения.

4.) Если линия питания не равна точному числу четвертей длины волны, резонансная частота антенны может быть слегка смещена вверх или вниз линией передачи. Линия питания, состоящая из многочисленных несогласованных не-четвертьволновых отрезков, добавляет реактивную составляющую, которая может нейтрализовать реактивную составляющую антенны на частотах, где антенна не имеет резонанса.
Множественные резонансы комбинаций антенны и линии питания обычно случаются при применении диполей, когда реактивная составляющая пересекает нулевое значение (показывая резонанс) на какой-то частоте, отличающейся от истинной резонансной частоты антенны. Это считается нормальным явлением.

5.) Если линия имеет сопротивление 50 Ом, не имеет излучения и параллельных токов, и если потери в линии минимальны, - при переносе анализатора в другую точку линии показания КСВ НЕ ИЗМЕНЯТСЯ. Полное сопротивление и резонансная частота могут изменяться вследствие эффектов трансформации, но КСВ не изменится.

6.) Если КСВ изменяется вдоль длины линии, в зависимости от расположения линии, или заземления линии (на любом расстоянии от антенны), - линия питания имеет один или более недостатков:

a.) Линия питания содержит синфазные токи и излучает.

b.) Волновое сопротивление линии не равно 50 Ом.

c.) Линия питания имеет высокие потери.

4.3 Потери в коаксиальном кабеле
Вторым режимом основного меню (меню открытия) является режим измерения потерь в коаксиальном кабеле - “Coax Loss”. Войдите в этот режим, включив MFJ-259B и перейдя к дисплею этого режима. В этом режиме ЖК-дисплей MFJ-259B указывает частоту и потери в коаксиальной линии в dB. Измеритель импеданса в этом режиме отключен. Данный режим создан для измерения потерь в 50-Омных кабелях, но измеряет дифференциальные потери во многих трансформаторах 50-Омных линий передачи и согласующих трансформаторах дроссельного типа, а также потери на контактах 50-Омных аттенюаторов.

	ВНИМАНИЕ:
	Не измеряйте параметры обычных трансформаторов, или аттенюаторов и коаксиальных кабелей, значения импеданса которых отличаются от 50 Ом. При проведении измерений противоположный конец измеряемого устройства должен иметь разомкнутую цепь, замкнутую цепь или чистое реактивное сопротивление для согласования. Любая потеря сопротивления приведет к тому, что ослабление будет казаться хуже, чем оно есть на самом деле.


Для измерения потерь:

1.) Подключите MFJ-259B к 50-Омному кабелю, аттенюатору или к линии передачи, представляющей собой четвертьволновый или обычный согласующий трансформатор, параметры которого вы замеряете. Убедитесь в том, что противоположный конец измеряемого устройства не согласован ни с каким резистором.
2.) Включите MFJ-259B. После того, как на дисплее появится экран измерений, нажмите один раз клавишу режимов MODE.

3.) На дисплее должно кратковременно появиться сообщение “Coax Loss”.

	Coax Loss


4.) Считайте значение потерь в децибелах на любой рабочей частоте данного прибора.

	28.721 MHz
Coax Loss = 
24 dB
	
	144.23 MHz
Coax Loss =0,8 dB


4.4 Емкость 
	Примечание:
	MFJ-259B измеряет реактивное сопротивление и преобразует его в значение емкости. MFJ-259B не может определять индуктивную или емкостную природу реактивного сопротивления. Как правило, тип реактивного сопротивления можно определить подстройкой частоты. Если частота увеличилась, а значение реактивной составляющей (X на дисплее или импеданс на шкале) уменьшилось, нагрузка имеет емкостной характер на частоте измерения. Если частота уменьшилась, и значение реактивной составляющей уменьшилось, - нагрузка имеет индуктивный характер на частоте измерения.


“Capacitance in pF” (емкость в пФ) – третий режим. В нем измеряются значения емкости (в пФ) на регулируемой частоте. Обычный предел измерений составляет от нескольких пФ до нескольких тысяч пФ. Емкость рассчитывается по измеренным значениям реактивного сопротивления (X) и рабочей частоты.

MFJ-259B становится неточным средством измерения реактивной составляющей при значениях сопротивления ниже 7 Ом или выше 650 Ом. Если реактивное сопротивление устройства находится за пределами точных измерений, на дисплее появится сообщение “C(X<7) [X]” или “C(Z>650)”. Значения емкости не выводятся на дисплей, если точность измерений сомнительна.

	15.814 MHz
     51
C=  197 ρF
     Xc
	
	4,0456 MHz
C(Z>650)
     Xc
	
	4,0456 MHz
C(X<7)
     Xc
	
	4,0456 MHz
C(X=0)
     Xc


Для измерения емкости:

1.) Включите MFJ-259B и переключателем режима установите режим “Capacitance in pf” на дисплее.

	Capacitance

in ρF


2.) Параллельно разъему ANTENNA подключите емкость с помощью наиболее коротких проводов, либо проводом длины, использующейся в рабочей цепи.

3.) Установите частоту как можно ближе к рабочей частоте, чтобы при этом не появлялось сообщения о выходе за пределы измерения. Это сообщения C(Z>650) и C(X<7). Сообщение C(X=0) обозначает, что конденсатор практически накоротко замкнут на MFJ-259B.

При измерении емкости конденсатора показания дисплея будут, скорее всего, изменяться с частотой измерения. Это происходит потому, что паразитная индуктивность в конденсаторе и проводах до разъема “ANTENNA” составляют последовательную цепь с конденсатором. Эффективная емкость не изменяется с частотой, зачастую она совершенно отличается от значений при измерениях по постоянному току, либо при измерениях по переменному току малой частоты. На более высоких частотах эффективная емкость возрастает, достигая бесконечного значения, когда конденсатор и паразитная индуктивность входят в последовательный резонанс.

Частота, на которой полное сопротивление конденсатора и соединительных проводов становится (X=0), называется частотой последовательного резонанса. Иногда проходные конденсаторы намеренно  используются для работы на частоте последовательного резонанса или вблизи собственной резонансной частоты, но в большинстве случаев они работают на частотах, которые значительно ниже частоты последовательного резонанса.

Шкала IMPEDANCE импеданса указывает реактивное сопротивление (X в Омах) конденсатора.

4.5 Индуктивность 

	Примечание:
	MFJ-259B измеряет реактивное сопротивление и преобразует его в значение индуктивности. MFJ-259B не может определять индуктивную или емкостную природу реактивного сопротивления. Как правило, тип реактивного сопротивления можно определить подстройкой частоты. Если частота увеличилась, а значение реактивной составляющей (X на дисплее или импеданс на шкале) уменьшилось, нагрузка имеет емкостной характер на частоте измерения. Если частота уменьшилась, и значение реактивной составляющей уменьшилось, - нагрузка имеет индуктивный характер на частоте измерения.


“Inductance in μH” (индуктивность в μH) – четвертый режим. В нем измеряются значения индуктивностей в микрогенри (μH) на регулируемой частоте. Обычный предел измерений составляет от значений менее 0,1 μH до максимум 60 μH. Индуктивность рассчитывается по измеренным значениям реактивного сопротивления (X) и рабочей частоты.

MFJ-259B становится неточным средством измерения реактивной составляющей при значениях сопротивления ниже 7 Ом или выше 650 Ом. Если реактивное сопротивление устройства находится за пределами точных измерений, на дисплее появится сообщение “C(X<7) [X]” или “C(Z>650)”. Значения индуктивности не выводятся на дисплей, если точность измерений сомнительна.

	15.814 MHz
     51

L= 0.513 μH
     Xl
	
	144.04 MHz
L(Z>650)
     Xl
	
	3.5456 MHz
L(X<7)
     Xc
	
	4.0456 MHz
L(X=0)
     Xl


Для измерения индуктивности:

1.) Включите MFJ-259B и переключателем режима установите режим “Inductance in μH” на дисплее.
	Inductance

in μH


2.) Параллельно разъему ANTENNA подключите емкость с помощью наиболее коротких проводов, либо проводом длины, использующейся в рабочей цепи.

3.) Установите частоту как можно ближе к рабочей частоте, чтобы при этом не появлялось сообщения о выходе за пределы измерения. Это сообщения C(Z>650) и C(X<7). Сообщение L(X=0) обозначает, что индуктивность практически накоротко замкнута на MFJ-259B, и что или слишком мало значение частоты, либо индуктивность слишком мала для проведения измерений.

При измерении индуктивности показания дисплея будут, скорее всего, изменяться с частотой измерения. Это происходит потому, что паразитная емкость в индуктивности и проводах до разъема “ANTENNA” составляют последовательную цепь с индуктивностью. На радиочастотах индуктивность часто изменяется с частотой, она зачастую совершенно отличается от значений при измерениях по постоянному току, либо при измерениях по переменному току малой частоты. 

Шкала IMPEDANCE импеданса указывает реактивное сопротивление (X в Омах) индуктивности.

	Примечание:
	Длина и расположение проводов, а также  конструкция индуктивности влияют на величину индуктивности и на работу схемы. C увеличением частоты измеренная индуктивность обычно возрастает. На какой-то частоте катушка индуктивности часто становится “разомкнутым” контуром с бесконечным реактивным сопротивлением. На других частотах она замыкает цепь накоротко.


5.0 РАБОТА В ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ РЕЖИМЕ

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ ВЧ ИЛИ ДРУГИЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ НА АНТЕННЫЙ РАЗЪЕМ ПРИБОРА. В УСТРОЙСТВЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДИОДЫ C НУЛЕВЫМ СМЕЩЕНИЕМ, КОТОРЫЕ МОГУТ БЫТЬ ПОВРЕЖДЕНЫ ВНЕШНИМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ ВЕЛИЧИНОЙ БОЛЕЕ НЕСКОЛЬКИХ ВОЛЬТ.


В меню дополнительных функций можно войти, нажав одновременно клавиши GATE и MODE на несколько секунд. После отпускания клавиш на дисплее появится сообщение “ADVANCED”. В меню дополнительных режимов ADVANCED доступны следующие режимы работы:

	Импеданс
	КСВ, величина импеданса, угол фазы импеданса

	Обратные потери и коэффициент отражения
	КСВ, обратные потери, импеданс, коэффициент отражения

	Расстояние до неисправности
	КСВ, импеданс и расстояние до неисправности

	Резонанс
	КСВ, активное и реактивное сопротивление

	Эффективность передачи (кпд)
	КСВ, импеданс прямая мощность в процентах от кажущейся мощности


5.1 Измерение прямой мощности

В меню дополнительных ADVANCED функций MFJ-259B измеряет расстояние до места неисправности, импеданс, реактивное и активное сопротивление и коэффициент стоячей волны (КСВ).

Он также измеряет и выводит на дисплей другие параметры, используемые для описания КСВ. Эти углубленные описания КСВ включают в себя обратные потери, коэффициент отражения и излучаемую мощность в процентах от кажущейся мощности системы. Некоторые из этих элементов могут ввести в заблуждение, так как их названия не обязательно описывают  то, что в действительности происходит в системе. Мы настоятельно рекомендуем тем, кто незнаком с информацией, приведенной в главе о меню дополнительных функций, избегать пользоваться ими.
	SWR – КСВ
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	REFLECTION COEFFICIENT – КОЭФФИЦИЕНТ ОТРАЖЕНИЯ
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	POWER REFLECTED (%) – ОТРАЖЕННАЯ МОЩНОСТЬ (%)
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	RETURN LOSS (dB) – ОБРАТНЫЕ ПОТЕРИ (дБ)
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	POWER TRANSMITTED (%) = MATCH EFFICIENCY(%)

ПЕРЕДАННАЯ МОЩНОСТЬ (%) = КПД СОГЛАСОВАНИЯ (%)
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	TRANSMISSION LOSS (dB) – ПОТЕРИ ПЕРЕДАЧИ (дБ)
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MFJ-259B имеет 50-Омный мост с детекторами напряжения параллельно каждой его части. 9-битный микропроцессор управляет этими напряжениями и применяет формулы для получения полезной информации из результатов измерения этих напряжений. Основные рассчитываемые параметры – активное и реактивное сопротивление, КСВ и общее полное сопротивление (импеданс в комплексной форме). При работе в режимах, где точность измерений может быть недостоверна, система проверяет свою работу и  выводит среднюю взвешенную величину наиболее достоверной информации. Система ограничена 8-битным аналого-цифровым преобразованием и обработкой данных, разброс некоторых параметров может происходить вблизи предельных участков изменения младших двоичных разрядов в значениях измеренных напряжений.

Конечно, мы постарались создать этот прибор как можно более точным, однако, некоторые формулы содержат  квадратичные функции и функции более высоких порядков. Разрешающая способность детекторов составляет около 0,5%, и мы пользуемся преимущественно непосредственными расчетами, насколько это представляется возможным. Однако при определенных значениях импеданса избежать некоторых ошибок невозможно.

Начальные знания о поведения линий передачи и антенн и терминологии очень важны для понимания сложной информации, получаемой с помощью MFJ-259B. Большую часть информации можно почерпнуть из справочников ARRL Handbooks, и сведений из них, возможно, будет достаточно для большинства случаев радиолюбительской практики. Избегайте пользоваться неотредактированными или отредактированными вручную радиолюбительскими справочниками, либо сверяйте их содержимое с официальными источниками. В сложных случаях или для получения важной информации рекомендуем пользоваться книгами, рецензированными и отредактированными профессиональными инженерами.

5.2 Общие рекомендации по подключению

Разъем “ANTENNA” (SO-239) в верхней части MFJ-259B используется для подключения выхода прибора во время ВЧ измерений. Этот разъем служит для измерения КСВ или для проведения других ВЧ измерений за исключением измерения частоты.

Выходной сигнал на разъеме “ANTENNA” имеет уровень около +7 dBm на нагрузку 50 Ом (~ 0,5 В, среднеквадратичное действующее  значение), и служит источником 50-Омного сопротивления (напряжение разомкнутой цепи ~1 Вольт, ср.кв.). Уровень гармонических составляющих, по крайней мере, на 25 dB ниже рабочего предела прибора MFJ-259B. Ввиду того, что сигнал задающего генератор не стабилизирован, этот сигнал можно использовать в качестве источника необработанного сигнала.

Разъем “ANTENNA” не изолирован от нагрузки по постоянному току, внешние напряжения будут взаимодействовать непосредственно на внутренних детекторах.

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ ИЛИ ВЧ СИГНАЛЫ НА РАЗЪЕМ ДЛЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ АНТЕННЫ. ПРЕДОХРАНЯЙТЕ ЭТОТ ПОРТ ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ СТАТИЧЕСКИХ ЗАРЯДОВ.


Пользуйтесь надежными ВЧ соединениями. Провода, используемые для измерений компонентов или систем с волновым сопротивлением, отличным от 50 Ом, должны быть предельно короткими. При изменении систем с волновым сопротивлением 50 Ом внутренние связующие линии передачи будут изменять полное сопротивление и КСВ.

Во избежание ошибок пользуйтесь надежно изготовленными 50-Омными коаксиальными кабелями известного качества.

5.3 Режим импеданса (величина импеданса)

Импеданс – первый режим меню дополнительных функций. Дисплей открывания :

	IMPEDANCE

Z=mag, Θ=phase


В этом режиме ЖК-дисплей MFJ-259B указывает частоту, импеданс или величину Z (в Омах) и угол фазы (Θ) импеданса. На шкалах указаны КСВ и импеданс. Максимально установленное значение импеданса 650 Ом, что обозначено на стандартном дисплее (Z<650).
	28.814 MHz
    3.6
Z=87Ω,Θ=530 SWR
	
	4.0456 MHz     >25
(Z>650) SWR


	Примечание:
	Паразитная емкость разъема (4.4 пФ) будет иметь сопротивление менее 650  Ом на частотах выше 60 МГц. Такая малая емкость не будет влиять на измерения на высоких частотах, и является причиной минимального количества ошибок  в значениях импеданса до нескольких сот Ом в УКВ диапазоне.


5.4 Режим измерения обратных потерь и коэффициента отражения

Режим измерения обратных потерь и коэффициента отражения – второй режим измерений в меню дополнительных функций. В этот режим входят, нажав и отпустив клавишу MODE один раз после входа в меню дополнительных функций. Можно также войти в него (как и во все дополнительные режимы) из любого дополнительного режима, переключаясь клавишей MODE в меню дополнительных функций до появления на дисплее сообщения Return Loss & Reflection Coefficient.

	Return Loss &

Reflection Coeff


Режим обратных потерь и коэффициента отражения измеряет и выводит на ЖК-дисплей значения обратных потерь в dB и коэффициента отражения по напряжению в процентах. На шкалах указывается КСВ и импеданс.

Для работы в этом режиме подключите измеряемую нагрузку к разъему ANTENNA, установите нужный участок частот и считывайте результаты измерений на ЖК-дисплее MFJ-259 и на дисплеях шкал.

	14.159 MHz
    1.0
RL=48dB ρ=0 SWR
	
	144.23 MHz      1.9
RL=48dB ρ=32 SWR


5.5 Режим измерения расстояния до неисправности

Режим измерения расстояния до неисправности – третий режим в меню дополнительных функций. Этот режим полезен при определении длины кабеля, или расстояния до оборванного или закороченного соединения. В этот режим входят, дважды нажав и отпустив клавишу MODE после входа в меню дополнительных функций. В него также можно войти (как и во все дополнительные режимы), переключаясь клавишей MODE в меню дополнительных функций до появления на дисплее сообщение “Distance to Fault” (или другой необходимой функции).
	Distance to 

fault in feet


Если используется симметричная линия, прибором MFJ-259B следует работать только от встроенных аккумуляторов. Расположите MFJ-259B в нескольких футах от других проводящих предметов или заземлений, не подключайте к прибору никаких проводов (кроме шлейфа). Один провод подключите к экрану разъема ANTENNA , а другой  - к центральному контакту. Двухпроводная симметричная линия должна быть растянута по прямой, на расстоянии нескольких футов в стороне от металлических объектов или земли.

Коаксиальные линии можно уложить в беспорядке или в бухте на полу. Может использоваться внутренний или внешний источник питания, а прибор MFJ-259B можно размещать на или вблизи больших металлических предметов без вредного влияния на него. Коаксиальные линии подключаются как обычно, с заземленным экраном.

Режим измерения расстояния до неисправности  измеряет электрическое расстояние в футах до неисправного места или до места рассогласования нагрузки линии передачи. Для получения физического расстояния необходимо умножить электрическое расстояние на коэффициент укорочения линии передачи. Если указано расстояние 75 футов, и в качестве линии передачи используется цельный диэлектрический кабель RG-8 с коэффициентом укорочения 0.66, расстояние равно 75 x 0.66 = 49,5 футов.

В этом режиме существует один предел, - рассогласование нагрузки или неисправность не должны быть периодически чувствительны к частоте. Например, в данном режиме определяется расстояние до удаленной селективной цепи (такой как обычный связанный контур антенного тюнера), которая кажется замкнутой накоротко, либо разорванной на всех частотах кроме одной. Расстояние до фильтра низких частот не будет надежно определяться, пока частота измерений выше полосы задерживания фильтра. Данный режим работает правильно, если рассогласование нагрузки близко к значению активного сопротивления, но режим не будет работать надежно, если нагрузка представляет собой  чисто реактивное сопротивление.

Для подтверждения надежности сделайте две или более серии измерений на различных начальных частотах, по крайней мере, с разницей на порядок друг от друга. Если измеренные расстояния совпадают, они почти очень надежны. Чем больше основных частот использовано для подтверждения расстояния, тем больше уверенности в том, что расстояния измерены верно.

Для измерения расстояния до неисправности:

1.) Выберите частоту, на которой стрелка импеданса отклоняется на самую минимальную величину, и в которой на ЖК-дисплее MFJ-259B указано минимальное значение реактивного сопротивления, или в которой реактивное сопротивление пересекает нулевое значение. Частота нулевого значения реактивного сопротивления – это частота, в которой реактивная составляющая растет при изменении частоты на приборе MFJ-259B вверх или вниз.

	21.324 MHz 
    1st
DTF
X = 0


2.) Нажмите клавишу “GATE”. Мигающая запись “1st”(первый) изменится на мигающую запись “2nd”(второй).

	21.324 MHz     2nd
DTF
X = 0
	
	39.756 MHz     2nd
DTF
X= 202


3.) Настраивайте анализатор выше или ниже по частоте, пока показания импеданса не установятся в следующей наименьшей точке, а реактивное сопротивление на ЖК-дисплее вновь пересечет нулевое значение. Допускается не-нулевое минимальное значение величиной несколько Ом .

	68.511 MHz 
   2nd
DTF
X = 1


4.) Вновь нажмите клавишу “GATE”, и дисплей покажет расстояние в футах.

	Dist. to fault
10 ft x Vf


Умножьте расстояние в футах на коэффициент укорочения кабеля. Получите фактическое расстояние в футах.

Пример: MFJ-259B показывает расстояние 13 футов, используется стандартный пенопластовый кабель с коэффициентом укорочения 0.80. 13 умножим на 0.80 = 10,5 футов. Неисправное место находится в 10,5 футах.

5.6 Режим измерения резонанса
	Resonance mode
tune for X=0


В режиме резонанса внимание в основном уделяется реактивному сопротивлению по шкале импеданса IMPEDANCE. В этом режиме MFJ-259B измеряет частоту, КСВ, сопротивление (R=) и реактивное сопротивление (X=). Когда реактивное сопротивление равно нулю, считается, что система находится в состоянии резонанса.

	15.814 MHz      2.4
R=63 (X=51) SWR
	
	1.8950 MHz   Z>25
R(Z>650) (X) SWR


	Примечание:
	Нулевое значение реактивного сопротивления или резонанс может случиться на частотах, для которых антенна фактически не является резонансной. И, наоборот, при измерении через линию питания антенна может иметь реактивную составляющую на своей резонансной частоте.


Недостаточно согласованная антенна и линия питания, не равная точно целому количеству четвертей длины волны (0, 1/4, 1/2, 3/4, и т.д.), будут иметь реактивную составляющую, которая добавляется линией питания. Добавленная реактивность случайно может компенсировать реактивную составляющую антенны, делая тем самым систему резонансной. КСВ системы не изменится с изменением линии питания, если волновое сопротивление линии питания 50 Ом, если она имеет минимальные потери и в ней отсутствуют синфазные токи. Это верно даже в том случае, если изменяется резонансная частота или реактивное сопротивление.

Этот режим работает так же, как и другие режимы измерения КСВ и импеданса, за исключением того, что по шкале IMPEDANCE измеряется реактивное сопротивление. Это позволяет оператору отмечать частоты, в которых реактивная составляющая пересекает нулевые значения.

5.7 Режим измерения процентного выражения мощности передачи

Режим процентного выражения мощности передачи - Percentage Transmitted Power – последний режим измерений в меню дополнительных функций. В этот режим входят (после входа в меню дополнительных функций), нажав и отпустив клавишу MODE четыре раза. В него можно также войти из любого дополнительного режима, переключаясь клавишей MODE в меню дополнительных функций до появления на дисплее сообщения “% Transmitted Power”.

	% Transmitted
Power


Представление мощности передачи в процентах – еще один способ описания КСВ. Он аналогичен потерям от рассогласования, но выражается “в процентах от передающей мощности”.

	ВНИМАНИЕ:
	Название “% Transmitted Power” может ввести в заблуждение тех, кто теоретически не знаком с КСВ и принципами передачи энергии в системе. “Излучаемая” или переданная в нагрузку мощность может иметь значение около 100%, даже если дисплей “% Transmitted Power” указывает, что значение излучаемой мощности около нуля процентов. И наоборот, значение “% Transmitted Power” может быть почти 100%, но фактическая мощность излучения может быть очень малой.


	1.8963 MHz      3.1
Power=74%  SWR
	
	50.097 MHz
    1.3

Power=74%  SWR
	
	29,538 MHz     >25
Power<74%  SWR


6.0 НАСТРОЙКА ПРОСТЫХ АНТЕНН
Большинство антенн настраивается изменением длины элементов. Большинство домашних антенн – простые вертикалы или диполи, которые настраиваются легко.

6.1 Диполи 

Так как диполь – симметричная антенна – неплохо включить согласующий трансформатор (balun) в точке питания. Согласующий трансформатор может быть выполнен просто, - например, несколько витков коаксиального кабеля диаметром несколько дюймов, или более сложный случай, - много витков на ферромагнитном сердечнике.

Высота подвеса диполя, а также его окружение влияют на импеданс в точке питания и на КСВ линии питания. В большинстве случаев при размещении диполя на типовых высотах и применении коаксиального кабеля в волновым сопротивлением 50 Ом достигается КСВ ниже 1,5 : 1.

В общем случае возможен только один способ настройки диполя – изменение его длины. Если антенна слишком длинная, - она будет иметь резонанс на более низкой частоте, а если она слишком короткая, - резонанс уйдет вверх.

Помните о том, что  длина линии питания влияет на импеданс в точке питания, если значения волнового сопротивления антенны и линии питания неравны. КСВ будет оставаться постоянным (за исключением небольшого уменьшения КСВ, если длина питающей линии чуть больше), если линия питания сделана из качественного 50-Омного кабеля. Если изменение длины линии питания изменяет КСВ на какой-то фиксированной частоте, по линии либо протекают токи, которые перестраивают антенну, либо волновое сопротивление кабеля отличается от 50 Ом. Появление синфазных токов связано с отсутствием балуна или другими ошибками в установке.

6.2 Вертикалы

Вертикалы – это обычно несимметричные антенны. Многие производители антенн неверно недооценивают потребность надежной системы радиалов с заземленным вертикалом. С хорошей системой заземления КСВ 1/4λ вертикала с прямым питанием может быть 2 : 1. Если система заземления (или ее эффективность) недостаточно качественна, КСВ часто улучшается.

Вертикалы настраиваются как диполи; удлинение элемента приводит к уменьшению резонансной частоты, а укорачивание – к увеличению.

6.3 Настройка простой антенны

Выберите любой режим измерения КСВ. Настройка обычных антенн с питанием 50-Омным кабелем может осуществляться в следующем порядке:

1.) Кратковременно закоротите проводник и экран линии питания, затем подключите ее к MFJ-259B.

2.) Установите нужную частоту на MFJ-259B.

3.) Считайте КСВ и настраивайте частоту MFJ-259B по минимуму показаний КСВ.

4.) Разделите значение измеренной частоты на значение необходимой частоты.

5.) Умножьте длину антенны на результат действия п.4. Это будет значение длины антенны, очень близкое к необходимому.

	Примечание:
	Такой способ настройки подходит только для полноразмерных вертикальных антенн или диполей, в которых не используются удлинительные катушки, контуры, шлейфы, сопротивления, конденсаторы или емкостные нагрузки. Эти антенны необходимо настраивать по инструкциям изготовителя, а с помощью MFJ-259B настраивается только необходимое значение КСВ.


7.0 ПРОВЕРКА И НАСТРОЙКА ШЛЕЙФОВ И ЛИНИЙ ПЕРЕДАЧИ

7.1 Проверка шлейфов

Может быть измерена резонансная частота шлейфа или линии передачи с любым значением импеданса. Установите первый режим (режим открывания) в главном MAIN меню.

Подключите шлейф к разъему "ANTENNA" анализатора MFJ-259B.

	Примечание:
	Цепь линии должна быть разомкнута на противоположном конце шлейфа с длиной, кратной нечетному количеству 1/4λ (т.е. 1/4, 3/4, 1-1/4, и т.д.), и замкнута для всех шлейфов с длиной, кратной половине длины волны (например, 1/2λ, 1, 1-1/2λ, и т.д.).


Если используется симметричная линия, MFJ-259B должен работать только от встроенных аккумуляторов. Установите MFJ-259B в нескольких футах от других проводников или заземления, и не подключайте никаких проводов (кроме линии питания) к прибору. Обмотку разъема ANTENNA подключите к одному проводу, центральную жилу – к другому. Двухпроводные симметричные линии должны быть растянуты по прямой в нескольких футах от металлических объектов или заземления.

Коаксиальные линии можно уложить в беспорядке или в бухте на полу. Может использоваться внутренний или внешний источник питания, а прибор MFJ-259B можно размещать на или вблизи больших металлических предметов без вредного влияния на него. Коаксиальные линии подключаются как обычно, с заземленным экраном.

При настройке важных узлов шлейфов постепенно настраивайте шлейф на частоту. Линия питания или шлейф  настраивается следующим образом:

1.) Определите нужную частоту и теоретическую длину линии или шлейфа.

2.) Обрежьте шлейф на 20% длиннее рассчитанного значения и закоротите дальний конец полуволнового (или кратного полуволне) шлейфа или линии питания. При настройке линий и шлейфов с длиной, кратной 1/4λ или нечетному количеству  1/4λ, разомкните дальний конец.

3.) Измерьте частоту наименьшего значения сопротивления и реактивной составляющей, или наименьшего импеданса. Для точной настройки наблюдайте только за показаниями дисплея “X=?”. Настройтесь на показания X=0, либо насколько возможно близкое к X=0. Показания частоты должны быть примерно на 20% ниже необходимой частоты, если все расчеты произведены правильно.

4.) Разделите измеренное значение частоты с наименьшим “X” на значение нужной частоты.

5.) Умножьте результат на длину линии питания или шлейфа, чтобы определить необходимую длину.

6.) Обрежьте шлейф на длину, рассчитанную в п.5 и убедитесь в том, что наименьшее значение “X” находится на нужной частоте.

7.2 Коэффициент укорочения линий передачи
MFJ-259B точно определяет коэффициент укорочения любой линии передачи. Установите режим измерения расстояния до неисправности - Distance to Fault mode, - третий в меню дополнительных функций. В этот режим можно зайти, дважды нажав и отпустив клавишу MODE из меню дополнительных функций. В него также можно войти (как и во все дополнительные режимы), переключаясь клавишей MODE в меню дополнительных функций до появления на дисплее сообщение “Distance to Fault”.
	Distance to

fault in feet


Если используется симметричная линия, MFJ-259B должен работать только от встроенных аккумуляторов. Установите MFJ-259B в нескольких футах от других проводников или заземления, и не подключайте никаких проводов (кроме линии питания) к прибору. Экран разъема ANTENNA подключите к одному проводу, центральную жилу – к другому. Двухпроводные симметричные линии должны быть растянуты по прямой на расстоянии нескольких футов от металлических объектов или заземления.

Коаксиальные линии можно уложить в беспорядке или в бухте на полу. Может использоваться внутренний или внешний источник питания, а прибор MFJ-259B можно размещать на или вблизи больших металлических предметов без вредного влияния на него. Коаксиальные линии подключаются как обычно, с заземленным экраном.
Режим измерения расстояния до неисправности Distance to Fault измеряет электрическую длину линии передачи. Для получения величины коэффициента укорочения необходимо знать физическую длину линии. Если измеренная прибором дистанция равна 75 футов, а фактическая длина линии передачи 49,5 футов, коэффициент укорочения (49.5 : 75 = ) равен 0,66 vF (фактор укорочения).

	Примечание:
	Цепь должна быть либо разомкнута, либо замкнута накоротко на противоположном конце линии. Линия нельзя согласовать в любом значении импеданса, кроме как при разомкнутой или замкнутой накоротко линии.


Для подтверждения достоверности сделайте две или более серии измерений на различных начальных частотах, по крайней мере, с разницей на порядок друг от друга. Если измеренные расстояния совпадают, они считаются почти очень надежными. Чем больше основных частот использовано для подтверждения расстояния, тем больше уверенности в том, что расстояния измерены верно. 

Для измерения коэффициента укорочения:

1.) Установите частоту, на которой стрелка импеданса отклоняется на самую минимальную величину, и в которой на ЖК-дисплее MFJ-259B указано минимальное значение реактивного сопротивления, или в которой реактивное сопротивление пересекает нулевое значение. Точка нулевого значения реактивной составляющей (или минимального значения реактивности) – это точка, в которой значение реактивной составляющей растет при изменении частоты на приборе MFJ-259B вверх или вниз.

	21.324 MHz 
    1st
DTF
X = 0


2.) Нажмите клавишу “GATE”. Мигающее сообщение “1st”(первый) изменится на мигающее сообщение “2nd”(второй).

	21.324 MHz     2nd
DTF
X = 0
	
	39.756 MHz     2nd
DTF
X= 202


3.) Настраивайте анализатор выше или ниже по частоте, пока показания импеданса не установятся в следующей наименьшей точке, а реактивное сопротивление на ЖК-дисплее вновь пересечет нулевое значение. Допускается не-нулевое минимальное значение величиной несколько Ом.

	68.511 MHz 
   2nd
DTF
X = 1


4.) Вновь нажмите клавишу “GATE”, и дисплей покажет расстояние в футах.

	Dist. to fault
10 ft x Vf


Расчет производится следующим образом:

1.) Измерьте физическую длину линии в футах.

2.) Разделите показания дисплея на фактическую длину линии питания.

Пример: 27 футов (физическая длина) разделенная на 33,7 футов (измеренная длина) дает результат 0,80. Коэффициент укорочения равен 0,80 или 80%.

7.3 Измерение импеданса линий передачи или антенн типа Beverage 

Прибором MFJ-259B можно измерять импеданс линий передачи в пределах значений от нескольких Ом до 650 Ом. Линии с более высоким значением импеданса можно измерять, если  для увеличение пределов измерения MFJ-259B использовать широкополосный трансформатор или активное сопротивление. Установите любой режим работы, в котором указаны сопротивление (R=) и реактивное сопротивление (X=).

Если используется симметричная линия, MFJ-259B должен работать только от встроенных аккумуляторов. Установите MFJ-259B в нескольких футах от других проводников или заземления, и не подключайте никаких проводов (кроме линии питания) к прибору. Экран разъема ANTENNA подключите к одному проводу, центральную жилу – к другому. Двухпроводные симметричные линии должны быть растянуты по прямой на расстоянии нескольких футов от металлических объектов или заземления.

Коаксиальные линии можно уложить в беспорядке или в бухте на полу. Может использоваться внутренний или внешний источник питания, а прибор MFJ-259B можно размещать на или вблизи больших металлических предметов без вредного влияния на него. Коаксиальные линии подключаются как обычно, с заземленным экраном.
Антенны типа Beverage должны быть напрямую подключены к MFJ-259B.

Использование постоянных сопротивлений:

1.) Согласовывайте линию с неиндуктивным сопротивлением приблизительно предполагаемого значения.

2.) Подключите линию передачи или антенну непосредственно к разъему "ANTENNA" прибора MFJ-259B. Регулируйте частоту (возле предполагаемой рабочей частоты), добиваясь наименьших значений измеренного активного и реактивного сопротивления.

3.) Запишите значение импеданса.

4.) Установите частоту, в которой измеряется наибольшее значение активного сопротивления и наименьшее значение реактивного сопротивления.

5.) Умножьте наибольшее значение активного сопротивления на наименьшее значение активного сопротивления и извлеките квадратный корень из этого результата.

Пример: 
Наибольшее значение активного сопротивления 600 Ом, наименьшее - 400 ohms. 400 x 600 = 240,000. Квадратный корень из 240,000 равен 490. Импеданс составляет 490 Ом.

Использование потенциометра или декадного магазина сопротивлений:

1.) Подключите MFJ-259B к одному концу системы (в этом случае можно использовать широкополосный согласующий трансформатор).

2.) Изменяйте частоту и следите только за изменением КСВ.

3.) Регулируйте согласующее сопротивление пока не добьетесь насколько это возможно постоянных показаний КСВ в пределах больших изменений частоты в рабочем участке.

4.) Величина согласующего сопротивления является волновым сопротивлением системы.

7.4 Регулировка тюнеров

MFJ-259B можно использовать для настройки тюнеров. Подключите разъем "ANTENNA" прибора MFJ-259B  к 50-Омному входу тюнера и необходимую антенну к выходу тюнера. Подключение можно производить с помощью ручного ВЧ переключателя для быстрого переключения, при условии, что изоляция разъемов переключателя лучше 50 dB.

	ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: 
	ВСЕГДА ПОДКЛЮЧАЙТЕ К ТЮНЕРУ ОБЩИЙ (ВРАЩАЮЩИЙСЯ) КОНТАКТ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ДОЛЖЕН СОЕДИНЯТЬ ЛИБО MFJ-259B, ЛИБО АППАРАТУРУ СТАНЦИИ К ТЮНЕРУ. ПЕРЕДАЮЩЕЕ ОБОРУДОВАНИЕ НИКОГДА НЕ ДОЛЖНО ПОДКЛЮЧАТЬСЯ К MFJ-259B.


1.) Подключите MFJ-259B к входу тюнера.

2.) Включите MFJ-259B и установите необходимую частоту.

3.) Настройте тюнер, пока КСВ не согласуется (1:1).

4.) Выключите MFJ-259B и вновь подключите (к тюнеру) передатчик.

7.5 Настройка согласующих цепей усилителей

MFJ-259B может использоваться для проверки и регулировки ВЧ усилителей или других согласующих цепей без подачи на них рабочих напряжений.

Ламповые и другие компоненты можно оставить на местах и подключить их так, чтобы величина конструктивной емкости была неизменной.

При измерении параметров входных цепей между катодом каждой лампы и шасси устанавливается неиндуктивное сопротивление, равное примерному значению управляющего импеданса каждой отдельно взятой лампы.

При измерении параметров колебательных контуров между анодом измеряемой лампы и шасси с помощью коротких проводов устанавливается сопротивление, равное величине рабочего импеданса лампы.

На антенное реле (если оно установлено внутри) может быть подключено к небольшому источнику питания. Разъемы внешнего входа ВЧ сигнала и выхода усилителя теперь соединены с согласующими ВЧ цепями усилителя.

Теперь можно настраивать цепь. Когда анализатор показывает 50 Ом и КСВ = 1:1 на рабочей частоте, с соответствующим значением емкости для установки добротности Q, цепи в рабочем состоянии.

	ВНИМАНИЕ:
	Управляющий импеданс большинства усилителей изменяется с изменением уровня входного сигнала. Не предпринимайте попыток настройки входных цепей с работающей лампой с помощью небольшого уровня ВЧ сигнала от MFJ-259B.


7.6 Проверка ВЧ трансформаторов

ВЧ трансформаторы, предназначенные для работы с устройствами согласования на одной из обмоток в пределах 25-100 Ом, могут проверяться с помощью прибора MFJ-259B.

Обмотка сопротивлением 25 - 100 Ом подключается к разъему "ANTENNA" прибора MFJ-259B с помощью очень короткого (менее одного электрического градуса) 50-Омного кабеля. Другая обмотка(и) трансформатора согласуются малоиндуктивным резистором, по величине равным необходимому импедансу нагрузки. MFJ-259B затем включить в необходимом частотном диапазоне трансформатора. Таким образом, можно измерить импеданс и рабочий диапазон ВЧ трансформатора.

Коэффициент полезного действия трансформатора можно рассчитать, сравнив исходное напряжение  MFJ-259B с напряжением на нагрузке, используя стандартные приемы преобразования уровней.

7.7 Проверка балунов (согласующих трансформаторов)

Балуны можно проверить, подключив 50-Омную несимметричную часть к разъему "ANTENNA" прибора MFJ-259B. Балун необходимо согласовать с помощью двух последовательных одинаковых нагрузочных резисторов. Комбинация резисторов должна иметь общее сопротивление, равное импедансу балуна. Например, пара угольных резисторов величиной 100 Ом нужна для проверки вторичной 200-Омной обмотки четвертьволнового (4:1) балуна (с 50-Омным входом).

Измеряйте КСВ, перемещая перемычку от точки "A" до точки "C".
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Должным образом разработанный симметрирующий трансформатор тока – наиболее эффективное устройство для достижения баланса тока. Он имеет наивысшую допустимую мощность и наименьший уровень потерь для данных материалов. Он должен показывать низкий КСВ во всем рабочем участке балуна при подключении провода с зажимом к любой из трех указанных на рисунке точек.

Должным образом разработанный симметрирующий трансформатор напряжения должен показывать низкий КСВ во всем рабочем участке при подключении провода с зажимом в точке "B". Он покажет высокий КСВ, если провод с зажимом подключен к точкам “A” или “C”.
Симметрирующий трансформатор напряжения также следует проверять, отключив внешние подключения этих двух резисторов и подключив каждый резистор параллельно. Если трансформатор напряжения работает правильно, значения КСВ будут низкими при подключении резисторов на землю с любого выходного терминала балуна.
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7.8 Проверка ВЧ дросселей

Большие ВЧ дроссели обычно имеют частоты, на которых распределенная емкость и индуктивность  образуют небольшой «последовательно-резонансный» импеданс. Такой последовательный резонанс происходит потому, что дроссель работает последовательно со встречно-параллельными L (индуктивными) цепями. Это вызывает три проблемы:

Во-первых, импеданс в дросселе от начала до конца становится очень низким.

Во-вторых, напряжение в центральной точке резонанса очень высокое, что зачастую вызывает сильное искрение.

В-третьих, ток в обмотке становится высоким, что зачастую приводит к сильному нагреванию.

Причиняющие беспокойство последовательные резонансы могут быть выявлены при установке дросселя в рабочую схему и подключении к его терминалам только MFJ-259B с помощью короткой 50-Омной кабельной перемычки. При медленном изменении частоты в пределах рабочего участка дросселя провалы импеданса обозначают последовательно-резонансные частоты с низким значением импеданса. Перемещая вдоль дросселя изолированный стержень небольшой отвертки, вы определите точку, в которой последовательно-резонансный импеданс внезапно изменяется. Это место с наивысшим значением напряжения, и область, в которой добавление или уменьшение незначительной величины емкости будет иметь наибольший эффект. При уменьшении витков дросселя для уменьшения емкости, или добавлении емкостного шлейфа в этой точке можно сместить резонанс из необходимого диапазона частот.

Небольшое изменение емкости имеет гораздо больший эффект, чем небольшое изменение индуктивности вследствие очень высокого соотношение значения L к C.

8.0 ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА

Если у вас возникли проблемы в работе устройства, вначале прочитайте соответствующую главу данной инструкции по эксплуатации. Если в инструкции нет сведения о вашей неисправности, либо после прочтения инструкции проблема не решена, обратитесь в службу технической поддержки MFJ Technical Service по телефону +1-601-323-0549 или на завод MFJ Factory по телефону +1-601-323-5869. Лучше всего, если прибор, инструкция и вся информация о вашей станции будут перед вами, чтобы вы смогли ответить на любые вопросы, которые могут задать вам инженеры.

Можете также посылать свои вопросы почтой по адресу MFJ Enterprises, Inc., 300 Industrial Park Road, Starkville, MS 39759; по факсу FAX +1-601-323-6551; или по адресу электронной почты e-mail: techinfo@mfjenterprises.com. Составьте полное описание проблемы, точное объяснение того, как вы пользуетесь прибором и полное описание вашей станции.

Калибровка антенного анализатора 
Оригинал статьи находится на сайте http://www.w8ji.com
 

Эта процедура фирмы MFJ не содержит закрытых в коммерческих интересах тем. Процедура общедоступна и проста, вот и всё, что можно сказать о ней. Ниже приводится краткое её изложение Вам в помощь.

Данная информация появилась по той простой причине, что это, пожалуй,   самый правильный способ калибровки антенного анализатора (АА) MFJ-259B. Фирма MFJ, из первых рук, хочет помочь тем, кто, по какой-либо причине, не может вернуть АА для настройки или хочет произвести простую и доступную проверку АА по отредактированной методике самостоятельно. 

 

Общие вопросы
Это семейство анализаторов имеет гальваническую связь  измерительного  моста с антенным портом. Детекторы в мосте не имеют частотной избирательности и детектируют всё, начиная практически от постоянного тока и до СВЧ. Это обстоятельство может помешать, если на антенном порте присутствуют посторонние сигналы, также, в диапазоне от почти постоянного тока до СВЧ. (Это верно и для АА, выпускаемых другими фирмами). Тому, что в системе анализатора имеется гальваническая связь и присутствуют широкополосные детекторы, есть множество причин. Возможно, однажды появится дорогостоящая разработка с селективными (избирательными) детекторами, но к настоящему времени, это - всё (упомянутое семейство АА), что мы имеем в радиолюбительском арсенале.

Поскольку детектор в АА широкополосен и соединён с антенным портом гальванически (по постоянному току), любое внешнее напряжение, приложенное к антенному порту, будет вносить  ошибки в результаты измерений. При этом, важным является общее (аккумулированное) напряжение множества источников, а не сила (амплитуда) какого-нибудь отдельного сигнала. Исходя из этого, большие антенны следует настраивать тогда, когда в их полосе пропускания нет сильных сигналов, а имеющиеся - слабы (например, при плохом прохождении).

Определённое улучшение показателей АА по радиопомехам (помехи другим радиоприёмным средствам) во время настройки аппаратуры было бы достигнуто с полосовым фильтром, но многозвенные фильтры создают проблемы при измерениях импеданса. Многозвенные фильтры ведут себя как линии передачи с определёнными значениями импедансов, потерями  и длиной, зависящими от частоты. Лучшим выходом из положения является применение однозвенного полосового фильтра и развязка по постоянному току при работе на больших по площади антеннах или антеннах с длинными фидерными линиями. Я часто использую для измерения, хорошо себя зарекомендовавший изолирующий трансформатор 1 : 1 и нахожу полезным применение параллельного LC- фильтра (подобного фильтру MFJ-731).

Выявлено, что диоды детектора в АА являются наиболее легко повреждаемыми его компонентами. Если, внезапно прибор откажет, то с большой вероятностью можно сказать, что вышел из строя диод (диоды) в детекторе.

Чтобы диоды детектировали напряжение с точностью до долей процента, то они должны иметь малую ёмкость и очень низкое пороговое напряжение (прямое напряжение перехода, при котором  диод начинает детектировать). А это означает, что диоды в детекторе, по мере необходимости, должны быть маломощными СВЧ детекторными с нулевым смещением и с барьером Шоттки. Эти же характеристики, что делают диоды точными и линейными, создают и угрозу повреждения диодов даже от сравнительно небольших всплесков напряжения. Всегда разряжайте большие (наружные) антенны перед присоединением их к АА! (Необходимо соединить средний вывод антенного штеккера с его обоймой и вместе, - с заземлением - UA9LAQ). Никогда не подавайте на антенный вход напряжение более 3 В!

 

Как же работает АА?
В этом разделе кратко рассказано как работает антенный анализатор.

MFJ-259B и другие “цифровые” АА фирмы MFJ сравнивают три основных напряжения на 50-омном измерительном мосте:

Vz - напряжение на нагрузке. Это напряжение обозначено буквой Z в настроечном меню на дисплее АА.

Vr  - напряжение, показывающее баланс моста. Это напряжение обозначено буквой R в настроечном меню на дисплее АА.

Vs  -  напряжение на 50-омном резисторе, включенном между источником РЧ колебаний и нагрузкой. Это напряжение обозначено буквой S в настроечном меню на дисплее  АА.
Все напряжения преобразованы с помощью восьми-битного аналого-цифрового преобразователя (АЦП) в 256-битный цифровой выход (с диапазоном 0-255 бит) на цифровой проверочный дисплей. Зная отношения этих напряжений в сравнении с напряжением источника РЧ колебаний (внутреннего генератора АА - UA9LAQ), можно рассчитать многие параметры нагрузки. АА может рассчитывать всё (за исключением знака реактивности) только из измеренных напряжений Vs и Vz, однако, при некоторых значениях, любая, даже небольшая ошибка в измерениях Vs или Vz становится критической. Это особенно заметно, когда напряжение переводится в цифровой 256-битный формат (со ступеньками примерно в 0,4%). При некоторых величинах импедансов, почти незаметное изменение напряжения приводит к значительному скачку значения измеряемого импеданса.
Чтобы уменьшить скачки импеданса, КСВ  имеет вес в расчёте реактивности и активного сопротивления при малых значениях КСВ. (Мостовой измеритель КСВ имеет наибольшую точность, когда нагрузка = 50 Ом и это - первая зона, когда измерения импеданса через Vz  и  Vs, становятся критичными). При прямом измерении КСВ с внутренним мостом, АА может обнаружить и подправить любую малую ошибку в уровнях Vs или Vz. Это снижает скачок  значения импеданса, который может случиться при одно-битном скачке напряжения. Вот почему “биты” (ступени разбиения) должны быть откалиброваны с высокой точностью, так как ошибка в один бит может перевести нагрузку из ряда активных в реактивные.(Общее число для Vs и Vz всегда должно быть равно 255 или менее для нагрузки, считающейся активной).

 

Калибровка АА MFJ-259B
Предлагаемая процедура калибровки подходит для более поздних моделей АА MFJ-259B. Будьте внимательны: поскольку внутреннее программирование АА MFJ-259B менялось (под той же торговой маркой), то может оказаться, что некоторые позиции проверочного меню АА будут отсутствовать (в более ранних моделях). Эти позиции могут включать параметры, которые не появляются на цифровом дисплее.

Перед тем как заняться калибровкой, убедитесь, что у Вас напечатана копия расположения  контрольных точек (прилагается к тексту - Рис. 1), что весь текст прочитан  (т. е., данная инструкция по калибровке) и имеется набор подходящих нагрузок.  

 

Регулировки

В этом аппарате имеются регулировки  соответствия и усиления напряжений Vz, Vs и Vr. Соответствие устанавливается на малых уровнях напряжений (бит), усиление - на больших. Вместе они обеспечивают соответствие выходного напряжения детектора существующему РЧ напряжению.

В АА имеется также регулировочные элементы для измерителя. Аналоговые измерители (стрелочные) страдают от нелинейности шкал и, конечно же, менее точны, чем цифровой дисплей. Упомянутые регулировки влияют только на показания аналоговых измерителей и не влияют на показания дисплея.

Ток покоя (смещение) в отсеке РЧ усилителя подстраивается (имеет регулятор). От этой регулировки напрямую зависит наличие и уровень гармоник в выходном сигнале генератора АА. Уровень гармоник увеличивается при снижении напряжения питания и при низкоомных нагрузках. Проверьте, что Вы измеряете уровень гармоник так, как об этом написано ниже, c ј длины волны отрезком кабеля!

Повышенный уровень гармоник в сигнале генератора может вызвать грубые ошибки при измерениях на частото-избирательных нагрузках, даже в тех случаях, когда измерения с активным эквивалентом нагрузки дают прекрасный КСВ. К нагрузкам наиболее “чувствительным” к появлению ошибок, спровоцированных наличием гармоник в испытательных сигналах относятся (и не только) антенные тюнеры, колебательные контура, укороченные резонансные антенны, вкрадываются ошибки, например, и при измерениях длины кабеля до повреждения и резонансных длин отрезков линий. Если Вы найдёте что-то “курам на смех” при измерении, например, длин отрезков, то это можно отнести на счёт неправильно установленного напряжения смещения.
Внимание: Никогда не производите калибровку прибора при “вдруг возникшей” проблеме. Если вдруг уровень выходного напряжения с детектора  изменился, значит, (можно сказать почти со 100% уверенностью), вышел из строя детектирующий диод. Если теперь произвести калибровку с неисправным диодом (имеющим пониженное обратное сопротивление), то показания измерителя не будет соответствовать действительным.

 

Настройка
Инструменты и оборудование:

· Отвёртка Phillips #1 и #2

· Цифровой вольтметр (или аналоговый повышенной точности) для измерения напряжения питания

· Небольшой набор неметаллического инструмента (диэлектрические отвёртки) для настройки катушек и (или) небольшие ювелирные отвёртки для вращения осей органов настройки

· Блок питания стабилизированный с выходным напряжением 12 В +/- 5%

· Приёмник с непрерывным диапазоном частот, снабжённый S-метром или анализатор спектра (эта позиция предназначена для дополнительных работ и использования отрезков кабеля)

· Отрезок кабеля например, @МГц хорошего качества со сплошным диэлектриком. С одной стороны отрезок должен иметь СВЧ соединитель (штеккер подходящий для подключения к АА), с другой стороны отрезок кабеля оставлен, как есть, - разомкнутым. (Отрезок не требуется при применении анализатора спектра или приёмника) 

· Плёночный резистор сопротивлением 2,2 Ом с мощностью рассеивания  0,25 или 0,5 Вт (не используется при применении отрезка кабеля).

· Набор точных нагрузок должен включать:

a) короткозамыкающая перемычка;

b) нагрузка 12,5 Ом;

c) нагрузка 50 Ом;

d) нагрузка 75 Ом;

e) нагрузка 100 Ом;

f) нагрузка 200 Ом.

Примечание 1: Нагрузки должны быть изготовлены с применением малогабаритных угольных плёночных резисторов с допуском 1%.

 - Не используйте большие по размерам резисторы. Приемлемые результаты могут быть получены только тогда, когда нагрузочные резисторы смонтированы на “самом дне” внутри СВЧ  штеккера  соединителя.

- Идеальными, для применения в качестве нагрузок, являются  прецизионные резисторы, предназначенные для поверхностного монтажа, но подойдут резисторы и других типов. Приемлемо соединять параллельно несколько резисторов для получения необходимого малого сопротивления, но не соединяйте последовательно более двух резисторов!

· Не используйте физически большие резисторы (с рассеиваемой мощностью 1 Вт и более), которые можно применить, если они “композитного” типа (встречаются редко).

· Поскольку нагрузки участвуют в определении количества бит (при аналого-цифровом преобразовании) в расчётах и критичны, то максимальная ошибка из-за наличия реактивности будет всегда выше, чем ошибка в точности подбора сопротивления нагрузки. Сопротивление активной нагрузки будет “сдвигаться” наличием реактивности (которую можно учесть) - ошибка калибровки в 1 бит соответствует примерно 0,4%.

Для обеспечения быстрого соединения нагрузок, выполненных на резисторах  для поверхностного монтажа (SMD), с АА, их нужно разместить в штеккерах типа BNC, удалив  с них байонетные  “юбки”. Таким образом, получаются штеккера, которые можно вставлять в гнёзда типа N. Для MFJ-259, в этом случае, придётся применить переходник UHF-BNC. Для MFJ-269 такие штеккера (а вместе с ними и нагрузка) плотно входят в гнёздо типа N, установленное  на корпусе АА.
Примечание 2: Источник питания должен иметь наименьшее рабочее напряжение. Не используйте стандартные “адаптеры, вилки-стабилизаторы” или батареи! Напряжение питания от фабричных  стабилизаторов с выходным напряжением 13,8 вольт можно уменьшить последовательным включением нескольких диодов. Прямое падение напряжения на кремниевых диодах составляет примерно 0,6 В на диод. Три-четыре последовательно включенных диода позволят понизить напряжение питания до уровня ниже 12В.
Внимание! Адаптер  MFJ-1315AC или другие “адаптеры” нельзя использовать для питания АА при большинстве настроечных операций.

 

Ступень 1
Визуальное обследование: Перед, во время и после калибровки делайте всё с умом. Наблюдайте за тем, чтобы у Вас инструмент был под руками. Без дела не трогайте детали АА, не гните выводы, не разбрасывайте вокруг детали, инструмент и принадлежности. Содержите стол в чистоте. Соблюдайте эти правила всё время, пока АА находится в разобранном состоянии.

 

Ступень 2
Удаление батарейного отсека: Это позволяет открыть доступ к подстроечным резисторам и большинству катушек индуктивности.

· Удалите последние две батареи (наверное, два элемента батареи) с каждого конца отсека.

· Отверните и удалите два крепёжных винта (с правой стороны) и вытащите батарейный отсек.

· Всегда располагайте батарейный отсек так, чтобы исключить натяжение подходящих к нему проводов.

Для ознакомления с местом размещения органов настройки обратитесь к Рис. 1.

 

Ступень 3
Перекрытие поддиапазонов: каждый поддиапазон, обеспечиваемый при переключении их в АА, должен “наползать” на другой, соседний, чтобы обеспечить перекрытие по всему диапазону частот 1,8…170 МГц “без провалов”, запас (захлёст) необходим для исключения “провалов” при уходе частоты, например, при смене температуры окружающего воздуха. Глядя на цифровой дисплей, переключателем меняйте поддиапазоны частот. Смотрите за реакцией дисплея и стрелочных измерителей. Проверьте перекрываемые частоты на каждом поддиапазоне:

114-170 МГц: Генератор должен перестраиваться от  частоты ниже 114 МГц до    

             частоты выше 170 МГц. Проверьте не срывается ли генерация в 

             пределах поддиапазона

70-114 МГц: Генератор должен перестраиваться от частоты ниже 70 МГц до 

            частоты выше 114 МГц

27-70 МГц: Генератор должен перестраиваться от частоты ниже 27 МГц до 

           частоты выше 70 МГц

10-27 МГц: Генератор должен перестраиваться от частоты ниже 10 МГц до 

           частоты выше 27 МГц

4-10 МГц: Генератор должен перестраиваться от частоты ниже 4 МГц до 

           частоты выше 10 МГц

1,8 - 4 МГц: Генератор должен перестраиваться от частоты ниже 1,8 МГц до 

           частоты выше 4 МГц

При проверке “нахлёстов” поддиапазонов частот, проверьте (медленно вращая ручку настройки “TUNE”) хотя бы верхний и нижний поддиапазоны на наличие срывов генерации, на дисплее, при этом будут нулевые показания (000.000). Срывы генерации обычно указывают на дефект конденсатора настройки (“TUNE”).

Если при переключении поддиапазонов наблюдаются сбои, то, возможно на контактах переключателя находится засохшая смазка, грязь или нарушены паяные соединения. Сначала проверьте пайки. Если Вам потребуется чистить, регулировать и полировать контакты, знайте, что задание это не простое. Всю плату АА нужно освободить и поднять от передней стенки его корпуса. Грязные контакты переключателя можно почистить, применяя специальные очистители с распылителями. Лучше всего распылять очиститель с передней стороны- со стороны ручки (shaft side) под гайкой. Сначала удаляется гайка у таблички с надписью и металлический ограничитель хода ротора переключателя. Не забудьте при последующей сборке поставить ограничитель хода на место.

Чтобы обеспечить нормальный “захлёст” поддиапазонов друг на друга, определите (согласно прилагаемуму рисунку, где  находится катушка соответствующего поддиапазона и подстройте её. Отметьте, что катушки L1-L4  настраиваются сердечниками и требуют инструмента из изоляционного материала. Если Вы воспользуетесь неподходящим инструментом, то сердечники легко можно сломать.

Катушки L5 и  L6 расположены на плате со стороны  установки деталей и настраиваются сжатием - растяжением витков (при сжатии - частота понижается, при растяжении  - повышается). Небольшая подстройка L5 или L6 и проверка перекрытия. Следует также сразу проверить и, прилежащий к настраиваемому, поддиапазон со стороны более низких частот, граница которого может из-за проведённой настройки “уйти”.

Внимание! Важно! Катушки генератора плавного диапазона (ГПД) АА следует подгонять (настраивать) от высшей частоты к низшей (от высокочастотного поддиапазона к низкочастотному). Каждый вышестоящий (по частоте) поддиапазон сильно влияет на нижестоящий. Не пытайтесь подстраивать катушки, пока не наберётесь опыта работы с УКВ контурами и не познакомитесь со сложными настроечными операциями.

 

Ступень 4
Подавление гармоник/Смещение: Присоедините анализатор спектра как показано на рисунке.

· Импеданс соединительного кабеля должен соответствовать импедансу измерительного прибора (например, 50 Ом и 50 Ом).

· Т-образный соединитель должен быть подключен или непосредственно к анализатору или на небольшом расстоянии (до нескольких дюймов) от него.

· От источника питания следует подать минимальное напряжение, необходимое для нормальной работы АА.
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· Измерительный прибор (здесь, видимо, АА) должен быть хорошо экранирован и не должен принимать сигнал от анализатора, в положении с Т-образным соединителем отключенным от анализатора.

 

Stub directly to analyzer! - Отрезок кабеля направлен прямо к анализатору спектра.

Analyzer - Антенный Анализатор (АА).

Схема проверки внутреннего напряжения Vz на наличие гармоник.
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Any Length - Любой длины. To Measurement Device - К измерительному прибору.

Схема измерения гармоник с использованием внешнего анализатора спектра и резистора.

 

Ступень 5
Подавление гармоник (смещение - R89): Эта подстройка уменьшает гармоники генератора АА. Гармоники могут стать причиной неправильных показаний АА при некоторых условиях нагрузки.

Внимание: Неверная установка смещения резистором  R89 не проявится при работе на активную нагрузку (резистивный эквивалент), но сразу выльется в ошибки при измерении резонансных длин отрезков кабелей, расстояний в линиях до повреждений и других частото-избирательных функциях.

При правильной установке движка подстроечного резистора R89, подавление гармоник может достигать -30…-35 дБ во всём диапазоне перестройки АА. Это измерение нужно произвести при минимальном рабочем напряжении. Значение этого напряжения следует принять равным 12,0 В. Никогда (Слышите?! Никогда!) не пользуйтесь “адаптерами”, да ещё и с выходным напряжением большим 12 В, когда производите эту настройку. Лучшим средством, чтобы “ущучить” гармоники, является без сомнения анализатор  спектра, но, за неимением оного, можно использовать и хорошо экранированный (в металлическом заземлённом корпусе) радиоприёмник с непрерывным диапазоном и индикатором выхода (S-метром). Приёмник должен быть подключён к АА подобно тому, как был подключен анализатор спектра, т. е., через Т-образный соединитель с резистором, включенным параллельно.

Если у Вас нет ни качественного приёмника, ни анализатора спектра, используйте проверочный режим самого АА с отрезком кабеля. Включите проверочный режим для Vz в АА. Проверочный режим Vz грубо укажет общее напряжение гармоник, когда АА точно настроен на резонансную частоту отрезка кабеля. Вхождение в режим проверки описано в “Калибровке детектора” (Ступень 6).

а). Присоедините к АА отрезок кабеля, например, 15 футов кабеля RG-8, или резистор и измерительный прибор и настройте АА на частоту в районе 10 МГц;

б). (только при отрезке кабеля и внутреннем использовании Vz) Наблюдая за показаниями Vz на дисплее АА (в проверочном режиме - test mode), изменяйте частоту настройки АА до тех пор, пока будут получены минимальные показания (или наименьший импеданс). Вы должны ясно увидеть, что выходное напряжение основной частоты  АА - Vz проходит через “глубокий нуль”.

в). Обратите внимание на частоту настройки АА, это - резонансная частота отрезка кабеля и частота проведения нашего эксперимента.

г). Не изменяя установки частоты эксперимента, проверьте уровень второй гармоники на частоте, вдвое превышающей показания частотомера  на дисплее АА (просмотрите на оси частот в анализаторе спектра или прослушайте на приёмнике).

д). Вращая движок подстроечного резистора R89, установите минимальный уровень второй гармоники сигнала АА по S-метру приёмника или по “отклику” на экране анализатора спектра.(В настоящее время существуют и компьютерные программы, позволяющие оценить спектр, например, с переносом в область низких частот, доступную звуковой карте ПК (SpectraLab и т.п.)- UA9LAQ). Следите за тем, чтобы основная частота была подавлена до нуля (не происходило расстройки измерительной схемы).

Внимание: всегда повторяйте операции от б) до д), хотя бы раз, когда “гоняете” проверочный режим и, в частности положение “Vz”. Изначально полученная точка “нуля” (точка поглощения настроенным четвертьволновым отрезком кабеля)  будет сдвигаться, если с помощью R89 удастся получить значительное подавление гармоник. Изначальная частота настройки отрезка, возможно, немного тоже изменится (пункт в)). Нет необходимости перестраивать (перепроверять) настройку, сделанную с использованием активной (резистивной) нагрузки и при хорошем анализаторе спектра или приёмнике в качестве индикатора. При активной нагрузке частота измерения (проверки) не критична.

Примечание: Если Вы используете “дохленький” (некачественный) анализатор спектра или приёмник (анализатору “под стать”) с ограниченным динамическим диапазоном, то, совместно с ними, используйте настроенные четвертьволновые отрезки, вместо резистора в 2,2 Ом. Если у Вас имеется анализатор спектра или приёмник довольно высокого класса (с динамическим диапазоном, по крайней мере, в 50 дБ), то подключайте безиндуктивный резистор сопротивлением 2,2 Ом in lieu отрезка кабеля, настройка резистором  проще и более точна.

 

Калибровка детектора
Ступень 6
Эта критичная настройка позволяет откалибровать аналого-цифровое преобразование для различных условий нагрузки. Если Вы считаете, что пришло время настройки и этого узла, то выполните предустановку, поставив движки подстроечных резисторов R88, R89 и R90 в среднее положение. Если один из движков этих резисторов окажется в крайнем положении, скорей всего, или Вы установили неверное сопротивление нагрузки или в детекторе АА стоит дефектный диод.

Чтобы подготовить детектор к настройке, переключите АА в режим проверки (Test Mode). В некоторых моделях АА переход в этот режим не односложен, требуется немного практики. Итак, чтобы “зайти” в режим проверки АА MFJ-259B, необходимо:

· Выключить питание АА.

· Нажать одновременно кнопки MODE и GATE и включить питание.

· Когда на дисплее появятся индицируемые знаки, медленно, с периодом в секунду, нужно последовательно нажимать на клавиши MODE и GATE (лучше использовать, при этом, сразу два пальца, последовательно нажимая каждым на свою кнопку).

· Получите подтверждение того, что АА вошел в режим проверки (Test Mode), возможно, перевести в этот режим АА с первой попытки не удастся. Повторите.

· Используя кнопку MODE, выведите на дисплей показания R-S-Z (как показано на  табличке). Если Вы случайно проскочили этот режим, то из него не выйдете, пока не отпустите кнопку MODE, т. е.,  смена  режимов в АА производится по отпусканию соответствующей кнопки.

· 10.000 MHz Rxxx  Sxxx ZxxxНастройте АА на частоту, примерно, 10 МГц.

· К антенному гнезду ничего не присоединяйте (оставьте открытым).

· Вращением движка подстроечного резистора R72 установите на дисплее Z=255.

· К антенному гнезду присоедините короткозамыкающую перемычку.

· Вращением движка подстроечного резистора R73 установите на дисплее S=255.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 12,5 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R90 установите на дисплее Z=051.

· Вращением движка подстроечного резистора R53 установите на дисплее R=153.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 200 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R88 установите на дисплее S=051.

· Вращением движка подстроечного резистора R72 установите на дисплее Z=204.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 75 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R89 установите на дисплее R=051. 

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 12,5 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R90 (снова) установите на дисплее Z=051.

· Вращением движка подстроечного резистора R73 установите на дисплее S=204.

· Вращением движка подстроечного резистора R53 (снова) установите на дисплее R=153.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 200 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R88 (снова) установите на дисплее S=051.

· Проверьте или (при необходимости) установите Z=204. 

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 75 Ом.

· Вращением движка подстроечного резистора R89 (снова) установите на дисплее R=051.

Примечание (важно!): маленькие однооборотные подстроечные резисторы при настройке приходится вращать очень осторожно, настройка получается очень острой, трудно “попасть”, поэтому, если с первого захода не удалось добиться всех требуемых показаний, то повторите последовательность выше изложенных операций для достижения требуемой точности. После настройки выключите питание АА, чтобы выйти из режима проверки.

Разумно подходите к общему значению бит Vz и Vs. Если их сумма превысит значение 255 при активной нагрузке, значит, АА будет измерять реактивную составляющую импедансов.

 

Проверка дисплея и калибровка аналогового измерителя
Ступень 7
Последовательность операций этой ступени предназначена для проверки калибровки стрелочного измерителя и точности вывода информации на ЖКИ-дисплей.

Выключите и снова включите питание АА и  войдите в “реально-виртуальный” режим измерения импеданса (MODE) R-X. Допустимой для схемы является отклонение показаний на дисплее до +/- 10% или +/- 5 Ом. Обычно, показания дисплея, при правильной настройке детектора, практически идеальны. Показания аналоговых (стрелочных) измерителей могут отличаться от истинных с некоторыми нагрузками до 20 %. Итак:

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 75 Ом.

· Проверьте значения R=75 X=0 на ЖКИ-дисплее (+/-10%).

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 50 Ом.

· Проверьте значения R=50 X=0 на ЖКИ-дисплее (+/-10%).

· Вращением движка подстроечного резистора R67 установите на измерителе импеданса значение 50.

· Проверьте значение КСВ = 1,0 на шкале КСВ-метра (отклонений стрелки нет).

· Подключите “открытую нагрузку” - стандартный штеккер без резистора или совсем ничего не подключайте к антенному входу АА.

· Проверьте отклонение стрелки измерителя импеданса - она должна отклониться за отметку 400.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 100 Ом.

· Проверьте значения R=100 X=0 на ЖКИ-дисплее (+/-10%).

· Проверьте соответствие значению 100 на измерителе импеданса (примерно).

· Вращением движка подстроечного резистора R56 установите на шкале КСВ-метра значение 2 (2 : 1).

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 12,5 Ом.

· Проверьте соответствие значения КСВ=4 : 1 на ЖКИ-дисплее (удовлетворительным считается показание 3,8…4,2).

· Сверьте эти показания с отклонением стрелки КСВ-метра >3 (больше, чем 3:1)

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 200 Ом.

· Проверьте соответствие значения КСВ=4 : 1 на ЖКИ-дисплее (удовлетворительным считается показание 3,8…4,2).

· Сверьте эти показания с отклонением стрелки КСВ-метра >3 (больше, чем 3:1)

Проверка режима измерения ёмкости

Ступень 8
Если у Вас имеется ряд эталонных конденсаторов, то Вы можете произвести калибровку для режима измерения ёмкости в пределах 100…5000 пФ. Обратитесь к руководству пользователя АА за разъяснением принципа измерения ёмкости с помощью АА.

· Антенный вход АА остаётся открытым (к нему не подключается нагрузка).

· Установите режим работы “Измерение ёмкости” (Capacitance).

· Установите частоту генератора АА (TUNE) на 70 МГц.

· Проверьте, на дисплее должно быть значение ёмкости в 4…6 пФ.

Проверка частотомера
Ступень 9
Нижеследующее позволит проверить точность измерения частоты частотомером АА. Отметьте, что частота генератора тактовых импульсов (ГТИ) частотомера не изменяется пользователем, поэтому там пользователю “нечего делать”. Чтобы провести эту проверку, используйте радиоприёмник с непрерывным диапазоном, включенный для приёма АМ.

· Настройтесь на частоту одной из радиостанций, передающей эталонные частоты, например, WWV, на 5, 10, 15 или 20 МГц (где лучше приём).

· Вставьте кусок провода в антенное гнездо АА.

· Включите АА и настройтесь на сигнал WWV-радиостанции по нулевым биениям (чем точнее, тем лучше).

· Сравните показания на ЖКИ-дисплее АА с частотой сигнала эталонной радиостанции.

· Сделайте заключение,  обеспечивает ли частотомер обещанную точность (+/- 5 кГц) или нет (возможно, на будущее, можно будет принять поправку и учитывать ошибку в измерении частоты - UA9LAQ).

Проверка расширенного режима
Ступень 10
Последующие операции призваны подтвердить возможность работы АА в расширенном режиме (Advanced Mode). Чтобы войти в меню расширенного режима, необходимо:

· Выключить питание АА.

· Нажать кнопки MODE и GATE и включить питание АА вновь.

· На ЖКИ-дисплее должна появиться надпись “Advanced”.

· Подключите “открытую нагрузку”(видимо, для идентичности условий при подключении и других, например, резистивных нагрузок, здесь стоит термин “открытая нагрузка”, что на практике может означать: подключение коаксиального  штеккера без резисторов. В принципе, “открытая нагрузка” означает, что к антенному гнезду АА ничего не подключено - UA9LAQ).

· Настройте ГПД АА (TUNE) на частоту выше  170 МГц, т. е., на верхнюю границу самого высокочастотного поддиапазона АА.

· Проверьте. Что значение импеданса будет < 650 Ω  с фазовым сдвигом примерно педан?а К антенному гнезду АА подключите незамкнутый отрезок коаксиального кабеля, например, RG-8.

· Изменяя частоту настройки ГПД, добейтесь минимальных показаний измерителя импеданса (пусть это окажется, например, в районе 10 МГц). (Для настройки предлагалось использовать кусок кабеля длиной около 15 футов. Для того, чтобы не ошибиться, к положению минимума импеданса нимтльеых поглощению энергии с помощью (длины волны отрезка следует, подходить со стороны низких частот, так как отрезок будет поглощать энергию при настройке на частоты, кратные нечётному числу четвертей длины волны минимальных показаний измерителя UA9LAQ).

· Проверьте, чтобы Z-min = 0…2 Ώ.

· К антенному гнезду подключите нагрузку  сопротивлением 50 Ом.

· Установите частоту ГПД АА равной 1,8 МГц.

· Проверьте, чтобы Z = 50 Ώ, θ = 0? и SWR (КСВ) = 1 (+/-10%).

· Введите режим RL (return loss - обратные потери).  

· Проверьте, RL = >42 dB, ρ = 0, SWR = 1

· Введите режим эффективности согласования (Match Efficiency Mode), перепрыгнув через режим DTF
· Убедитесь, что МЕ = 100% (примерно).

· Для перехода в основные режимы (Main Modes), нажмите одновременно и подержите кнопки MODE и GATE.

· Удалите нагрузку и убедитесь, что на дисплее Z = >650.

 

Заключение
Ступень 11
· Вставьте батарейный отсек АА на место и закрепите. Посмотрите, в каком положении находится переключатель зарядки “jumper-перемычка” (выключен для гальванических батарей).

· Закройте крышку АА.

На этом калибровка АА закончена.

Проверка калибровки АА MFJ-259

 

Список операций
Сделайте ксерокопию этого списка и проверяйте АА по нему (При затруднениях обращайтесь к более полному описанию, изложенному выше).

Физическое состояние:  АА в исправном состоянии, батареи не разряжены.

Гармоники:  подавление -35 дБ или лучше.

Перекрытие поддиапазонов: имеется достаточный “захлёст” одного поддиапазона на другой, обеспечивающий гарантированную непрерывность перекрытия по частоте.

Двоичная калибровка: 10 МГц:

· Оставить антенный вход открытым (не замыкать).

· Подстроечным резистором R72 установить показания Z=255 на дисплее.

· Закоротить антенный вход.

· Подстроечным резистором R73 установить показания S=255 на дисплее.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 12,5 Ом.

· Подстроечным резистором R90 установить показания Z=051 на дисплее.

· Подстроечным резистором R53 установить показания R=153 на дисплее.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 200 Ом.

· Подстроечным резистором R88 установить показания S=051 на дисплее.

· Подстроечным резистором R72 установить показания Z=204 на дисплее.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 75 Ом.

· Подстроечным резистором R89 установить показания R=051 на дисплее.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 12,5 Ом.

· Подстроечным резистором R90 установить показания Z=051 на дисплее.

· Подстроечным резистором R73 установить показания S=204 на дисплее.

· Подстроечным резистором R53 установить показания R=153 на дисплее.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 200 Ом.

· Подстроечным резистором R88 установить показания S=051 на дисплее.

· Проверьте Z=204.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 75 Ом.

· Подстроечным резистором R89 установить показания R=051 на дисплее.

· Аналоговая калибровка: 10 МГц, значения устанавливаются с точностью +/- 10%

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 75 Ом.

· Проверить R=75 X=0.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 50 Ом.

· Проверить R=50 X=0.

· Подстроечным резистором R67 установить показания 50 на шкале измерителя импеданса.

· Проверить значение 1,0 на шкале КСВ-метра (SWR).

· “Открыть” антенный вход, т.е., включить без нагрузки.

· Проверить показания >400 на измерителе импеданса.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 100 Ом.

· Проверить R=100 X=0.

· Проверить соответствие 100 на измерителе импеданса.

· Подстроечным резистором R56 установить показания КСВ-метра равные 2 (2:1).

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 12,5 Ом.

· Проверьте значение КСВ=4 : 1 на ЖКИ-дисплее (3.8…4.2).

· Проверьте показания стрелочного КСВ-метра >3.

· Подключить к антенному гнезду нагрузку 200 Ом.

· Проверьте значение КСВ=4 : 1 на ЖКИ-дисплее (3.8…4.2).

· Проверьте показания стрелочного КСВ-метра >3.

· Проверка режима измерения ёмкости:

· Оставить антенный вход “открытым”.

· Установить ГПД АА на частоту 70 МГц.

· Установить режим измерения ёмкости (Capacitance).

· Проверить С = 4 pF (примерно).

· Проверка частотомера:

· Частотомер находится в исправном состоянии (измеряет).

· Проверка “расширенных” режимов (Advanced):

· Настройтесь на частоту 170 МГц (TUNE).

· Гнездо антенного входа оставьте “свободным”, незамкнутым.

· Проверьте показания <650, Phase = 90? (примерно).

· К антенному гнезду подключите отрезок кабеля RG-58 длиной 3 фута.

· Настройте ручкой TUNE на минимальные показания Z-min (примерно 150 МГц).

· Проверьте показания Z= 0…2.

· К антенному гнезду АА подключите нагрузку 50 Ом.

· Настройте ГПД АА на частоту 1,8 МГц.

· Проверьте показания Z=50 Ом50? ? поSWR = 1.

· Перейти в расширенный режим измерения обратных потерь (Advanced Return Loss).

· Проверить RL=>42 dB, ρ = 0, SWR = 1. 

· Расширенный режим эффективности согласования (Advance to Match Efficiency) включить.

· Проверить МЕ=100% (примерно).

· Снова перейти в основные режимы работы АА (Main Modes).

· Антенный вход АА без нагрузки (“открытый”).

· Проверьте Z=>650.

Это было окончание процедуры настройки.

 

Расположение деталей на плате АА
(положение регулировочных органов и катушек)
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Charger On/Off - Заряд батареи Включено/Выключено.Binary Gain Levels - Уровни усиления двоичных сигналов. Harmonic Suppression - Подавление гармоник. Impedance Meter Sens. - Чувствительность измерителя импеданса. SWR-Meter Sens. - Чувствительность КСВ-метра. VFO Coils - Катушки ГПД.

 
Нагрузки с использованием резисторов со стандартными номиналами
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Resistor(s) - Резистор(ы). Solder - Пайка. Connector Barrel - Пистон соединителя. UHF Connector - СВЧ соединитель (штеккер типа UHF).

 

· Всегда устанавливайте резисторы как можно глубже в штеккеры для достижения минимальной (нулевой) длины выводов.

· Используйте угольные или металло-плёночные резисторы с мощностью рассеяния 0,125…0,25 Вт и допуском 1%.

Чтобы получить нагрузку 12, 5 Ом, включите параллельно четыре резистора сопротивлением 50 Ом или 15 и 82 Ома.

Чтобы получить нагрузку 50 Ом, выберите резистор 49,9 Ом или включите два резистора по 100 Ом параллельно.

Чтобы получить нагрузку 75 Ом, выберите резистор 75 Ом или включите два резистора по 150 Ом параллельно.

Чтобы получить нагрузку 100 Ом, выберите стандартный резистор 100 Ом.

Чтобы получить нагрузку 200 Ом, выберите стандартный резистор 200 Ом или включите два резистора по 100 Ом последовательно.

Важное примечание: эти простые нагрузки “пойдут” на КВ, но выше 30 МГц уже не будут точными. Только прецизионные нагрузки можно использовать в диапазоне УКВ и даже с ними могут возникать ошибки. АА MFJ-259B не исправляет ошибок несоответствия импедансов в соединителях, не учитывает электрическую длину проводников между внешней нагрузкой и внутренним измерительным мостом.

 
Ремонтируем MFJ-259.
Схема MFJ-259B
 В I-Net, наконец-то, стали появляться схемы и некоторые описания антенных анализаторов (АА). Получив схему АА MFJ-259B, решил её немного подправить. АА MFJ-259В является модифицированной моделью АА MFJ-259 и содержит ряд отличий от базовой модели, будьте внимательны. Позиционные обозначения деталей и другие надписи порой трудно расшифровать: нужно иметь под рукой пояснительный текст, руководство по эксплуатации или (и) сам аппарат. Ничего этого я не имею, как и эскиза монтажной платы АА. Материалы об АА, которые мне будут попадать в руки буду присылать, время от времени заглядывайте на сайт CKP.
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Модуль частотомера UTC-151 (применяется в антенных анализаторах фирмы MFJ)
OPTOELECTRONICS, INC.
UTC-151
Руководство пользователя Версия 1,0

Введение
  В этом документе приводится описание пользования модуля частотомера UTC-151  фирмы Optoelectronics, Inc. UTC-151 “считает” до 175 МГц с двух входов при 4 фиксированных интервалах счёта.

Внешние соединения

 Все соединения с модулем частотомера UTC-151 осуществляются с помощью двухрядного 14 – контактного соединителя, штырьковая часть которого расположена на задней панели модуля. Сигналы, присутствующие на соединителе сведены в Таблицу 1. Ниже каждый сигнал “расписан” отдельно.

                                                     Таблица 1.

Выводы соединителя

	Вывод
	Сигнал
	Тип

	1
	GND
	Питание

	2
	GND
	Питание

	3
	OSC-EN*
	Выход

	4
	OE30-PWRDWN*
	Выход

	5
	INPUT*
	Вход

	6
	GATE*
	Вход

	7
	GATE-SEL0*
	Вход

	8
	GATE-SEL1*
	Вход

	9
	N.C.
	N/A

	10
	INPUT-B
	Вход

	11
	INPUT-A
	Вход

	12
	GND
	Питание

	13
	+5VDC
	Питание

	14
	GND
	Питание

	 
	 
	 


GND
Четыре вывода, обозначенные GND обеспечивают подвод “общей” (“земляной”) шины к модулю для источника питания, входных и выходных сигналов.

OSC-EN*

Этот выход (с логическими уровнями TTL) позволяет модулю UTC-151 управлять внешним генератором. Если выбран вход А, UTC-151 включает внешний генератор выбором этого сигнала (лог.0). Если выбран вход В, или когда UTC-151 находится в режиме с малым потреблением энергии (режиме экономайзера – SLEEP MODE), модуль выключает внешний генератор отрицанием этого сигнала (лог. 1). Электрические данные на эти сигналы:

-         TTL лог.0: максимальное напряжение 0,4 В, максимальный ток 1,6 мА (sink current)

-         TTL лог. 1: минимальное напряжение 3,6 В,  максимальный ток 0,4 мА (source current)

OE30-PWRDWN*

Выбранный выходной сигнал с уровнем TTL (лог.0) показывает, что чип частотомера ОЕ-30 находится в выключенном состоянии, это происходит, когда модуль UTC-151 находится в режиме с малым потреблением энергии (SLEEP MODE). Когда модуль находится в активном состоянии, этот сигнал отрицается (лог. 1). Электрические данные на эти сигналы:

-         TTL лог.0: максимальное напряжение 0,4 В, максимальный ток 1,6 мА (sink current)

-         TTL лог. 1: минимальное напряжение 3,6 В,  максимальный ток 0,4 мА (source current)

INPUT*

Этим сигналом в уровнях TTL  выбираются входы частотомера (А или В). Последовательно нажимая на кнопку INPUT и отпуская её, переключаем входы, соединяя этот сигнальный выход с корпусом. Бездребезговый сигнал управления вырабатывается внутри модуля. Текущий вход индицируется соответствующим сообщением на ЖКИ. Сигнал переключения входов может быть подан также с TTL логики. Минимальная длительность нахождения переключателя входов в том или ином положении должна составлять более 60 миллисекунд. Электрические параметры управляющих сигналов:

-          TTL лог.0: максимальное напряжение 0,8 В, максимальный ток 250 мкА (load current)

-         TTL лог. 1: минимальное напряжение 3,9 В,  максимальный ток 2 мкА (load current)

GATE*

Этим сигналом в уровнях TTL выбирается время счёта частотомера, а значит, и его инструментальная разрешающая способность. Сигнал управления, полностью свободный от дребезга, получается замыканием контакта GATE на корпус, что приводит к последовательному переключению времени счёта частотомера. UTC-151 имеет четыре фиксированных последовательно переключаемых времени счёта. Выбранное время счёта индицируется на ЖКИ позицией значащей десятичной точки на шкале частот. Имеющиеся положения переключателя времени счёта и получаемые при этом результаты сведены в Таблицу 2. У этого сигнала есть и альтернативная (другая, комбинаторная) функция. Если включить питание UTC-151 при нажатой кнопке GATE, то выключается таймер, переводящий модуль в состояние с пониженным потреблением энергии (так называемый, “спящий” режим - SLEEP MODE) через 5 минут после включения. Этот сигнал (GATE*) может также быть заменён управляющим сигналом, поступающим с TTL логики. Из-за использования схемы подавления “дребезга” минимальное время нахождения в любом из режимов времени счёта составляет у этого переключателя более 60 миллисекунд. Электрические данные управляющих сигналов:

-         TTL лог.0: максимальное напряжение 0,8 В, максимальный ток 250 мкА (load current)

-         TTL лог. 1: минимальное напряжение 3,9 В,  максимальный ток 2 мкА (load current)

                                                          Таблица 2.

Установка времени счёта в модуле UTC-151

	Позиция переключателя GATE
	Время счёта
	Время измерения
	Разрешающая способность
	Примеры в МГц

	1
	10 мсек
	25 мсек
	100 Гц
	162.5500

	2
	100 мсек
	130 мсек
	10 Гц
	162.55000

	3
	1 сек
	1 сек
	1Гц
	162.550000

	4
	10 сек
	10 сек
	0,1 Гц
	162.5500000

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 


 GATE-SEL0*
GATE-SEL1*
Этими сигналами в уровнях TTL  предустанавливается время счёта частотомера. Эти сигналы считываются лишь раз при включении питания и далее - игнорируются. “Мягкое” переключение обеспечивается внутренней схемой подавления “дребезга”. Не замкнутый на корпус сигнал расценивается как высокий логический уровень (лог. 1), замкнутый - как низкий (лог. 0). Четыре возможных варианта предварительной установки времени счёта  сведены в Таблицу 3. Этими сигналами можно также управлять с помощью TTL-логики. Электрические данные на  эти сигналы:

-         TTL лог.0: максимальное напряжение 0,8 В, максимальный ток 250 мкА (load current)

-         TTL лог. 1: минимальное напряжение 3,9 В,  максимальный ток 2 мкА (load current)

                                                         Таблица 3.

Предварительные установки времени счёта, осуществляемые при включении питания модуля частотомера UTC-151

	Положение переключателя времени счёта GATE
	GATE-SEL0*
	GATE-SEL1*

	1
	TTL лог. 1
	TTL лог.1

	2
	TTL лог.0
	TTL лог. 1

	3
	TTL лог. 1
	TTL лог. 0

	4
	TTL лог. 0
	TTL лог. 0

	 
	 
	 


 INPUT-A
Этот вход частотомера является прямым закрытым (соединённым только по переменному току) входом частотомера. Через этот вход можно подавать сигналы до 175 МГц. Амплитуда сигналов, подаваемых на этот вход не должна превышать 2,5 В “от пика до пика”.

INPUT-B
Этот вход частотомера является закрытым согласованным под входное сопротивление 50 Ом входом. Если включается вход А, то вход частотомера В - выключается. С этого входа можно измерять частоты сигналов до 175 МГц. Максимальный уровень сигналов, подаваемых на вход должен составлять 2,5 В “от пика до пика”.

+5VDC
На этот вывод модуля UTC-151 подаётся напряжение питания. Диапазон питающих напряжений: 4,75...5,25 В постоянного тока, максимальный потребляемый ток составляет 100 мА.

Дисплей, расположенный на передней панели модуля

  Дисплей модуля UTC-151 состоит из 10 разрядного модуля ЖКИ. Здесь, кроме вывода результатов частотных измерений, воспроизводятся также различные дополнительные сообщения.

Индикатор на передней панели модуля

  На передней панели модуля UTC-151 имеется светодиодный индикатор. Этот светодиод вспыхивает каждый раз, как только измерение будет успешно завершено. Частота вспышек светодиода зависит от выбранного времени измерения (см. Таблицу 2). При малом времени измерения, человеческий глаз не успевает отслеживать вспышки и воспринимает свечение светодиода как непрерывное.

Включение питания

  При подаче напряжения питания на вывод +5VDC модуля, производится его самопроверка и все сегменты ЖКИ включаются примерно на 2 секунды. Примерно на 2 секунды включается надпись на дисплее - “MFJ”. Модуль UTC-151 готов к работе и работает со временем счёта, предустановленным в момент включения напряжения питания. Также запускается счётчик, который, при отсутствии измеряемого сигнала, переводит частотомер в режим экономии энергии (SLEEP MODE). Чтобы нейтрализовать последний режим (SLEEP MODE), нажмите и удерживайте кнопку GATE при включении питания модуля. Как только на дисплее появятся признаки самопроверки отпустите кнопку GATE.

Режим с малым потреблением энергии (режим “спячки”- SLEEP MODE)

  В модуле UTC-151 содержится специальный таймер, который переводит частотомер в режим с малым потреблением энергии по прошествии 5 минут. Каждый раз, когда Вы нажимаете на кнопку INPUT или GATE, таймер также сбрасывается и отсчёт 5 минут начинается снова. Если пять минут истекли со времени включения модуля или после нажатия вышеупомянутых кнопок, таймер переводит частотомер в режим с малым потреблением энергии (SLEEP MODE), о чём свидетельствует соответствующая надпись на ЖКИ. В режиме SLEEP, чип частотомера OE30, усилитель сигнала с 50-омного входа и внешний генератор отключены, чтобы сэкономить энергию батареи питания. В режиме SLEEP, стоит нажать на кнопку INPUT или GATE, как модуль UTC-151 возвращается в нормальный рабочий режим. Режим SLEEP может быть отключен так, как указано выше.

MFJ 259. Спецификация на комплектующие
	Обозначение
	Описание детали
	№ по прейск.MFJ

	BH1
	Держатель батареи, 4-АА
	730-2342

	BS1
	Защёлка батареи, 9v, 8” 
	730-3005

	C1
	 Дисковый, керамический 50В 20% 22 пФ
	200-0018

	C11,C13,C14,C16,C19
	То же, 25/50В 20% 0,01мкФ
	200-0004

	C17,C18,C24
	То же, 50/100В 20% 0,1мкФ
	200-0005

	C2,C3,C4,C15,C6,C7,C8
	То же, 25/50В 20% 0,01мкФ
	200-0004

	C20,C21,C25,C26,C27
	То же, 25/50В 20% 0,01мкФ
	200-0004

	C22,C23,C40,C39
	То же, 25/50В 20% 0,01мкФ
	200-0004

	C28
	Оксидн. радиальной констр.25В 100мкФ
	203-0015

	C29
	Дисковый, керамический 500В 20% 75пФ
	200-1011

	C30
	То же, 1кВ 20% 470пФ
	200-2023

	C31
	То же, 1кВ 20% 33пФ
	200-2016

	C32
	Оксидн. радиальной констр.50В 1мкФ
	203-0006

	C33,C36,C10
	Дисковый, керамическ. 25/50В 20% 0,01мкФ
	200-0004

	C38
	Оксидн. радиальной констр. 35В 220мкФ
	203-0019

	C44
	КПЕ с воздушным диэлектриком 6…200пФ
	204-5160

	D2…D4
	Диод германиевый 1N34A
	300-8001

	Для С44,SW1
	Ручка ¼”
	760-0033

	Для IC1
	Панелька под микросхему IC1, 14 выводов
	625-0031

	Для SW2
	Кнопка пластмассовая красного цвета
	760-2140

	IC1
	Счетверённый ОУ, 14 выводов, LM324N
	311-0040

	IC2
	Стабилизатор напряжения, корпус ТО-220, 5В, 1А, 7805Т
	307-1011

	J2
	Соединитель 3-х позиционный
	612-0103

	J3
	Соединитель двухрядный 7-ми позиц.
	612-3307

	J4
	СВЧ - соединит. монт.4 винта SO-239
	610-2005

	J5
	Штеккер питания коаксиальн.2,1 мм
	601-6021

	J6
	Гнездо BNC, монт. на шасси UG-625/U
	610-1016

	JMP1…JMP3
	Перемычка проволочная ¼…2”
	870-5000

	L1
	Катушка подстр. индуктивности 66 мкГн
	402-3412

	L2
	Катушка (Xformer) 17,8 мкГн
	402-3406

	L3
	Катушка (Xformer) 1,8 мкГн
	402-3402

	L4
	Катушка 0,211 мкГн
	402-2728

	L5
	Бескаркасная катушка на плате 4 витка
	10-01014

	L6
	Бескаркасная катушка на плате 0,5 витка
	10-01011

	L7
	Навесная катушка #61
	10-01003

	M1
	Измерит. головка для КСВ-метра 100 мкА
	400-0035

	M2
	Головка для измерителя сопротивлений
	400-0045

	MOD1
	Модуль частотомера, ЖКИ
	50-247-3

	P2
	Розетка 3-х позиц. Соединителя IDC
	612-2003

	PCB
	2-х сторонняя монтажная плата MFJ-259
	862-0249

	Q1,Q2,Q4
	Полевой транзистор, корп. ТО-92,Siliconix J310
	305-6310

	Q3
	Полевой транзистор, переключ. VN10KM 
	305-6005

	Q5
	РЧ широкополосный транзистор, корп.ТО-39, n-p-n  2N5109
	305-0017

	R1
	Резистор ¼ ватта, 5%, плёночный, 18 Ом
	100-1180

	R10
	То же, 39 кОм
	100-4390

	R15,R24,R29,R30
	То же, 10 кОм
	100-4100

	R17,R32
	Подстроечный горизонтальный 10 кОм
	133-4100

	R18
	Подстроечный горизонтальный 100 кОм
	133-5100

	R2,R21,R22
	Резистор ¼ ватта, 5%, плёночный, 1 МОм
	100-6100

	R26,R27,R28
	Резистор 1/8 ватта 1% 49,9 Ом
	102-1499

	R3,R8
	Резистор ¼ ватта, 5%, плёночный, 100 Ом
	100-2100

	R33
	То же,620 Ом
	100-2620

	R4,R7
	То же, 10 Ом
	100-1100

	R5,R6
	То же, 1 кОм
	100-3100

	R9
	То же, 100 кОм
	100-5100

	SW1
	Переключатель галетный поворотный 6П2Н
	500-1565

	SW3,SW4
	Кнопочный выключатель
	504-1003

	SW2
	Кнопочный переключатель 2П2Н
	504-0022

	 
	 
	 


Примечание: Обратите внимание, что спецификация предназначена только для АА модели MFJ-259 (а не, например, MFJ-259B). Спецификация взята из инструкции фирмы MFJ по обслуживанию АA.

 

MFJ-259B. Процедура проверки
1.      Процедура подготовки печатной платы антенного анализатора (АА) MFJ-259B к настройке. 

 Предполагается, что АА исправен и работает во всех режимах.

1). Включите АА в режим TEST (проверка) (одновременным нажатием кнопок  GATE TIME (время счёта) и MODE (вид работы), при этом, включите питание АА). Различные режимы проверки включаются последовательным нажатием на кнопку MODE.

2). Т8>H: Убедитесь, что частотомер измеряет внешний сигнал.  Параметр “Т8” должен быть достаточно высоким (4-5 В). Убедитесь, что питание генератора “Т16” – отключено (генератор не работает).

3). Т16>12V: Убедитесь, что напряжение питания  генератора “Т16” находится в пределах 10,5 В. Убедитесь, что напряжение питания прескалера (усилителя-ограничителя сигнала для цифровой шкалы) и операционных усилителей (ОУ) “T15” отключено.

Т7>H:  Убедитесь, что сигнал выбора внутреннего генератора имеет высокий уровень (4-5 В) и что подключено напряжение питания + 5 В для прескалера и ОУ “T15”. 

5). На дисплее появится частота внутреннего генератора АА: восьми-битное аналого-цифровое преобразование Vr, Vs и Vz - “RxxxSxxxZxxx”.

6). Установите движок подстроечного резистора R28 (относящегося к АРУ), чтобы получить на Т1 напряжение постоянного тока 3 В.

7).Установите движок подстроечного резистора R84 (настройка подавления гармоник), чтобы получить на Т9 напряжение постоянного тока 3,7 В.

8). Перекрытие диапазонов:

Генератор АА должен иметь диапазон от 1,8 до 170 МГц.

-         Установите максимальную частоту (переключатель поддиапазонов частот должен находиться в крайнем положении, а пластины КПЕ должны быть полностью выведены) в поддиапазоне 114…170 МГц (поддиапазон 6).

-         Катушкой L6 (провод #22, 2 витка) установите частоту, превышающую 170 МГц, хотя бы на 300 кГц.

-         Установите генератор АА  на поддиапазон 1 – 1,8…4 МГц.

-         Добейтесь максимальной частоты на этом поддиапазоне. Подстраивайте индуктивность катушки L9 до тех пор, пока максимальная частота на этом поддиапазоне превысит 4 МГц, хотя бы на 200 кГц.

-         Перейдите на поддиапазон 2 - 4…10 МГц.

-         Установите минимальную частоту на этом поддиапазоне. Подстраивайте индуктивность катушки L2 до тех пор, пока частота опустится ниже 4 МГц, хотя бы на 200 кГц.

-         Проверьте: максимальная частота на этом поддиапазоне должна превышать 10 МГц.

-         Проведите такие же операции на поддиапазонах 3 и 4 (10…27 МГц и 27…70 МГц, соответственно).

-         Проверьте “нахлёст” частот поддиапазонов и в случаях “поддиапазон 4/поддиапазон 5” и “поддиапазон 5/ поддиапазон 6”. Диапазон работы АА не должен иметь “провалов”, должен быть непрерывным.

-         Если “нахлёст” частот в поддиапазоне 5 не является возможным, перестройте  катушку L6 так, чтобы получить максимальную частоту поддиапазона 6, превышающую 170 МГц не менее чем на 1  МГц.

9). Поскольку величины напряжений на измерительном мосте могут быть считаны с ЖКИ (с индикатора на жидких кристаллах), то эти напряжения можно проверять, подключая к измерительному входу известные резистивные (активные) нагрузки. Установите генератор АА на минимальную частоту (1,8 МГц).

10).  Присоедините к измерительному выходу АА резистор сопротивлением 150 Ом и откалибруйте показания напряжения:

-  Vr (отражённое  напряжение) - с помощью R53;

-         Vz (падение напряжения на нагрузке) - с помощью R72;
-         Vs (падение напряжения на резисторе, включенном последовательно с нагрузкой) - с помощью R73, чтобы получить показания Vr = 128, Vz = 191, Vs = 64.

11). Включите вид работы “Измерение импеданса”, чтобы проверить правильность Ваших установок для активной нагрузки 150 Ом.

12). Подключайте различные нагрузки и сверяйте получаемые значения. Аналого-цифровое преобразование напряжения можно наблюдать на дисплее, при  нажатии на кнопку GATE TIME:

 

	    R, Ом
	  Vs (двоичн.)
	  Vz (двоичн.)
	 Vr (двоичн.)

	     24
	      172
	      83
	     89

	     50
	    127-128
	   127-128
	      0

	     100
	      85
	     170
	     85

	     150
	      64
	     191
	     128


  

  13). Приготовьте незамкнутый отрезок кабеля RG58A длиной 3 фута (примерно 90 см). Подключите его к АА и проверьте на короткое замыкание (Z =0…2) -   (поглощение РЧ энергии - UA9LAQ), которое будет на частотах УКВ диапазона, где-то в районе частоты 150 МГц. 

  14). Переключите АА в режим измерения частоты. Подаёте РЧ сигнал на фишку соединителя J2 (на вход платы частотомера). Проверьте показания частотомера.

15). Установите вид работы “Измерение Z (импеданса)” или “Измерение КСВ”, чтобы подстроить смещение в модуле частотомера:

-         установите поддиапазон 27…70 МГц;

-         соедините вход частотомера с анализатором имеющим осциллографический выход;

-         подстройте, если это необходимо, ёмкость подстроечного конденсатора С2, до тех пор, пока показания внутреннего модуля частотомера сравняются с эталонным в кГц.

2.      Процедура проверки и настройки АА MFJ-259B.

2.1.   Введение.

  АА может быть проверен полностью после сборки, с несобранным держателем батареи питания. Предполагается, что предварительная настройка платы АА уже была проведена. Операции проводимые так, как описано ниже, могут производится, когда АА исправен (имеется генерация, работают измерительные приборы КСВ – метра и измерителя импеданса). Иначе, предполагается, что в АА имеются неисправности.

  Для проведения настроечных операций потребуются следующие приборы и инструменты: мультиметр, осциллограф (желателен), частотомер, диэлектрическая отвёртка, коаксиальный кабель, “крокодильчики” (соединители для быстрого оперативного подключения) и второй АА.

2.2.   Процедура.

2.2.1

-         Осмотрите корпус прибора, если заметите дефекты, верните тому, кто этот прибор собирал;

-         Установите АА в режим его проверки “Test”, удерживая одновременно нажатые кнопки MODE и GATE TIME и включив, при этом, питание АА.

-         Перед тем, как выполнять операции по проверке АА, убедитесь, что его внутренний генератор генерирует.

2.2.1.1.              Подстройка смещения в РЧ усилителе. Движок подстроечного резистора R84 должен быть установлен в положение, чтобы на Т9 получить напряжение постоянного тока 4,3 В.

2.2.1.2.              Установка АРУ.

-         Установите на АА максимальную частоту (переключатель поддиапазонов в крайнем левом положении, КПЕ генератора - с полностью выведенными пластинами).

-         Проверьте, чтобы на Т1 было напряжение 3 В постоянного тока. Если необходимо, то перемещением движка подстроечного резистора R56 установите опорное напряжение АРУ равным 3 В (от 3 до 3,2 В на Т1).

-         Установите АА  на самый низкочастотный диапазон (переключатель поддиапазонов - вправо до упора). Медленно вращая ручку настройки генератора, пройдите по всему диапазону, наблюдая за непрерывностью показаний частотомера, если в каком-то положении ротора КПЕ индикация частоты прекратится, заметьте это положение.

-         Повторите процедуру и на других поддиапазонах.

2.2.1.3.              Перекрытие диапазонов.

 Генератор АА должен иметь непрерывный диапазон перекрываемых частот. Поскольку осуществить это невозможно, весь диапазон частот (1,8…170 МГц) разбит на 6 поддиапазонов с частотным “захлёстыванием” на их границах. Проверьте, что проведённая при предварительной настройке платы АА, укладка поддиапазонов не сбилась. Если необходимо, сделайте подстройку вновь.

2.2.1.4.              КСВ и импеданс.

-   Установите частоту генератора АА 4 МГц (поддиапазон 1 “1,8…4 МГц”).

-         К антенному гнезду АА подключите эквивалент нагрузки сопротивлением 100 Ом.

-         Считайте с ЖКИ показания аналого-цифрового преобразования напряжения (напрямую или нажав кнопку GATE TIME (время счёта) - в двоичном виде).

-         Установите с помощью подстроечного резистора R53 Vr = 85 на ЖКИ.

-         Установите с помощью подстроечного резистора R72 Vz = 170 на ЖКИ.

-         Установите с помощью подстроечного резистора R73 Vs = 85 на ЖКИ.

-         Установите с помощью подстроечного резистора R56 КСВ = 2 на стрелочном измерителе КСВ.

-         Установите АА в режим измерения импеданса.

-         Установите с помощью подстроечного резистора R67 показания на измерителе сопротивлений (импеданса) равные 100 Ом.

-         К антенному гнезду АА подключите другую нагрузку, теперь, - 50 Ом.

-         Считайте показания аналого-цифрового преобразования с ЖКИ (нажав на кнопку GATE TIME).

-         Сверьте показания на ЖКИ: Vr = 0.

                              Vs близко к 127.

                              Vz близко к 127.

-         Сверьте показания КСВ-метра: КСВ = 1.

-         Измеритель импеданса должен иметь показания близкие к 50 Ом. Если необходимо, подстроечным резистором R67 установите точное положение стрелки на отметке 50 Ом (коль скоро прибор предназначен для измерения на линиях с волновым сопротивлением 50 Ом, так лучше иметь калиброванным именно это значение, другие будут немного ошибочными. Необходимо помнить, что калибровочное сопротивление нагрузки, в этом случае, должно быть чисто активным и иметь точную величину сопротивления 50 Ом, конструкция эквивалента коаксиальная – UA9LAQ).

-         Подключите нагрузку в 24 Ома к антенному гнезду АА.

-         Считайте с ЖКИ показания аналого-цифрового преобразования напряжения (нажав на кнопку GATE TIME).

-         Сверьте показания на ЖКИ: Vr близко к 89.

                              Vs близко к 172.

                              Vz близко к 83

-         Показания КСВ-метра равны 2.

-         Измеритель импеданса показывает значение примерно 24 Ома.

-         Подключите нагрузку в 150 Ом к антенному гнезду АА.

-         Считайте с ЖКИ показания АЦ преобразования напряжения (нажав кнопку GATE TIME).

-         Сверьте показания на ЖКИ: Vr = 128 (при КСВ=3,01).

                              Vs близко к 64.

                              Vz близко к 191.

-         Сверьте показания стрелочного измерителя КСВ: КСВ = 3.

-         Сверьте показания измерителя импеданса (второй стрелочный измеритель) – 150 Ом.

Окончательная проверка измерительного моста.

 

 К антенному гнезду АА подключите кусок кабеля RG58A  длиной 3 фута (примерно 90 см). Вращайте ручку настройки (TUNE) АА до получения показаний на измерителе импеданса (обычно в этом случае Z=0…2). Это должно произойти в районе частоты 150 МГц (где отрезок кабеля составит четверть длины волны, таким способом можно подбирать длины поглощающих колебания определённых частот отрезков кабеля с точным отсчётом частоты поглощения (ЖКИ АА)- UA9LAQ).

 К антенному гнезду подключите эквивалент нагрузки 50 Ом и проверьте показания стрелочных приборов (Z = 50 Ом, КСВ = 1).

2.2.1.5.              Измерение частоты.

-         Установите вид работы - “частотомер” (Frequency Counter).

-         Присоедините кабель ко входу частотомера  АА и  к эталонному прибору дающему колебания РЧ (ГСС, другой АА).

-         Сравните частотные показания приборов.

-         Отсоедините АА.

2.2.1.6.Проверка контактов  батарейного отсека.

-         Уберите перемычку, через которую к батарее подключается её зарядное устройство.

-         Соберите держатели элементов батареи.

-         Присоедините источник напряжения  постоянного тока 12 В с соблюдением полярности.

3.      MFJ259B – вид работы “(само)проверка” (TEST MODE).

Самопроверочный режим работы АА включается, если при включении питания АА нажать одновременно две кнопки MODE  и  GATE TIME. Если при этом только нажать на кнопку MODE, то  АА выйдет из режима с пониженным потреблением энергии источника питания (из режима “спячки” - SLEEP MODE , см. Инструкцию на АА - UA9LAQ).

 Если режим самопроверки включится, то об этом на ЖКИ появится сообщение “TEST”. Этот режим позволяет более углублённо проверить АА не разбирая его. Существующие четыре ступени проверки позволяют быстро отыскать неисправность в АА. Этот режим использует показания измерительного моста, преобразованные из аналоговой формы в цифровую, а это тоже нужно откалибровать, настроить (ступень 4). 

  Нажимая последовательно на кнопку MODE, можно передвигаться по ступеням проверочного режима.

3.1). Контрольные точки.

 Эти контрольные точки обозначены на печатной плате (со стороны паек).

Т1 – напряжение падающей волны – усиленное - (Vf)

T2 –напряжение  отражённой волны - усиленное – (Vr)   

T3 – падение напряжения на Rs, включенном последовательно с нагрузкой –    

    усиленное – (Vs)

T4 – напряжение на нагрузке – усиленное - (Vz)

T5 – сигнал поступающий на микроконтроллер

T6 – сигнал с буфера генератора поступающий на прескалер

Т7 - сигнал выбора внутреннего генератора АА (GEN I)

Т8 - сигнал выбора внешнего генератора (GEN E)

T9 - выход усилителя генератора (сигнал генератора и + 5.x V)

T10 – напряжение регулировки АРУ на затворе транзистора Q3

T11 – напряжение падающей волны – детектированное – (Vf-)

T12 - напряжение отражённой волны – детектированное – (Vr-)

Т13 -  падение напряжение на резисторе Rs, включенном последовательно с 

      нагрузкой - детектированное - (Vs-)

Т14 - напряжение на нагрузке - детектированное - (Vz-)

Т15 - + 5 В питание на прескалер и операционные усилители (ОУ) (+5VSLP)

Т16  - + питание генератора (Vdd)

Т17  - + 5 В на цифровые микросхемы

Т18  - напряжение внешнего источника питания

Т19  - включение частотомера

Т20  - испытательное напряжение для сравнения с напряжением батареи

Т21  - сигнал с прескалера – усиленный 

Т22  - входной сигнал на прескалер

Т23  - управление напряжением питания внутреннего генератора

3.2). Проверка.

 Нажимая последовательно на кнопку MODE, можно включать различные ступени проверки.

 

	TEST #
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6
	T7
	T8

	1 (T8>H)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	L
	H

	2 (T16>12V)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	L
	L

	3 (T7>H)
	S
	S
	S
	S
	ON
	ON
	H
	L

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
	TEST #
	T9
	T10
	T11
	T12
	T13
	T14
	T15
	T16

	1 (T8>H)
	-
	H
	-
	-
	-
	-
	5V
	-

	2 (T16>12V)
	-
	-H
	-
	-
	-
	-
	-
	11V

	3 (T7>H)
	ON
	S
	S
	S
	S
	S
	5V
	11V

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


 
	TEST #
	T17
	T18
	T19
	T20
	T21
	T22
	T23
	 

	1 (T8>H)
	5V
	V
	-
	V
	-
	-
	-
	 

	2 (T16>12V)
	5V
	V
	-
	V
	-
	-
	H
	 

	3 (T7>H)
	5V
	V
	-
	V
	ON
	S
	H
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Примечание: Н - + 5 В постоянного тока
            S – напряжение постоянного тока
            ON – сигнал переменного тока

1). – TST1: T8>H - на ЖКИ. Управляющий сигнал включения предусилителя   

     сигнала со внешнего источника

2). - TST2: T16>12V - на ЖКИ. Питание внутреннего генератора подключается

3). - TST3: T7>H - на ЖКИ. Регулировочным резистором здесь напряжение АРУ должно быть установлено, чтобы получить на Т1 3 В постоянного тока. Внутренний генератор  будет работать при условии Vagc = Vf- (T11 = T10) (обозначения см. выше).  

4). - TST4: на ЖКИ - частота внутреннего генератора АА. Восьмибитное преобразование из Vr, Vs и Vz в RxxxSxxxZxxx. Так как напряжения индуцируются на ЖКИ, настроечные операции - дело техники рук.

 Если из проверочной ступени TST4 нажать на кнопку MODE, то АА перейдёт в обычный режим работы. Дополнительно: если нажать кнопку GATE TIME в любом виде работы, кроме измерения КСВ и частотомера, то на ЖКИ будет выведено 8-битное представление напряжений Vr, Vs, и Vz. 

Свободный перевод с английского:  В. Беседин ( UA9LAQ), mailto:ua9laq@mail.ru  
г. Тюмень    ноябрь, 2002 г
Расширение частотного диапазона MFJ-259
Dave, WB6VKH
Я сделал этот файл, так как интерес к модификации антенного анализатора (АА) MFJ-259 с целью расширения его частотного диапазона вниз вплоть до 100 кГц огромен, если не сказать более. Каждое третье из полученных писем по этому поводу - из-за пределов США.
Примерно пять лет назад один из радиолюбительских журналов опубликовал статью об АА, который содержал генератор сигналов и частотомер. Хотя я не строил агрегат, описание которого было приведено в том журнале, на деле же я часто пользовался той идеей и использовал сигнал-генератор (Lamkin) и частотомер, чтобы “поймать” резонанс LC-контура или антенны.
Позже фирма MFJ выпустила свой АА MFJ-249, который состоял из тех же частей: простого генератора сигналов и частотомера. В прошлом году появилась модифицированная модель АА – MFJ-259, которая измеряет и импеданс. У меня лично есть эта модель АА, но честно говоря, если получше приглядеться, то АА даёт более или менее достоверные результаты в диапазоне нагрузок 25…75 Ом (а ещё точнее, только на 50-омных линиях). Это означает, если Вы “ущучили” хороший КСВ, то это будет лишь при импедансе в районе 25…75 Ом. Тридцать лет занимаюсь связью на сверхдлинных и средних волнах и хотел бы иметь измерительный прибор такого ранга как MFJ-259, предназначенный для работы на этих частотах.
Веря в то, что частотомер АА работает как и мой личный на частотах 0…500 МГц, обращаю свою энергию на модернизацию генератора сигналов АА. 

После удаления задней крышки АА (придётся вывернуть несколько винтов), Вы получите доступ к монтажной стороне его печатной платы. Большинство паяных соединений выполнено именно с этой стороны. Эту плату необходимо осторожно отделить от другого “железа” АА, так как придётся подгонять некоторые дополнительные детали и сверлить отверстия. Обратимся теперь к иллюстрациям:
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Заключение 
По рекомендации фирмы MFJ я модернизировал мой АА MFJ-259 и удалил две катушки с ферритовыми подстроечными сердечниками, заменив всё это катушкой с отводами, размещённой на ½ дюймовом ферритовом стержне (длиной 12,6 мм). Отводы переключаются многопозиционным переключателем, размещённым на том месте, где должен бы стоять тумблёр. Ничего больше делать не нужно, только переключение поддиапазонов, что даёт непрерывный перекрываемый АА диапазон от 100 кГц до 170 Мгц. 

Небольшие гнёзда “Banana Jacks” установлены рядом с этим переключателем и соединены со свободным его положением, что позволяет тестировать внешние катушки, подключая их к гнёздам (т. е., имеется возможность задать частоту внутреннего генератора, в соответствующем положении вновь установленного переключателя, с помощью внешней катушки не влезая внутрь прибора. На рисунках применены немного другие гнёзда и дополнительный тумблёр, позволяющий использовать имеющийся переключатель поддиапазонов и подключать: либо диапазон 1,8-4,0 МГц, либо 100-500 кГц . Остальные функции приходятся на выносную катушку, в качестве которой можно применить и ферровариометр. Прилагаемый словарик поможет ориентироваться в рисунках ). Желаю успеха !
Словарик 
Back View - вид сзади
Clip - зажим
АА – элементы типа АА или эквивалентные типа 316 или аккумуляторы таких же размеров
Black Tape - чёрная лента
This clip was removed to make room for loopsticks – Этот зажим был удалён, чтобы освободить место для гнёзд (под обычную вилку).
Front View - вид спереди
Top View - вид сверху
Remote Meter - внешний измеритель
Subminiature Toggle Switch - миниатюрный тумблёр
Installed to switch local metering to Remote metering - установлен для переключения местных измерителей на внешние измерители
Remote Metering Box - блок внешних измерителей
Bottom View - вид снизу
1 / 4'' Stereo Phone Plug - 1 / 4 дюймовый акустический стереоштеккер
Broadcast Band Loop Sticks Spaced 1 / 2’’ off from the side and 1’’
between the two - радиовещательные гнёзда, расположенные на расстоянии в 1 / 2 дюйма от края и в 1 дюйме друг от друга (дюйм = 2,52 см)
100 Feet of 3 Conductor Cable - 100 футов (примерно 30 метров) 3-проводного кабеля
Metering Cable - измерительный кабель
The 2 loopsticks are found in many parts houses - два гнезда можно найти во многих устройствах (смотрите сами: эти гнёзда должны быть изолированными от корпуса АА и позволять присоединять к АА дополнительные катушки, расширяющие его возможности в частотном плане. Возможно Вы установите, вместо гнёзд проходные изоляторы и будете подпаивать дополнительные катушки к проводникам, проходящим через эти изоляторы, так надёжнее, но неудобно в эксплуатации)
The subminiature switch is used to switch the 1,8 - 4 MHz to 100 – 500 kHz. It is a single pole, single throw found at Radio Shack - Чтобы переключать диапазоны частот с 1,8…4 МГц на 100…500 кГц применён малогабаритный однополюсный тумблёр без среднего положения, такие тумблёры можно без проблем найти.
The Loop Sticks, being adjustable, can adjust 259 anywhere from 1,8 MHz to 100 kHz - Гнёзда для подключения внешней катушки позволяют работать генератору MFJ-259 везде от 1,8 МГц до 100 кГц.
Both Meters are 100 m amp f.s. - Обе измерительные головки рассчитаны на ток полного отклонения стрелки (на всю шкалу) в 100 мкА.
SWR - КСВ
Power - питание
Resistance – сопротивление
Stereo Jack - стерео-гнездо
Ground - земля, корпус, масса
These 3 Pads will have to be unsoldered from the SO-239 in order to lift the PC board for parts mounting – Эти три вывода должны быть отпаяны от РЧ-гнезда SO-239, чтобы иметь возможность поднять плату для монтажа на ней деталей.
Cut across both of these traces. - Перерезать обе эти дорожки.
The Loop Sticks are located about here, over the board. - Гнёзда расположены примерно здесь, над платой.
Cut PC Pad at this point. - Отрезать печатный проводник в этой точке.
DPDT Switch – переключатель на два положения и два направления.
Свободный перевод с английского: В. Беседин ( UA9LAQ), ua9laq@mail.ru  
г. Тюмень, апрель 2002 г.
Секреты универсального анализатора антенн MFJ-259.
В статье рассматриваются ранее не публиковавшиеся в печати сведения о дополнительных возможностях универсального анализатора антенн MFJ-259.
MFJ-259 — простой и надежный инструмент для измерения параметров почти всех радиосистем, работающих в диапазоне частот от 1,8 до 170 МГц. Его можно использовать также в качестве источника сигнала и точного частотомера. Прибор действительно является универсальным, так как в его составе имеются широкодиапазонный генератор, частотометр, 50-омный высокочастотный измерительный мост и калиброванный измерительный мост разбалансированности. Такое сочетание позволяет, в частности, измерять КСВ для любой нагрузки, подсоединенной к гнезду ANTENNA. Переключатель Frequency (частота) позволяет выбирать следующие диапазоны частот (в мегагерцах): 1,8...4; 4...10; 10...26,2; 26,2...62,5;62,5...113; 113...170. С помощью прибора можно регулировать или измерять следующие параметры:
· КСВ, резонансную частоту, диапазон рабочих частот — для антенн; 

· входные и выходные мощности — для усилителей; 

· коэффициент укорочения, величину затухания, резонансные частоты — для коаксиальных линий передачи; 

· коэффициент укорочения, диапазон рабочих частот — для симметричных линий передачи; 

· резонансную частоту — для ре-жекторных фильтров и настраиваемых цепей; 

· собственно резонансную частоту, частоту последовательного резонанса, значение индуктивности — для ВЧ-дросселей и ин-дуктивностей. 

Прибор является портативным, поэтому его можно использовать как с внешним источником питания низкого напряжения, так и с внутренним комплектом батарей типа АА.
Так как внутренний генератор прибора достаточно стабилен по частоте и имеет значительный уровень сигнала, то, используя небольшой диполь, можно снимать (измерять) диаграммы направленности антенн. Для этого необходимо расположить прибор как можно выше и на расстоянии в несколько длин волн от измеряемой антенны. При этом желательно, чтобы питание MFJ-259 осуществлялось от батареек, а не от сети. В этом случае исключается влияние проводов электросети на результаты измерений.
С помощью MFJ-259 можно измерить частоты среза фильтра, если сопротивление как входа, так и выхода фильтра составляет 50 Ом. Для этого ко входу фильтра подключают прибор, а к выходу — эквивалент антенны сопротивлением 50 Ом. В качестве эквивалента лучше всего использовать безындуктивный резистор. Так как КСВ зависит от потерь в фильтре, то в полосе его пропускания он близок к единице, а по частотам среза в фильтре будет возрастать. Следовательно, чем быстрее изменяется КСВ при перестройке по частоте, тем качественнее фильтр. Если принять за критерий затухания, например, величину КСВ, равную 2, то легко определить частоты среза фильтра, снимая показания частотомера. При определении полосы пропускания фильтра нужно учитывать, что прибор слегка шунтирует измеряемую цепь, расширяя полосу пропускания.
Если вы работаете с открытой линией, то с помощью MFJ-259 можно найти узлы токов и напряжений. Это легко сделать, прикасаясь к линии каким-либо металлическим предметом. Для идентификации узлов используется приемник: в узлах тока уровень сигнала минимален, а в узлах напряжений падение уровня сигнала практически отсутствует. Приемник может быть как с амплитудной, так и с частотной модуляцией.
Если вместо открытой линии тестируется антенна, то, используя тонкую алюминиевую трубку и касаясь ею антенны, можно найти максимумы и минимумы тока и напряжения. Двигая трубку вдоль антенны, следят за показаниями КСВ-метра: в точках минимума напряжения КСВ практически не изменяется, а в точках максимума напряжения — наоборот, самый высокий КСВ. Эти измерения позволяют сделать вывод о симметрии антенны и ее противовесов, а также о правильной ее настройке.
При испытаниях анализатора антенн MFJ-259 было установлено, что при измерении параметров любых антенн на показания встроенных в него измерителей сильно влияют сигналы мощных местных передатчиков. В таких случаях окончательную настройку антенны рекомендуется проводить по обыкновенному КСВ-метру.
С помощью прибора MFJ-259 можно определить частоту последовательного резонанса у высокочастотных дросселей, образуемого распределенной емкостью и индуктивностью дросселя. Для этого медленно изменяют частоту прибора MFJ-259 на всем диапазоне дросселя и следят за показаниями вольтметра, подключенного к дросселю: максимальное значение напряжения соответствует частоте последовательного резонанса дросселя. Если эта частота совпадает или близка к частоте полезного сигнала в данной цепи, то такой дроссель использовать не рекомендуется, так как это может привести устройство к самовозбуждению, перегреву или выходу из строя.
Эти измерения можно проделать с помощью индикатора резонанса гетеродинного типа, встроенного в прибор. Для этого в комплекте MFJ-259 имеются две сменные катушки для работы в диапазонах 1,8...50 МГц и 20... 175 МГц соответственно и специальный переходник MFJ-66, обеспечивающий 50-омный переходе PL- на RCA-гнездо.
Присоединив к гнезду ANTENNA одну из катушек, можно за счет электромагнитной связи с катушкой определить резонансные частоты контуров или других цепей. Изменяя частоту внутреннего генератора MFJ-259 и следя за показаниями КСВ-метра, судят о наличии резонанса: чем меньше показания КСВ-метра, тем ближе частота внутреннего генератора к резонансной частоте контура. Причем, значение по КСВ-метру будет тем меньше, чем больше добротность исследуемого контура.
Чтобы измерить резонансную частоту настроенных контуров, необходимо отключить все питающие напряжения от устройства, где измеряется частота. Затем поставить переключатель диапазонов прибора в нужное положение, правильно расположить одну из сменных катушек MFJ-259 у исследуемого контура (правильное расположение заключается в соосности сменной катушки и катушки тестируемого контура), и найдя минимум показаний по КСВ-метру, посмотреть на дисплей частотомера — эта частота и будет резонансной.
Так же легко измеряется и коэффициент связи двух резонансных контуров. Для этого необходимо измерить резонансную частоту одного из связанных контуров — f1, отпаять конденсатор во втором контуре и еще раз измерить резонансную частоту первого контура: это будет резонансная частота одиночного связанного контура — f0. Далее вычисляют коэффициент связи Ксв по формуле:
[image: image15.png]Kee =V1 —(F1/Fo)




Для того, чтобы измерить добротность [image: image1.jpg]


катушки, необходимо собрать (изготовить) и подключить детекторную секцию по схеме (рис. 1). К выходу детекторной секции подсоединяют вольтметр с большим входным сопротивлением. Вольтметр устанавливают на самый чувствительный предел измерения напряжения. Далее, связав индуктивно MFJ-259 и исследуемую катушку, ручкой настройки прибора находят частоту f0, при которой показания вольтметра будут максимальными. Затем находят частоту выше (f1) и ниже (f2) резонансной, на которых показания вольтметра на 30% меньше максимальных, и по формуле рассчитывают добротность: Q = (f1 — f2)/f0.
А теперь маленькие хитрости. Если MFJ-259 питается от внешнего источника, то при измерениях возможны наводки от мощных передатчиков или генераторов, подключенных к этой сети. Это сильно скажется на [image: image16.png]


точности показаний стрелочных индикаторных приборов и частотомера. Чтобы исключить это влияние, необходимо намотать на ферритовом кольце 15 витков питающим проводом. Диаметр кольца и тип феррита роли не играют — лишь бы все витки поместились на кольце. Причем, располагать кольцо нужно как можно ближе к месту подключения MFJ-259. Для уменьшения влияния емкости рук при измерениях с симметричной нагрузкой следует подключить к гнезду ANTENNA небольшой отрезок коаксиального кабеля сопротивлением 50 Ом и этим кабелем намотать 10 витков на ферритовом кольце (рис. 2).
С помощью прибора MFJ-259 можно измерять и сопротивления, причем для расширения пределов измерений резистор номиналом 50 Ом в мосте прибора следует заменить на переменный резистор номиналом 500 Ом и его шкалу соответственно откалибровать. Это необходимо, потому что измеритель сопротивления по сути измеряет напряжение на нагрузке и измерения будут точными только при сопротивлении нагрузки 50 Ом. Лучше всего использовать безындуктивный переменный резистор и подключать его следует короткими проводами. Но при такой переделке появляется один недостаток — мост плохо работает на УКВ (из-за паразитных емкости и индуктивности).
Описанные в этой статье дополнительные возможности MFJ-259 не исчерпывают список функциональных возможностей прибора. Заинтересованный читатель сможет в этом убедиться, если поработает с прибором MFJ-259.
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