Внимание: Прочитайте раздел 2.0 перед началом работы с прибором. Неправильные напряжения электропитания или чрезмерные внешние напряжения, поданные на АНТЕННЫЙ вход, могут повредить этот прибор.
1.0 Введение

MFJ-269 РФ анализатор является компактной батареей, включая анализатор импеданс RF. Прибор объединяет пять основных приборов: перестраеваемый генератор, прилавок частоты, множитель частоты, 50 омов мост RF, двенадцать битов A-D конвертер, и микроконтроллер. Прибор выполняет широкое разнообразие измерений антенны и измерений импеданса RF, включая потери в коаксиальном кабеле и электрическую длинну разомкнутой или короткозамкнутой линии.
Прежде всего прибор предназначен для того, чтобы анализировать антенны с волновым сопротивлением 50 Ом и системы линии передач, MFJ-269 также измеряет импедансы RF в диапазоне от нескольких омов до нескольких сотен омов. Легко обращенный управляемый пользователем Zo урегулировавший в ПРОДВИНУТЫХ меню функции позволяет изменять SWR и другие функции SWR (отраженные потер, коэффициент отражения, эффективность состязания(спички), и т.д) к любой нормализованного значения импеданса в диапазоне 5 и 600 омами.
MFJ-269 также функционирует как генератор частоты. Рабочий диапазон частоты этого прибора составляет от 1.8 до 170 МГЦ в шести диапазонах, и включает SWR измерения в диапазоне 415-470 МГц.
1.1 Область применения 

MFJ-269 может использоваться, чтобы регулировать, проверять, или измерять следующее:

Антенны:                                                SWR, импеданс, реактивность, сопротивление,  

                                                              резонансную частоту и полосу пропускания

Антенные тьюнеры:                               SWR, полоса пропускания, частота

Усилители:                                         вход и выход соответствующая сетям, удушьям, подавителям,                                    западням, и компоненты
Коаксиальные линии:                           SWR, длина, скоростной фактор, приближает Q и  

                                                              потерю, резонансную частоту и импеданс

Фильтры:                                                SWR, ослабление, и диапазон частоты
Проверка или настройка                      SWR, приблизительный Q, резонансная частота, полоса  

                                                                 пропускания,  

окурков                                                   импеданс
Западни:                                                 резонансная частота и приблизительный Q

Настроенные контуры:                          резонансная частота и приблизительный Q

Маленькие конденсаторы:                    уровень и саморезонансная частота

RF душит и катушки индуктивности:    саморезонансная частота, резонанс ряда, и ehjdtym
Передатчики и генераторы:                  частота

MFJ-269 непосредственно показывают следующее:

Электрическая длина (фут или градус)             Фаза импеданса (градусы)              Резонанс (МГЦ)
Потери в линие (децибел)                                   Индуктивность (мГн)                        Потери отраженные (децибел)
Емкость (pF)                                                         Реактивность или X (омы)               Частота Сигнала (МГЦ)

Импеданс или Z величина (омы)                        Сопротивление или R (омы)            SWR (Zo программируемый)
MFJ-269 полезен как источник сигнала невысокой стабильности. Это обеспечивается относительно чистым (гармоника лучше чем-25 dBc) сигналом приблизительно 3 Vpp (приблизительно 20 milliwatts) на 50 ohm нагрузке. MFJ-269 имеет внутренний генератор с волновым сопротивлением - 50 Ом. MFJ-269 - имеет не стабильный генератор, но имеет адекватную стабильность для некритических замеров, типа выравнивания широкой полосы фильтров и контуров.
Обратите внимание:  полное описания особенностей MFJ-269'S и надлежащих методов измерения Вы найдете , читая соответствующие разделы по конкретному измерению, которое Вам необходимо выполнить. Консультируйтесь с оглавлением для различных видов применения.
1.2 
 Диапазон Частот
Переключатель ЧАСТОТЫ выбирает следующие внутренние диапазоны частоты генератора. (небольшие перекрывания вне каждого диапазона, обеспечивается):
1.8-4 МГЦ 
 27-70 МГЦ 
 415-470 МГЦ
4-10 МГЦ 
 70-114 МГЦ
10-27 МГЦ 
 114-170 МГЦ
1.3 
 Немного  Слов о Точности
Ниже приведены общие проблем измерений и причины их происхождения. Наиболее вероятной причиной ложных показаний, при измерении антенн, является неумышленные внешние напряжения, приложенные к разъему антенны прибора. Дополнительный HF фильтр, MFJ-731, значительно уменьшает внешнее воздействие, без существенного изменения волнового сопротивления или размера КСВ.

Ошибки Измерения.
Ошибки измерений имеют три основные причины:
1. Наличие сильного внешнего источника напряжения, обычно близко расположенной радиостанции.
2. Диодный датчик и A/D ошибки конвертера.

3. Неравенство волнового сопротивления соединителей, связей, и соединяющегося фидера.

Широкополосные датчики напряжения. Узкополосные датчики дорогие, так как узкополосные системы датчика должны иметь по крайней мере один высокостабильный приемник. Узкополосные датчики были бы значительно дороже антенна и такие анализаторы импеданса не соответсвовали бы доступному ценовому диапазона большинства радиолюбителей.

Широкополосные датчики чувствителены к внешним напряжениям в пределах выбранной полосы, и решения по исключению влияния внешнего воздействия - не просты. Обычный низкочастотный или полосовой фильтры ведут себя подобно линиям передачи с переменным импедансом на различных частотах. Низкочастотный или высокочастотный фильтры изменяют импеданс и КСВ чтения, также, как дополнительная секция линии передачи была бы. Эта модификация impedance, вызванного фильтрами строго ограничивает их полноценность когда используется с impedance устройствами измерения.
Большинство проблем воздействия RF сигналов происходит на более низких частотах, так как сигналы радиопередачи имеют высокую мощность, и внешние источники напряжения лучше проникают в большие антенны (особенно 160 метров verticals). MFJ-731 - специализированный фильтр, который уменьшает все сигналы радиочастоты. Это также содержит приспосабливаемую метку, закрывающую(охватывающую) - полоса(оркестр) радиопередачи. Должным образом используемый на любительских частота, между 1.8 и 30 МГЦ, этот перестраиваемый фильтр уменьшает внешнее воздействие и не имеет почти никакого эффекта на результаты замера системы.
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3.3 Описание основных возможностей (Только для HF функций)

Предостережение: Выключатель "УВЧ", расположенн в верхней ЛЕВОЙ стороне анализатора.   Этот выключатель                 можено нажать и зафиксировать только для измерения  УВЧ, когда измерения УВЧ необходимы и только после того, как прибор включен. Для информации ОТНОСИТЕЛЬНО ДЕЙСТВИЯ УВЧ, см. секцию 3.4.

Для выбора пункта меню, нажмите кнопку "MODE", в течение короткого времени. Наименование меню, описание способа появляется на экране в течение нескольких секунд. Пять "Главных меню" проведения измерений описаны ниже:
1. При первоначальном включении, на дисплее отображается - Импеданс R&X. В процессе инициализации прибора, на дисплее появляются следующие сообщения на короткое время:

                                                                  ИМПЕДАНС R&X

В этом режиме, LCD дисплей MFJ-269 (жидко-кристаллический дисплей на лицевой панели) показывает частоту в МГЦ, КСВ, активную (резистивную) часть импеданса нагрузки (R =), и реактивной часть импеданса нагрузки (X =). Показатель ИМПЕДАНСА отображает комплексный импеданс (Z в омах), а показатель КСВ отображает величину КСВ.

7.1598 МГЦ             3,6                                                14 095 МГЦ        > 31                      

 Rs=153   Xs = 62    КСВ                                              Rs (Z > 1500)     КСВ

Внимание: в расширенных режимах, этот прибор не отображает импеданс нагрузки обычным способом, который мы все применяем в обычных измерениях. Стандартный путем мы описываем импеданс как - активное сопротивление последовательно с реактивностью (дросселем).
Величина КСВ в этом разделе понимается применительно к Zo  50 Ом., т.е. нормальный импеданс, используемый в системах передачи.
Внимание: Расширенный режим 3 позволяет измерять КСВ нагрузки Zo отличным от 50 Ом.

2.  Потери в линии, второй режим, вызывается нажатием кнопки "MODE" один раз. Дисплей (LCD) отображает испытательную частоту и приблизительные потери любого коаксиального кабеля 50 ом, клавиатуры аттенюатора, или трансформатора или симметричного трансформатора (только для дифференциального  режима). В этом режиме, 50 омное устройство или испытуемый кабель не должны быть соединены или закорочены сопротивлением нагрузки с противоположного конца. Если проверяемое устройство закорочено на что либо, что рассеивает мощность, полученная величина потерь будет выше чем фактические потери.
Внимание: Расширенный режим 3 позволяет производить измерение потерь при  Zo отличном от  50 ом.
3. Емкость в pF - третий режим. LCD дисплей показывает частоту измерения, емкостную 
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реактивность (Xc =) в омах, емкость (C =) в пикофарадах или pF. Показатель Импеданса указывает реактивность в омах, а показатель КСВ показывает величину КСВ.
4. Индуктивность в μH - четвертый режим. Цифровой дисплей указывает частоту измерения, индуктивную реактивность (Xl =) в омах, индуктивность (L =) в микрогенри или μH. Показатель Импеданса указывает реактивность в омах, показатель КСВ отображает величину КСВ.

5. Счетчик частоты - пятая и конечная функция основного режима. BNC разъем, с надписью "ВХОД СЧЕТЧИКА ЧАСТОТЫ" необходимо соединить с выбранным источником RF сигнала, который Вы хотите измерить. Чувствительность этого порта составляет диапазон от 10 милливольт при 1.7 МГЦ до 100 милливольтам при 180 МГЦ. Кнопка "GATE" управляет временем развертки счетчика частоты. Более длинное время развертки сопровождаются дополнительные цифры на дисплее, увеличивая разрешающую способность.

Счетчик частоты

14.32 МГЦ  0.01s                       14.325MHz    0.1s                                  14.3258MHz  1s                           

Счетчик частоты                        Счетчик частоты                                   Счетчик частоты

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: НИКОГДА НЕ ПОДАВАЙТЕ  БОЛЬШЕ ДВУХ ВОЛЬТ ПИКОВОГО НАПРЯЖЕНИЯ, ИЛИ ЛЮБОГО ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ, НА BNC ПОРТ СЧЕТЧИКА ЧАСТОТЫ.
3.4 УВЧ Операция

Операция УВЧ выбрана, если кнопка "UHF" на верхней левой части панели управления нажата и зафиксирована. Регулировка частоты УВЧ возможна, если  переключатель "ЧАСТОТА МГц" находится в положение "114-170 УВЧ"  и производится ручкой "TUNE". Дисплей даст предупреждение, если частота - вне измеряемого диапазона. Типовой диапазон измерения частоты УВЧ - 415 - 470 МГЦ.
При появление предупреждение на дисплее:

                                                    УВЕЛИЧЕНИЕ (INCREASE)                        УМЕНЬШЕНИЕ (DECREASE)
                                                                 ЧАСТОТЫ                                                       ЧАСТОТЫ       

Убедитесь, что "селектор"  ЧАСТОТА МГЦ находится в правильном положение, в крайнем положение против часовой стрелки для операции UHF. Вращая ручку "TUNE" установите правильный диапазон частоты.

4.0 ОСНОВНОЙ (ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ) РЕЖИМ
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Главное

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: Выключатель режима "УВЧ", расположен в верхней ЛЕВОЙ стороне АНАЛИЗАТОРА. Этот режим разрешается нажатием кнопки UHF только, когда операция UHF желательна и только после включения анализатора. Дополнительная информации ОТНОСИТЕЛЬНО ОПЕРАЦИИ УВЧ, см. секцию 3.4.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ; НИКОГДА НЕ ПОДОВАЙТЕ RF ИЛИ ЛЮБОЕ ДРУГОЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ К ПОРТУ АНТЕННЫ АНАЛИЗАТОРА. В ПРИБОРЕ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ ЭТОТ НУЛЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЙ МОДУЛЯ СМЕЩАЕТ ДИОДЫ ДАТЧИКА, КОТОРЫЙ ЛЕГКО ПОВРЕДИТЬ ВНЕШНИМИ НАПРЯЖЕНИЯМИ СВЫШЕ НЕСКОЛЬКИХ ВОЛЬТ. ПЕРЕД ВКЛЮЧЕНИЕМ ПРИБОРА УБЕДИТЕСЬ, ЧТО ЭЛЕКТРОПИТАНИЕ ПОДАНО ПРАВИЛЬНО, КАК ОПИСАНО В СЕКЦИИ 2,0.
Основные понятия передающей линии и поведения антенны и терминологии очень важны в понимании информации, обеспеченной MFJ-269. Большинство объяснений доступно в ARRL Руководствах, и они должны удовлетворить любительские потребности. Избегайте полагаться на популярный слух, или неотредактированный, плохо отредактированные, или самоотредактированные руководства или статьи.

4.1 Общие рекомендации подключения

АНТЕННЫЙ разъем ( "N"-мама) на торце MFJ-269, обеспечивает подключение источника RF сигнала к прибору. Этот порт используется, чтобы измерить КСВ или выполнения других измерений  импеданса RF источника, за исключением режима измерения Частоты.
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: НИКОГДА НЕ ПОДОВАЙТЕ ВНЕШНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ ИЛИ СИГНАЛЫ RF К АНТЕННОМУ             РАЗЪЕМУ,
Не забудьте использовать надлежащие RF соединители. Применяйте соединители от известных производителей средств измерения, компонентов, или систем, или устройств, которые  не входят в комплект прибора. При измерении коаксиальных систем на 50 омов или антенн, соединение линий передачи может изменить импеданс и КСВ. Используйте должным образом изготовленные коаксиальные кабели на 50 омов, известного качества.
Расширенный режим 3 позволяет использовать прибор для контроля импедансов в случае, если испытуемая система имеет волновое сопротивление отличное от 50 омов.
4.2 КВ/УКВ Главные способы 

4.2.1. КСВ антенных систем

ИМПЕДАНС R&X

Обратите внимание:  50 омов - не обязательный импеданс КСВ. Этот прибор может быть установлена на другие импедансы, отличные от 50 омов в Рсширенном 3 меню.
Измерение КСВ антенны или входа блока настройки антенны:

1. Если антенна не использует элементы заземления по постоянному току и систему подпитки, на короткое время отключите антенну, для проведения  замеров. Это препятствует статическим зарядам повреждать MFJ-269's, детекро на ноль-диоде.

2. Подключение антенны к MFJ-269 производится через разъем "АНТЕННЫ".

3. Установите переключатель "ЧАСТОТА" на надлежащий диапазон частоты.
4. Включите MFJ-269 кнопкой "ПИТАНИЕ", наблюдая за показаниями на дисплее. Напряжение питания батарей нормальное, если находится в диапазоне от 11 до 16 Вольт.

5. Главный режим по включению, открывающееся меню показывает частоту, КСВ, сопротивление, и реактивность на LCD дисплее, и КСВ и импеданс на стрелочных индикаторах. В этом режиме,  активное сопротивление  и
реактивность импеданса системы показаны в омах.

                           7.1598 МГЦ          3.6                                      14.095MHz>       31        

                           Rs=153   Xs 62     КСВ                                    Rs (Z> 1500)      КСВ 

Вращая ручку "TUNE", установите показания желательной частоты, или пока Вы найдете самый низкий КСВ.
Расширенный режим измерения антенны доступны и описаны в секции 5.0. Много продвинутых описаний - только различные способы показать ту же самую основную сданную информацию ГЛАВНЫЕ (или нормальное открытие) меню способа. Если Вы полностью не понимаете значение сроков(терминов,условий), используемых в продвинутых размерах(измерениях) способа, мы предлагаем, чтобы Вы избежали их.
Особенности антенны:

Показания на дисплее - это всегда значение КСВ, импеданс и резонансная частота системы антенны ТОЛЬКО в точке в подключения MFJ-269. Импеданс и резонансная частота (частота, где реактивность равна нолю) в точке, подключения прибора, не являются резонансной частотой антенны непосредственно. Это случается, потому что линия передачи может добавить реактивность или отменить реактивность, и изменить импеданс и резонансную частоту системы антенны.
Прибор показывает сложный импеданс антенны, КСВ на 50 омах (если другой импеданс не выбран и измерен в Расширенном режиме 3), и резонансной частоте с учетом влияния соединительных кабелей и других компонентов между антенной и MFJ-269. Если линия - 50 омная (или импеданс, выбранный в Расширенном режиме 3), прибор будет всегда показывать истинный КСВ питающей линии, за исключением изменений КСВ в питающей линии с большими потерями.
РЕЗОНАНСНАЯ ЧАСТОТА - та, где реактивность имеет нулевые омы, или в некоторых случаях близкие к нулевым омам, показания MFJ-269. Самый низкий КСВ - часто находится не в точке самой низкой реактивности, или резонанса. Дело в том, что сопротивление может быть неверным, где реактивность - ноль (резонанс). Самый желательный результат - почти всегда самый низкий КСВ, даже при том, что это не в точке резонанса.
ИМПЕДАНС 50 омов может быть состаять из активного сопротивления и реактивности. Если импеданс - 50 омов (или независимо от того, что меры метра), но КСВ - не 1.0, близко к 1, реактивность вероятно составляет часть или весь импеданс. Вопреки популярному неправильному представлению, невозможно получить 1:1 КСВ, когда нагрузка является реактивной. Это верно, даже если сложный импеданс - точно 50 омов.
Хороший пример - нагрузка 50 омов с почти чистым реактивным и почти нулевое активным сопротивление. Дисплей MFJ-269 укажет R=0 X=50, в то время как показатель импеданса показывает 50 омов, или показатель Z указывает импеданс на 50 омов. КСВ вышел бы за пределы (КСВ> 25), потому что почти-чистая реактивность на 50 омов и  импеданс нагрузки не поглощают почти никакой мощности от источника. Имеет место почти бесконечный КСВ, несмотря на наличие импеданса 50 омов.
С другой стороны, если сопротивление - около 50 омов и реактивность около ноля, импеданс остался бы 50 ом. В этом случае КСВ был бы 1:1, так как рассеивающее сопротивление с готовностью принимает мощность из источника.
Полуволновая Электрической линии  "повторяет" импеданс по продвижению к концу линии в узком диапазоне частоты. Линия имеет "прозрачный импеданс" только когда низкие потери и точная электрическая длинна кратна 1/2 длины волны. На других частотах, линия не будет повторять истинный запитывающий импеданс антенны. Длинная линия передачи - когда кратна длине волны, появляются "большая длина и критическая частота". Более длинная линия имеет большие ошибки в повторении импедансе нагрузки, когда используется немного вне рабочей частоты, и также имеет дополнительные ошибки из-за потери в линии.
Резонанс в точке питания повторяется, когда несогласованная питающая линия точно кратна 1/4 длинны волны. Если линия - не точна многократна 1/4 длинне волны, резонансная частота антенны может быть смещена выше или ниже линией передачи. Несогласованная линия, это та, которая  не точно многократна четверть длине волны , добавление реактивности может или уменьшить реактивность антенны на частотах, где антенна не является резонансной, или добавлять реактивность на частотах, где антенна является резонансной.
Многократные резонансы "антенно-фидерной системы" обычно происходят с антеннами, где реактивность пересекает ноль (указание резонанса системы) на других частотах, кроме фактической резонансной частоты антенны. Это - нормальный эффект.
Длина линии не изменяет КСВ, если линия - линия на 50 омов (или соответствует Zo прибора), не имеет никаких радиальных или параллельных токов, и если линия имее т минимальную потерю. Если согласование совершенно не соответствуют, импеданс и резонансная частота обычно изменяются если есть преобразование линии, но истинный КСВ не будет изменяться.
Если на изменение КСВ влияет длинна коаксиальной линии , размещением линии, или питающая линия или заземление оборудования, питающая линия имеют один или больше следующих недостатков:
1. Питающая линия несет обычный ток способа и излучающая.

2. Питающая линия - не линия на 50 омов, или точно не соответствует   импедансу,  на который анализатор запрограммированный для замеров.

3. Питающая линия имеет существенные потери.

4.2.2 Потери

Секунда главный (или рабочий) режим-, "Coax Loss". Получение доступа к этому режиму, включите MFJ-269 и двигайтесь по меню дисплея к "Coax Loss" нажимая кнопку MODE. В этом режиме, дисплей MFJ-269 показывает частоту и потери в децибелах. Измеритель ИМПЕДАНСА отключен. Этот режим предназначен для измерения 50 омных кабелей, но измеряет отличительную потерю способа во многих типах трансформаторов линии передачи на 50 омов и уровень затухания, так же как потери в клавиатурах аттенюатора на 50 омов.
Обратите внимание:дополнительный уговаривают функцию потери, доступен в Расширенный 3. Расширенный 3 позволяет пользователю выбирать импеданс анализатора, и измерение потерьв не 50 омных системах.
ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: В "Главном" МЕНЮ не проводите измерения потерь обычных трансформаторов, аттенюаторов, или коаксиальных кабелей с другими импедансами кроме 50 омов. При выполнение измерений потерь, противоположный конец ипытуемого устройства должен иметь открытый вход/выход, короткий кругооборот, или чистую реактивность для измерения. Любая потеря в соединителях заставит ослабление казаться хуже чем это, фактически. "Расширенный режим 3" меню позволяют делать измерения устройств с другими импедансами кроме 50 омов.

Измерение потерь:

1. Подключите MFJ-269 к кабелю на 50 омов, аттенюатору или передающей линии типа balun или трансформатору, который нужно измерить. .Убедитесь, что противоположный конец проверяемого компонента не закорочен ни  каким сопротивлением или другим устройством вносящим потери.

2. Включите MFJ-269. После того, как появится наименование операций "MAIN" , нажмите
выключатель MODE однажды.

Обратите внимание: Вы можете двигаться через другие меню и назад к этому режиму, неоднократно нажимая кнопку MODE.
3. Дисплей должен на мгновение вспыхнуть, "Coax loss".
Потери

4. Снимите показания потер в децибеле на любой частоте из рабочего диапазона прибора.

28.721 МГЦ                                 144.23MHz                                      150.157MHz            

Coax Loss = 24 dB                      Coax Loss = 0,6 dB                          Coax Loss <0.28dB










