RF-Explorer
Handheld Spektrum Analyser
und
Handheld Signal Generator

Ludwigslust, Mai 2015



Mein RF-Explorer Spektrum Analyser
hat einen Grundbereich von
240 — 960 MHz
und ein Zusatzmodul fir den Bereich
15 MHz - 2,7 GHz.

Technische Daten
Frequenz 15-2700
(MH2z)
Span 0,112-600
(MH2z)
Frequenzauflosung 1.0
(kHz)
DANL typisch -115 (Gr.Ber.)
(dBm) -105 (Zus.Mod.)
Amplitudenauflosung 0,5
(dBm)
Automatische RBW 2,5-600
(kHz)
HF-Impedanz 50
(Ohm)
Max. Eingangsleistung | -5 (Gr.Ber.)
(dBm) -10 (Zus.Mod.)
Frequenzgenauigkeit 10ppm
(typisch)
Frequenzstabilitat 10ppm
(typisch)

RF 50Q ON 4» OFF

RFExplonen |

Handheld Spectrum Analyzer




Betrachten wir uns den
RF-Explorer Spektrum Analyser

zunachst von innen.



RFExplorer - vi. 10 7
WU, % K explorer com

Nach Entfernung der oberen Abdeckung sieht man nur die Platine mit
der Tastatur und dem Display
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Die eigentlichen Module sind als Sub-Platine montiert.

Das erklart die Vielzahl der angebotenen Modelle.
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Modul 240 - 960 MHz; RFE_WSUB1G
(Das Bild wurde zur besseren Ansicht gedreht)




B SFFEAP s
B | ND sl
N e ‘gg!i:
o . > oy
us 3
e = @

p 7 % N N

e T TILILE

"‘thitltli"

.......

WOD* 49 40TdXa—}4°NMN

Modul 15 — 2700 MHz; RFE_ WSUB3G



0 500 1000 1500 2000 2500 3000 MHz

MODEL WSUB3G /
3G Combo

15 - 2700 MHZ

MODEL ISM Combo 240-960 MHZ 2350-2550

WIDEBAND MODELS
MODEL WSUB1G 240-960 MHZ

MODEL 2.4G 2350-2550

Drawings are not to scale

0 250 500 750 1000 MHz

910-920
900 - 930

MODEL 915M*

NARROW BAND MODELS
860-870

850 - 880

MODEL 868M*

430-440 Greenrange: base unit alone

MODEL 433M*
420 - 450 Red range: base unit + extra
Drawings are not to scale memary from Expansion Module

Vergleichstabelle der verschiedenen Gerateversionen.
Inzwischen wird auch eine Version bis 6,1 GHz angeboten.
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Durch die Software ,, RF Explorer Windows Client” kann der
Spektrum Analyser vom PC aus bedient werden.

RF Explorer Live data - Default

|m—— Avg |

“I]Ill??llIITIIIl[I]lIIIYI\||ITIII[I{VIIII!VIII[I]I]I[llllll!?llll
-+ Client v1.11.1311.4 - Firmware v01.11 - Model:WSUB1G - Expansion Module:WSUB3G(ACTIVE) - Active range:15-2700MHz
B0 = Start: 429,000MHz - Stop:439,000MHz - Center:434,000MHz - Span:10,000MHz - Sweep Step:89KHz - RBW:85KHz - Amp Offset:-1dBm

’ Captured:2014-08-15 17:15:31.875 - Sweep time: 0,206 seconds - Avg Sweeps/second: 4,9
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Frequency (MHZ)

434 MHz Tragersignal, der Generatorpegel betrug -40 dBm




RF Explorer Live data - Default
lllllblIl|||||11"l|||||llllllllllllVlllllll"l}lIlIlI‘\lVllllllllll|I||||>5|llllllill
| Client v1.11.1311.4 - Firmware v01.11 - Model:WSUB1G(ACTIVE) - Expansion Module:WSUB3G - Active range:240-960MHz
Start: 429,000MHz - Stop:439,000MHz - Center:434,000MHz - Span:10,000MHz - Sweep Step:89KHz - RBW:85KHz - Amp Offset:-1dBm
-50,0 |- Captured:2014-08-15 16:21:52.201 - Sweep time: 0,119 seconds - Avg Sweeps/second: 8,4
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DATV,; QPSK-Signal

Die Skalierung wird
Automatisch angepasst.




Realtime |

RF Explorer Live data - Default
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-20,0
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-70,0

Amplitude (dBm)

-80,0 +

-90,0

-100,0 —+

-110,0 . | |

T T T T T T T T T T T T

- Client v1.11.1311.4 - Firmware v01.11 - Model:WSUB1G - Expansion Module:WSUB3G(ACTIVE) - Active range:15-2700MHz
| Start: 2390,000MHz - Stop:2410,000MHz - Center:2400,000MHz - Span:20,000MHz - Sweep Step:179KHz - RBW:180KHz - Amp Offset:-1dBm
Captured:2014-08-16 11:24:16.740

2399,821MHZ
-45,5dBm

2405,357TMHZ
-66,00 dBm

2390,0

FM-ATV-Signal




RF Explorer Live data - Default

] T T T T T T T T T | llllllll T | - B a8 B By Gy 1 T T T T T T T T T | T T T T T T T T T | lllll T T T
+ Client v1.11.1311.4 - Firmware v01.11 - Model:WSUB1G - Expansion Module:WSUB3G(ACTIVE) - Active range:15-2700MHz
200 Start: 2412,000MHz - Stop:2477,000MHz - Center:2444 500MHz - Span:65,000MHz - Sweep Step:5000KHz - RBW:600KHz - Amp Offset:-1dBm
»~ 7" Captured:2014-08-15 16:58:18.639 - Sweep time: 0,044 seconds - Avg Sweeps/second: 22,9
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Frequency (MHZ)

Im WLAN-Band wird die Kanalbelegung als Saulendiagramm
mit Frequenz, Kanalnummer und Pegel dargestellt.




Passend zum RF-Explorer Spektrum
Analyser wird der
RF-Explorer Signal Generator
angeboten.

Ein HF-Generator fur den
Frequenzbereich

23,4 MHz — 6 GHz

DM2CMB, Mai 2015
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Signal Generator Spektrum Analyser
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Bis auf den k_'I\een Schriftzug "Handheld RF Signal Generator" unterscheidet sich der
Signal Generator nicht vom Spektrum Analyser.
Der Ausgangspegel des Signal Generators ist im Bild auf -40 dBm eingestellt.



Der RF-Explorer Signal Generator
kann als Signal Generator genutzt werden,
oder mit einem PC als Trackinggenerator
des RF Explorer Spektrum Analysers.
Man erhalt so einem

skalaren Netzwerkanalyser

Daflr ist die neue Version des PC-Programms
" RF Explorer Windows Client" erforderlich



Die Zusammenschaltung und Bedienung der beiden
Gerate erfolgt Gber den PC mit der Software
"RF Explorer Windows Client"



Durchlasskurve eines kommerziellen 900 MHz Topfkreisfilters

1] RF Explorer for Windows = |
File View Device Default © De BT
| Spectrum aniyzer | Waterfal [ Power Chamnel | Remote Screen | configuration [ Report | nnnnnnnnnnnnn B |
IGenerator — Signa I Generator CW carrier - Signal Generator Sweep Frequency Scal racking
500000 ow BEIEON START [ | [ormatze sha... | aver 3
POWER m stor WY | Runcontivsous... | [ st | [ stop auto avg
RF Power OFF Stop STEPS 4 Stop sweep Inser
RF Explorer SNA Tracking - Default
[—— Realtime Average |
£ T T ‘ ‘ 1 ‘ T T T ‘ ‘ ‘ ‘ 1
1 Signal Generator IDLE :
0 L
o 20 T
T
S
g; s
o -40 —
- 1
c
o 1
= - 4
E .60
bre 1
=
80 L |
= | b
B83dB o -
-100 L : : : } | { i i i | : { { }( R | i I
800 850 200 950
- —_— 936,8 MHz
requency
88,3 dB
Connected Total Samples in buffer: 11/10000000 - 0,0% - File:

) R ) MJH ] capmn |

Mit der Maus kann man die Kurve abfahren, dabei wird die Frequenz
und der Pegel in einem Fenster angezeigt.



RF Explorer for Windows

|
File View Device Default - Save Help
Spectrum Analyzer | Waterfall [ Power Chamnel | RemoteSaeen | Configuation | Report | Signal Generator [BETA]
COM Port Signal Generator Signal Generator CW carrier Signal Generator Sweep Frequency Scalar NA - Tracking
coM24 500000 ow 530,000 START [ [Run 1sweep... l 'NormalizeSNA...‘ Average: | 5 £
Start...
POWER [-10d8m v stop [JEERJEERY [Runcontruous... | [ startsia.. | @] stopauto Avg
Disconnect
RF Power OFF STEPS 500

RF Explorer SNA Tracking - Default

[—— Realtime

Average |

T Signal Generator IDLE
Rk Tracking step (#5): 500/500 100%

0+

Insertion Loss (dB)

| i n | I | | | L L | 4 | | 4 | I 4 i n |
T T + t t T t t T t l 1 t t t I t t T +

870 880 890 900 910 920
Frequency (MHZ)

Disconnected | Samples: 0/0 - 0% - File: none
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In einem schmaleren Frequenzbereich sieht man
wie sauber das , Dach” des Filters abgeglichen ist.



Mein selbstgebautes 13cm Topfkreisfilter sieht nicht so gut aus

[A] RF Explorer for Windows

|

File View Device Default ~ [Load | [ save |
luSaw

e | Help
mmmmmmmmm lyzer | Waterfal Power Channel | Remote Screen | Configuration [ Report nerator [BETA]
| rator ignal Generator CW carrier Signal Generator Sweep Frequency racking
500000 cw 2600,000 START [ Run 1sweep... ‘ [Normallze SNA... ‘ Average: | 5 £
— - T
7 o - ‘ POWER |-10dBm ¥ sTOP [Run continuous. .. ‘ ‘ Start SNA... ‘ V| Stop auto Avg
t || Disconne |
RF Power OFF STEPS 500
RF Explorer SNA Tracking - Default
[—— Realtime Average |
£ : : , : :
1 Signal Generator IDLE :
O - Tracking step (#5): 500/500 100%
g 20 ;
) T !
e :
(2] :
8 T :
S 40 | |
= :
S :
t T :
o -60 ;
(7] 1 :
= :
-80 .
| | |
I I I
2200 2300 2400 2500
Frequency (MHZ)

Disconnecte d Samples: 0/0 - 0% - File: none

Bl:/c o0 e 0 a/H
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Mit dem NWT4000 habe ich es inzwischen aber recht gut abgeglichen.

Warum nicht mit dem RF-Explorer erklare ich spater.



Betrachten wir uns den
RF-Explorer Signalgenerator

zunachst von innen.
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Auf dieser Seite der Platine sind nur die Tastatur und das Display
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Auch hler ist auf dem ersten B|ICk nlcht aIIzu V|eI Zu sehen
Ein Schalter-IC (SKY13286-359LF; SW1), der VCO (MAX2870), ein TCXO (181Y6LY), ein

Microcontroller (PIC24FJ64GA), der USB-Controller(CP2102/9) und etwas "Vogelfutter"




Frequenzaufbereitung im RF-Explorer Signalgenerator

ADF4350

1 3 : SMA

ca1 -%{?SB ca7 40/‘)_1—0/074
i I

Tune Multiplexer
| ' | |
TCXO Ref. Frequenz VCO Teiler 1 Teiler 2
% —1 | Signalaufbereitung 3-6 GHz 1/2/4/8/16 1/2/4/8
T - - -
- t
-—

Der Frequenzbereich von
23,4 MHz bis 3 GHz

wird im IC durch mehrere 1
Frequenzteilungen des
VCO Signals erzeugt und
uber einen Multiplexer 4
werden die Teilbereiche

Teilerfaktor

mit dem VCO-Signal :
zum Ausgangssignal 16
(23,4 MHz - 6 GHz) ”
zusammengefugt.
64
128

Teilfrequenzbereiche

von
3000 MHz
1500 MHz

750 MHz

375MHz
187,5MHz
93,75 MHz
46,88 MHz

23,44 MHz

bis

6000 MHz

3000 MHz

1500 MHz

750 MHz

375MHz

187,5MHz

93,75 MHz

46,88 MHz

ke

Es werden beide Ausgange
(POUTA)des MAX2870
genutzt

Der Ausgang POUTA_P wird
uber den Kondensator S33
direkt auf den einen
Eingang von SW1 gefiihrt,
der Ausgang POUTA N uber
das Dampfungsglied auf
den zweiten Eingang des
Schalter-IC SW1.



100 MHz-Signal vom RF-Explorer Signal Generator
RIGOL 18:01:30 201 5-01-27 Fimt Frequency

Status g Ref 0.00 dBm At 10dH

Center Freq

Wy 500.50000 MHz
Pk | a0 Stapt Frequency

1.0p0000 MHz StartFreq |

Fres -0
1.000000 MHz |

SWP
Cont _30

Stop Freg
1.0000000 GHz

-40

Freq Offset
-50
MMW MW}UMNW 0 Hz

-6 CF Step
00900000 MHz

=70 Manual
Signal Track
on

-g0

-a0

Userkey Set: System, Peak->CF

-100
Start Freq 1.0000 MHz Stop Freq 1.0000 GHz
RBW 1.0000 MHz VYBW 1.0000 MHz SWT 33.300 ms 11

Das Ausgangssignal ist rechteckformig und hat
demzufolge viele Harmonische




Beide Gerate sind ,von Hause aus” kalibriert.

Damit das Signal des Generators als ,,0-Linie (0O dB)“ geschrieben wird
mussen die Gerate aber aneinander angepasst (normalisiert) werden.
(Generatc/)rpegel: -10 dBm)

E RF Explorer for Windows

File View Device Default <
| Spectrum Analyzer Waterfall Power Channel I Remote Screen /f Config Signal Generator [BETA]

COM Port Signal Generator Signal Generator CW carrier Signal Generator Sweep Frequency Scalar NA - Tracking

COM24 500000 cw 1000,000 START [:iHEHEH [ Run 1sweep... ] [Normalize SNA... J Average: @ 5 %
POWER sSTOP 1000000 [Run continuous... ] [ Start SNA... } [] Stop auto Avg
Connect Disconnect —_—
RF Power OFF Stop STEPS 500

Bei der Messung Uber einen Frequenzbereich von 200 MHz und 500
Abtastungen dauerte diese Normalisierung fast 3 Minuten.

Nach jeder Frequenzianderung oder Anderung der Abtastschritte muss
die Normalisierung wiederholt werden!

Ein Messdurchlauf dauerte zwar nur 33 Sekunden,
fur Abgleicharbeiten aber viel zu lang.



Zur Kontrolle und Dokumentation eines zuvor durchgefiihrten
Filterabgleichs liefert das "Gerategespann" eine sehr schone Messkurve.

Flr Abgleicharbeiten bietet der Signal Generator eine bessere
Alternative.

USB 2.0
Im ,,Frequenz Menu“ kann neben der Generatorfrequenz (CW-Freq)
ein Frequenz-Schritt (Freq Step) eingestellt werden.

Mit der "Rechts - Links-Taste,, lasst sich die Generatorfrequenz in diesen
Frequenzabstanden verandern. Sie muss nicht neu eingegeben werden.



900MHz-Filter; Durchlasskurve ,von Hand“ aufgenommen

RF Explorer for Windows @ng
File View Device Default - (o] Help
Spectrum Analyzer | Waterfall | Power Channel I Remote Screen I Configuration ] Report ] Signal Generator [BETA] |

COM Port Spectrum Analyzer Mode Spectrum Analyzer Frequency and Power control
) () o) i () @

[ Average

Sample: 641 b\
il ' . iy
Tterations: 100 L—-‘ [F] Minimum

i
L

ror - |NEEERN [n

Firmware: 01.12

f( Autoscale

- RFL? : WSUB1G

RF Explorer Live data - Default D

Center: 900,000MHz _Top -5dB.

[— Realtime === Max | E%ggz&“&

-10,0 o

3 T T T T T T T T T T T T T )| T al: wsul

E Captured 2015 02 14 10 3 O R R M1: 0921,875 MHz R

L | Sweep time: 0,217 secon A IRRD RT: -34,00d8m

20,0 [-2WEE€ p time: L Max: -34,00dBm -m
1 921,875MHZ

30,0 34,00dBm (Lcenter Mk |
i Span -25%

0.0
2 B _End>lD%

-50,0 -
a4 Bottom -5dB

-60,0 -

-70,0

Amplitude (dBm)

-80,0 -
-90,0
-100,0
-110,0 .
880,0 890,0 900,0 910,0 920,0
Frequency (MHZ)

Bl-coeo ddnm
Die Generatorfrequenz wurde von Hand in 1 MHz Schritten durchgetastet.
Die Messung erfolgte im ,, Average Mode“ um die Messkurven zu halten.
Die blaue Kurve ist der letzte Messdurchlauf..




Fazit:
Der ,,RF Explorer Spektrum Analyser”
und der "RF Explorer Signal Generator" sind
handliche kleine Messgerate.
Der Leistungsumfang ist beeindruckend und mit
einem PC gekoppelt bilden beide ein tolles Team.

Ich bedanke mich bei der Redaktion der Zeitschrift
FUNKAMATEUR fiir die leihweise Uberlassung des
RF-Explorer Signal Generators.

Rainer, DM2CMB



