M FJ 259 / 269 FIAEQ Version 01 - 11/2008

Présentation :
Analyseur de ROS
Boite a outil RF universelle pour 'OM.

Utilisation :

ROS-metre ROS = Rapport et non TO&ui lui s'exprime en %)
Impédancemetre (En Ohms)

Mesure de la partie réactive jX

Fréquencemeétre

Capacimeétre (Exprimé en pF)

Inductancemeétre (Exprimé en pH)

Générateur RF

Mesure de pertes de cable coaxial

Mesure de longueur et défaut de cable coaxial éDcst en Pied/Feet)
Mesure du facteur de vélocité ou de raccourcissemen
Accessoirement contrdleur de quartz (Résonance stparallele)

Gamme de fréquence (Générateur)

MFJ 259 1,8 a 170MHz

MFJ 269 1,8 a 170MHz + 415 a 470MHz (En mode UHiguement mesure SWR)
Niveau de sortie a 50 Ohms +/- 450mV

Produits harmoniques -35 a -45 dB

Gamme de fréquence (Fréquencemetre, connecteur BNC)
0,5 & 200MHz (A 100KHz sensibilité de +/- 40mV)
Sensibilité +/- 20mV

Impédance principale : 50 Ohms (Possibilité d'autres impédances en rooaplexe)

Connecteur RF du pont de mesure :
PL pour MFJ 259
N pour MFJ 269

Affichage :
Par écran LCD de tous les résultats et parametres.
Deux galvanometres ( ROS/SWR et Impédance)

Alimentation : 12V (mini >11 a maxi 16V)

Consommation MFJ 259 +/- 150mA (En mode économigi+ 10mA)
Consommation MFJ 269 +/- 150mA en HF et VHF 500mA en mode UHF
(En mode économique SLP +/- 10mA)

Avantages

Le rapport prix/performances de cet appareil deumngesst excellent si on le compare a un
analyseur professionnel évidement beaucoup plusspngais auquel il faut ajouter deux zéros
au prix d'achat.

Le top du top consisterait en une version avecaliigppont de mesure et générateur déporté
afin d'avoir la possibilité de brancher celui-adiedtement a I'antenne a mesurer, le systeme de
conversion/mesures/calculs étant relié par cabheastipulable en pied de méat ceci afin d'éviter
les acrobaties en haut de ce dernier.



Inconvénients

- La mesure des longueurs de cablePéaD / FEET. Longueur en feed X par 0,3048 pour
convertir la longueur en métrésx : 300feet = (300X0.3048) = 91,44metres

Un certain nombre de problémes peuvent apparaitense prend pas toutes les précautions
nécessaires.Exemple :

- Au niveau de l'alimentation extérieuieyITEZ L'INVERSION DE POLARITE _de celle-

ci, cela pouvant trés rapidement se solder paesaraction des régulateurs de tension intégrés
et de transistor, le tout au format CMS bien sur.

- EVITEZ IMPERATIVEMENT L'INJECTION de courant continu, alternatif ou HF
supérieur a quelques dizaines de millivolts, cel&raduit par la destruction irremédiable d'une
ou plusieurs des 4 diodes Schottky de mesures (MEBEIE ou HCMS2829), celle-ci étant
difficile a trouver et en plus au format transis@vIS a 3 pattes, au mieux la destruction de
l'une ou plusieurs des 3 résistances 51 Ohms,alEs au format CMS.

- Au niveau du connectel, EVITER LES CONTRAINTES , la fixation de celle-ci sur le
circuit imprimé du systeme de mesure n'étant assyué par 2 vis_(pas de fixation au niveau
du boitie, une utilisation intensive ou des contraintesvpatl se solder par des coupures de
circuit et le décollage, voir la cassure des coraptssCMS périphériques.

Surtout, EVITER DE BRANCHER UN CONNCTEUR N DONT LE CONTACTE
INTERIEUR_SE POSITIONNE TROP _EN_AVANT . Cette manoeuvre peut précipiter la
destruction définitive par décollement du contagttal sur le circuit de mesure.

- Si pour une raison ou pour une autre, vous deeezonter le boitier a piles, impérativement
SORTIR LES PILES DU BOITIER afin d'éviter les contacts malencontreux avecilesiits
imprimes.

- Si la vis de masse au-dessus du boitier estmlésseORTIR LES PILES DU BOITIER

afin d'éviter des C/C au niveau du circuit de mesur insérant une pince a cet endroit.

- Lors d'une mesure sur antenne décameétrique,uswitaelle-ci avec son mat ne se trouve pas
a la terre DECHARGER LES DEUX FILS D'ANTENNES A LA TERRE afin d'éviter la
destruction des diodes.

- Si pour une raison ou une autre il est nécesshrelémonter les deux boutomsne et
Frequency au remontag&VITEZ LE SERRAGE TROP POUSSE DE LA VIS, le pas de
vis étant tres court au niveau du laiton et égatgmessent au niveau du plastique, ce dernier
risque de se casser définitivement.

- Afin d'éviterLES MISES EN SERVICE INTEMPESTIVES et de ce fait le déchargement
des batteries, surtout le mode UHF MFJ269, il est conseillé de munir la facade de
'analyseur d'une plague de plexi avec percageiaau de I'accés des touches POWER et

UHF. Ceci est surtout important lors du transpert'appareil. (Voir photo).
MFJ 269 -.
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- Pas dePROTECTION GALVANIQUE du type stop-courant au niveau du connecteur de
mesure. L'insertion d'un condensateur de quelqaeefarads aurait évité la détérioration des
composants du pont de mesure lors de l'applicahatencontreuse d'une tension continue
supérieure a quelques centaines de millivots.

- Mode d'emploi traduit en Francaid.USIEURS ERREURS ET AMBIGUITES.

Mode d'emploi en Francais

- Page 3 2.0 ALIMENTATION
Tension maxi d'alimentatioi6 ou 18V ?

- Page 4 Mode DORMEUR(Economie d'énergie), désactivation de celui-ci
A la place du boutolPOWER" il faut lire "MODE"

- Page 6 3eme ligne du hautmode Coax loss"DOIT AVOIR UNE CHARGE
D'EXTREMITE" . Pas logique, ce type de mesure s'effectue nonnealeligne
ouverte.

- Page 7 4.2 Mesure durOS d'une antenne Evidemment il est question éROS et non
deTOS.

- Page 7 Un bon exemple est la charge de 50 OhfagJASIMENT PUREMENT
REACTIVE ........... " . Alors la?? sur toute la ligne.

- Page 8 10éme ligne du haut):"LA LIGNE DE TRANSMISSION A UNE TRES
GROSSE PERTE". Logiquement, avec une ligne de transmission ayaet
tres grande perte, le ROS (et non le TOS) mesuitéétte bon en apparence
étant donné que le signal subit l'affaiblissemetsdles deux sens et que de ce
fait le signal retour se trouve doublement affaibli

- Page 8 4.3 Affaiblissement des lignes coaxiale®\ la derniere ligne ergras :
"REACTANCE PURE" . Le fait de dire qu'il est nécessaire que ladignit
ouverte est amplement suffisant le plus efficace. fus, cette expression
"REACTANCE PURE" ne peut que préter a confusion.

- Page 8 Coax Loss 4)PUIS LIRE LA MESURE" : Bizarrement, I'affaiblissement a
28,721MHz est beaucoup plus important (24dB) qdg23MHz (0,6db) ?

- Page 9 3YREGLER LA FREQUENCE POUR ETRE LE PLUS PROCHE DE LA
FREQUENCE DE TRAVAIL" . Pas tres clair En fait il est nécessaire de
trouver une plage de fréquence assez large daoslliada valeur mesurée ne
varie pas de facon significative, celle-ci doiteétecherchée et adaptée a la
valeur du composant mesuré.

-Page 10  Inductance in pH. 5)'RELIER LA CAPACITE" . RemplacéCAPACITE par
INDUCTANCE .



-Page 11  Fonctions complexes. Mode Impédance. Noté A CAPACITE PARASITE
DU CONNECTEUR (4,4pF) DIMINUE QUAND LA FREQUENCE EST
SUPERIEURE A 60MHZ". ? La capacité du connecteur ne peut pas changer
avec la frequence. Par contre et au contrairéet’'aggatif sur le précision de la
mesure est sirement plus important avec l'augmemtaé¢ la fréquence.
La capacité parasite de 4,4pF concerne le MFJ288@ ®L259, la capacité
mesurée au niveau du MFJ269 avec connecteur Nusessit/- 3pF.

- Page 11 Derniére ligne du bas Le coefficient de tension de réflexion en
"POURCENTAGE" . Pourquoi l'affichage LCD avec le point décimaValat la
valeur erfo ?

-Page 14 6.2 Les verticales.Dans la phrase'LE ROS GENERALEMENT
S'’AMELIORE QUAND LE PLAN DE SOL SE DETERIOR ET DE CE
FAIT, L'EFFICASITE DIMINUE ". En bleu, les modifications du texte.

-Page 14 7) TESTER ET REGLERLES BRINS PARASITES ET LES LIGNES DE
TRANSMISSION.
Il est claire qu'il ne peut s'agir deins parasitesdans le sens de ceux utilisé
pour augmenter le gain et la directivité d'une amee Il s'agit de ligne de
distribution, en général coaxiale, d'une longuetfimie pouvant servir de court-
circuit ou d'isolateur.

Fonctionnement de base

Les MFJ 259 / 26%ffectuent les mesures au moyen d'un pont d'inmuédaCet ensemble
pont de mesure et ces composants est de loin tie paplus fragile qui demande le plus de
précision a la fabrication et de qualité des coraptssafin d'avoir une précision maximum des
mesures sur I'ensemble des fréquences. Il va sangue tout bricolage a ce niveau se soldera
par la perte plus ou moins importante de cetteigioéc

Le pont de mesure basé sur le pont de Wheatstode @Graetz se compose principalement de
3 résistances de 50 Ohms (51 CMS), la 4eme étédrmnient a tester (connecteur N).

Ce pont est alimenté par le générateur HF, ce eleayant un niveau constant (CAG) afin de
ne pas fausser la mesure par variation de niveau.

D'autres part, a différents endroits de ce porit@esent les diodes de détection, celles-ci sont
branchée sur le module de calcul et d'affichageh\dgecuits d'amplification.

Le générateur HF étant branché aux points A e€Builibre du pont est assuré
si les 4 résistances ont exactement la méme v@éudhms). Dans ce cas, le
signal mesuré au point C et D est égal a 0. Etamhél qu'un condensateur ou
un bobinage soumis a une tension alternative pi&ségalement une

résistance ohmique a ces bornes, celle-ci étardtifon de la valeur du C D
composant (pF..., uH ....) et de la fréquence chegdeur, il est de ce fait
possible de mesurer cette résistance équivalerte aetpacité et l'inductance Rx
de ces composants, avec l'avantage du MFJ de nétngasbligé de calculer
manuellement pour avoir le résultat, I'ensembléglog calculant a notre place
avec affichage en clair sur écran LCD et 2 galvagtoss. B

A propos de Z
Etant donné que ce que nous mesurons ne se liggta pne composante résistive de
limpédance mais plutét & un ensemble composé tiie cemposante résistive et d’'une
composante complexe réacti¥¢(de I'impédance, cette derniere pouvant aussi &ienune
composante capacitive ou inductive, 'impédancéasemble Z) ce calcul de la facon
suivante :
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Z =V R2+ X2 Dans le domaine professionnel il est en usageékepter la formule de la
fagcon suivante Z = R+/- jX, les signes/_n’étant pas I'opérateur mais le sigie indiquant
s'il s’agit d’'une réactance inductive ou capacitive

Au niveau d’'une antenne, si a la mesure, cellesicirep longue, cela se traduit par une
Composante INDUCTIVE. Par contre, elle devient CAFNVE si celle-ci est trop courte. Le
MFJ mesure la partie réactive sans pouvoir disceaireelle-ci est inductive ou capacitive. Si
Cette composante est inductive, la réesonance skiipfus bas en fréquence et évidemment
plus haut si elle est capacitive.

A propos de la mesure de longueur d’'un cable coaxia

Une autre méthode relativement simple peut étrdicame pour la mesure approchante de la
longueur d'un cable coaxial. Il suffit pour cela dwsurer la capacité d’'un morceau de un
metre de ce cable (RG58 = 100pF/m) et de mesuresidacité totale du cable a tester, cette
capacité divisée par la capacité du morceau deatremous donne un résultat approchant de
sa longueur totale. Il est évident que pour cetesure, I'extrémité du cable doit-étre
impérativement ouverte.

A suivre.
73 et bon courage de F1AEQ
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Suite 02 26/11/08

Ce document fait suite au premier proposé pour ladgrée a theme du 14 novembre 2008

Les pannes les plus courantes

Le MFJ 259 & 269 posséde certaines susceptibitésout au niveau de son alimentation et

principalement au niveau du circuit imprimé / Pdatmesure.

- Panne suite a une inversion de l'alimentation 12x%terne :

Suite a ce genre de manipulation malheureusemenami®, et a la condition que cela de dure pas
trop longtemps (qq secondes), les dégats se lim@engénéral a un régulateur (U5) 5V CMS

défectueux et parfois un transistor CMS qui aliredatcircuit (+VGEN) / T16 sur le 269.

- Affichage erroné de la tension de batterie a la misn service :

Il arrive que la tension affichée a la mise eniserge situe a +/- 27V au lieu de +/- 12V.

A ce jour, je n'ai aucune explication de ce phénmmaais avec le temps et de la patience ......

- Problemes dus au connecteur N pour (269) :

Etant donné que le connecteur N (269) n'est fixélesicircuit que par deux vis et n'a aucune

fixation sur le boitier qui pourrait le consolidete nhombreuses manipulations ou une traction
brutale peuvent provoquer au mieux une rupture im@an des composants CMS périphériques
(Résistances, diodes, condensateurs), au piraupihge au niveau du circuit avec comme unique
solution le retour de l'appareil & MFJ, & moins @aex-ci soit disposé a vendre a un prix

raisonnable le circuit imprimé de I'ensemble poatndesure complet, encore faut-il dans ce cas
avoir envie de ce lancer dans la procédure deragibqui apres tout, si I'on a réussit a la
déchiffrer et si I'on dispose de I'ensemble desgesa( 0, 12,5, 50, 75, 100, 200 Ohms) et de
patience. Mais cela fera I'objet d'une prochain su

L'appareil semble fonctionner normalement maisidladge de R est entaché d'un écart de +/- 6 a 8
Ohms sur I'ensemble des fréquences. Lié probabteaweprobléme de connecteur N (269), ceux
probleme est en général imputable a un condens&®f de découplage de 470pF (C80)
défectueux au niveau du pont de mesuair fig 1).

Suite a un niveau de signal trop important a nttu pont de mesure, le risque de détérioration
d'une ou plusieurs diodes de ce pont est inévitatgla se produit souvent lors de mesures sur
antenne long fil, dipbles décamétriques et toutésrames non rebouclées a la terre.

Afin d'éviter ce genre de désagrément, il est imfede décharger I'antenne a la terre et court-
circuiter qq secondes les deux conducteurs dgre lde transmission avant le branchement sur le
MFJ.

Une autre cause df
destruction peut  étre
imputée a une surcharge 0
pont de mesure par u
signal HF trop important,
les diodes du MFJ ng#
supportant pas plus di
500mV (0,5V) de tensio
directe. Cela se produit el =
général lors de mesure st
une antenne et comme p&
hasard, au méme momer
un OM vous appel sur une¢
autre bande ou relais et sal
trop réfléchir vous passel
en émission alors que le_ *



antennes sont proches. Méme pas le temps de ditdeomal est fait et il ne vous reste plus que
deux solutions :

1) Vous emballez correctement votre MFJ et le metez1a votre vendeur.

2) Vous commandez qq diodesit liste et caractéristiqugset lors de la réception de celles-ci
vous démontez votre MF¥dir méthode de démontage avec un mini de dggasec l'acces au
circuit imprimé de pont de mesure, celles-ci s@tonnaissables du fait de leur position en
périphérie du connecteur N (269) et de leur for@MS a trois contact3/pir fig 1).

La premiére manipulation sur cette plati@engoins que cela ait été fait avant de commander le
diodes, consiste a mesurer les quatre diodes, MABENTION !! Surtout ne pas mesurer sans
précaution avec un Ohmetre a galvanométre, en, efetlernier utilise au minimum une pile de
1,5V voir 9V en position Ohms X100 ou X1000, l'imsgé étant souvent au mini de 5mA. Méme
un Ohmetre digital doit faire l'objet d'une vérdimn afin de s'assurer que la différence de
potentiel au niveau des pointes de mesure ne depass0,5V. Une solution simple consiste a
enlever la pile de 1,5Vef général sur Ohmmeétres a galva, le plus pratigaer la mesure de
diodeg et de brancher provisoirement une source de maxifd,5V. Evidement, l'aiguille du
galvanometre ne pourra pas aller au maximum aejnaitiis avec le positionnement au maximum
du potentiometre de réglage de 'Ohmetre, celasédfsant pour un test de coupure ou de court-
circuit d'une ou plusieurs diodes. Avec un Ohmeligital, si la différence de potentiel est trop
important et que normalement la pile est une @Y, il n'y a pas de solution simple, il ne vous
reste plus qu'a trouvez un bon vieux contrbleuvensel a galva.

Les diodes du pont de mesure
Diode Schottky d'origine

Dénomination Fabricant Capacité Forward Volt. Pkanverse Volt
MSMS2829 ou Agilent max. 1pF 500mV 15V
HCMS2829

Diode Schottky compatibles

Dénomination Fabricant Capacité Forward Volt. Peak inverse Volt
BAT17 Ifinéon max. 0,75pF 300mV 4V

La diode BAT17 est legerement meilleure au niveaulal capacité, par contre, elle est plus
sensible aux surtensions.
Les diodes BAT17 sont dispo chez ELECTRONIQUE D&BWM au prix de 0,32 Euros HT l'unité (PUB gratjite

Il est également possible d'utiliser la diode Siityotype SD101 mais étant donné la capacité de
2,2 pF, les mesures > a 30MHz ne seront plus aussises et le format (DO35) avec fils n'est pas
le format des diodes d'origine et des BAT17 (SOY.-Par contre elle bénéficie d'une meilleure
tenue en tension. Pour plus de détails vous pocergulter sur Internet, il suffit de taper le type
de la diode.

A suivre
F1AEQ
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Suite 03 1/01/09

Ce document fait suite au deuxieme proposé apressairée a theme du 14 novembre 2008

MESURES EN MODE PRINCIPAL
LES ACCESOIRES INDISPENSABLES POUR BIEN MESURER

Avant toutes mesures avec un analy9did 259 ou 269 il est important de posséder un certain
nombre d'accessoires nécessaires a la mesurerdpssants et pouvant servir de référence.
Quelques-uns un de ces accessoires serviront égaiem calibrage dMFJ.

Ces accessoires de référence ou de calibrage pgesaes aucun probleme étre confectionné par
I'OM sachant manipuler un fer & souder. lls se aBapt essentiellement d'emba&is pour
MFJ259 et d'embasel pourMFJ269, d'une part et de résistances du t@hS. Il est préférable

de grouper deux résistances de part et d'autra genbche centrale de I'embase plutét que d'un
utiliser une seule.

Exemple : pour une charge d#) Ohms*, prendre deux résistances d# Ohmsen paralléle de
part et d'autrevoir fig 1), rangée du haut de gauche a droite, I'ensemblettrges et a I'extrémes
droite 6), un adaptateur pour tester les condensateurs)dg#s circuits oscillants etc....

Avant le montage, bien vérifiersi la pinoche centrale de I'embase ne se dépkséageralement
dans la partie isolante afin d'éviter un décolldge CMS lors du branchement sur I'analyseur.

fig 1

DETAIL DES ACCESSOIRES

*La qualité de la charge R°de 50 Ohms avec embasél téflon, résistance€MS (2x100) et
blindage ajustable, permet son utilisation jus§uaHz avec urROS meilleur quel, 1



1) Chargezéro Ohms(court-circuit),soudez une rondelle laiton sur I'embase et la gieoc
2) Charge 12,5 Ohms(3 résistancegl7 + 47 + 27 = +/- 12,56 Ohms

3) Charge50 Ohms(2 résistances deD0 Ohms ou une de 50 Ohms

4) Charge 100 Ohms(2 résistances d&00 Ohms ou une de 100 OHms

5) Charge200 Ohms(2 résistances d&00 Ohms ou une de 200 Ohms

6) Adaptateur pour test composar{Spondensateurs, bobinages, résistances, quartjitjr
7) Adaptateur idem a N°dispo dans le commerce.

8) Adaptateur idem a N°avec potentiométre linéaire déro a 1 kOhms

UTILISATION DES ACCESSOIRES

Les charges dé a5 serviront a tester la précision WFJ d'une part et au calibrage d'autre part.
Les adaptateurs et 7 serviront a fixer les composants ou groupementataposants afin de
pouvoir les connecter sur I'embase M&J de facon stable en ayant bien soin de limiter la
longueur des fils de liaison au strict minimum.

L'adatateuB avec un potentiométre dekOhms si possible linéaire sera tres utile pour la mesur
de balun et autres systemes d'adaptation. Au nideatranchement du potentiometre il est
également important que les liaisons soit trestesugt que le potentiomeétre soit de bonne qualité
avec piste graphite, si possible céramique et leimum d'inductance et de capacitance ceci
surtout pour les fréquences supérieur@ MHz, les potentiométres bobinés sont a proscrire

Le test de qualité de ce montage peut étre effedaudacon simple, Il suffit pour cela de
positionner le potentiométre sur une valeur quejoenentred et 1kOhms de le débrancher, de
mesurer la résistance avec un Ohmetre digital ebdearer le résultat affiché sur volié-J. En
général plus on monte en fréquence, plus le résdtaégrade. Etant donné que ce montage n'est
utilisé que pour des mesures de balun, il estqaed'on utilise celui-ci eHF de méme que vous
n'utilisez pas de lignes symétriques d'antennddqiiat200, 300 Ohmu plus a ces fréquences).

QUOI ET COMMENT MESURER

1la) ANTENNE - Mode IMPEDANCER & X "

Dans ce mode, il est possible de faire simultanémee mesure de la composante réfléchie /
SWR, de la résistance pur®s et de la partie réactivexs.

En prennent I'exemple d'un dipdle, a la résonaih@pgparait a la mesure aux bornes de celle-ci
I'équivalent d'une résistance théorique grisele +/- 73 Ohms. Si I'on s'éloigne de la fréqueatee
résonance, la valeur de cette résistance Ranearie et il apparait simultanément une composante
réactiveXs pouvant étre inductive si la fréquence du sigpaligué est trop élevée ou capacitive
si elle est trop basse par rapport a la résonancipdle.

Le résultat idéal serait évidement une résistanceRs la plus proche de la valeur théorique avec
une partie réactive réduite au minimum, dans le dase charge fictive idéale d&#® Ohms

Rs =50, Xs le plus proche deéro etSWR le plus proche dé.

Pour la mesure d'une antenne, il serait logiquerdeéder en branchant I'analyseur le plus pres
possible en réduisant au minimum le cable coaxadialson. Dans la pratique, cela est rarement
possible et donc la majorité des mesures sonttaffecavec une ligne de plusieurs meétres voir
dizaines de meétres de longueur. Malgré cela il msdsible d'évaluer le bon ou mauvais
fonctionnement de I'ensemble antenne/cable/conmescyecompris relais de commutation.
ATTENTION : Précautions a prendre

Le pont de mesure ddFJ se trouve étre la partie la plus délicate et les pagile. Etant constitué
(entre autres)e diodes Schottky ne supportant que des tend®mgielques volts, voir quelques
centaines de millivolts en reverse. Il est donguEmiére importance, lors d'une mesure d'antenne
de décharger _préventivementcelle-ci a la masse avant tout branchement soalyseur. De
méme,coupez tous les trancievesusceptible (par une fausse manoeuvre) de passanission
sur une antenne proche de celle mesurée. Evittardedes mesures sur antenne long-fil ou dipéle
décamétrique par temps venteux, ceci afin d'éaitemaximum les décharges statiques.
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COMMENT MESURER UN ENSEMBLE ANTENNE/CABLE ... 50 OH MS

- Sélectionnez la plage de fréquence corresporadiaritenne a mesurer.

- Brancher le connecteur de I'antenne sur l'anatyseir plus hauties précautions a prendlre

- Avec le bouton TUNE" recherchez la position ou l'affichage du galvaate'IMPEDANCE "

Rs est le plus proche d#) Ohmset simultanément le galvanome8&/R ou ROS le plus proche

1 avecXs le plus proche de, les valeursSWR etRs étant également affichées sur I'éd@D .

En faisant varier la fréquenc@UNE" a gauche et a droite de la fréquence de résondece
I'antenne, il apparait un certain nombre de plagaiss bonnes en valeurs, SWR et Xs de celle

de la résonance idéale en se dégradent de pluli®my fur et & mesure que l'on s'éloigne de la
résonance. Ceci est imputable aux ondes stati@mdir fait que nous nous éloignons de la valeur
idéale deRs de 'antenne par rapport a I'impédaRedu cable coaxial qui elle n'a pas changé et
ce qui entraine l'apparition d'une partie réactdse La position de ces plages de résonance
approximatives est tributaire de la longueur due@baxiale, ce qui explique que si la résonance
d'une antenne est en dehors de la plage d'utiisadlun émetteur, cela se traduit par une
dégradation diROS, il est possible de faire plaisir A et auROS Metre en ajustant la longueur
du cable coaxiale mais le résultat final c'estmgi'partie non négligeable de I'énergie du faitade |
composante réactives est consommeée en pure perte et la bonne adaptaifzarente au niveau
duROS Metre n'est qu'une illusion.

En résumé : 1l est possible d'afficher une impédances@eOhmstout en ayant uSWR ou ROS
supérieur d, ce qui signifie qu'une partie de cette impédasteine composante réactXs

De deux mots il faut choisir le moindre, il est dgréférable de recherche le minimumRIeS
tout en n‘ayant pas forcémeRs = 50 Ohms

ATTENTION : Une source fréquente d'erreur de mesure, voifirdpdssibilité de mesurer une
antenne peut étre imputable a la présence d'ualditfhd'un niveau suffisant pour se superposer
au signal de mesure de l'analyseur et de ce failreecelle-ci partiellement ou totalement fausse.
Une solution consiste a identifier le perturbateua intercaler un filtreéjecteur ou notch entre
I'analyseur et le cable coaxial. Par contre cetiigtion peut provoquer des erreurs de mesures suite
a une désadaptation de I'ensemble en test, leagsthnt tributaire de la qualité de ce filtre. La
solution idéale, mais cela n'est malheureusementtqagours possible, consiste a profiter d'une
période de coupure de ce perturbatébr

1b) RESISTANCES - Mode IMPEDANCE R & X "

A premiére vue, la mesure de résistances avec par@ipcomme IeMFJ semble un luxe inutile
étant donné que I'utilisation pour ce type de mesiun Ohmetre digital donnera un résultat bien
plus précis. Ceci n'est valable que lors de K#ilon d'une résistance dans un circuit a courant
continu ou basse fréquence. En utilisation danscuweouit HF. De part leur structure, le
comportement d'une résistance courante au carlearidrps vite se dégrader et cela plus on monte
en fréquence.es résistances bobinées étant bien sur a proscrire

Donc, le fait de mesurer une résistance avédH@ permet d'évaluer la valeur &een fonction de

la fréquence ce qui peut étre tres utile. Il estiéwt et au risque de répétition, que ces mesures
doivent ce faire avec des connections les plustesyossibles. Dans la liste des adaptateurg, il es
préférable d'utiliser celui de la positiGhavec les bornes directement sur une embase, \déta é
une capacité parasite plus importante du type ptatkur de la positiofi et qui de plusiécessite
une piéce intermédiair®L/BNC ou N/BNC qui rajoute une capacité supplémentaire ce qui
détériorera d'autant plus la mesure que la résistaresurée a une valeur élevée surtout dans les
fréquences les plus hautes.

Remargues : Lors de la mesure de condensateur et de bobinagalyseurMFJ mesure la
réactance et le logiciel interne converti le régudinpF ou pH. Il est incapable de déterminer si le
composant en test est un condensateur, un bobmagee résistance. Si vous avez un doute
concernant un de ces composants, quant a savaiagit d'un condensateur ou d'un bobinage ou
une résistance, il suffit d'effectuer la mesurevante : en modelMPEDANCE R & X ", si en
faisant varier la frequence vers le haut é{sdiminue etRs =0, il s'agit d'un condensateur, au cas
contraire siXs augmente, il s'agit d'un bobinage. Avec une r@sist de qualité ces valeurs ne
devraient pas changer dans une grande mesurerssgtible de la plage de fréquence.
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2) ATTENUATION DE CABLE ET ATTENUATEUR - Mode 'Coax Los$

Ce mode permet de mesurer l'atténuation ou affsianent d'un cable coaxial, atténuateur etc...
La mesure de l'atténuation d'un cable coaxialedesplus simple, il suffit pour cela de connaigre |
type et sa longueur.

Pour accéder a ce mode, appuyez sur la toud@DE", I'affichage passe en mod€dax Loss$
puis, proceder a la mesure d'atténuation.

Exemple : Un céble du typ&G58 ou KX15 d'une longueur d&0 métres

Branchez une extrémité du cable a tester avemieembeur adéquat sur 'embase de I'analyseur.

Il est impératif que l'autre extrémité de ce cablesoit ouverte ou en court-circuit franc

Le plus simple et le plus sOr étant I'extrémitéeante.

L'affichage du résultat se limite a I'écran L@Bs galvanometres n'étant pas en serviaegc
d'une part la fréquence a laquelle la mesure ésttaée et I'atténuation correspondante a cette
fréequence. La précision de ce mode est tres bohgereespond aux données constructeurs des
cables testés.

Atténuation al00MHz = 1,6dB / 10maffiché, donné constructeurl$,1dB/ 100 metres

Pour la mesure d'un atténuatelirest impératif gue l'autre_extrémité de |'atténuaeur soit
ouverte ou_en_court-circuit_franc. Le plus simple et le plus sir étant I'extrémité evte.
L'atténuation maximum mesurable étant de 10dBau-dela la mesure manque de précision.

3) CONDENSATEURS - Mode 'Capacitance in pF

La mesure d'un condensateur est un peut plus tlipe celle d'une résistance, et toujours, au
risque de répétition, ces mesures doivent se daree des connections les plus courtes possibles.
Pour les condensateurs de faible valeurlde quelguesentainesde pF, la méthode la plus
précise consiste, apres avoir choisi le mtgigpacitance in pF", de fixé I'adaptateus de la fig 1

sur le connecteur de l'analyseur (sans le condamsattester), sélectionnez la fréquence la plus
basse, I'affichage doit indiqugZ > 650 pour le MFJ259) ou (Z >1500 pour le MFJ26)".

Montez graduellement la fréquence jusqu'a ce affichage passe de cette valeur a une valeur de
capacité parasite de l'adaptateur seul.

Exemple :la valeur se situe &/- 5 pF de capacité parasitgoour une fréquence dég- 21 mHz
position "10-27' de 'FREQUENCY MHz". (Ces valeurs peuvent changer d'un analyseur ou d'un
adaptateur a l'autre Ne plus toucher au réglage de la fréquence,cheanle condensateur a
tester, lire la valeur et retrancher la capacitagite de cette valeur.

Exemple :lecture de la capacité3 - 5= 68 pF.

Avec cette méthode et pour une capacité marqué8 @€, le résultat était precis#d- 1 pF ce qui

est trés honnét&ur 'afficheur, en haut a droite s'affiche égalemat la valeur de la résistance
equivalente du condensateur a la fréquence affichée

Pour les condensateurs de valeur supérieure dgqupseentaines de pF a +/- 10 nF (10000 pF)

la mesure la plus précise consiste a balayer ldébde fréquence dans laquelle la valeupEn
affichée est la plus élevé tout en restant danbdesles de fréquences les plus basses ceci jusqu'a
la limite de la fréquence supérieure ou l'affichpgesse &C(X<7)", ce qui signifie que pour
l'analyseur qui ne peut pas mesurer des valeutsenfes & Ohms le condensateur se présente
comme un court-circuitc@pacité trop grande

Exemple : pour un condensateur dénF, le passage de l'affichage pR vers l'affichage de
"C(X<7)" se situ a+/- 2,5 mHz la résistance apparente ou capacitance de cemsa@ur a cette
fréquence est de/-6 Ohms,doncplus petit queZ. Pour un condensateur 8enF, il se situe a+/-

10 mHz La résistance apparente ou capacitance a céetjaeince est de/- 7 Ohms donc a la
limite des possibilité de mesure de I'analyseur.

Si l'affichage reste sur la positié(Zz > 650)" pour MFJ259 ou"(Z >1500)" pourMFJ269, cela
signifie que : Soit la fréquence utilisée pour lasure est trop basse, soit le condensateur esé coup
et dans ce dernier cas, la mesure de capacitédiserh a la capacité parasite de l'adaptateur.

Si au contraire, a la fréquence la plus basseachtelfie reste sulC(X<7)" , cela signifie que le
condensateur a mesurer a une capacité trop impemanen court-circuit donc hors de la plage de
mesure de l'analyseur.



4) BOBINAGES - Mode 'Inductance in pH"

La mesure d'une bobine est comme pour les conaemsagilus délicate que celle d'une résistance,
et toujours, au risque de répétition, ces mesuodgedt se faire avec des connections les plus
courtes possibles. D'apres la noticeMked, la plage de mesure se situe eftteet 60uH (0,012a
100uH avec l'analyseur MFJ269 utilisé pour les diffémetdsts)

Apres avoir choisi le modélnductance in pH", fixez l'adaptateur N& de la fig 1 sur le
connecteur de l'analyseur, branchez la bobine, poommencer, choisissez la fréquence la plus
basse. Si l'affichage passe'@ >650)" pour MFJ259 ou "(Z >1500)" pour l'analyseur cela
signifie que la valeur de la bobine est supéri@ueevaleur maximum mesurable

(#) ATTENTION : dans ce cas, le fait de passer aux fréquencehaliies avec se type de bobine
branchée, affiche une valeur gH erronée, car dans ce cas de figure, ce que mksnaiyseur, ce
n'est plus la valeur de la bobir(eglle-ci ayant une impédance trop élevénais belle et bien la
capacité parasite de I'ensemblei{ Remarquesu chapitre 2 MESURE DE RESISTANCEar
contre, si l'affichage passe'@(X<7)" , la valeur de la bobine est inférieure a la vahairimale
mesurable par I'analyseur, donc approchant du-cotiit.

La méthode de mesure la plus précise consiste rehareentre ces deux extrémes, la plage de
fréquences la plus large possible ou l'affichag&adaleur eruH reste la plus stable. En dehors de
cette plage les valeurs devient vers le bas danBdgquences plus basses et vers le haut dans les
fréquences plus hautes.

Exemple : Avec la mesure de la bobine d80uH : La plage se situe entfet 4 MHz. En
dessous la valeur passe 22a 27 uH. Au-dessus la valeur passe 3ka 38 uH. Au-dela de6
MHz, I'affichage passe '@ >650)" pour leMFJ259 et"(Z > 1500)" pour leMFJ269. Au-dela
de+/- 23MHz, I'affichage est erroné, voir plus ha#t dans ce méme chapitre.

5) FREQUENCEMETRE - Mode 'Freq. Counter"

Ce mode ne pose pas de probleme particulier, fit sig brancher la source HF en évitant les
niveaux trop élevédP@s de données constructeurdans la notjce ?

Gamme de fréquence (Fréquencemetre, connecteur BNC)

0,5 a 200MHz (A 100KHz sensibilité de +/- 40mV)

Sensibilité +/- 20mV

6) MESURE DE QUARTZ - Mode TIMPEDANCER & X "

La mesure d'un quartz est également possible, r@asmdu fait de la médiocre stabilité en
fréquence, cette mesure est délicate et demandmidgté et de la patience vue I'étroitesse de la
bande passante mesurée. A condition que l'on cesmda frequence du quartz a tester, il est
possible de mesurer sa résonance série avec whagff deRs minimum et parallele avec
I'affichage deRs maximum.

EN PLUS - Générateur HF

Une autre application ddMFJ consiste en un générateRF avec néanmoins une stabilité
meédiocre mais une précision de l'affichagzD honnéte.

Plages de fréquence MFJ259 :

1,8a4MHz -4 a 10MHz - 10 a2M™MHz - 27 a 70MHz - 70 a 114MHz - 114 a 170 MHz

Niveau moyen :

EnHF etVHF +/-150mV soit+/- =-3,4dBm

Plages de fréquence MFJ269 :
Idem au259avec en plus la bandéHF de 415 a 47AHz
Niveau Moyen idem a@59 pourHF etVHF.

En UHF +/- 135mV soit+/- =3dBm

A suivre
F1AEQ
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Ce document fait suite au troisieme proposé aprea koirée a theme du 14 novembre 2008

MESURES EN MODE PRINCIPAL
(Suite)

Mesure de circuits oscillants
Cette utilisation consiste & mesurer un groupe @®posants comme par exemple un circuit
oscillant, filtre, adaptateur, balun etc...

e i g Mesure d'un circuit oscillant série (bouchon ou nath)
l 1 Mode utilisé "IMPEDANCE R & X "
3 réi:‘:ﬁo’:“n;i Pour cette mesure, il est préférable d'utilisedakdateur
N°6 (voir fig 1 de la Suite Bafin de limiter au maximum
les capacités parasites et longueurs de connexions.
Rappel : A la fréquence de résonance un circuit série
posseéde une résistariRe apparente minimum.
= réjection masi En dehors de celle-ci, cette résistance apparemmente
pour tendre vers l'infinie.
La mesure est simple. Branchez le circuit aux odel'adaptateur et rechercher l'impédaiirss "
minimum trés proche de. Plus I'on s'éloigne de cette fréquence, [tssaugmente pour arriver a
"(Z > 650 pour le MFJ259) ou (Z >1500 pour le MFJ26)" = Rs maxi.
Une autre méthodesgir aussi notice d'utilisationconsiste a mettre une résistances@eOhmsde
qualité {oir article précédent sur la mesure de résistapneaas série avec le circuit. Lors de la
recherche de la résonance, I'on rechercRella plus proche d&0 et unROS le plus proche dé.1.

Mesure d'un circuit oscillant paralléle (passe band)
Mode utilisé "IMPEDANCE R & X "
Pour cette mesure, il est préférable d'utilisetafdateur
N°6 (voir fig 1de la Suite Bafin de limiter au maximum
les capacités parasites et longueurs de connexions.
Rappel : A la fréquence de résonance un circuit parallele
posséde une résistance appareR® maximum. En
Fréquence de résonance dehors de celle-ci, cette résistance apparentendami
pour tendre ver8.
La mesure est simple. Branchez le circuit aux mdel'adaptateur et rechercher I'impédamss "
maximum, soit'(Z > 650 pour le MFJ259) ou (Z >1500 pour le MFJB9)". Plus I'on s'éloigne de
cette frequence, pllRs diminue pour arriver a une valeur prochedde
Remargues: La mesure d'ugircuit parallele est beaucoup moins précise, c.a.d. la bande gassan
de la mesure est plus large et plus floue queders mesure d'ucircuit série. De plus, étant donné
que la résonance parallele se traduit par unetaéses apparente tres élevée, linfluence des
capacités parasites est d'autant plus importahte,gelles-ci sont importantes plus la valeur lse e
inférieure a la réalité.
Une autre méthoderdir aussi notice d'utilisationconsiste a mettre une résistances@eOhmsde
qualité (oir article précédent sur la mesure de résistapegssérie avec le circuit. Dans ce cas et
contrairement au circuit série, la valdts la plus proche dB0 et unROS et le plus proche de1lse
situ en dehors de la bande passante du filtres @o'a la fréquence de résonance, la valelRgle
passe a'(Z > 650 pour le MFJ259) ou (Z >1500 pour le MFJ286)"




Mesure de filtres (impédance 50 Ohms)

Mesure de la bande passante d'un filtre. Mode Uisé" IMPEDANCE R & X "

Pour cette mesure, il suffit de brancher l'entrédfire a tester sur 'embase de I'analyseur avec
eventuellement l'adaptateur correspondant (N, BRIG,IEC...), de brancher une charfg@ Ohms

de qualité sur la sortie de ce filtre et par baayde la fréquence du boutohUNE", de relever la
bande passante sachant que sur la totalité delmeitde passante, l'affichage devrait se troleser
plus proche de : Rs = 50etROS = 1.1

4 ' Charge 50 Ohms | | O—I I_o
o T T o

Filtre Passe - bas

‘ O O
Filre Passe - Haut

»

>
fréquence

Filtre de bande ou passe bande

Eﬁ L& Exemple de filtres

fréquence

Mesure de transformateur et balun (impédance de stie 50 Ohms)
Mesure de I'impédance d'entrée. Mode utilisEIMPEDANCE R & X "

Pour cette mesure, utilisez d'une part un potemticerajustable d& KOhms de bonne qualité ayant
fait I'objet d'un test préalablerdir article précédent sur la mesure de résistapaautre part
I'adaptateur N3 (voir fig 1 de la Suite Bafin de limiter au maximum les capacités parasée
longueurs de connexions.

Soudez le potentiométre du coté (¢
transformateur RF dont 'impédand

est a déterminer avec évidement CHEE W= COONTER"
liaisons les plus courtes possibles. g INPUT

Pour une question de rigidité et g
facilité de réglage, il est souhaitab
de souder le tout sur une chute ¢
circuit imprimé éventuellement fix§
sur l'adaptateur de test°’6 comme
sur la photo de droite. =Ty NKT\,E,E'L’E'?AESSU'S"',S
Le c6té 50 Ohms du transformate
doit étre branché aux bornes de
I'adaptateur.

Choisir la frequence de travail et avec un tourm@solant en plastique ou céramique, réglez le
potentiométre de fagon a trouver le meill®&@®S tout en étant le plus proche possible de 50 Ohms,
la valeur duUROS étant prédominante.

Une fois le réglage optimum atteint, dessoudezaié du potentiometre tout en veillant a ne pas le
dérégler et mesurer la valeur Ohmique de celwatie valeur représente I'impédance de ce coté du
transformateur.

En balayant les différentes bandes de fréquencdamkdyseur tout en surveillant ROS vous
pourrez déterminer approximativement la bande péssde votre transformateur avec néanmoins
une limite dans les fréquences au-dela de 30 MH$®e par la qualité de votre potentiomeétre et
de votre montage provisoire. Afin de palier a cebpme, il suffit, une fois que la valeur du
potentiométre est connue avec précision aux frémpgemasses, de remplacer celui-ci par une
résistance de méme valeur et de bonne tenue enellflus précises dans ce cas étant des
résistances CMS.
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A titre d'exemple, voici I®ROS et équivalenR et X en fonction de la fréquence entre 20 kHz
et 1000 MHz d'un potentiométre ajustable sur supgmamique de 100 Ohms réglé a 50 Ohmes.

CH1 511 LIN SWR +1 U 13 U v 1.013 U
S U o0 kHz
w2 1.054 U]

50.019 IMHz

w3 1,125 U1

145.0171 MHz |

V4 1.374 U

435 0113 MHz

w5 1.547 U

200 mU.- . 500, ~
T 1.787 U

i 800.004 MHz
e V7 2.039 U

4 1 BH=z
" T
- ] _,___.—-—'—"’_'_F—'_F—’_F
ié_ulddﬂ__pﬂ—ﬂ_r

START 20 kHz 100 MHz.~ STOR 1 GHz
CH2 S11 MU Yi: 43.43 2 j5B0.4 mw
20 kHz

v2. 43.B3 @ j2.505 @

50.019 MH=

v3: BO0O.81 = j5.956 w
1450171 MH=z
V4: B4.03 = j11.22 o
435.0113 MHz
Y5: VB.BD = jB.052 g

BO0.O0E MH=z
Y5 BR.B4 @ -314.70 @
BOD. 004 MH=z
V7. 72,76 » -j37.55 «
1 BHz
START 20 kHz STOP 1 GHz
Fréquence Ros Equivalent R Equivalent X (Réactif)
20 kHz 1/1,013 49,49 Ohms 560 milliOhms(Inductif)
50 MHz 1/1,054 49,96 Ohms ,5 20hms(Inductif)
145 MHz 1/1,125 50,81 Ohms 5,956 OhmgInductif)
435 MHz 1/1,374 64,09 Ohms 2210hms (Inductif)
600 MHz 1/1,547 76,60 Ohms 5@,hms (Inductif)
800 MHz 1/1,787 85,64 Ohms 0A0hms (Capacitif)
1000 MHz 1/2,039 72,76 Ohms -37C8Hms (Capacitif)

On remarque que, au fur et a mesure de l'augmemtdd la fréquence, ROS se dégrade, celui-ci
étant en étroite relation avét qui augmente du fait de la partie réactive indectiu départ et
capacitive et inductive ddHF, valeur qui se rajoute a cette valeuiRle

Montage utilisé pour tester le potentiométre ajpistale 100 Ohms
linéaire soudé directement sur deux petits boutdildgu ras des
bornes de I'adaptateNir6.

Note: Le réglage du potentiometrés@ Ohmssera effectué avant le S

branchement de l'adaptateur sur l'analyseur avecohmmeétre |
digital afin d'avoir la meilleure précision possibl
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Facteur de vélocité d'un cable coaxial
Méthode pratique et précise. Mode utilisé IMPEDANCE R & X "
La méthode proposée dans la doc. du MFJ avec lee rooohplexes"ADVANCE 2" en mesure
"Dist. to Fault" (distance du défaut) permet effectivement d'évalkid-acteur de Vélocité-V).
Néanmoins, une autre méthode plus pratique et phésise consiste a utiliser la mesure
"IMPEDANCE R & X" en modePRINCIPAL" .
Pour cette mesure, utilisez une chute 2 a 5 mpludyg cable dont vous voulez connaitreVe
Il est important de connaitre la longueur préciseette chute et si elle est munie d'un conneéteur
chaque extrémité, mesurez la longueur totale caenexinclus. Dans mon exemple, j'ai utilisé une
chute de 3,24 metres d'un cable du type "ECOFLEXdbAt leFV constructeur est d:86
Méthode de mesure :
- Branchez une extrémité sur I'analyseur en ay@ntde bien laisser l'autre extrémité ouverte.
- Calculez la longueur d'onde et la frequence théerd'une ligne coaxiale dans I'air pour un 1/4
d'onde de notre ligne &24 metres:
- Longueur d'onde =3,24 X 4 =12,96 metres
- Fréquence =300/12,96 = 23,15 MHz
- Avec l'analyseur, mesurez la fréequence effeaiv® et X sont le plus proche de zéro, cette
fréquence doit étre la premiere trouver en desdeua fréquence théorique de 23,15 MHz.
- Dans notre cas nous trouvons 19,9 MHz.
- Avec ce résultat nous pouvons calculdfleeffectif de notre céable, il suffit d'appliquer la
formule suivante :
FV =4 x Frég. mesurée en MHz x Long. en metB&s)
soit:FV =4 x 19,9 x 3,24 /300@859 (VF constructeur 0,86).

A suivre
F1AEQ



MFJ 259/ 269

LESDIFFERENTSMODES Récapitulatif

MAIN (Modes PrincipauxMFJ259 & MFJ269
Mode Affichage

IMPEDANCE R & X Fréquence - SWR - Rs - Xs
COAX LOSS (Atténuation Cable) Fréquence - Coax Loss

CAPACITANCE IN PF
INDUCTANCE IN pH

Fréquence - C en PF - Xc €n
Fréquence - L en pH - XI ef

FREQ. COUNTER (Fréquencemetre) Fréquence
ADVANCED 1 (Modes Complexes NFJ259 & MFJ269
Mode Affichage

IMPEDANCE Z=mag. ©=Phase

RETURN LOSS & REFLECTION COEFF
RESONANCE MODE TUNE FOR =0
MATCH EFFICIENCY (Efficacité de transfert)

Fréquence - SWR - Z €n- Phase en °

Fréquence - SWR - Return Loos -

Fréquence - SWR - RS €n - XS
Fréquence - SWR - Match

ADVANCED 2 (Modes Complexes 2yniqguement MFJ269
Mode Affichage
VELOCITY FACTOR ? VF = X, XX

DISTANCE TO FAULT IN FEET
LINE LENGTH IN FEET Dist. to Fault XX.X ft
LINE LENGHT IN DEGREES Fréquencel-en Feet - ft =XX°

ADVANCED 3 (Modes Complexes 3)niqguement MFJ269

Mode Affichage
Z CHARACTERISTIC * Z CHARACTERISTIC - Z= 75 (clignote)

Fréquence - DTF -1st (clignote) - Xs = XX

(Aprés la saisie de Z + mode) Fréquencg Coax Loss = X.XdB

(Aprés nouvelle pression sur mode) Fréquence - SRR= XX - Xs = XX

Affichage passe a SWR/R & X Z Charact.

Utilisation
Mesure de ReBWR et Xs Réactif.
Mesure de l'atténuation.
Mesure de la capacité en PF et impédance &gqute enQ Xc.
Mesure de l'inductance en pH et impédance/éigmte enQ XI.
Mesure de fréqudm0,5 & 200 MHz sur connecteur BNC.

Utilisation

En plus du SWR, mesure la Madmiet la Phase.
En plus du SWR, mesure le Return Loos et le Cdefféflexion.
En plus du SWR, mesure Rs et X<¥a la résonance si Xs = 0.
Mesure l'efficacité de transmission d'un sidRilen %.

Utilisation

Saisir le facteur de vélocité N cable a tester.
Choieux fréquences avec Xs proche de 0.

Affiche la longueunudcable en Feet

Affiche la longueur en FeeDeatgrés °

Utilisation
Permet de choisir une autre vatEu?Z pour la mesure d'atténuation.
d'un céable d'impédance différente d€50

Affiche l'atténuation du cabfe
Mesure SWR, Rs e@ et Xs.*

* Dans ce mode, avec l'appareil utilisé pour les test la mesure ne correspondait pas a la réalité




