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HAM RADIO

| Mein Traum: HP8510 - VNA bis 26,5GHz - OF
NETWORK ANALYZERS

Microwave Network Analyzers, 45 MHz to 100 GHz

8510 Series
e 45 MHz to 100 GHz frequency range
e “Real Time” error-corrected measurements
e 60 dB effective directivity and source match

e 70 dB to 100 dB dynamic range

e 0.001dB, 0.01 degree, 0.01 nanosecond measurement
resolution

¢ Time domain analysis

Ordering Information Price
HP 8510B Network Analyzer $33,800
Option 010 Time Domain Capability 9,800 od
HP 85148 S-parameter Test Set 27,000 >
Option 001 add IF Switching add 2,000 o
~ HP 8340A Synthesized Sweeper $69,100 ©

20GHz Version: $ 141 700,-




| Auch gebraucht noch sehr teuer...

HP 8510C NETZWERKANALYSATOR/8516A S-PARAMETER
TESTSET/83621A SYNTHETISIERTE FEGERMASCHINE

Artikelzustand: Gebraucht

" US $15.000,00

Ca.EUR 13.902,41

>
Preisvorschlag:
g Preisvorschlag senden

I/O Auf die Beobachtungsliste\l
. o

Riicknahmen akzeptiert 7 Beobachter

Versand: KOSTENLOS Expedited International Shipping | Weitere Details

I8l 8510C NETWORK ANALYZER o
8516A S-PARAMETER TEST SET 48 MHz -40 GHz andert direetirom, Jepan
PRBUSY S BAERLAE) Lieferung: Lieferung zwischen Mo, 30. Jan und Mo, é. Feb bei heutigem

Zahlungseingang

PACKARD 830 SERIES SYNTHESIZED SWEEPER
Ricknahmen: 60 Tag Rickgabe | Weitere Details

... und in Europa schwer zu bekommen!

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I Vektor-Netzwerk-Analyzer (VNA) % @ﬂ

VNA , _

HF Vom Testobjekt = Device Under Test
sollen die Streuparameter gemessen
werden:
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T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 4



I HP8510 System - Versionen

HP851OA

Monochrom-Vektor-Display

e Betriebssystem in magnetischem
Blasenspeicher ®

* Magnetbandspeicher ®

e 2 Kanale darstellbar

HP8510B
 Monochrom-Vektor-Display
e Betriebssystem in EEPROM
* Magnetbandspeicher ®

e 2 Kanale darstellbar

Ve =

HP851OC

Farbbildréhre | , /
Betriebssystem in EEPROM}\\ W’

3,5 Floppy Disk A\ | '
4 Kanale darstellbar
Teuer ®

MARK 1
1 .%%7125 GHz
point 406

SRS

CENTER 1.954000000 OMWz
SPAN 2.500000000 OMWz

https://www.hpmemoryproject.org/technics/bench/8510/bench 8510 home.htm

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I HP8510 Komponenten (1)

HP85101 Display/Processor
e Bildschirm
e Rechner

* Datenspeicher
e GPIB-Schnittstelle

HP85102 Empfanger
e ZF-Einheit

 ADC

* PLL

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 6



I HP8510 Komponenten (2)

HP8514/8515/8516 Test Set
* Messbricken

* HF-Schalter

e Erste Mischer

e LO

HP8514: 45MHz-20GHz

HP8515: 45MHz-26,5GHz |~
HP8516: 45MHz-40GHz \
. RF

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I HP8510 Komponenten (3) - HF-Generatoren

HP8350B
* Freischwingender Wobbler
e Je nach Einschub 10MHz-26,5GHz

oder

HP8340 / HP8341
e PLL Wobbler

HP8340: 10MHz-26,5GHz
HP8341: 10MHz-20GHz

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 8



November 2015: Das Abenteuer beginnt... = @E

« HP 8350B / HP 83592A - Sweep Generator 10 MHz - 20 GHz
« Uber Ebay aus ehemaligem Bundeswehrbestand

« € 1249,-

* Leider Kettenraucher & e

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 9



Messung an 6GHz Bandpass Filter
I mit Diodendetektoren und Richtkoppler

DGBSAQ Vector Network Analyzer Software

27.03,2015 18:0%:13 HPB350B-6GHz BPF simultaneous 5114521

1048/
1048/
S e e i i
1048/
Start = 3.5 GHz
= 521 dB
511 dB

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023

6 GHz BPF

Center = 6 GHz
Span=5GHz

b ems di

s e S S T - o o=

Stop=8.5GHz
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| Februar 2017: Das Abenteuer geht weiter = %} =

ebay

Ihr Gebot von US $313,00 war das héchste! Als

Nachstes geht es zum Bezahlen.

Bitte bezahlen Sie«™™==F ;& i _, um |Ihren Kauf abzuschlieBen.

Ihr Artikel - Ihr Erfolg

Agilent HP 8510B Network Analyzer System w/ Display Section

READ

Héchstgebot:|US $313,00

gehort dieser Artikel Ihnen

42kg !

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023

)

Gut gemacht! Sobald Sie = e===. I | bezahlt haben,

e HP8510B Display— & ZF-
Einheit aus USA

* Billig, weil defekt!

* Versand und Zoll
verdoppeln fast die
Kosten

,doesn‘t power up“

=T,
10

Ca

Fehler in Stromversorgung? Sollte reparierbar sein...
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Erster Dampfer = @ﬂ

J\*" | e S = ~-; « HP8510B Service Manual
I | senvocwwun | enthalt KEINE
i '; Schaltbilder
e L o * Schaltbilder in HP8510A
i | f Manual stimmen nur
\ | teilweise tberein.
3\ | * Stromversorgung von
\ R _:;j} HP8510A und B scheinen
§ L] | identisch zu sein.
; * Auch HP8510A Manual
{ enthalt KEIN Schaltbild

b [ & Bt
i _J des Schaltwandlers

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 12



| Vom Schaltwandler A7 gibt’s nur Blockschaltbild

WaRNING

IB5vDC
LINE WOLTAGE

___________

| §ysTEM conTROLLED !
boosevice v ,

AT SWITGHING REGULATOR

Zwei Elkos ausgelaufen

i

Q

Sicherung _
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e
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Fl BIAS
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BEE |
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O 2IpVAL

Nach Austausch fahren

durchgebrannt
A SHUTDOWM :

I
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[T .
LI |

AS SWITCHING
TRANSFORMER

Ausgangsspannungen kurz hoch, dann

geht der Schaltwandler in den
Shutdown!
Die Sicherung brennt nicht durch.

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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Langwierige aber letztendlich hoffnungslose Recherche
nach detaillierteren Schaltungsunterlagen folgt...
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I Februar 2017: Test Set kommt aus USA e @y_ﬁg
ebay“ HP8515A 26,5GHz Test Set e -

Ihr Preisvorschlag von US|$299,00jJwurde akzeptiert! Als
Nachstes geht es zum Bezahlen.

Jetzt zahlen

Bitte bezahlen Sie "4 1 %" « I, um lhren Kauf abzuschlieBen.

Ihr Artikel - Ihr Erfolg
HP/AGILENT 8515A S-Parameter Test Set

e ..+ Transport + Zoll
e Lufter fehlt
e Hoffentlich kein Fehlkauf

Da steckt das ganze HF-Know-How drin!

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I Andere Rauchzeichen ... = @m

 Neuer Lufter eingebaut
 Netzselektor auf 230V

* Einschalten, 10min spater...
® Rauch und Gestank!

Eingegossener X-Kondensator
im Netzfilter abgeraucht! ®

Das Netzfilter ist nicht
sonderlich gut zuganglich...

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 15



HAM RADIO

Austausch Netzfilter HP8515A (1) - OF

* Alle Leitungen
mussen weg
* Rickseite muss

weg @

Netzfilter sitzt hier

zwischen Trafo und
Motherboard ...

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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| Austausch Netzfilter HP8515A (2) = O

... und das ist alles
ist ziemlich wild
verschaltet.

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 17
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aber nur fur 230V!
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T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I Pandemie verschafft Luft fiir neuen Anlauf

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 19
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I Juni 2022: HP85101 Schaltnetzteil 2. Anlauf % @E
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Nach Aus- und Wiedereinbau des g |
Hochspannungsreglers funktioniert - 00 &K
Spannungsversorgung zuverlassig! 2 Feinschluss???

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 20



HAM RADIO
I HP85101: Das war aber noch nicht alles! % @ﬂ

Test 6 — A15 Timer

The processor writes data word Hex 55 (0101 01(
in A15U35. The data is read and compared to
communicate with the processor.

Probable cause of failure:

e Fauity A15 board.
e | Faulty U35 on the A15 board.

* Also U35 auf A15 defekt?

und ...

* Kathode der Bildrohre
offenbar verbraucht

e Lifter defekt! @

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 21




Wo ist das Board A15?
Eines von denen,
aber welches?

HAM RADIO
Ein dummer Fehler... % @ﬂ

uuuuuu

uuuuuuu

....

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 22



Ein dummer Fehler...
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T. Baier DG8SAQ, Juni 2
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| Ein dummer Fehler
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Platinenkafig war falsch bestiickt!

L lih #ia ._-' 1tk 4 :!1

Das richtige
Board A15!

Und der defekte
U35, ein Intel
Timer-IC, war
naturlich nicht
gesockelt

e 1

S b emmrEme sEmmsse---

e i L]
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sssmashsms e e s e AR A D" Y R R i ¥ TR NN B U, T8 e enr L o

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 25
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I Kaum macht man es richtig... % @E

Kann noch nicht gehen, ZF-
Detektor HP85102 ist ja
noch nicht angeschlossen.

Verbindungskabel missen

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 26



Selbstgebaute Verbindungskabel

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023




4;@

] HP85102 ZF- Einheit

y E e L ALy a1 | 1 1| 1+ J_..r R L A=k
o AZ 20 MHz

XTAL FILTER .‘FH ‘ouUT  ouTt

Da war schon jemand vor
mir dran!

/wei Fehleraufkleber und
ausgesteckte HF-Kabel!

Zwei der vier Mischer
liefern zu wenig Pegel! @

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023
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I HP85102 ZF-Einheit Reverse Engineering ...
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HAM RADIO
I Standard Verstarkerblock % @E
AMPLIFER s

 DC-malig unauffallig
 Nach Tausch des

PNP-Transistors 6dB
mehr Verstarkung!

P2

T

Alle PNP-Transistoren
auf allen
Mischerboards
ausgetauscht!

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 30



I 2N4209 PNP-Transistoren

M Peak DCA Pro - C | N Peak DCA Pro - O
DCAPro Data Graph Help _ DCAPro Data Graph Help _
Identify BJT Ic/Vce BJT hFE/Vce BJThFE/Ic BJTlc/Vbe BJTIc/Ib Identify BJT Ic/Vee BJT hFE/Vce BJThFE/Ic BJTlc/Vbe BJTIc/Ib
BJTIc / Vce BJT e/ Vce
[—— b=T10.04A —— h=88 04k —— [b=650pA —— [b=220uf —— [b=22 0ph | [—— b=80.0pA —— 1b=62 A —— [b=280ph —— [b=2300ph —— [B=16.00A |
12— e e B R LIS e i 12— T —— R L L L S T itk e
0 s R R R e e A 8 B o A A A A
Tb=110,00A
b= 88 Ops
T I o T e A e T T T L TR T L L T N Lrra—,
. b=66,0p0A o
£ =6 E =&
© ________.—_Ib:44 O] ]
4 4 4 4
2 2
0 o F t + t + +
4] 0 2 4 [53 8 10
Vce
Pinout: Pinout:
Red- ~ Red- A
E B
Gree Gree m——
ne Y i | Start |
DCA Pro connected [\ I=M8F: 151,98 DCA Pro connected PNP Silic

Schlecht Gut
DC-mafig in der Schaltung nur marginaler Unterschied!

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 31



. @ ™u
Lebenszeichen = %ﬁmﬂ
18§ W0
L W% * Display Einheit
v technisch ok
WA 100,008,941 Jul ‘u ":'m. e ZF Einheit funktioniert
gk kpsd B8, B . .
- Rk W s e Test Set funktioniert

Bild halbwegs hell ODER scharf, aber

nicht beides gleichzeitig

—=>Bildrohre musste noch regeneriert
werden, siehe
http://www.ke5fx.com/crt.html

32
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Wie bewegt man 100kg Messtechnik?

»20 09O €€ .

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 33



I Wie kommt man an die Messdaten ran?

Uber GPIB Schnittstelle!

Arduino AR488 GPIB-Adapter mit

HCO6 Bluetooth Interface
https://github.com/Twilight-Logic/AR488

Screenshots auslesbar mit KESFX GPIB

Tool-Kit
http://www.ke5fx.com/gpib/readme.htm

Messungen steuer- und auslesbar
uber Plug-in fir DG8SAQ VNWA
Software

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 34



| Erster Vergleich: HP8510B vs. DG8sAQ VNWA = (T

02.11.2022 07:55:28 435MHz SAW: Sij: HP8510B, Plot™: VNWA3SE, Rosenberger cal kit 2,11,2022 07:54:21 435MHz SAW: Sij: HPE510B, Plot™: VNWA3SE, Rosenberger cal kit

<Refa
OB

2%

2548/

2548/

e Kalibration innerhalb der VNWA Software.
* Ca. 1MHz Frequenzversatz, da HP8350
Generator frei schwingt, ansonsten perfekt!

Start = 425 MHz Center = 435 MHz Stop = 445 MH:z it =425 MHz Center = 436 MHz Stop = 445 kiHz
Span = 20 MHz Span =20 MHz
~ 11 Smith Platl 511 Smith Platl Smith
521 dB Flot2  Smith 521 Smith Flat2  Smith

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 35



| HP8510B vs. PicoVNA bis 6GHz y - OF

e $11 = HP8510B (Cal. Kit Anritsu O,S + HP909D L) DUT = ffene Leitung

Sps/ RR Plot1 = PicoVNA (Cal. Kit LA-Techniques) i /f;f \
0.0548/ b

L
6ps/ il A ?

o <Fefd 2
Start = 45 MHz Center = 3022 5 MHz Stop = BOOO MHz 200ps B T il . :
Span = 5355 MHz ’ i DR
=4 - PRIE AL P o 5 5 5 *
T= At =03dB W 511 dB [+ Plot1 dB Continuaus . -

Mem1 =| = ||Flatl  ~| ¥ 511 Delay [+ Platl Delay Single Sweep e

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 36
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I Extrapolation der Kalibration bis 26,5 GHz (1) % @E

1. BO0GHz 02548 963.6%s 02348 966E51ps
0148/

100ps/ ﬂ <Refl

Problem HP909D Load:

0.1des B e e
1005s/ 909D OPT 011 |
R ‘50 NTERMINATION |

p - ) NO-NE £ AL-

* Extrapolation oberhalb
“ & J 6GHz ungiiltig.
1 " * Oberhalb 6GHz keine
Modelldaten verfiigbar.
| % « HP8510 Cal Kits
nehmen Load als ideal
cal Il |. | I an|

Start = 0.045 GHz Center = 13.2725 GHz Stop = 26.5 GHz B00ps
Span = 26.455 GHz

?:i{ At =073 dR ¥ 511 dE v Platl dB Continuous | ‘ ? ? ?
| vI =_>||F'Iu:ut1 "I ¥ 511 Delay ¥ Flotl Delay Single Sweepl HE
| 4

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 37




HAM RADIO
I Extrapolation der Kalibration bis 26,5 GHz (2) % @E

1. BO0GHz:  -0.30d8  96512ps  -0.23dB 966.51ps

e Ideales Load Modell:
100pz, <Refl

0de ——
01de/

W 909D OPT Ot | —
!'50 A TERMINATION | —
) B .

100p=/ n

b o
“ e Schlechter unterhalb 6GHz
d h * * Besser oberhalb 6GHz
1 .
* Der HP909D miisste gegen
u “ ein kommerzielles Cal-Kit
N Corer = 1322561 ' sp-2856H: g Vermessen werden.
TXAN -03d8 w51 o W Poi B _omines | ® ZUr Kontrolle wére
|;>Im ¥ S11 Delay ¥ Plot! Delay %weej Luftleitung hilfreich.

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 38



HAMRA
I Extrapolation der Kalibration bis 26,5 GHz (3) % @E

1 BOOGHz -0E4+i 073 -0E5+0.73 ABER".

* Wir reden Uber Fehler von
+0,3dB fur ein hoch
reflektives DUT bis 26,5GHz!

* Fallt im Smith-Diagramm
kaum auf.

!

T > Ganz OK fiir eine mit
Start = 0.045 GHz = - Stop = 26.5 GHz A m a te urm itten

Cal

_ Span = 26455 GHz

%x At =03 dR W 511 Smith [+ PFlatl  Smith Continuaus l 'b ° I
A e | erzeygte Kalibration!

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 39
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A’Ai

* Reparatur erfolgreich

P e e; oo | | * Hat viel Zeit und Nerven gekostet

2 _J _ja 98 oo eo [
7 = I

Trotzdem spannendes und
befriedigendes Projekt
Fliir Amateure erschwinglich

T. Baier DG8SAQ, Juni 2023 40



I Danke fur Eurer Interesse!

CAUTION

BIOHAZARD

Warum ist die
¥ Satellitenschiissel

wohl taub?!?

41



