Badania obwoddw rezonansowych analizatorem NanoVNA
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Czesc!

Od pewnego czasu zastanawiatem sie jak szerzej wykorzystaé méj wektorowy analizator NanoVNA

V 2_2 niz pomiary anten czy filtrow.

Pierwsza rzecz, ktéra przyszta mi do gtowy do pomiary pojemnosci i indukcyjnosci. Pomiar
analizatorem ma istotng przewage od pomiaréw miernikami RLC, poniewaz mozemy zbadac
parametry elementu w zakresie czestotliwosci na ktérych ma on pracowac. Mierniki RLC dajg tu
pewien wybdr, ale zwykle konczy sie zakres na kilkuset kilohercach. Np. LC-200A mierzy indukcyjnosci
kilku mikrohenréw na czestotliwosciach 500 - 650 KHz, co jest znacznie ponizej czestotliwosci pracy
urzadzen krdtkofalarskich.

Drugi temat to badanie obwoddw rezonansowych. Kiedys uzywato sie do tego Grid / gate dip metry
czyli generatory z cewka na wierzchu obudowy, ktérg sprzegato sie z badanym obwodem. Gdy
dostroilismy czestotliwos¢ do rezonansu, czes¢ energii byta pobierana przez badany obwdd co widaé
byto w postaci spadku napiecia na siatce lampy lub bramce feta i mozna byto ze skali odczytac
czestotliwos¢ rezonansu badanego obwodu. Stabg strong tych miernikéw byt wptyw badanego
obwodu na czestotliwosé generatora, ale na podtagczonym liczniku czestotliwosci mozna byto
odczytac doktadng czestotliwosé.

Postanowitem sprébowac wykorzysta¢ VNA w podobny sposdb.

Tyle na wstepie, a teraz do rzeczy.

Pomiar indukcyjnosci i pojemnosci za pomocg NanoVNA
Jest kilka metod, ale ja opisze tu najprostszg metode z wykorzystaniem kotowego wykresu Smitha.

Wykres ten, przy ustawieniu formatu wyswietlania R + L/C pokazuje wynik w postaci rezystancji w
omach i reaktancji przeliczonej na jednostki indukcyjnosci (nH, uH...) lub pojemnosci (pF, nF) w
zaleznosci od znaku reaktancji obwodu.

Aby wykonac takie pomiary trzeba wykona¢ przewody z klipsami do podtgczania elementdw,
najlepiej bezposrednio podtgczone do gniazda S11 (CHO) analizatora — gniazdo do pomiaréw SWR
anten. Sweep (stymulus) VNA mozemy ustawié¢ na jedng konkretng czestotliwos$é, lub zakres, ktory
nas interesuje.

Do przetestowania tej metody wykonatem dwie cewki powietrzne z drutu 1.6mm, ktérych
indukcyjnosci wynikajgce z geometriisg 1 pH i 2 pH.
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Nastepnie powtdrzytem pomiary za pomocg NanoVNA. Dla czestotliwosci zblizonej do pomiaru
miernikiem LC-200A (ok 650KHz). Wartosci wida¢ w gérnej czesci ekranu.
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Nastepnie pomiary dla zakresu czestotliwosci 1 - 30MHz. Kursor 1 ustawitem dla czestotliwosci ok
18MHz i 15MHz, zaktadajgc ze takie bedg warunki pracy cewek.

Warto zwréci¢ uwage iz wykres indukcyjnosci na wykresie Smitha jest zblizony do regularnego
okregu, co oznacza iz cho¢ wartos¢ impedancji zmienia sie z czestotliwoscia, jednak przeliczenie na
indukcyjno$¢ da podobny wynik.






Przesuwajac kursor po wykresie mozemy odczytac¢ sktadowe impedancji elementu dla
poszczegdlnych czestotliwosci.

Do przetestowania metody celowo uzytem cewek powietrznych o sporym odstepie zwojéw, gdyz
takie cewki majg najbardziej zblizong indukcyjno$¢ do wynikajgcej z geometrii, niezaktdcone;j
przenikalnoscig rdzenia czy pojemnosci miedzy zwojami.

W rzeczywistosci cewka / dfawik to dwdjnik ztozony z indukcyjnosci, pojemnosci, rezystancii
szeregowej, rownolegte]. Analizator tego nie rozrdzni i podaje wartosci wypadkowe.

Tg samg metodg mozna mierzyé pojemnos¢ kondensatoréw np. takich specjalnych wykonanych we
wtlasnym zakresie.

Dokonatem pomiaréw pojemnosci kabla koncentrycznego, ktéry miatem pod reka i z ktérego
chciatem wykonac trap do anteny.

Najpierw odmierzytem bardzo doktadnie metr przewodu i przycigtem ekran, doktadnie do tej
dtugosci, aby zmierzy¢ pojemnosé na metr dtugosci.




Nie miatem tak dtugiej linijki, wiec pomiar musiatem zrobi¢ dla kazdej z potéwek.

Zmierzytem pojemnosé wyprostowanego odcinka kabla za pomocg LC-200A.
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Nastepnie pomiar za pomocg NanoVNA metodg wykresu Smitha dla 7MHz — czestotliwosci
przewidzianej dla trapa. Wyniki dos¢ zblizone.



Poniewaz pojemnosc¢ trapa miata by¢ 56pF przycigtem odpowiednio mniejszg dtugosé i ponowitem
pomiary.
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Probowatem z tego pétmetrowego odcinka nawingé cewke o rezonansie na 7.1MHz, ale byto to
trudne do wykonania — zbyt krotki odcinek. Zastosowanie dtuzszego odcinka dato by inng pojemnos¢
niz przewidziana dla trapéw anteny W3DZZ.
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Do pomiardéw czestotliwosci rezonansowej uzytem zatem innego trapa, ktéry stuzyt w ,wedkowej”
antenie uzywanej niegdy$ w samochodzie kempingowym.

Pomiary czestotliwosci rezonansowej metodg GDO za pomoc3g NanoVNA
Dla przetestowania tej metody wykonatem dwa sprzegacze indukcyjne widoczne na zdjeciach.

Jeden dla duzych obwodéw (np. trapy). Nawingtem 4 zwoje na puszcze od groszku, drugi mniejszy o
$rednicy ok 20mm, nawinietym na rurce PCW, do mniejszych elementéw.

Duzy sprzegacz daje tak silne sprzezenie, ze mozna badac trapy przy standardowych ustawieniach
pomiaréw SWR stosowanych dla anten.

Widac¢ wyrazny dip dla czestotliwosci rezonansowej. Badamy czestotliwosé przy pomocy kursora i
wykonujemy doktadniejszy pomiar dla zawezonego zakresu czestotliwosci.
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Warto ustawi¢ marker w tryb poszukiwania minimum i tracking.
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Badanie mniejszym sprzegaczem jest nieco trudniejsze. Nalezy przestawi¢ display — format na logmag
i ustawic skale na 0.02dB i reference point, tak aby wykres miescit sie na ekranie.
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U mnie byta to wartos$¢ 3, dla trapu. Trzeba to dobraé tak, aby méc badac dip. Troche trzesta mi sie
reka — wynik wyszedt 6.945MHz. Nieco nizej niz poprzednig metoda, gdyz wptyw sprzegacza tutaj jest
duzo mniejszy.
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Sprzegacz nie musi by¢ bezposrednio wtgczony do analizatora. Mozna uzyé odcinek kabla z
wyposazenia analizatora. Nie wptywa to znaczgco na odczyt czestotliwosci rezonansowej, natomiast
przy pomiarach L/C sugerowat bym wpiecie bezposrednio w gniazdo.

| jeszcze pomiar innego obwodu.

Najlepiej to wida¢ na filmikach:

° https://voutube.com/shorts/bmaMv9B3wlo?feature=share
Marcin SP510U NanoVNA jako GDO. Maly sprzegacz

° https://youtube.com/shorts /QWSj6L8yArE?feature=share
Marcin SP510U NanoVNA jako GDO Duzy sprzegacz.

| jeszcze z ostatniej chwili.

Znalaztem video na YT kol. VE6WO, pokazujgce te samg metode pomiardw L/C i ustyszatem dos¢
przekonywujgcg uwage.

Czestotliwos¢ pomiaru L lub C powinna by¢ najdoktadniejsza, gdy impedancja charakterystyczna
mierzonego elementu bedzie bliska impedancji na jakg optymalizowany jest mostek w VNA czyli 50
oméw. Zatem pomiar najlepiej robi¢ dla czestotliwosci punktu wykresu Smitha doktadnie nad lub pod
Srodkiem wykresu, ale jak wspominatem, wczesniej gdy wykres jest doktadnym okregiem, wyliczona
indukcyjnos$¢ lub pojemnosc bedzie mato zalezna od czestotliwosci.

Zycze udanych pomiaréw i powstatych konstrukgji.

Czerwiec 2024, (((73))) Marcin SP5I0U
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https://youtube.com/shorts/bmaMv9B3wIo?feature=share
https://www.youtube.com/channel/UCIDtY6JcmlQJ8CSGEyB72aQ
https://www.youtube.com/watch?v=bmaMv9B3wIo
https://youtube.com/shorts/QWSj6L8yArE?feature=share
https://www.youtube.com/channel/UCIDtY6JcmlQJ8CSGEyB72aQ
https://www.youtube.com/watch?v=QWSj6L8yArE

