i en W’ bepaling met de nanoVNA.

Herman van Rees, PAOVRE



Nano vna
.|.

S11 output
+

Excel
geeft W en p”



De meetkamer gemaakt door Henk PAOHKZ

=
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Of het nou een grote ring....
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Of een kleine ring betreft..
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Wat moet je doen?

Start en stopfrequentie instellen en Kalibratie
uitvoeren met NanoVNA-Sharp of —Saver.

Kalibratie: open, short=meetkamer, load=50 Q
Ringkern plaatsen en S11 meten.

S11 data exporteren in <filenaam>.S1P file
met nanovna-Sharp of -Saver.

S1P file importeren in Excel rekenblad.

Maten ringkern invoeren en i’ , u” zijn bekend
-> mission completed!



Wat zit er onder de motorkap?

#

webinair 14-06-2020 PAOVRE



L |

:Emm-qmm.h.umn—-

[l el el H e
| L | B | | P

.A.

ul

export van nanovna sharp

51P file in formaat MAG + ANG
formaat magnitude en hoek
hoek is in graden!!! Exel in rad

verklaring kolommen

D=freg

E=MAG

F=ANG

H=a

i=h

K=teller '

-]

L=noemer

—

o | B | B | B [ =t |
R | B | = | | D | S

o4
-

M=teller "
N=I.l"
0=y’

kalom h: a=mag*cos(ang)
kalom i:b=mag*sin(ang)

0,000246
0,1450
1,26E-06

Excel rekenblad

£ D

50016
548515
1043015
1548515
2048015
2547515
3047015
3546515
4046014
4543514
5045014
5544514
£044014
£543513
7043014
7542514
8042013
8541513
5041013
5540513
10040013
10533512
11035013

EELLLLEE]

E
0,55354
0,56406
0,54353
0,92553
0,90557
0,88438
0,86016
0,83306
0,80343
0,77331
0,74411
0,71675
0,65187
0,66367
064318
0,63127
0,61526
0,60166
0,58308
057793
0,56812
0,55878
0,55108

AraAnna

F
178,7556562
171,1554042
164,5562684
158,1655814
151,5043068
145,7375456
138,7922286
134,0855582
128,7845529
123,5101802
1154366411
115,3846382
111,7185732
108,3837757
105,2657868
102,4282315
59,78430615
§7,28558805

54,5489865
52,76572322
50,66283575
88,65567376
86,84326613

AF ArAREAe

H
.0,99370289
.0,95269936
.0,90984886
0,85913538
.0,79886018
.0,73091828
0,65691231
0,57968973
0,50326358
0,43142589
.0,36570008
0,30726515
0,25602512
.0,21120087
.0,17092586
0,13587
.0,10455757
0,07634114
.0,05081876
.0,02788548
0,00657232
0,013070479
0,030347242

AAAFANANA 4
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|
0,021514456

70,147563928

0,251361451
0,344228466
0,42647447
0,457857134
0,335286718
0,598286223
0626279363
0641783126
0,648043758
0,647546352
0,642755389
0,635483877
0,626268806
0,616472425
0,606313345
0,5367355
0,586878355
0,577320516
0,568085551
0,558623869
0,55025506

AFAARAEIES

K
0,001753256
0,010235379
0,015803308
0,020752008
0,026081581
0,031588253
0,037717816
0,044371545

0,05140245
0,058287388
0,064713857
0,070502305
0,073550802

0,07397355
0,083852301
0,087217658
0,050110412
0,052511039
0,054683629
0,056558864
0,058152164
0,055725466

0,10086327

AAAmA4AAnR

L
3,87E-04
4,10E-03
7,58E-03
1,08E-02
1,36E-02
1,61E-02
1,81E-02
1,97E-02
2,08E-02
2,18E-02
2,25E-02
2,30E-02
2,34E-02
2,38E-02
242802
2,45E-02
2,45E-02
2,52E-02
2,55E-02
2,58E-02
2,61E-02
2,64E-02
2,67E-02

moAr A

M
0,00623219
0,04279354
0,07282482
0,09982626

0,1236776
0,14438017
0,16103315

0,173503
018162102
0,18611711
0,18793269
018778862
0,1863%324
018428322
0,18161735

0,178777
0,17583104
0,17307069

01701243
0,16742235
0,16474481
0,16200266
0,15857387

AArPTARSE

N
226,40
124,70
104,24
56,43
85,70
58,14
104,07
112,58
12255
133,78
144,12
15341
161,30
167,72
173,44
177,75
181,20
183,58
185,61
188,36
187,97
188,83
188,51

Annnn

805,6
5214
480,8
463,0
453,6
4486
4443
440,2
4346
427,2
418,5
408,6
57,7
386,5
3755
364,3
3536
3435
3336
324,2
3154
306,8
288,6

LET



Theorie

De impedantie als functie van de frequentie van een spoel is
gegeven door :

/=r+J2.n.fL en Lis gegeven door:
L=n?.u,u’, A/l

n=aantal windingen, hier meetkamer =1
1,=1,26.10"°

A doorsnede ringkern in m?

| = gemiddelde lengte ringkern in m



InZ= J2.1t.fL met L=n’.u,u, A/l
is 1, de enige onbekende dus:

Z=*1
ne=U, *A*2*mw=*f

:l"'l';l"

Letop: u, =’ -ju”,



Samenvattend:

W, is reéel voor verliesvrij kernmateriaal

I, is complex wanneer sprake is van verliezen.
ideale spoel: /= jwl .

Met verliezen: Z=(r + jwl)

In de praktijk altijd verliezen, -> complexe p,
en Z van toepassing.



De s1p file opbouw

/ (a+jb)isinS11 formaat gegeven in de
*.S1P file.

Het S11 formaat heet “ Touchstone” formaat.

Touchstone is een file formaat specificatie
waarmee de SnP files beschreven worden. Zie
https://groups.io/g/rfseminar/files

Daar heb ik een concept standaard gelipload
ter inzage.

ook voorbeeldfiles van S1P files


https://groups.io/g/rfseminar/files

* De relatie tussen S11 ( touchstone formaat) en
Z (a+jb) wordt gegeven door:

1+ 5811
*
1-511

De uitwerking van die complexe deling is in de
bijlage gegeven. Dat levert Z op.

Met het reéele deel a en het complexe deel jb
van Z kan vervolgens u” en 1’ berekend worden.



* De functie S27(S11) in de DG8SAQ software
zet de S11 parameter automatisch om in een
reéel en imaginair deel van Z.

Die luxe hebben wij met de nanoVNA niet,
vandaar het complexe rekenwerk.



Nog wat valkuilen:

e Sharp exporteert in magnitude en graden

* Excel rekent in radialen

* Saver exporteertin R + Jx

* S1p file met decimaalpunt, Excel met komma
Gevolg:

* Aparte Excel voor sharp

e Aparte Excel voor saver



Een grafiek maken?

De kolommen frequentie, u” en 1’ uit Excel
plotten.

Suggestie: MagicPlotStudent 1)
Geen plot: -> uitlezen uit Excel per frequentie.

frequentie = kolom D; W’ = kolom N;
'=kolom O



resultaat met plotprogramma
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Dank voor uw aandacht.

Vragen?



