Coax, Spoelen en Traps meten met een nanoVNA

Ken je dat.....en heb je dat ook, hoe doe je dat ook al weer?

Je kan het natuurlijk op YouTube proberen te vinden, maar om nu al die filmpjes te
gaan bekijken....je bent zomaar een paar uur verder met zoeken en kijken. Vaak een
hoop gepraat voordat je eindelijk aan de oplossing toekomt.

Hier wat handige en leuke toepassingen voor de nanoVNA (soms in combinatie met
de gratis pc software nanoVNA Saver).

Hulpmiddelen:
Eerst een paar eenvoudige hulpmiddelen maken. Sommige onderdelen heb je
misschien zo liggen in de rommelbak.

Meetkabel van SMA- of BNC chassis deel naar krokodillenklemmen maken.
Gemakkelijk soldeerwerk. Maak tevens een eenvoudige meetkop.
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Hieronder volgen 6 voorbeeld toepassingen:

Voorbeeld 1, VNA als griddipper:

Om van luchtspoelen de resonantie frequentie te meten.

Voor de meting van een Coax-Trap of een trap in een End-Fed antenne moet de
spoel er ruim overheen passen, zie de foto hieronder.

Anders is de meting niet goed en krijg je te veel verstemming.

Voor kleine luchtspoelen de kleine loop gebruiken, voor bijvoorbeeld een coax trap
een ruime loop nemen.

Stel in de nanoVNA in op: Display, Format S11 (Refl), Daley. De kleine loop boven
de afstemkring houden.
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Zet de marker op de piek naar beneden en lees de frequentie uit. Bij mijn opstelling
33.039Mhz.

Of met de pc software nanoVNA-saver, kies S11 RW/w.
Marker verplaatsen laagste punt bovenste figuur en lees uit 33,039Mhz.

7 NanoVNA Saver 0.6.2.post1.dev2+ g278c534 (Sweep: nanovna_2024-06-14 20:24:16 @ 101 points) - o
Sweep control Marker 1
R= STIR/W & X/t (0 / He) -
Start SOkHz | Center 75.025MHz | Frequency: 33.0390MHz | Parallell:  37.049nH 1489
Wavelength: 9.074 m Parallel G -626.34 pF
Stop  150MHz | Span  14995MHz | | pedance: 186+j7.210 | VSWR: 27.405
S T 1.500MHz/step | SefiesR 186250 Return loss:  -0.634 dB 1400
R — SeriesX: 34731 nH Quality factor: 2.871
Sweep settinas ... SeriesL: 34731 nH S11Phase  163.57°
SeriesC:  -668.14 pF 21 Gain:  -91216dB
I - | oicr 2o S21Phase 161.51° 1312
s 5 Parallel X 37.049 nH
ween Stop
Markers 1224
Marker 1 33039mH B O
Marker 2 sokHz (B O 135
Marker 3 525325MHz (B O o
- Frequency:  50.0000 kHz Parallel . 90018 nH 1049
) Enable Defta Marker ([ Reference Wavelength: 5.996 km ParallelC:  -112.56 uF
Hide date Locked O | Impedancer 14.1m+j147m ¢ | VSWR: 3539158
SeriesR:  14.128mQ Return loss: ~ -0,005 dB 0805
o SeriesX: 46887 nH Quality factor: 1.043 !
SeriesL:  46.887 nH S11Phase 17997
Estimated cable length: 0217m SeriesC:  -216.1 uF 21 Gain:  -74258dB
Parallel R:  29.486 mQ) S21Phase: 738" 8722
Time Domain Reflectometry .. Parallel X:  90.018 nH
7.840
6957
Marker 3 3
Frequency: 525335MHz | Parallel: 10155 nH 6074
Wavelength: 5.707 m Parallel C: -90.382 pF
Impedance: 3.15+j3320Q | VSWR: 2293
SeiesR:  3.14510 Return loss: 0,758 dB 5101
Series): 10065 nH Quality factor: 10.56 '
SeriesL: 100,65 nH S11Phase 11265
SeriesC: -91.192 pF S21Gain:  -88.977dB
Parallel R:  354.09 0 S21Phase:  -108.41° 4308
Parallel X: 10155 nH
Reference sweep 3442
Set current as reference
2559
Reset reference
sn
Serial port control Min VSWR: 5.844 @ 150.000MHz 1677
Return loss: -3.002 dB
Port COMTS (NanoVNA) ~  Rescan
Disconnect Manage ! 793.8m 3
Min gain: -110.470 dB @ 18.0440MHz
Files .. Calibration ... Max gain: -74.258 dB @ 50.0000kHz ootk
= 50.00k 13.68M 2731M 40.95M 54.58M 68.21M 81.84M 95.47M 10910 1227 136.4M 150,00
isplay setup ... About .. Analysis ..
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Voorbeeld 2, wat zijn de gegevens van een stuk onbekende coax:

Ik heb een stukje coax van 305mm, die lijkt op RG316. Verkortings-factor 66%
aangenomen. Maar ik wil het zeker en precies weten: Is het wel 50 Ohm en wat is de
verkortings-factor?

Stap 1: We gaan dan eerst voor de meting de sweep range bepalen:
305mm is een % golf x4 = 305x4 =1220/66) = 18.48 x 100 = 1848

Dit omrekenen naar Mega Hertz, 300.000/1848 = 162.3 MHz

Stel de sweep range op de nanoVNA in als volgt: Start 50KHz, Stop 170MHz

Stap 2: De nanoVNA kalibreren: Open is krokodillenklemmen los, Close is
krokodillenklemmen tegen mekaar, Load is krokodillenklemmen met weerstand 50
Ohm er tussen (bv. 2 X 100 Ohm parallel).

Stap 3: de Impedantie van de coax bepalen: Stel de NanoVNA in op: Display, Format
S11 (Refl), Smith R+J, de rest van de trace uitzetten, die heb je niet nodig.

Zet aan het stukje coax aan het einde een 50 Ohm afsluit weerstand (bijv. 2x 100
Ohm parallel)

Stap 4: Klem het stukje coax aarde aan de afscherming van het chassisdeel en
midden coax aan het midden van het chassisdeel.

Zet op de nanoVNA de marker op 50KHz en verschuif de weerstand+(J)marker net zo
lang totdat die van + naar - gaat.

Noteer van de Smith Chart de Ohmse waarde, bij mij was dat 54 Ohm. Met de
formule +(Zin x Zo) bereken je de impedantie.
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V(50x54) =51 Ohm, dus het coax kabeltje is 50 Ohm.

B NanoVMNA Saver 0.6.2.post].devZ+g2f8c334 (Sweep: nanovna_2024-06-14 14:17:36 @ 101 points)

Sweep control Marker 1
511 Smith Chart

Start 50kHz | Center 75.025MHz Frequency:  54.0320 MHz Parallel L+ 189.55 pH

Wavelength: 5,548 m Parallel C:  -A5.774fF
Stop  150MHz | Span  4995MHz | jypedancer 542+45.6m0 | VSWR: 1.084
s ; 1500MHz/step | SeiesRe 541870 Retumnloss  -27.917d8
— SeriesX:  134.41pH Quality factor: 0.001
Sweep settinas Seriesl: 13441 pH S11Phase  0.60°

| SeriesC: -64553nF 521 Gain 002818
I > | paaer saisen 21 Phase: 2493

Parallel X:  189.55 pH

Sweep Stop
Markers
Marker 1 s403amHz M ©
Marker 2 50kHz
Marker 3 sokH: B O

-31847 mH
31.815 pF
1.005

Frequency:  50.0000 kHz
th

() Enable Delta Marker () Refen h: 5.996 km

Hide data Locked O o
49.738Q st -51.567 dB
128.73 uF or: 0
5 8.707 nH -174.60°
Estimated cable length: 0.278m Series <] 128.73 pF -70.581 dB
Parallel R: ~ 49.738 00 -119.87
Time Domain Reflectometry ... ParallelX: 31815 pF
3l
Marker 3 D
Frequency: 50.0000KkHz | Parallelli  -31847mH

Wavelength: 5.996 km Parallel C: 31.815 pF
ce: 49.7-i24.7m O VSWR: 1.005
49.738Q Returnloss:  -51.567 dB
0

8.707 nH -174.60°
128.73 pF 521 Gain: -70.581 dB
Parallel R: ~ 49.738 00 521 Phase: -119.87

Parallel X2 31.815 pF

Reference sweep

s11

Serial port control Min VSWR: 1005 @ 1.54950MHz

Return loss: -52.501 dB
Port COMI5 (NanoVNA) ~  Rescan

Disconnec t Manage | 2!
Min gain: -114.246 dB @ 7.54750MHz
=5 T Max gain: -62.482 dB @ 91.5195MHz
Nienlav cetun About Analusic

Voorbeeld 3, de lengte van een coax kabel bepalen:
Korte lengtes coax bereken je niet, die meet je op met een meetlint.
Deze methode is wel toe te passen met een wat langere lengte coax kabel.

Stap 1: Stel de nanoVNA in op: Display, Format S11 (Refl), More, Linear.
Ga naar: Display, Transform en kies low pass impulse, vervolgs vink je Transform On
aan.

Stap 2: Ga naar Marker en Search maximum, lees af bij mij M1: x.xx ns xxxxmm, dit is
de lengte van de coax, min de verkorting factor.

Stap 3: In de software nanoVNA-Saver klik je op: time domain reflectometry en lees
je de kabel lengte uit in meter.
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Voorbeeld 4, de verkortings factor van een coax kabel bepalen:

Sluit de uiteinde kort, de te meten coax is nu een % golflengte lang.

Kies: Display, Format S11 (Refl), Smith R+Jx, van 50Khz marker weerstand+marker
(J) verschuiven net zo lang dat die van + naar - gaat.

Bij mij is de frequentie 158.103Mhz dat wordt 300000/158.103=1897mm

Stukje coax is (1/4Golf) = 305mm x 4 =1220 / 1897 = 0,64, dit is de verkortings-factor
van de coax. Dus niet de 0,66 zoals eerder aangenomen.

Met de software nanoVNA-Saver is dit ook prima te doen.

Zet de S11 smith chart aan.

Verplaats de marker naar rechts en net zover dat phase S11 op zijn kleinst is (-0,53).
Lees de frequentie uit 158.103Mhz.

Omrekenen naar meter 300000/158.103=1.897 Mtr.

De Coax die gemeten is, is een % golf — verkorting factor is 305mm lang.

305mm x 4 = 1220 /1897 = 0,64 verkorting factor 64%.

Van het stukje coax(305mm) weten we nu dat het 50 Ohm is en de verkorting 64% is.

B NanoVNA Saver 0.6.2.post1.dev2+928c534 (Sweep: nanovna_2024-06-14 12:44:23 @ 101 points)

Sweep control Warker 1
S11 Smith Chart
Start SOkHz | Center 85.005MHz | Frequency: 158.103MHz | Parallell: 10345 uH
Wavelength: 1896 m Parallel C:  -97.957F
Stop  TOMHz | Span  16995MHz | |ppedance: 2.98k+j9550 | VSWR: 65.778
. 4 IT00MHzstep | SeriesR 28233k Retum loss: 0,264 dB
— Series¥:  961.11nH Quality factor: 0.32

Sweep settings ... Series L 961.11 nH 511 Phase: 0.56°
| seriesc: 10sa3pF S21Gaim -BL.6ET dB
N > | o apka S21 Phase:  -02.90°

Parallel X:  10.345 pH

Sween Stop
Markers
Marker 1 158.1035mH: 0 ©
Marker 2 SOkH:
Marker 3 sokiz (O
- - Frequency: 500000 KkHz | Paraliel i 24495 uH
) Enable Delta Marker [ Reference Wavelength: 5396 km Parsllel C: -4.1365 uF
Hide dato Locked O dance: 186m+j47.7m 01 | VSWR: 269.407
185.59 mQ) Return loss:  -0.064 dB
TR 1519 nH Quality factor: 0.257
1519 nH Sl1Phase:  170.89°
Estimated cable length: 0.277m -66.702 uF 521 Gain: -69.034 dB
Perallel R 197.86mQ) S21Phase:  -30.04°
Time Domain Reflectometry . Porallel X: 24495 uH

Marker 3

Frequency:  50.0000 kHz Parallel L: 24495 pH
Wavelength: 5.996 km Parallel C: -4.1365 pF

Impedance: 186m+j47.7m O | VSWR: 269.407
Series R: 185.59mQ Return loss:  -0.064 dB
Series X: 1518 nH Quality factor: 0.257
Series L 151.9 nH 5§11 Phase: 179.80°
Series C: -86.702 uF 521 Gain: -69.054 dB

Parallel R:  197.86 mQ 521 Phase: -50.04°
Parallel X:  2.4495 pH

Reference sweep

Set current as reference

Reset reference

s

Serial port control Min VSWR: 5583 @ 113.916MHz

Return loss: -3.145 dB
Port COM15 (NanoVNA) ~  Rescan

Disconnec t Manag: &2l
Min gain: -101.278 dB @ 45.9365MHz
= i Max gain: -66.700 dB @ 113.916MHz
Display setup .. About .. Analysis ...
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Voorbeeld 5, waarde spoel meten:

Gebruik 1 trace, meerdere traces niet nodig

Stel de nanoVNA in op: Display, Format S11 (Refl), More, Parallel, Klem de spoel
tussen de krokodillenbekken.

Lees de waarde van de spoel uit.

Voorbeeld 6, waarde condensator meten:

Gebruik 1 trace, meerdere traces zijn dus niet nodig

Stel de nanoVNA in op: Display, Format S11 (Refl), More, More, Parallel C.
Klem de condensator tussen de krokodillenbekken.

Lees de waarde van de condensator uit.
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Op YouTube:

Indien je meer wilt weten, en de zin, tijd en het geduld hebt, kijk dan ook eens op
YouTube....... Problemen met het Engels? Met het tandwiel menu in YouTube:
Ondertiteling aanzetten en laten vertalen naar Nederlands.

--nanoVNA: Testing Coax For Characteristic Impedance And Distance To Fault
(Length) looptijd 22 minuten.

https://www.youtube.com/watch?v=0RaYx9ab6zg

--How to measure the impedance of “unknown” coax using a nanoVNA.
looptijd 4 minuten.

https://www.youtube.com/watch?v=hgKLFbNYRZc

--How to use a nanoVNA as a griddip meter.
looptijd 12 minuten.

https://www.youtube.com/watch?v=IrzehEJmzgqQ

Veel lees en meet plezier
73 de PAOJMD

Henk de Ronde
Amersfoort
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https://www.youtube.com/watch?v=ORaYx9ab6zg
https://www.youtube.com/watch?v=lrzehEJmzqQ
https://www.youtube.com/watch?v=hqKLFbNYRZc

