Jak méfit Q rezonancniho obvodu s VNA

(Aprilové kibicovani od OK5US )
8/4/2013

( VNA = Vektorovy analyzator obvodll), miniVNA a ity od HP, Rhode Schwarz ¢i Agilent.
Reakce na webovy ¢lanek OK1CJB.

http://'www.okl cjb.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=719:3-
860&catid=8-minivna-prakticky &ltemid=13.

Bylo mi feceno, Ze se s miniVNA Spatné méri rezonancni obvody, respektive, Ze to nejde vitbec. Tady
doslo k hrubému nepochopeni. Nemiizu pripojit ladény obvod k miniVNA, ktery je prepnuty na méreni
antén a cekat, ze mi néco ukaze. Vstupni impedance miniVNA je 5092 a ta dokaze svym pripojenim
utlumit vse.

Jde to takhle:
Metoda je z knihy 'Handbook of Filter Synthesis' od Anatol Zverev, ISBN 0471986801, rok 1967.

Rezonator pfipojime pies vazebni obvod k analyzatoru a zmétime Gtlum, resonancni kmitocet a Sitku
pasma kde je Gtlum o 3dB vétsi neZ pfi rezonanci.
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KdyzZ je vazebni obvod symetricky a vstupni a zatézovaci impedance analyzatoru jsou si rovny, pak


http://www.ok1cjb.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=719:3-860&catid=8:minivna-prakticky&Itemid=15
http://www.ok1cjb.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=719:3-860&catid=8:minivna-prakticky&Itemid=15

plati pro atlum:
U
L(dB)=20xlog( 01 )

kde:

v=—=12

QOzmeéreno

U je Eulenspieglova konstanta, s kterou vypocitame skutecné Q obvodu. Po malé algebraické upraveé
mame metodu:

Ly Fo
= 1
QOzméreno 3dBEI (1)
Fo = frekvence kde je max atlum
3dB BW = §itka pasma kde tlum je +3dB
L =1tlum v dB
L
10 20
U=—1 2
10% -1
Qo=U xQzméreno 3)

O symetrii vazebniho obvodu svédci rovnost S11 = S22, a S21 = S12.

Priklad:

Indukénost L = 2.533 microHenry a odpor 39788 Ohmti pfedstavuji na 10 Mhz Q = 250.

Indukénost rezonuje na 10 MHz s 100pF kondenzatorem. Ladény obvod navazeme s 1pF kondenzatory
k frekvenénimu analyzatoru. Rezonanéni frekvence se vazebnim obvodem snizi, néco co atomovi
fyzici znaji jako Heisenbergliv princip, 10MHz rezonétor rezonuje na jiném kmito¢tu a doladénim
100pF kondenzatorem, predstavuje jiny nez ptivodni obvod.

VNA by m¢l ukazat néco podobného:
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Fo =9903 kHz, 3dB BW = 40kHz

Qzméieno = 247

U =1.01536, korekce je 1.5 procent,

Qo=2513

Teoretické Q na 9.903 Mhz je 252.44.

Vysledek by byl bliZe teoretické hodnoté, kdybych si dal vic zaleZet na odecteni frekvenci, kde je 3dB
utlum v grafu.

Velikost korek¢niho faktoru je zavisla na velikosti vazebniho obvodu, vétsi vazebni kapacity nam
zmens$i Utlum, zméni v§ak rezonan¢ni kmitocet a pfesnost méfeni. Kdyz navazeme ladény obvod tak
aby jeho Utlum byl vétsi nez 25 dB tak Qzmeéfeno se nebude lisit od teoretickeho vice nez 5 procent.
Ptesnost dostatecna pro bastlite.

Misto vazebnich kondenzatoru miizeme pouzit i linkovou vazbu jak OK1CJB. Ztraty v linkové vazbé
na vyssich kmitoctech urcité n¢jak ovlivni presnost mefeni. Kapacitni vazba mize byt kousek dratu co
pfiblizime bez doteku k rezonatoru.

Tato metoda je vhodna pro méfeni Q u rezonatord, které nemaji svorky k ptipojeni, jako jsou
rezonan¢ni dutiny, dielektrické rezonatory a nebo samorezonac¢ni spiraly (helical resonators).

skokeoskoskosk sk

Pro ty co je$té nemaji miniVNA postaci metoda zméteni PSV (Pomér Stojatych VIn). Okoukal jsem ji z
méfeni parametrti ekvivalentniho LCR obvodu na antenach.

S PSV (VSWR) miistkem, pfipojime rezonan¢ni obvod vazebnim ¢lenem - kondenzator (nebo linkova
vazba) a nastavime kondenzatorem C2 PSV k 1:1 na frekvenci Fo. Odecteme spodni a horni frekvenci
kde PSV je rovno 2.6166, a to je 3dB BW.
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S VNA a S11 v log stupnici odecteme 3dB BW kde S11 je =—6.99 dB
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Na ptiklad¢ bylo zdmérné nastaveno PSV jen 1:1.1, jako u typického MFJ mustku i kdyz vam ukazuje
1:1.000 .

Hodnoty z grafu: 3dB BW =43 kHz, Fo =9.475 Mhz a Q =220.

Védecky zalozeni urcité vyladi PSV k opravdovému 1:1.00 a pfiblizi se k teoretickému Q = 252.



Hausnumera 2.6166 a 6.99 nedonesl ¢ap. Daji se odvodit z chovani rezonan¢niho obvodu kolem
rezonancni frekvence. Na rezona¢nim kmitoctu se obvod jevi jako odpor:

oL

Pti kmitoctovém rozladéni, kde napéti klesne o 3dB se odpor zmensi na polovinu a objevi se reaktivni
impedance rovna tomu polovi¢nimu odporu.

Cinitel odrazu pro zatéz Ra s reaktivni slozkou Xa a referen¢nim odporem Ro:

\/(Ra—Ro)2+Xa2
\/(Ra+R0)2+Xa2

Piiklad: Ra= 0.5, Xa=0.5, Ro=1.0, p=0.44715

PSV (VSWR)=F2.
I-p
PSV = 2.6166,

RL=20%log(p)=—6.9909

Me¢fteni s impedanénim mustkem upfesnime, kdyz mistek vynulujeme se zndmou zatéZzi, naptiklad 51
Ohmt a 1 procent SMT 2010 odporem . Fixem si udélame ¢arku na stupnici, kde je vychylka pro odpor
2.61 krat vétsi = 133 Ohmu. Jakékoliv nelinearita a nebo nepiesnost levnych MFJ mustkt je vyfeSena.
Jesté vetsi presnost je mozné s mistkem, kde Ro je 300 Ohmil a pro specialisty, kde Ro = 377 ohmii.
Vazebni ¢len nemusi tolik transformovat velikou impedanci rezona¢niho obvodu na Ro.

Zamérné nemluvim o méteni induk¢nosti ale rezonatorti. Civka jako divka, napted napéti a potom
proud. Na prvni pohled opravdu métime divku-civku ale jako v zivoté s divkama je to vic
komplikované. O civkach se 1épe hodi mluvit v maji, jak pan Mécha pravil. Zatim mame April.



