Wie misst man sehr hohe Impedanzen
Ein Vergleich zwischen VNWA in verschiedenen Messmodi und dem VNWA mit einem RF-IV-Adapter.

Dieser Artikel wurde inspiriert von dem Problem, dass Jim Brown K9YC hatte, ein paar Ringkerne, in einem
Koaxialkabelwickel , zu messen.

Es bekamen nicht immer dieselben Ergebnisse heraus, mit dem VNWA mit RF-IV-Adapter und anderen Messergebnisen
und ich unterstellte, dem RF-IV-Adapter oder der VNWA Software, systematische Fehler:

Ubersetztes Zitat Anfang:

Ich habe die RF-IV Testeinrichtung zum Arbeiten bekommen und einige Messungen im Bereich von 2-40 MHz durch-
gefuhrt, mit Parallelschwingkreisen im Bereich 3K bis 10K Ohm und Qs in der GréRenordnung von 1. Einige meiner
Ergebnisse stimmen nicht Uberein, mit sorgféaltig durchgefiihrten Punkt-zu-Punkt-stationdre Messungen &hnlicher
Priflinge, und ich frage mich, ob es systematische Fehler, der Prifvorrichtung verbunden mit der Software, sein
kdnnten?

Ubersetztes Zitat Ende.
Nach meiner Meinung gibt es keine solchen systematischen Fehler und ich hatte lange zu tun, meine Gedanken zu dem
Thema aufzuschreiben.
Nachfolgend wird anhand von Beispielen beschrieben, welche Tricks ich verwendet habe, um zuverlassige Messergebnis

zu erhalten und wenn man dem Messaufbau vertrauen kann, misst man, was man erwartet hat.©

Verschiedene Kalibrierungsmethoden :

Erfahrungsgeman kalibriert der “Anféanger" den VNWA direkt am TX-Port mit einem méannlichen Kalibrierung-Kit und dann
entsteht das Problem, wie man ein Testobjekt anschlief3t, von jetzt an DUT (Gerat unter dem Test) genannt. Ein DUT kann
eine Vielzahl unterschiedlicher Komponenten sein, z.B. ein Ringkern oder eine SMD-Komponente.

Der gezeigte Bastelsatz unten, wird in den nachfolgenden Beispielen nicht verwendet und ist nur ein Anschauungsobjekt.
Fur die nachfolgenden Beispiele wird der mannliche Amphenol Connex Satz benutzt, der aus einem SMA-Short- und
einem 50-Ohm-Load-Stecker von SDR-Kits besteht, wobei der Open, der weiblich/weiblich SMA-Adapter ist, nicht mit 50
Ohm abgeschlossen, mit einem Delay von 2x2.34pF = -4.67pS , die in die Kalibrierungs-Settings eingegeben werden. Der
Short hat ein Delay von 16.9 pS und das sind 2x16,9 ps =-33.8pS, die in den Kalibrierungs-Settings eingegeben werden.
Der Amphenol Connex SMA Load ist 50 Ohm mit 1%-Genauigkeit. In meinem Fall, ist er 50.02 Ohm, wird aber als 50 Ohm
benutzt.

Ich habe eine giinstige Mdglichkeit gefunden, einen Satz von kleinen Adaptern herzustellen, aus DIL-IC Sockeln gebaut
und stellen einen Short, Open und Load-Standard (SOL) dar, wie oben zu sehen. Der Load besteht aus 2Stiick SMD 100-
Ohm-0.1%Widerstande, die aufeinander geldtet wurden. Mit dieser Methode ist es scheinbar méglich, alles Mégliche,
durch Anléten an einen solchen Adapter, zu einem DUT anzuschlieBen, weil der Kalibrierungspunkt an der Spitze ist, z.B.
an dem Open-Standard, der als 0-pS-Delay definiert ist. Der Short ist so kurz, dass es ebenso als 0 pSdefiniert werden
kann, (genau genommen ist er ungeféhr 3 ps lang). Auch gesehen als 3 pc. Test-SMD-Widerstande mit Werten 10KOhm,
100KOhm und 1MOhm, fur die Prifung und Kalibrierung, wie unten demonstriert und benutzt.



Links unten ist ein Testaufbau zu sehen, wo die Kalibrierung durchgefiuihrt werden kann, mit dem gerade beschriebenen
SMD Cal-Bastelsatz, gelétet an einen SMA Stecker, der mit einem sehr kurzen, halbstarren Kabel ausgeristet ist, mit
einem 3-poligen DIL-Sockel, so dass der SMD Bastelsatz mit Cal oder DUTs eingesteckt werden kann, der in einer 3-
poligen Sockelleiste verlotet ist.

Rechts unten sind die Teile zusehen, die fur einen universalen Testadapter benutzt werden, der auf demselben Grundsatz
beruht und eine vielseitige Einheit darstellt, fir die ganze Reihe von Experimenten und Prifungen. Unter solchem Test
kdénnen sehr genaue Quarz-Messungen durchgefiihrt werden, die, in diesem Bericht, aber nicht weiter beschrieben sind,
und spéter gesehen zu werden, wenn der erwahnte Ringkern gepruft wird.

e .

Der erste Test ist die Messung eines 10KOhm SMD-Widerstands, bei dem der VNWA mit dem mannlichen Amphenol
Connex SMD Kalibriersatz (Short und 50 Ohm-Load) kalibriert wurde, angeschlossen an die TX-Buchse des VNWA als
Open Standard (Daten siehe in den Calibration-Settings, gezeigt im Bild unten). Der 10KOhm ist oben links zu gesehen,
und die Traces sind ziemlich irrefihrend, auf Grund des Einflusses des SMA Stecker, dem kurzen halbstarren Kabel und
den 3 poligen Adaptern. Wir werden jetzt sehen, wie man diese Einflisse korrigiert.
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Messen des 10KOhm SMD Widerstand. Wir werden jetzt die VNWA Funktion ,Measure/Port Extensions“(Driicke P)
benutzen und trimmen Ext.Portl solange bis der S11 Phase-Trace mit 0.ldegree/division (Referenz 0O degree an 7
Divisions) 0 degree zeigt (horizontale Linie). Das zeigt an, dass wir den rein-ohmschen Bereich messen
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Messung des SMD 10KOhm Widerstand mit der Portl Delay von 89.0 pS. Es kann der imaginare Teil ImagZ gesehen
werden, ebenfalls ist auch Nulldurchgang Uber die Frequenzspanne von Interesse (hier 1 bis 60 MHz). Der Widerstand hat
ziemlich genau zu eine Abweichung von 3 %, an 60 MHz gemessen.
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Messung eines 100KOhm SMD Widerstand. Das Delay verlangt jetzt ein Delay von 89.3 pS teilweise wegen einer
unbedeutenden héheren Montage oder etwas mehr benutzten Lots. Die Substrat-Kapazitat kdnnte auch hdher sein. Alle
diese kleinen Betrage werden sehr leicht detektiert, da der VNWA in Bezug auf Phasen-Messungen auferst genau ist und
in allen Fallen ein feines Instrument ist. Der 100 KOhm-Widerstand fallt schneller zu 60 MHz ab (etwa auf 70Kohm) und im
Allgemeinen kann dort die VNWA-Briucke nicht sehr genau messen, weil seine hochste Genauigkeit im Bereich von 50
Ohm ist. Jedoch innerhalb von weniger als 5 % an 1 MHz. Auf dem Smith-Diagramm ist der Widerstand einfach als Open
angezeigt, auf der horizontalen Linie am &uf3ersten rechten Rand.



Unten wird die Messung fur einen 1 MOhm SMD Widerstand gezeigt.

=
B DG8SAQ - Vector Network Anal
File Measure Settings Tools Options Help

Marker! &1000000 Hz
1. 1.0MHz  -1.84kohm  302.52kehm

| = port Extensions =)
004000 000° | 302.52kehm o =
Ext Port1  [38.4 ps »| =185mm

1.00
20 16EMHz  -109.03kohm  420.97kohm  1.00- 0.00 0.00° ' 404.28kohm
200k ohmy 3 285MHz  E0.24kohm  334.04kohm 1.00- 0.00 0.00° | 327.83kehm
1.0 ln— =
a5 || ExPonz ps Om
“elocity Factor: 07 ¥ Fort Ext. ON
Y

100k ohm/

4 G08MHz  -31.3%kohm  258.7%kohm  1.00- 0.00 0.00° ' 256.84kohm
5 G48MHz  1252kobm 203 3%kohm ° 202 78koky

1%
ikohm!
1
<Reft
&
1
!
1
L
1
¥ Z <Refl
- Dkahm
4
5
5
.
4
2
2 <Pefz
Dkohm
& <Fefts
b Stan=1MH: Center = 305 Hz Stop = B0 MHz (g
R Span = 53 MHz
SR 811 maaZ R ST1 Smith I~ T-Chk Man F—
[Cwtr =] = [P =] P11 iz ¥ 511 Phass ¥ S11 RealZ Single Sneen
[

Die Messung fur einen 1 MOhm Widerstand demonstriert klar, dass nur bei sehr niedrigen Frequenzen der Wert mit
ungefahr 10 % und nur 20 % des Werts an 60 MHz erreicht wird. Ob der Widerstand wirklich 1 MOhm an 60 MHz ist, ist
nicht bekannt und eine gute Frage.

Jetzt zu einer echte Messung an einem Ringkern-DUT.

Unter links ist der DUT gesehen, der dem "Trouble DUT" von Jim Brown K9YC &hnlich ist. Jedoch ist das Ferrite-Material
von diesem, weit unterschiedlich von Jim’s, aber die Uberraschungen, die unten gefunden zu wurden, sind identisch. Das
Ziel ist es, die Q-Werte fir die Koaxialwindungen durch den Ringkern zu messen, gemessen vom Abschirmung zu
Abschirmung (der innere Leiter kann offen gelassen werden oder kurzgeschlossen zur Abschirmung, das hat keinen
Einfluss auf die Messung). Der DUT wird hier auf dem Universal-Adapter angeschlossen. Auf dem linken Bild quer zum
TX-Port (der normale Weg oder auch Methode 1 genannt) und auf dem rechten Bild in Reihe von dem TX-Port zu dem RX-
Port auch Methode 2 genannt.




Die erste Ringkernmessung wird
getan mit dem VNWA , kalibriert an
der SMA Buchse des TX-Ports, wie
es fur die vorherigen 3 SMD Wider-
stands-Messungen getan wurde. Das
rechte Bild ist fur die RF-IV Messung,
aber identisch zu den unteren
Messunaen.
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Der schwarze Trace sind die Q-Werte und es scheint, das dort ein Resonanzpeak an Marker 4 ist. Kénnen wir glauben,
dass das wahr ist??
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Aber bewegen wir die Spule ein bisschen , steigt der Dip in der Frequenz. Bevor wir weiter nachforschen, wollen wir
sehen, ob eine Kalibrierung mit dem SMD Cal-Bastelsatz wirklich irgendetwas andert.
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Wir Verwenden das SMD Cal Kit, zum Kalibrieren. Delay = OpS. Unterhalb der Center-Frequenz von 30.5-MHz, ist alles

ziemlich stabil und identisch, aber der Dip bewegt sich wiede

r...
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In dieser Messung wurde der Ringkernwickel mit einem langen Holzstock angehoben. Der Q-Dip wandert ... und Wert um
60 MHz héher. Diese Instabilitat zeigt an, dass eine " gegenseitige Kopplung“ vorhanden ist.



Eine Kabelferrit-Klammer Uber das USB-Kabel eingefiigt

Der Verdacht einer gegenseitigen Kopplung
basiert auf vorherigen Erfahrungen mit
Messungen von kleinen und hohen Q-Spulen. Der
Grund besteht einfach darin, dass der VNWA ein
Sender ist, der im Zentrum eines "Antenne-
Systems" sitzt, wo das USB-Kabel die "linke
Seite" des Strahlers ist und der DUT der rechte
Seite. Wenn der DUT aus irgendeinem Grunde
auch strahlt und das Feld durch das USB-Kabel
aufgenommen wird (und das Kontrollkabel fur
z.B. der RF-IV Adapter), wird die Messung
verfalscht. Es ist am wahrscheinlichsten und in
erster Linie das elektrostatische Feld, das diese
Kopplung verursacht.
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Der RF-Kabel-Ferrit auf dem USB-Kabel festgeklammert. Der Q-Dip hat sich jetzt betrachtlich abwarts bewegt.
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Eine Extrawindung des USB-Kabels durch den RF-Klemmferrit und der Dip dndert sich wieder.

Jetzt ist der DUT in ein Aluminiumgeh&use eingeschlossen, mit einem SMA-Verbinder in der Mitte des Bodens. Die
Kalibriereng wird mit dem SMA Cal-Kit innerhalb des Geh&uses durchgefuhrt und so haben wir eine identisch kalibrierte
Messung wie zuvor getan. Messungen, mit und ohne Deckel wurden durchgefuhrt.
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Offener Deckel
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Geschlossener Deckel.

So wurde der wahre Q-Wert fiir den DUT gemessen und dasselbe mit und ohne Deckel .

Fall gelost.........



Wie steht's mit der Methode 2 und Hochimpedanz-Messungen zusétzlich zu den Q Messungen??

Die Kalibrierung wird mit dem Universal- Adapter durchgefiihrt und die Platzierung des SMD Cal-Kits in Reihe vom TX-
Port zum RX-Port. Vergessen Sie nicht, eine S21 Thru und Thru Match Kalibrierung durchzufuhren, sowie die Verwendung
des Short SMA Adapters.
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THRU: Transnission Factar = [T = altenualion= 0.000d8
THRU: Transnission Delay = [0 b = clestical lenglh= 0.000mm

befra

1
i) <Refl
Dcohm
2
o
B 41500
) .&
<Ref2
Dkiohrn
a3 $ = 13 ] ; <Fefd
Stat = 1 hHz Ceter = 305 MHz Stop = B0 MH2 g
N Span - 53 MHz
0 03 W S11 ImeaZ [ 811 Smith [ T-Chi Mag r—
[t =] = |[Fan =] #5112 P st oa W S11 ReslZ Singe Sweep

Messung des 10 KOhm SMD Widerstand, ohne jeden Ext. Portl Delay. Siehe die Kalibrierungseinstellungen oben

I DG85AQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZJ( = il
Fie Measure Sertings Tools Options Help

Marker! @1000000 Hz B Port Extensions =)

Tkehm/ 1 10MHz  O03kohm  99%kchm 0894000 000 | 992kehm

2 166MHz  O0#kohm  98Skchm 0884000  0.00  988kehm R B
Zkahm/ 3 287MHz  O00kohm  988kchm 08%+000 000 988kehm Ext Pot1  [33 pe | =633um

4 S08MHz  O0lkohm  985kchm 0994000 000 985kehm Bermz [0 “0m

5 B52MHz  DO0kohm  98%chm 099+1000  0.00  98%kehm

Velosity Factor 07 ¥ PaitEx. ON

0
Zkohm/

<Ref2
Okohimn

1 2 R 4 5
Eap ¢ il g ¥ Refa
Db Spart=1MHz Certer = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qkohm
N Span = 53 MHz
= o W 511 ImagZ [ 511 Smith [~ T-Chk Mag Cantinuus
[Cwen =] = |[Pan =] P51 121 W 511 oL [ 511 RealZ S

Messung/Port Extension/ext.Portl enable und die 3.3 pS, die zusatzliche parasitische Kapazitat reprasentiert. Genauigkeit
innerhalb von 1 % bis 60 MHz.
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I DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U =
Fle Measure Settings Tools Options Help
Marker] @1000000 Hz I Port Extensions =)
10kahm/ T 1OMHz | 28Bkohm G0 O%kok 1004000 000 | 80 34kohm 00
2 18BMHz | 5a7kohm 81 7Bkohm 1004000 000 B0 37kohm B B
Pkahm! 3 287MHz | 408kohm 76 13kehm 1004000  000°  76.03kohm EdFotl  [3d s x| =7Hum
4 B08MHe | A 7dkohm 78 Zhkohm 100i000 000 7 23kohm Bz I .
5 B5.2MHz | -086kohm 73 78ksh 1004000 000° 73 7Bkohm, |
VelolyFactor  [07 W PartExt 0N
017
180 1500
20kohm/
Fl 5
o ¥ <Refd
3
1
3
4
1 <
¥
5
g
1
.
<Refl
Dkiohrn
<Ref2
Dcohm
& <Refe
b Stan =1 MHz Centen = 305 MHz Stop = 60 MHz Qg
R pan = 5 MHz
= o, e @ §11 ImagZ 511 Smith [ T-Chk Mag Continuous
Custl ] = |[Fan =] 51121 [ 511 Phass W 511 FeslZ Singe Sween

Messung des 100KOhm SMD Widerstand und durch das Vergleichen mit der Messung der Methode 1, eine viel flachere

Flugbahn von |Z |, ImagZ und RealZ
= DGBSAQ - Vector Natwork Analyzer Sofware, = A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U I T B . i

File Measure Settings Tools Options Help

Marker] @1000000 Hz B Port Extensions =)
100kohme T 10MHz A08STkohm  71028kehm 1004000 000 | 708.95kohm
2 BEMHz  1427%kohm  40917kohm 1004000 000 | 406 30kohm
200kahmy 3 287MHe 338lkohm  3668dkohm 1004000 000 | 384 Blkohm Ex.Ponl |26 e v]  =SdGum
4 G08MHz 1545kohm  3554Gkohm 1004000 Q00| 355.1Tkehm BPaz [0 e —Om
5 BEMHz  33%kohm 232 1Pkekw 100000 Q0D 23743y L
VelociyFactor [07 ¥ PatEat ON
017

200k ot/
<Refd
o

5 b
1 " A <Rl

J Okohm
3

5
3
<Flef2
Okhm
Ef‘ <Reff
b Start =1 WHz Center = 305 MHz Stop = 60 MHz Degm
N Span = 53 MHz
e, a0 W 511 ImagZ W 511 Smith [~ T-Chk Mag Continuous
Cutt = = |[Pon =] #5112 [ 511 FPhase ¥ 511 RealZ Singls Swaep

Messung des 1 MOhm SMD Widerstand zeigen denselben Fehler beziliglich Methode 1
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B DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software
File Measure Settings Tools Options Help

- = e =)

Marker] @1000000 Hz g I Port Extensions =)
Thohmé T 1O0MHz | G78kohm 12 10Kk 099000 068 | 1003kokm 00
2 16BMHz  05tkohm  OGdkohm 0974018 2187 00%Kehm B B
Skahm! 3 285MHz  30kohm  030kohm 0854032 318566 0.00kohm Ed.Fotl |26 o x| =546um
4 B08MHe  013kohm  Oldkohm 0771088 2445 00fkohm Bz I .
5 645MHz -012kohm— 012kchin 0714071 11630 0.00kohm |
VelolyFactor  [07 W PartExt 0N

100/
180, 500
ki,
| '
w
W \

<Rl
. L Dkiohrn
< l
4160 15082
, 5
g R a
/i <Ref2
Okohm
2 4
el 1 520 2 Fefd
Dy Start=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qeghm

N Span = 53 MHz
e, S0 W 511 ImagZ W 511 Smith [~ T-Chk Mag F—
cutl v| = |[pon =] 511121 W 511 AL ¥ 511 ReslZ Single Sweep

Traced /Marker 5: 54.5MHz  116.30

Das Aktivieren eines S11 Q Trace ergibt falsche Daten, weil es keine traditionelle S11 Reflektionsmessung ist.

File Measure Settings Tools Options Help
Marker! 1000000 Hz

Tkehm/ 1. 10MHz  £7Skohm  1210kehm 099i000 001 | 10.03kehm
2 16EMHz  D5skohm  Obdkchm 0979018 030 00Zkehm
Zkahm/ 3 287MHz  D30kehm  O30kchm 035i033 055 000kehm
4 S08MHz  D1%keohm  O13%kchm 0779068 108 00Tkehm
5 B52MHz  D1Zkohm  O12kehm 070i072 155 000kehm
1/
60
Zkohm/
1
¥
1
T 0
i
i 4 5
<Refl
2 A - s Dkahm
&
6Ly 1502
. 5
a -
<Ref2
3 Okohm
3
ca 3 0 3 5 e
Dl Start=1MHz Certer = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qkghm

Span = 53 MHz

;;Atl _0d v 511 ImagZ v 511 Smith [ T-Chk Mag Continuous
Custl »| = |[Pon =] & 511 121 v 521 oL v 511 RealZ Single Sweep

In beiden Féllen macht ein S21 Q Trace keinen Sinn.
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Wenn sie eine gewdhnliche SMD Methode 1 Kalibrierung tut, im Universal-Testadapter, stehen folgende Ergebnisse zur

Verfligung.

Sl |

B DG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ7 -
File Measure Settings Teols Options Help

Marker1 @1000000 Hz B Port Extensions @
Thohmé T1OMHz  Ofkehm  O8Gkchm 0834000 0O 985kohm
2 IGfMHz  Ofkohm  33%kchm 0334000 OO0 33Bkohm . _
Skahm! 3 285MHz  02kohm 9 9dkohm 0931000  000°  934kohm EdFotl  [3d s x| =7Hum
4 BEMHe  Ofgkohm  38%kchm 0334000  0OF  383%kohm BPoaz [0 g om
5 B4BMHz - Odkhm  35%kchm 0334000 000 383kohm
VelolyFactor  [07 W PatExt 0N
01y
o
1

<Refl
Okohim

<Ref2
Dkcohm
cal 0 -
Db Stat=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qahm
N Span = 53 MHz
2 o W 511 ImagZ ¥ S11 Smih [ T-ChkMag Cantinuus
Tt =] = |[Fon =] 511121 [ 511 Phase ¥ 511 FeslZ BB
Die Messung des 10KOhm SMD Widerstand ist identisch zu der ersten Methode 1 Messung am TX-Port
I DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZZOU . = - =aliaa |
File Measure Seftings Tools Options Help
Marker] 1000000 Hz I Port Extensions -
10kahm/! 10 10MHz | @7Bkohm 96 11kehm 1004000  000° | 96 Odkohm 500y
2 1BBMHz | B3Bkohm  G78Bkehm 1004000  000°  87.34kohm
Hkahmd 3 288MHz | Gadkohm  B32%kehm 1004000 000° 83 17kohm Eut. Pot 1|37 e x| =77um
4 E0BMHz | 02%kohm  7653kehm 1004000  000°  7653kohm BePatz 0 _om
5 G4EMHz | 012kohm  7837kohm 100+000  0.00° 78 37kohm
Velocitp Factor. ~ [07 [ FortExt. ON
[
20kahm!
4 5
i it <Refd
b
1
v
1 4
) &
4
-
1
¥
5
¥ <Refl
Dkahm
<Ref2
Dkohm
Cal A <Reff
Dly Start = 1 MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qi ghm
N Span = 53 MHz
S W 511 ImagZ ¥ S11 Smih [ T-ChkMag Continus
Cuetl =] = |[Fon =] 511121 [ 11 Fhase [ 511 FealZ Sl Swvaen

Messung des 100 KOhm SMD Widerstand ist identisch zu der ersten Methodel Messung am TX-Port
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E DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Pﬂulsaen(lz'lgz_ ; : -

File Measure Settings Tools

Marker! @1000000 Hz

Options  Help

100kahm/ 10 10MHz  1504%kohm  5572%kohn 100000 000 | 633 78kehm
2 16BMHz  :3700kohm  537.3%kehm 100000 000  53587kehm
200kohm/! 3 285MHz  50%kohm 391 26kohm 1004000  000°  331.07kehm
4 B08MHz  8055kohm  3828Skohm 1004000 0000 3741%kehm
5 B4BMHz  27.55kehm 397 Tkehm 1.00+0.00  0,00°  33847kohy
01
180
200kohm/
1

v

aro

I Port Extensions

===

Ext. Port 1 26 ps v =546 pm
EwPotz [0 s -0m
Velocity Factor 07 ¥ Fort Ext ON

500

Cal

Dly Start =1 WHz

o ’

=, 0B W 511 ImagZ W 511 Smih ™ T-hk Mag
tustl v| = |[Fon =] W 511121 W 511 Phass @ 511 ReslZ

Center = 305 MHz

Span = 53 MHz

<Refd
o

<Refl

i

Y
!
<Fei2

Okohm

<Flef
Stop = 60 MHz Dieghim

Cantinuous
Single Swesp

Messung des 1 MOhm SMD Widerstand ist simultan zu der ersten Methode 1 Messung am TX-Port. Die bessere Leistung

ist wahrscheinlich nur ein glicklicher Zufall.

B DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U - =aliaa |
Fie Measure Settings Tools Options Help
Marker] 1000000 Hz I Port Extensions ——
Thohm! T10MHz  Gfkohm  T20%okm 093000 0GR 1000kohm 500y
2 IGBMHz  O5tkekm  OBdkchm 0974018 1304 O0dkekm o _
Skghmd 3 288MHz  030kohm  030kohm 033032 1822 D.0Zkohm Eut. Port 1|25 pe x| =5d6um
4 BiEMHz  0i2kohm 0 ldkohm 0724060 1164 D0fkehm BePeatz 0 pe om
5 BABMHe  OiZkohm  O013kchy 0633065 1282 OOlkehm
Velocity Facter.  [07 W ot £ G
0/
160, 1500
Bobmé
1
+
1
T 0 1602, 5002, 1
‘l 4 5
<Reft
2 A i A Dkiohrn
g
s
‘ v
T~ a ' :
s <Ref2
Dkohm
7
[ g 00 3 g i
Db Gia=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qeghm
N Span = 53 MHz
N W 511 ImagZ W 11 Smith [ T-Chk Mag Continus
Custl ~| = |[Pot =] W 511121 W s11 QL v 511 RealZ Single Sweep

Diese Ringkernmessung ist zu vorherigen Method1 Messung identisch. Geschirmte Messung ist nicht mdglich.
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RF-IV Messung.

Die erste Kalibrierung wurde durchgefihrt mit dem anfangs beschriebenen Amphenol Connex Cal Kit, mit DUT SMA
weiblich an dem RF-IV Adapter als Open Standard. Dann wurden die 3 SMD Widerstande gemessen wie im linken Bild zu
sehen, gefolgt vom Ringkern, wie auf dem rechten Bild.

—
B DGBSAQ - Vector Ne

File Measure Settings Tools Options Help JECahbm'iﬂ"Sﬂﬁﬂss 1
Marker! (©1000000 Hz | | Gensral Settings [ Simple SGLT Madel Settiis | SOLT Simulation Settings | Special Settings
kehm/ 10 10MHz | 11Zkohm  G8Sohm 08931000 011 | 983kohm —
2 1BBMHz  -414kohm 4 71kohm 099002 185 224kohm OSL Balbrafion Standard Selup
Zkahm 3 269MHz | 23Bkohm  31dkohm 0331003 258 100kohm oo _ .
o, g didih | chidm el WO oD | Mhem OPEN:  Delsy= [667 ps  =» oneway slectical lsnath = -0.700 rm
5 B39MHz - 1Elkohm — 1G3chm 08310.06 533 027kehm
SHORT: Delay- [338 ps  =» oneway slectical lsnath = 3543 rom
I oa: R - [mao2 Oms Ol = [0 3
i160) || Note: The Delays abave are carrection values, i the MEGATIVE of the delays of the standards!
Kb THRU Callbration Standard Setup
THRAU: Transmission Factor = [1 = altenustion = 0.000 8
THRAU: Transmission Delay = [0 ps = elechical length = 0000 mm
1
A

T

<Refl
Okohm
1
<Rez
Okohm
i e
= $ <Ref6
Start= 1 MHz Conter = 305 MHz Stap = 60 MHz Grabin

Span =53 MHz

S ¥ 51 ImagZ W 511 Smih [~ T-Chk Mag re—
Custl ~| = [[Pott =] P &1 121 511 oL ¥ 511 RealZ Single Sweep
[

RF-IV Messung des 10 KOhm SMD Widerstand vor der Anwendung des Ext. Portl Delay. Beachten Sie die Kalibrierungs-
daten
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B DG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U - e
File Measure Settings Tools Options Help

Marker] 1000000 Hz I Port Extensions s
Tkohm/ T1OMHz  Okekm  O8%kchm 083000 000 9 9kohm
2 1GBMHz  OMkekm  OBbkohm 083000 000 A 8Bkohm —— _
Thohme 3 ZMHz  Ofdkohm  38fkohm 033000 000 A 8Rkohm Ext Ponl  [693 e o] =187mm
4 BEMHe  Of7kohm 3 73kchm 0334000 001 A73kohm _
H Ext Pot2 |0 ps om
5 B3MHz  O03kchm  35lkchm 0334000 000 3Elkohm
VelolyFactor  [07 W PartExt 0N
100/
o

<Refl
Okohim

<Ref2
Okohm

ol g % i E & el
Dby Start=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qeghm
N Span = 53 MHz

e, S0 W 511 ImagZ W 511 Smith [~ T-Chk Mag Confinuous
cutl v| = |[pon =] 511121 W 511 AL ¥ 511 ReslZ Single Sweep

RF-IV Messung eines 10KOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Nicht besser als bei der
VNWA Methode 1 oder 2. Aber die Stabilitdt Uber die Zeit bleibt erhalten, wahrend die VNWA-Briicke temperatur-
empfindlich ist und haufige Kalibrierung verlangt.

I8 DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U - [zl
File Measure Settings Tools Options Help
Marker! 1000000 Hz ) B Port Extensions

kot T 10MHz | S3kohm  10B4Tkohm 1009000 106 28kehm 500

@ 16EMHz | 139%eohm  BE0Zkehm 1009000  85.8%kohm . =T
Dkohm! 3 269MHz | 27Tkohm  832Tkohm 1004000  83.14kohm Ext Por1 |83 pe x| -=187mm

4 BUBMHz | Zlkhm  GO/Bkehm 1004000 GE7SKohm BePatz 0 Lim

B EIBMHz | 3kehm P4 10kekm 1009000 F40BKohm

Welocity Factor: 07 Iv PortExt. ON

60 1500
20k ohm!
1

1
1
4
L
5
2
4
¢
a <Refl
Dkahm
<Pefz
Dkohm
500
& 2 <Fefts
b St =1 hHz Center = 305 MHz Stop = B0 MHz (g
R Span = 59 MHz
SR ¥ 51 ImeaZ W ST Smih [ T-Chk Mag F—
[Can =] = [ =] W11 2 st ool 511 ReslZ Single Sneen

RF-IV Messung des 100 KOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Nicht besser als bei der
Anwendung der VNWA 1 Methode.
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= DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2005 licensed to Kurt Poulsen 0Z70U IR
File Measure Seftings Tools Options ~Help
Marker] 1000000 Hz I Port Extensions -
100kohm/ T 10MHz  270Blkohm  S0530keHm 1.004000  86385kehm 500
2 16BMHz 12305kohm  4705Tkehm 1004000  45227kehm Er— _
200kahm? 3 269MHz  603Bkohm 445 7%kohm 1004000  438.45kehm Ext. ot [888 s =] =186mm
4 B08MHz  70GGkohm 244 5tkohm 1004000  230ékohm BePaz 0 pe Cim
5 B39MHz — 43.36kohm 250 T4kobm 1.00+0.00 246.0Tkohm
Velocily Factor.— [07 ¥ PortExt. ON
ien 1500
20ikohm
I ‘ |
] 160 50 | 7
I\ -
%
5
¥
<Fef
Dkshm
<Flef2
Dkahm
& <Refe
b Stan=1MH: Center = 305 MHz Stop = B0 MHz Qjeghn
N Span = 53 MHz
2 —— ¥ 51 ImaZ W §11 Smith ™ TChk Mag Continuous
cutl v| = |[pon =] 511121 [~ 511 AL ¥ 511 ReslZ Single Sweep

RF-IV Messung des 1 MOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Nicht besser als
Anwendung der VNWA 1 Methode.

B DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2003 licensed to Kurt Poulsen 0Z70U | - [z

File Measure Settings Tools Options Help

Marker! (31000000 Hz B Port Extensions [

Tohm 10 10MHz  BEXchm  T23kohm D9%000 063 1043ohm

2 166MHz  05%kohm  O5dkchm 0374018 1301 0 Odkohm
Kok 3 285MHe  030kohm  030kchm 0331032 1838 0O2kohm ExtPotl [657 s v =17.9mm

4 B08MHz  Dlgkohm  Oldkchm 074i063 2241 DDikehm BPaz [0 e cm

5 B4BMHz  D1Zkehm  O12kchm 088083 2343 DDlkehm

Velocity Factor.  [07 @ PotExt ON

0

Zkehm
%

<Refl
Okohim

<Ref2
Okohm

Cal

¥ Baff
Db Gra=1MHz Certer=30.5 MHz Stop = 60 MHz gjeghm
N Span = 53 MHz
e, a0 W 511 ImagZ W 511 Smih [~ T-hk Mag Fre—
custt v| = |[pon =] 51T 121 o 511 AL V¥ 511 RealZ Single Sweep

bei der

Ringkern-Messung, identisch zur VNWA 1 Methode. Das USB-Kabel wurde nicht mit dem Kabel-Klappferrit ausgeriistet.
Da der Detektor-Ausgang einen 20/21dB niedrigenden MeR3-Level hat, so das der Q-Dip basiert auf der gegenseitigen

Kopplung und wegen dieser Tatsache unterschiedlich kann. Die Q-Werte unter 30 MHz sind identisch.
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Jetzt wird der SMD Kalibrierung Kit fiir den RF-IV Adapter benutzt.

DG8SAQ - Vector Network Anclyzer Software T
Pl Mmsunem=Sestings==Tools=Gptione=Hel -
g P P General Settings  Simple SOLT Mode\SEltmgﬂSDLT Simulation Settings | Special Settings 3
Marker! @1000000 Hz
Tkahmy 1. 10MHz | Okehn  G%6kchh 0937000 3 3kohm DS Baibration Standard Selup
2 IBEMHz | OESkehm  S3chm 0931000 33lkohm ; _ ;
- 3 TCh | Jogom  9Een) BENAD  gglem OFEN.  Delay= |1 pr = onewap clecticallength= 0000 mm
& S0@MHz | 2i0khm  G7Gkchm 0934000 353ehm
5 53SMHz | 2Zlkohm  GEGkchm 093000 34%kohm SHORT: Dely= [0 pr = onewap clecticallength= 0000 mm
e R = [ Ohes  CI= [0 F
Note: The Delays above are correction values, Le. the NEGATIVE of the delays of the standards!
60,
THRU Calbration Standaid Setu
SKohm
THRL: Transmission Factor = 1 = altenualion= 0,000 d8
THRL: Transmission Delay_= [0 pr = decticallengh= 0000 mm
1 2 3
v 4 3
g : 3 ; 4

<Reil
Dkohm
2
&
B 1500
Sy

5 <Ref2
¥ Okahm
& =t <Reffi
Start = 1 MHz Certer= 305 MHz 5top = 60 MH2 (kghm
Span - 53 MHz

;;Atl _0d v 511 ImagZ v 511 Smith [ T-Chk Mag Continuous
Custl »| = |[Pon =] & 511 121 [ s11 oL v 511 RealZ Single Sweep

RF-1IV Messung des 10 KOhm SMD Widerstand vor der Anwendung des Ext. Portl Delay.

B DG8SAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2005 licensed to Kurt Poulsen OZ70U - - [
File Measure Settings Teols Options Help
Marker] @1000000 Hz I Port Extensions =)
Tkohm/ T1OMHz  O0Zkekm  OSGkchm 0834000 9 8Gkohm 00
2 1GBMHz  O04kokm  88Bkchm 0834000 3 SGkohm
Zkahm 3 268MHz  O00kohm  998kohm 0994000 9 98kohm EdFotl  [3d s x| =7Hum
4 BEMHe  Of3kokm  33%kchm 0334000 3 33kohm BePaz 0 pe om
5 B3MHz  O0lkchm  334kchm 0334000 338kohm L
VelolyFactor  [07 [ PorEwt ON
[1[+] 1500
o
'] & 3 5
T 3
1 b 3 4 5
¥ 180 500, Y v
1 2 ' 4 5
¥ ¥ A‘A ¥ ¥ <Refl
" Dkiohrn
4160
<Rei2
Dkohm
Ed =L <Reff
Dby Start=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qahm
N Span = 59 WH2
2 —— M 511 ImagZ 511 Smith [ T-Chk Mag Cantinuaus
Cwtt v| = |[Fon =] 511121 st W 511 FeslZ Singe Sweep

RF-IV Messung des 10 KOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Die besten Ergebnisse bis jetzt.
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E DGBSAQ - Vector Network Analyzer Software - RF-IV Mode - A2005 licensed to Kurt Poulsen 0Z70U : ; : -

File Measure Settings Tools Options Help

= =

Marker] @1000000 Hz I Port Extensions =)
10kohmé T 10MHz | OBTkohm  10335kohn 1004000 103 3%Kohm 00
2 1GBMHz | 3ESkekm  O0GTkehm 1 OMOON 505 kshm T _
Pkahm! 3 268MHz | G3bkohm  GA36kohm 100000 8512kohm EdtFotl  [3d4 s x| =E13um
4 BEMHe | 3ESkohm B2 04kehm 1O0OON 1 S8kohm _
Ext Pot2 |0 ps om
5 B39MHz  0Z%chm  B0.Z5kohm 100000 30.23kshm L
VelolyFactor  [07 W PartExt 0N

S

60, 11500
2Dkohm/
A A

v
i <Refl
:! Okohm
<Rlef2
Okohm
Ed =2 <Reff
Dl Grat=1MHz Center = 30.5 MHz Stop = B0 MHz Qahm
N Span = 53 MHz
e, S0 W 511 ImagZ W 511 Smih ™ T-hk Mag Confinuous
Custl | = |[Ponr =] ¥ 511 121 rosioaL ¥ 511 ReslZ SiEb

RF-IV Messung des 100 KOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Die besten Ergebnisse bis
jetzt.

s - Vet e AT ViR B A oo I — e
Fie Measure Settings Tools Options Help
Marker] @1000000 Hz I Port Extensions =)
100kohmé T TOMHz 027 20kohm 1071 13kohm 1004000 1018 G0kehm 0
2 18BMHz  973kohm  55067kehm 1004000 57 Skohm B B
Hlechmd 3 268MHz 1585%kohm  47497kokm 1004000 447 11kohm EstPotl  [31] pe x| =ES1um
4 G08MHe 15 Akohm 470 dkohm 1004000 455 65kohm e .
5 63aMHe 104 14kohm 374 05kohm 1.0040.00 358 08kohm |
VelolyFactor  [07 W PartExt 0N
180 1500
200k ohim/

4
¥
<FReft
Okohm
.
Annl B AN
<Ref2
Okhm
Ef‘ <Reff
b Start =1 WHz Center = 305 MHz Stop = 60 MHz Degm
N Span = 53 MHz
e, a0 W 511 ImagZ W 511 Smih [~ T-hk Mag Continuous
Custl ~| = |[Pot =] W 511121 st an v 511 RealZ Single Sweep

RF-IV Messung des 1 MOhm SMD Widerstand nach der Anwendung des Ext. Portl Delay. Vielleicht die besten Ergebnisse
bis jetzt, aber sehr verrauscht wegen des niedrigen Detektor-Output.
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—
DGBSAQ - Vector Network

File Measure Settings Tools Options Help
Averaging, Peak Hold, Autosaving.. =) 3
Marker! @1000000 Hz i
100kohm/ 10 10MHz  1B1.1%kohm 101271kchm 1.00+10.00  973.04kchm Averaging ¢ Peak Hold | Autosaving Smeothing |
2 16BMHz -1261Zkohm  633.9%kehm 1004000  B1568kchm
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Die Anwendung des Signalglattung (Smoothing) kann vorteilhaft sein.
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Identische Ringkernmessung .
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Am Ende eines 20-cm-langen Testkabels, das mit dem SMD cal Kit kalibriert wurde, um nachzuforschen, ob die Kopplung

reduziert wurde
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Ringkern in einer Abschirm-Box ohne Deckel
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Ringkern in einer Abschirm-Box mit Deckel
Zusammenfassung:

RF-1V misst nicht genauer als der VNWA in Mode 1 und Mode 2. Der Vorteil ist bessere Zeit- und Temperatur-Stabilitat. Der
WNWA ist in der Theorie weniger genau als RF-IV, wenn Fehler eingefiigt werden. Siehe das Video auf YouTube, dieses
Thema besprechend. Suche nach DG8SAQ oder TheKurtPoulsen.

Das wichtigste Problem, ist auf zu zeigen, wenn man grofRe physische Sachen misst, die vielleicht ausstrahlen kdnnen
oder eine groRe Luftkapazitat haben, die sich durch ein elektrostatisches Feld in Leitungen koppeln kann, die an den
VNWA angeschlossen sind, wie das USB-Kabel und das Kontrollkabel fir einen externen Testsatz oder den RF-IV-
Testadapter. Das Heilmittel ist, benutzen einer Abschirmung oder das Einschlielen des DUT. Nicht notwendig ist ein
vollig geschlossenes Gehéause, aber die Verhinderung einer elektromagnetische/elektrostatische Kopplung (faraday
EinschlielRungstechnik). Dieser Kommentar ist hoch giltig, um Antennen drauf3en zu messen und dem DUT zu messen,
den Jim Brown K9YC an diesen Tagen entwirft, ein wertvolles Gerat fur VNWA Messungen an Drahtantennen, die Uber
koaxiale Kabel gespeist werden.

Kurt Poulsen de OZ70U 31. Méarz 2013

Deutsche Ubersetzung: Manfred Zillmer de DG30OK 2. Juni 2013
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