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Meetod

.Melil el ole matemaatikatund
.‘Kass umber palava pudru”

.Parast teeme kae valgeks ka



VNA ?

Vector
Network

Analyzer

JPusa”
vektoranallisaator




Ostsin endale Hiinast aparaadi...

NanoVNA




Ostsin endale Hiinast aparaadi...




KolesOna: kompleksarv ... imaginaaruhik |

Jd=A-1
N(GD=-V(1) 222



KolesOna: kompleksarv ... imaginaaruhik |

Sl=i*i
Q%= N-174-1
N-1*v-1 = (-1)(-1)
N (D) =1

N1 =1

-1=+1 m.o.t.t.

(soovitatav muusikavalik: John Lennoni “Imagine”



KolesOna: kompleksarv ... imaginaaruhik |

IR mh N a + bi
Je"=cosp+isne

d*i = -1

N-1*4-1 = v (-1)(-1)
(7)

-\/ (-1)(-1) = \/ 1 0|cos ¢ I RT
N1=1

-1=+1 m.o.t.t.

sin @

-Muide. Latis nimetatakse paevapakkumist komplekslounaks.



Raagime 240V 50Hz vahelduvvoolust (AC)

JAktiivvdimsus (mdddetakse vattides), reaktiivvdimsus (mdddetakse varrides), naivvdimsus

-Voimsustegur cos ¢

.JInduktiivne reaktiivwvdimsus (vorreldes pingega: vool muutub hilinemisega, reaktiivwvbimsuse tarbija)

.Mahtuvuslik reaktiivvdimsus (vool enne pinget — reaktiivwdimsuse allikas)

Lagging Power Factor Leading Power Factor

P, Real Power

P, Real Power

Q, Reactive Power



Integraator (molutaja) ja diferentsiaator (eristaja)

|||||

zzzzzz

Differentintor

Differentistor ~—C

Differentintor 0

Mis juhtub vahelduvvoolu faasiga?
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cos @ korrektsioon

Transient
Filtering

I

PFC Control Circuit

+Bus

-Bus
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Justkul taiesti

.Kas keegi teab, mis on
negatiivne sagedus?

.PEOSAT toredad pildid
.Puudu: sagedus

Puudu: vOimsus

uus teema: 1/Q

05 |

N5 ko

720
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1/Q esitus

o+t
+
tTr+4ly
+
+
+
+ .
+
+ L+
L
s Aty
+
+
ot
! +
i +
Lo
e vie,
+ +
+
4t
! +
4 +
+
++
Tt 4
1 +
A
+
Tt
1
-
'
o
&
I
ul
T
"
¥I+++++++++JW >
O ++ N
3 e u
gl L &
o . L
w X U
gl #ﬂ++++++++++J# ]
: ++F i
42 o u
— B
++
= o u
1 & ++++++++++++++u*. b
Sad 't
o .
o~ -
48 - w
++ %
+
43 " u
] +++++++ +++++++# B
: 4+t
4 e -
++
® " _ 1
+ @ ) :
—
o
<
++++++
+++++++ T #+++
LR,
LR,
tay)
ey
tey,
ey,
ey,
ey,
tay
Ty, i
Ty, S
it »
+ ++#+t+$++H+++ A

13



Negatiivne sagedus

Image courtesy of whiteboard ping.se

https://www.peOsat.vgnet.nl/sdr/ig-data-explained/
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https://www.pe0sat.vgnet.nl/sdr/iq-data-explained/

Modulatsiooniliigid
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Just laks huvitavaks?

.Shannoni valemist “tihedamad” modulatsiooniliigid (QAM)

.Kompleksarvuna esitamine voimaldab asju vaadelda uue pilguga

SKvadratuur”, sest esitus ruudus (I/Q kvadraadis)

. 16PSK

16 APSK

16 QAM
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Olulinel!!!

.Kahel teljel esitamine el tahenda automaagiliselt kompleksarvu.

.Kuid jah, ka kompleksarve saab kahel teljel esitada.

C: Complex Numbers

KB gan/Ab

R: Real
Numbers

15

P: Pure
Imaginary
Numbers

T

me

?

-2 ~9; ©
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.Edaspidi kasutame i asemel |

.POhjus? Sest taht | on elektrotehnikas/raadiotehnikas juba hdivatud voolu tarbeks

11m (2)
Naivtakistus = aktiivtakistus + reaktiivtakistus
V4
reactance — reaktiivtakistus ~ jX
Reaalosa + imaginaarosa
@

0 -

(ja siis veel konduktants ja suspektants jm tantsud.... 0 R Re (2)

https://et.wikipedia.org/wiki/N%C3%Adivtakistus
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Volpert (1939), Smith (1939)

Mizuhashi (1937)
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Komplekstakistus:
Immitance = (impedance || admittance)

Smith Chart (Facts: Impedance and Admittance Chart)

f@ 6/\“

Impedance Chart Admittance Chart

The Admittance Chart is simply the Impedance Chart
rotated through 180° about origin.

HMMMTaHC
(MonHoe conpoTUBNEHKWE MK NONHAA NPOBOAMMOCTh)

[A.H.lyruucrmin, M.C.®@esu-HunuHckan, HO.C.Kabupos. AHImo-pycckMi cnosaps no
3NEKTPOTEXHWKE W AnexTpoaHepreTure, Mockea, 1999 r]

https://www.youtube.com/watch?v=050p5jiAIPM
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https://www.youtube.com/watch?v=O5op5jiAIPM

Normaliseeritud keskpunkt

1.0
.Tana ja meil 50 Ohm

Monikord ka 75 Ohm

Normaliseerimine;:

10 +j5 — 0.2 +j0.1

kui 50 Ohm,

SIS
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Smith chart: pohimotted

as+j!

+10

Aktiivtakistus 1+j2

—on horisontaalil %

KESKPUNKT on o
?‘o... OPEN

HORT CIRCUIT
S g:?acum i’

-50 Ohm VvO0i

-75 Ohm \
-vOi milles kokku lepiti < DN

.LUhis on vasakul o

-0

«%0 on paremal

—

https://www.qgsl.net/va3iul/Smith%20Chart/smith.html
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Smith chart: pohimotted (2)

Jata meelde nii:
-Vonkering LC
_Ulevalt alla:

.LjasisC
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Smith chart: pohimotted (2)

Admittance | Impedance
(Black) (Red)
Seties “up”
Inductor clockwise
Shum “up” anti-
Inductor clockwise
Series “down" anti-
Capachtor clockwise
Shum “down”™
Capacitor clockwise

https://www.youtube.com/watch?v=050p5jiAIPM

Shunt L

Shunt C

Series L

Series C



Kahe otsaga “pusa” (neliklemm)
ja selle S-parameetrid

.S — “scatter’

® SVS v —valjund, s - sisend

S11

S12

S21

S22

input output Sa1
[ES (N Si) S22
Slz
511 |
/ My S ’ S;1= the input reflection coefficient
My W Si,= the reverse transmission coefficient
Measurement S,1= the forward transmission coefficient
point S,,= the output reflection coefficient

https://www.youtube.com/watch?v:VmY9IOng\?M

25



. VSWR Reflection coef.I / S11 | Reflected Power (dB) Reflected Power (%)
S-parameetrid Lo
1.2

.S11 — tagasiporge — — — 1.3
1.4

1.5

1.6

1.7

1.9
S21 - “labilase” 2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

.Odavamad riistad S12 ja S22 ei mdddagi
https://3roam.com/s11-to-vswr-calculator/
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S-parameetrid

Kontrollkiisimused:
-Mida tahendab S227?
-Mida tahendab S127?

.(vihje: kas katsetatav seade on sisendi/valjundi suhtes simmeetriline?)
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Cartesian to Smith Chart

+00 .
inductance

R +eo

capacitance

https://www.youtube.com/watch?v=rUDMo7hwihs



Potentsiaalsed mooteobjektid

.Mida me uksiku kvartsi kohta oskame oelda?
-PH2LB minirakised kvartsidele, filtritele jne

Kvartsfiltreid mitu ja naljakaid

.Saal: mida meil tldse modta on?
-Antenne. Vaid S11. Miks?
-Kaablijuppi

.1. pikkust

2. "takistust" - https://www.youtube.com/watch?v=hoKLFbNYRZc

.Talittemine DIP-meetri/ P’ina
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https://www.youtube.com/watch?v=hqKLFbNYRZc

PH2LB rakised
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Praktika

.Jlgatiks kodus ise teeb:

-https://www.youtube.com/watch?v=TsXd6GktlYO

.DIP-meter (rup)

-https://www.youtube.com/watch?v=NhuzzbW46eq
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https://www.youtube.com/watch?v=TsXd6GktlYQ
https://www.youtube.com/watch?v=NhuzzbW46eg

NanoVNA neli varvilist kiirt

.S21 — et kuipalju l&abi lastakse
.S11 — et kuipalju tagasi porgatatakse
.Faas — et kuipalju vdandub

.Smith — komplekstakistuse uldpilt
skaneeritavas ribas

NanoVNA
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VNA kalibreerimine

.Open — Ch0 / Tx kanalisse tihendatakse MITTEMISKI

.Short — Ch0O/ Tx kanal LUHISTATAKSE

.Load — Ch0O/ Tx kanali valjundisse pannakse 50 Ohm koormus
soln — 500hm kanalisse Ch1 / Rx

.Thru — tlhendatakse kaks kanalit (ChO/Ch1 ehk Tx/Rx omavahel)
.Kalibreerimisotsikuid on komplektis kolm: 500hm (Load), lihis (Short), mittemiski (Open)

.LogMag — logarithmic magnitude

https://ok1tk.com/calibration/
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Lisaks

.NanoVNA erinevad mudelid ja tarkvarad
.PC arvutitugi

.Muud tarkvarad, eriti SimSmith
.TinyVNC, LibreVNC

.TOelised riistad
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ES20QX naitab Uht riista

N2PK VNA
.G8KBB

.Makarov.ca V3iVM
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