Wellenwiderstand messen mit dem NanoVNA
Der Wellenwiderstand einer Leitung ist eine Größe, die nicht von der Frequenz abhängig ist. Bei Koaxkabeln ist ihr Wellenwiderstand Z beim Kauf bekannt, also kein Problem. Bei einer zweiadrigen, symmetrischen Leitung ist in der Regel nichts bekannt, schon garnicht wenn man Doppellitzen, oder sogen. Lautsprecherkabel, aber auch verdrillte, paarige Leitungen verwenden möchte. Verdrillen kann recht unterschiedlich ausgeführt werden, typisch ist ein Schlag pro cm bei isolierten Leitern, aber auch bis zu 3 Schlag pro cm bei CuL-Draht.
Mit dem NanoVNA und der Anzeige „S11 Smith“ kann man symmetrische Leitungen analysieren, man benötigt dazu einen kleinen Strombalun (links) zur Ankopplung des symmetrischen Prüflings und einen variablen Abschlusswiderstand am Leitungsende (rechts). Eine Kalibration an den Klemmen mit open / short / load kompensiert SMA-Kabel und Strombalun.
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Die Prüfobjekte müssen gespannt & mit etwas Abstand zur Schiene bleiben.
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Der variable Abschlusswiderstand R2/100 Ohm-Poti und zuschaltbare R1/100 Ohm decken die meisten in der Praxis vorkommenden Wellenwiderstände  ab. Durch Abgleich schafft man einen Kreis/oder Teilkreis im SmithChart mit gleichzeitig minimalem verbleibendem Blindwiderstand im Bereich <1 Ohm.    Zx wird abgelesen mit der Frequenzmarke 1 auf 1MHz gesetzt in der Zeile (grün) S11 SMITH 0,5FS.	Die gelbe Kurve ist hier ohne Bedeutung!               Einige Beispiele:
1=Flachbandkabel RM2,54 0,23qmm      2=Lautsprecherkabel 0,75qmm 3=Zwillingslitze 0,14qmm	und        4= rot/schwarzVerdrillte Litze 0,25qmm				[image: ]
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Mit verdrilltem CuL-Draht / D=0,8mm / 3 Schlag auf 12,5mm ergeben sich: 
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Somit ein Wellenwiderstand von fast genau 50 Ohm, also  ideal zum Bau eines breitbandigen Strombaluns.
 Im Bild 5 ist die gelbe Kurve auch von Bedeutung, denn sie zeigt die größtmögliche Rückflussdämpfung an, wenn das 100 Ohm-Poti richtig abgeglichen ist. Bei niederohmigen Leitungen mit Z nahe bei 50 Ohm entsteht kein Kreis wie bei 1 bis 4 als Abgleich-Hilfe, oder er ist so winzig klein und man gleicht deshalb auf größte Rückflussdämpfung ab.
Mittels digitalem Ohmmeter kann das abgeglichene Poti gemessen werden, wenn das NanoVNA am entgegengesetzten Ende entfernt wurde, angezeigt wird dann der gesuchte Wellenwiderstand Zx.
Hinweise:
[bookmark: _GoBack]Bei den Messkurven 1 bis 5 wird das SmithChart mit dem Zoomfaktor 0,5 FS, also dem Faktor 2 vergrößert dargestellt, nicht jedoch die fest im NanoVNA vorgegebenen (für 1,0 FS) Impedanzkreise. Das ist der Grund weshalb zum Bsp. beim Prüfling 1 mit hohem Zx der Kreis teilweise rechts vom Aussenkreis verläuft.
Um die Messadaption besser handhabbar zu machen, kann man im Baumarkt ein Regalbrett 100 x 20 cm auf der ganzen Länge halbieren lassen und die Hutschiene darauf festschrauben.
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Stand 16.09.2023, zuletzt ergänzt am 09.05.2024
Wird fortgesetzt… @DK3SS
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