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Einleitung

Einleitung

Wichtigste Messmethode fiir passive Schaltungen
Zwei Hauptgruppen
o Skalare Netzwerkanalyse: Bestimmung des Betrages
@ Spekki mit TG

@ Messender + Powermeter
o Skalarer Netzwerkanalysator ("Wobbler")

o Vektorielle Netzwerkanalyse: Bestimmung von Betrag und
Phase

Deutliche Anderung durch Computertechnik

Kalibrierverfahren essenzieller Bestandteil der Messkette

Grundlagen der HF-Technik zwingend notwendig
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Komplexe Impedanzen

Ein bisschen Mathe...

Komplexe Impedanz: Realteil + j-Imaginarteil
j=v1
Grundbauteile:
_ 1

] C - R

o L=jwl

e R = R < Frequenzunabhangig
Daraus folgt:

o Realteil: Resistive (Verlust-)Komponente

e Imaginarteil: Reaktive Komponente

—

o /= R+J.wic+ij oder...
Z=R+j(—X+wl)
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Komplexe Impedanzen

Noch ein bisschen mehr Mathe...

@ Schlussfolgerung:

o Kapazitdt: negativer Imaginarteil
o Induktivitat: positiver Imaginéarteil

Betrag: ImA
|Z| = VRe? 4+ Im?

Phase: ¢ = arctan(/2)

Polare Darstellung

In der Form fir HF
unpraktisch 0 S

Abbildung im 2D-Raum
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Smith-Chart

Das Smith-Chart

<

Center = 206 MHz
Span = 390 MHz

/
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Reflektion und Transmission

HF-Voodoo?

@ Netzwerk: "blackbox”

@ Beschreibung tiber

Klemmenverhalten Port 1 Port 2

o Reflektion: T; = % - <

.. b b1 b2

@ Transmission: ?f (77 < —>
o Frage: Wann ist [ =07

@ Kann so nicht beantwortet
werden...
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Reflektion und Transmission

HF-Voodoo? Nein...

@ Betrachtung von Strom und

Spannung
e Aquivalente Darstellung
Port 1 Port 2

° Z = i1 i2
@ ap = %(\;5—0 + i/ Zo) lu1 UZl
° by = 3( & — ik/2o) — —
e Zy = z.B.50Q

Z—Z
° =277

o =0bei Z, = Z,



S-Parameter

Grundlagen
°

Darstellung durch Streu-Parameter

Standarddarstellung im

HF-Bereich
_ b _
511 T a1 la=0 rl
_ b _
S =2, o= Port 1
_ b o~
So1 = a1 la=0 -
_ b b1
512 T axla=0 |
— 1+‘rlin|
VSWR = =i
Logarithmische Darstellung
ublich

Si1log = 10 - /Oglo(%ﬂaz:o [dB]
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Aufbau

Blockschaldbild moderner VNA
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Kalibrierung

Messvorbereitung: Korrekte Kalibrierung

@ Verschiebung der
Mess-Referenzebene

@ Phasensensitive Messungen

@ Verschiedene Verfahren ublich
@ Hier SOLT:

Short
Open
Load
Thru

@ Rein mathematisches Modell

@ Seit Einfilhrung von Prozessoren

@ Historisch: Arbeit mit
Referenzleitungen



Messungen
[ I}

Antenne

Kleine Antenne fiir Handfunkgerate

30.01.2015 21:41:12 Nagoya NAZ701

1: 145MHz -7 03dB

2 435MHz  E33dE
e <Ref2
OB

MC

Start = 0.3 MHz Center = 250,15 MHz Stop = 500 MHz
Span = 4337 MHz

=
Tx At =0dB



Antenne
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Kondensator

Messung: Kondensator

Z=R+j(—X+wl)
Phasensprung: I

Resonanz
Einbruch in Reflektion

Imaginarteil null?
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Kondensator

Kondensator: Imaginarteil

2803208 211634 Konden

:
. / e e sone

Si1 Imsg
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Spezialmessungen

IFFT: Fehlersuche in einem Kabel

08022016 21:3848 Koax 75 Db offen TD

3 6.88ns = E78lnm
4 23 =21n 1B0ohn

1600hs)
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Spezialmessungen

Der VNA als Spektrumanalysato

31012015 13:42:49 Baofeng UV3R Harmonics (w. Crostiak-Cal)

108/, 12 145 5MHz 297008 ek
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