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Vektorieller Antennenanalysator FA-VAS

FA-LESERSERVICE

Funkamateure, die ihre Antennen selbst bauen, wissen den Wert eines vektoriell messenden Antennen-
analysators zu schétzen. Das hier als Bausatz vorliegende Gerét zeichnet sich durch hohe Genauigkeit, geringe
Abmessungen und einfache Handhabung aus. Es erméglicht Zweipolmessungen im Frequenzbereich von
10 kHz bis 600 MHz und besitzt einen USB-Anschluss fiir die Kopplung mit Computern.

Experimente mit Antennen machen fiir
viele Funkamateure einen wesentlichen
Teil des Hobbys aus. Die Messung des
Stehwellenverhiltnisses (SWV) und die
Bestimmung der Impedanzwerte gehoren
untrennbar dazu. Ersteres ldsst sich beim
Senden mittels eines SWV-Meters ab-
schitzen. Umfangreichere und genauere
Daten erhélt man jedoch mithilfe eines
Antennenanalysators. Gute Gerite sind
allerdings teuer, preisgiinstige meist un-
prizise.

Der FA-VAS schlieft diese Liicke. Er ist
das Nachfolgemodell des erfolgreichen
FA-VA4 und wurde ebenfalls von Michael
Knitter, DG5SMK, entwickelt [1]. Es han-
delt sich hierbei um ein vollwertiges,
vektoriell messendes Gerit fiir den Fre-
quenzbereich von 10 kHz bis 600 MHz
(Tabelle 1) mit kompakten Abmessungen
und einem USB-Anschluss fiir Computer.
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Vektorielle Messung bedeutet, dass im
Gegensatz zu einer skalaren nicht nur das
SWV ermittelt und angezeigt wird, son-
dern auch der Wert der Fulpunktimpedanz
einschlieBlich des vorzeichenbehafteten
Imaginirteils.

Die aus dem professionellen Bereich
stammende sogenannte SOL-Kompensa-
tion dient zur Kalibrierung des Geréts und
erlaubt prizise Messungen in unterschied-
lichen Konfigurationen. Auf dem Grafik-
display des FA-VAS lassen sich die kom-
plexe Impedanz, das Stehwellenverhéltnis,
der komplexe Reflexionskoeffizient sowie
die Kapazitat und die Induktivitét darstel-
len. Auch eine akustische SWV-Optimie-
rung mithilfe des eingebauten Piezo-Sig-
nalgebers ist moglich.

Der Bausatz besteht aus einer SMD-be-
stiickten Platine, dem Grafikdisplay ein-
schlieBlich Hintergrundbeleuchtung, dem

USB-Modul sowie einigen mechanischen
Bauteilen und dem bearbeiteten und be-
druckten Gehiduse. Der Mikrocontroller
auf der Platine ist bereits programmiert.
Der USB-Anschluss ermdglicht nicht nur
das Zusammenspiel des FA-VAS mit der
PC-Software VNWA (siehe das entspre-
chende Kapitel in dieser Anleitung) son-
dern auch das Firmware-Update durch den
Nutzer selbst.

Die Anforderungen des Aufbaus sind auch
von Einsteigern gut zu bewiltigen, wenn
sauber gearbeitet wird und die entspre-
chenden Hinweise der Bauanleitung Be-
achtung finden.

Dem Bausatz liegt Material fiir den Selbst-
bau von Kalibrierelementen bei, die bis et-
wa 100 MHz gut verwendbar sind. Einen
hochwertigen Kalibriersatz, der auch den
Frequenzbereich bis 600 MHz abdeckt,
kann man bei [2] kiduflich erwerben.
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Technische Daten

Tabelle 1: Technische Daten

Frequenzbereich
Messbereichsgrenzen
Messergebnis

Genauigkeit
Dynamikumfang der
Riickflussdampfung

Frequenzstabilitit
Signalverarbeitung
Spannungsversorgung
Messeingang
Ausgangssignal

Stromaufnahme

Stiitzstrom Echtzeituhr
Abmessungen
Masse

0,01 MHz... 600 MHz, (Auflosung: 1 Hz)
s <100, Z < 1000 Q
vollstindiger Impedanzwert (Resistanz und Reaktanz),
einschlieBlich Vorzeichen
<2% (0,01 MHz < f < 200 MHz, Z < 1000 )
Modus Priizise: 80 dB bis 200 MHz, 50 dB 200 MHz ... 600 MHz
Modus Standard: 75 dB bis 200 MHz, 45 dB 200 MHz ... 500 MHz
Modus Schnell: 70 dB bis 200 MHz, 40 dB 200 MHz ... 500 MHz
0,5 ppm (=30°C ... +85°C)
24-Bit-ADU, 16-Bit-DSP, 32-Bit-Berechnung
2 x 1,5-V-Mignon-Batterie
50 Q, BNC
rechteckformig
f=1MHz, R; =50 Q:
P, =5,6dBm (1. Harmonische, Grundwelle)
P3;=-4,0 dBm (3. Harmonische)
P5=-8,3 dBm (5. Harmonische)
f=200 MHz, Ry =50 Q:
P;=4,5dBm (1. Harmonische, Grundwelle)
P3;=-7,2 dBm (3. Harmonische)
P5=-15.3 dBm (5. Harmonische)
38 mA™ (65 mA) bei | MHz, 47 mA™ (85 mA) bei 200 MHz,

Lastwiderstand 50 Q, Beleuchtung abgeschaltet, Einzelfrequenzmessung Z

0.9 pA
127 mm x 86 mm x 23 mm (L x B x H)
280 g inkl. Mignon-Batterien

" Messungen auch dariiber hinaus, dann aber mit geringerer Genauigkeit moglich
™ Mittelwert, Spitzenwert in Klammern
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Wichtig

Diese Bauanleitung wurde mit grofler
Sorgfalt erstellt. Alle darin enthaltenen
Hinweise sind fiir einen erfolgreichen
Aufbau von Bedeutung! Gleiches gilt
fiir die Reihenfolge der Arbeitsschritte.

Auf www.box73.de veroffentlichen wir
beim Produkt BX-245 falls notig Udpates
dieser Bauanleitung als PDF. Bitte schau-
en Sie auf dieser Website gelegentlich
nach.

Sobald sie verfiigbar sind, finden Sie dort

auch Videos zum Aufbau und zur Hand-
habung des FA-FAS.
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Bauanleitung

Fiir den Aufbau werden folgende Werk-

zeuge und Hilfsmittel bendtigt:

— temperaturgeregelter Lotkolben 60...
80 W mit Bleistiftlotspitze, Lotzinn
0,5...1 mm mit Flussmittelseele,

— 100-W-Létkolben mit meiflelformiger
Lotspitze,

— Elektronik-Seitenschneider,

— Flachzange,

— Schlitz-Schraubendreher,

— Kreuzschlitz-Schraubendreher,
—zwei 1,5-V-Batterien AA (Mignon) zur
Stromversorgung.

Vor der Bestiickung der Platine sollte der
Inhalt des Bausatzes mit der Stiickliste im
Anhang verglichen werden.

Bild 1: Ansicht eines fertig aufgebauten
FA-VA5 im ausgeschalteten Zustand
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B Bestiickung der Platine

Die wenigen, noch aufzultenden Bauteile
sind ausschlieBlich auf der Oberseite der
Hauptplatine zu bestiicken, also dort, wo
sich bereits die sechspolige Stiftleiste der
Programmierschnittstelle befindet. Die Lage
der einzelnen Teile erkennt man auf dem Be-
stiickungsplan (Bild 2).

Schalter und USB-Platine

Als Erstes wird der Schiebeschalter S1 an
der Stirnseite der Platine aufgeldtet. Er soll-
te mit seiner Unterseite vollstidndig auf der
Platine aufliegen, sein Betitigungsknebel
muss waagerecht in Bezug auf die Plati-
nenoberfliche stehen (Bild 3). Am einfach-
sten gelingt dies, wenn zunéchst einer der
Lotstifte des Schalters provisorisch ange-
I6tet wird. Danach lésst sich der Schalter
bei gleichzeitigem Erwérmen der Lotstelle
noch bequem ausrichten. Wenn er schlief3-
lich die richtige Einbaulage hat, werden al-
le Anschliisse sowie die beiden Gehiduse-
fahnen verlotet.

AnschlieBend ist die USB-Schnittstellen-
platine unter Zwischenlage der mitgelie-
ferten Glimmerscheibe, die zu Isolations-
zwecken dient, unmittelbar auf die
Oberseite der Hauptplatine zu I6ten. Sie
muss plan aufliegen und exakt zwischen
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den entsprechenden Lotfldchen platziert sein
(Bild 4). Die Vorderkante der USB-Buchse
ragt dann etwas iiber die Platine hinaus und
muss spéter mit der Gehduseschale ab-
schlieBen. Zunéchst verzinnt man eine der
betreffenden Lotflichen der Hauptplatine,
positioniert dann die USB-Platine ein-
schlieBlich Glimmerscheibe und fixiert das
Ganze mit etwas Lot.

Um festzustellen, ob alles richtig passt,
schraubt man die Hauptplatine mit vier
M3-Schrauben in die Gehduseunterschale
und setzt dann die Oberschale auf. Die
USB-Buchse muss nun genau hinter dem
rechteckigen Ausschnitt an der linken Ge-
hiuseseite sitzen. Gegebenenfalls kann die
Passgenauigkeit jetzt noch relativ einfach
korrigiert werden.

Wenn alles in Ordnung ist, wird die USB-
Platine an allen 16 Lotflaichen mit der
Hauptplatine verlotet.

4 « BX-245
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Bild 3: In korrekter Position aufgel6teter
Schiebeschalter
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Bild 4: Richtig platzierte USB-Schnittstellen-
platine
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Display

Zur Messwertanzeige dient ein grafisches
LC-Display mit LED-Hintergrundbeleuch-
tung. Beide Komponenten werden bereits
als Einheit zusammengefiigt geliefert und
sind nur noch an einigen Stellen zu verlo-
ten.

Das Display muss dazu biindig auf der
LED-Hintergrundbeleuchtung aufsitzen,
sodass kein Zwischenraum bleibt. An-
schlieBend sind alle sechs Anschliisse der
beiden dreipoligen Displaykontakte auf
der Oberseite der Hintergrundbeleuchtung
zu verloten, ebenso die beiden dulleren
Anschliisse der 20-poligen Kontaktleiste
(Bilder 5a und 5b). Es empfiehlt sich,
beim Loten eine passende Unterlage unter
dem Display zu benutzen, um es biindig
auf der Beleuchtungseinheit zu fixieren.
Die auf der Glasoberfliche des Displays
befindliche Schutzfolie ist erst vor dem
Zusammenbau des Gehduses abzuziehen.
Wenn man dies vergisst, sieht man ei-
nen schwarzen Strich auf dem Display,
der einen Glasbruch vermuten liisst.
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Bild 5a: Display mit Hintergrundbeleuchtung; hier die Seite mit den sechs Anschliissen, die
alle von oben verlétet werden miissen.

Bild 5b: Blick auf die 20-polige Kontaktleiste des Displays nach dem Zusammenbau. Nur die
beiden duBeren Pins sind von oben zu verléten. An der roten Lasche muss man ziehen, um
die Schutzfolie vom Display zu entfernen.
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Buchsenleisten

Es folgen die drei Buchsenleisten zur Kon-
taktierung des LC-Displays. Das vormon-
tierte Display lésst sich bei deren Ausrich-
tung gut als Lehre benutzen. Die Unterkante
des jeweiligen Kunststoftkorpers der Buch-
se muss einen gleichméBigen Abstand von

Bild 6a: Vier Pappstreifen dienen zum Einstel-
len des Abstands zwischen Buchsenleiste und
Platine.

genau 7 mm zur Platine haben, damit das
Display spiter in der richtigen Hohe tiber
der Platine sitzt. Um dies zu erreichen,
schneidet man den mitgelieferten Papp-
streifen in vier Teile und platziert diese
beim Loten so, wie das Prinzip in Bild 6a
darstellt.

Vor dem Einloten der Buchsenleisten
steckt man diese auf die Stifte des Dis-
plays. Dazu dieses kopfiiber auf die Ar-
beitsfldache legen und die drei Buchsenleis-
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Bild 6b: Hauptplatine unmittelbar vor dem Einl6ten der Buchsenleisten fiir das LC-Display;
die Pappstreifen miissen nach dem Einléten herausgezogen werden, auch das Display ist
vor dem Bestiicken der librigen Bauteile wieder zu entfernen.

ten vorsichtig aufstecken, da sich insbe-
sondere die 20-polige Leiste dabei etwas
durchbiegt. Dann das Display zusammen
mit den Buchsenleisten auf die Platine set-
zen. Jetzt werden die vier Pappstreifen ein-
geschoben (Bild 6b) und das Ganze umge-
dreht, damit man die Buchsenleisten auf
der Unterseite der Platine verl6ten kann.
Die Buchsenleisten miissen nach dem Ein-
16ten exakt senkrecht stehen.

Tastschalter, Signalgeber, Batterie-
halter und BNC-Buchse

Danach werden die drei Tastschalter, der
Piezo-Signalgeber und die Batteriehalte-
rungen bestiickt. Alle miissen mit ihrer Ge-
hiuseunterkante auf der Platine aufliegen.
Der markierte Pluspol des Piezo-Signalge-
bers (unter der zu entfernenden Schutzfo-
lie) muss in Richtung Batteriehalter zeigen,
Letztere sind ebenfalls polaritétsrichtig ein-
zul6ten, der Federkontakt ist der Minuspol.
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Die Lotanschliisse der Batteriehalterungen
bestehen aus Federstahl. Bitte einen ent-
sprechend robusten Seitenschneider zum
anschlieBenden Kiirzen der Anschliisse
von Taster, Batterichalter und Summer

verwenden! Deren Anschlussdriihte diir-
fen spiter das Gehiuse nicht beriihren.

Zum Schluss ist die BNC-Buchse auf die
Platine zu 16ten. Sie muss biindig aufsitzen
sowie waagerecht und im rechten Winkel
zur Platinenkante ausgerichtet sein. Die
beiden Massestifte sind auf der Platinen-
unterseite mit dem 100-W-Lotkolben zu
verloten. Das Lot muss dabei gut flie3en,
um kalte Lotstellen zu vermeiden. Gleich-
zeitig sollte die Lotzeit relativ kurz gehalten
werden, damit die Isolation im Inneren der
Buchse nicht beschédigt wird (Bild 8). Die
diinnen Anschliisse sollten nach dem Ein-
Ioten ebenfalls gekiirzt werden, um Kurz-
schliisse mit dem Gehéuse zu vermeiden.

Funktionstest

Vor dem Einbau der Platine in das Gehiu-
se ist ein kurzer Funktionstest angebracht.
Dazu werden zunichst die drei Kappen
auf die Tastschalter gedriickt und das zu-
vor montierte Display auf die entsprechen-
den Buchsen gesteckt. Der Schiebeschal-
ter ist in Aus-Stellung zu bringen (Bild 8).
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Bild 7: Vollstandig aufgebaute Hauptplatine des FA-VA5

Bild 8: Schiebeschalter in Stellung Aus

Anschlieend sind zwei 1,5-V-Batterien
polarititsrichtig einzulegen und das Gerét
mit dem Schiebeschalter einzuschalten.

Auf dem Display muss nun kurz der Be-
griiBungstext erscheinen, der FA-VAS5
schaltet danach in den Messmodus. Sollte
das Display leer bleiben, sind die Lot-
stellen aller zuvor absolvierten Aufbau-

schritte sorgfaltig zu priifen und ggf. nach-
zuarbeiten.

Wenn alles in Ordnung ist, werden der
Schiebeschalter wieder auf Aus gestellt
und die Batterien aus den Halterungen ge-
nommen. Die vollstindig aufgebaute Pla-
tine ist in Bild 7 zu sehen.

Einbau ins Gehéuse

Als Erstes sind die vier Gummifiile von
der Unterseite her in die Gehéduseunter-
schale einzusetzen. Dazu ist es hilfreich,
mit der Flachzange am diinnen Gummi-
nippel auf der Innenseite zu ziehen und
den Gummiful} gleichzeitig etwas zu dre-
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Bild 9: Gekiirzte Gumminippel nach dem Ein-
setzen der GehausefiiBe

hen. Anschlielend sind die iiberstehenden
Gumminippel mit dem Seitenschneider
auf 2 mm zu kiirzen (Bild 9), sodass sie
die Platine spiter nicht beriihren.

Die Platine wird nun mit der Buchse voran
in die Gehduse-Unterschale eingesetzt, die
vier Zylinderschrauben M3x4 sind an den
Ecken der Platine einzudrehen und leicht
anzuziehen. Danach ist die BNC-Buchse
mithilfe der beigelegten Mutter samt
untergelegter Zahnscheibe zu verschrau-
ben. AnschlieBend werden die vier Befes-
tigungsschrauben der Platine gelockert
und erneut festgezogen, gleiches geschieht
mit der BNC-Buchse. Dies vermeidet me-
chanische Verspannungen der Platine.
Nach dem polaritétsrichtigen Einlegen der
Batterien wird der Gehiusedeckel aufge-
setzt und mit 4 Senkschrauben M3x4 be-
festigt. Zum Schluss bitte das Typenschild
auf die Unterseite des Gehéuses kleben!
Der FA-VAS ist nun betriebsbereit und
kann bereits unkalibriert genutzt werden.
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Allgemeine Hinweise zum Betrieb

Der Antennenanalysator FA-VAS kann be-
reits unmittelbar nach dem Zusammenbau
als Messgerit betrieben werden. Er arbeitet
dann im unkalibrierten Modus und die an-
gezeigten Ergebnisse sind mit einem hohe-
ren Fehler behaftet als dies nach einer kor-
rekten Kalibrierung der Fall ist. Dieser
Modus kann auch spiter iiber das Menii
Einstellungen gezielt eingeschaltet werden,
wenn z. B. Zweifel an der Giiltigkeit der ge-
speicherten Kalibrierdaten bestehen.

B Warnhinweise bitte beachten

Der FA-VAS ist ein empfindliches Mess-
gerit. Es darf keine HF-Energie an die
Messbuchse gelangen, um die Bauele-
mente am Eingang nicht zu zerstoren!
Dies konnte z. B. geschehen, wenn bei an-
geschlossener Antenne in unmittelbarer
Nihe gesendet wird. Ebenso miissen stati-
sche Aufladungen von der Messbuchse
ferngehalten werden. Isolierte Antennen-
strukturen sind deshalb vor dem Anschluss
zu entladen, indem sie geerdet bzw. gegen
Masse kurzgeschlossen werden.

Akkumulatoren sollten in den FA-VAS
nicht eingesetzt werden, da kein elektro-
nischer Schutz vor Tiefentladung integriert

ist und keine Lademoglichkeit im Gerit
existiert. Tiefentladung macht Akkumula-
toren unbrauchbar und kann sie sogar zer-
storen. Austretende Fliissigkeit fiihrt eben-
falls zur Beschidigung des Geriits.

Der FA-VAS ist so ausgelegt, dass die
Energie der 1,5-V-Alkaline-Zellen optimal
genutzt wird. Verbrauchte Zellen sollte
man unbedingt herausnehmen.

Um eine moglichst lange Batterielaufzeit
zu erreichen, empfiehlt es sich, die Be-
leuchtung nur dann zu nutzen, wenn ande-
renfalls das Ablesen des Displays nicht
moglich ist. Bei Tageslicht bzw. im Freien
wird sie zumeist nicht benotigt. Auch eine
geringer eingestellte Helligkeit kann hel-
fen, Strom zu sparen.

Die Anzahl der Mess- bzw. Anzeigezyklen
sollte nur so hoch gewihlt werden, dass ei-
ne fiir die betreffende Messung ausreichen-
de Wiederholrate entsteht. Diese Parameter
haben ebenfalls erheblichen Einfluss auf
die Stromaufnahme und damit auf die Le-
bensdauer der Batterien. Sie lassen sich im
Menii Einstellungen verindern.
BNC-Stecker sollten nach dem Einrasten
des Bajonettverschlusses vorsichtshalber
leicht hin und her gedreht werden, um die
Kontaktgabe zu verbessern. Anderenfalls
kann es unter Umstidnden zu ,,unerklir-
lichen* Messfehlern kommen.
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Bedienungsanleitung

Obwohl der FA-VAS5 iiber einen relativ
groflen Funktionsumfang verfiigt, ist die
Bedienung weitgehend intuitiv moglich.
Deshalb hat die folgende Anleitung eher
den Charakter eines Nachschlagewerks.
Die allgemeinen Betriebshinweise im vor-
angegangenen Abschnitt sind jedoch in je-
dem Fall zu beachten.

Das Gerit kann durch falsches Driicken
von Tasten nicht zerstort werden, sondern
liefert dann schlimmstenfalls unerwartete
oder fehlerhafte Messergebnisse. Weniger
erfahrenen Nutzern ist deshalb zu empfeh-
len, anhand eines Messobjekts mit be-
kannten Daten die Arbeitsweise des An-
tennenanalysators schrittweise durch Aus-
probieren unterschiedlicher Mess- und
Anzeigemodi zu erkunden und bei auftre-
tenden Unklarheiten diese Anleitung zu
Rate zu ziehen.

Fiir prizise Messungen ist das Thema Kali-
brierung (SOL-Kompensation) bedeutsam.
Es ist daher als eigenstindiger Abschnitt
der Funktionsbeschreibung voran- gestellt.
Der Antennenanalysator arbeitet nach fol-
gendem Messprinzip: Ein interner Oszilla-
tor erzeugt ein Signal mit definierter Fre-
quenz, welches tiber die Ausgangsbuchse
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des Gerits an das Testobjekt (z. B. Antenne)
geleitet wird. Aufgrund der elektrischen Fi-
genschaften des Testobjekts wird das Test-
signal in Amplitude und Phase verdndert.
Diese Anderung wird ausgewertet, um iiber
bekannte Bauteilewerte entweder direkt
oder iiber den Reflexionskoeffizienten
(nach durchgefiihrter Kalibrierung) die Im-
pedanz zu bestimmen. Alle anderen Werte
(z.B. SWV) werden vom eingebauten
Mikrocontroller mathematisch aus der Im-
pedanz abgeleitet.

B Bedienungselemente und
Anschliisse

Einziger Messanschluss des Analysators
ist die BNC-Buchse. Fiir die Bedienung
stehen der Ein-/Ausschalter und drei Tas-
ten zur Verfiigung.

Alle eingestellten Parameter werden ge-
speichert. Daher befindet sich der Analy-
sator nach dem Einschalten stets im selben
Messmodus wie vor dem Ausschalten.
Die drei Tasten haben je nach aktuellem
Mess- oder Bedienmodus unterschiedliche
Funktionen. Zumeist wird tiber die linke
Taste eine Funktion aufgerufen oder eine
Auswahl durchgefiihrt. Mittlere und rech-

te dienen der Verringerung oder Erhhung
von Zahlenwerten oder aber der Bewe-
gung durch Meniilisten. Die schnelle An-
derung von Zahlenwerten (z.B. Frequenz-
werte bei Mehrfrequenzmessungen) ldsst
sich alternativ durch Driicken und Halten
der mittleren oder rechten Taste erzielen.
Die aktuell giitigen Funktionen werden im
Display oberhalb der Tasten angezeigt.
Liangerer Druck auf die linke Taste ruft im
Messmodus den Meniimodus auf. Danach
erlauben mittlere und rechte Taste, einen
Meniipunkt auszuwéhlen, der dann mit der
linken Taste auswihl- bzw. aktivierbar ist.
Die weiteren Tastenfunktionen werden in
den entsprechenden Folgeabschnitten er-
lautert.

Einschalten des Analysators

Nach dem Einschalten des FA-VAS wird
auf dem Display der BegriiBungstext an-
gezeigt, darunter die Firmware-Version
und rechts daneben die aktuelle Batterie-
spannung. Die Werkseinstellung der Me-
niisprache ist Englisch. Um die folgenden
Beschreibungen einfacher nachvollziehen
zu konnen, empfiehlt es sich, die Menii-
sprache auf Deutsch umzuschalten. Dazu
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sind folgende Tastenbetitigungen erfor-
derlich: D/S (= 3 s) — Operating Mode —
7xDwn— Setup (Sel) = 1 xDwn— Lang-
uage (Sel)—2xDwn— German (Sel).

B Grundlegendes zur Kalibrierung
(SOL-Kompensation)

Jeder zusitzliche Stecker und jedes Kabel
beeinflusst die Genauigkeit der Impedanz-
messung am Testobjekt. Dieser ungewoll-
te Einfluss ldsst sich jedoch vollstindig
durch die Short-Open-Load-Methode (ab-
gekiirzt SOL-Methode) kompensieren.
Dabei werden anstelle des Testobjekts zu-
nichst drei Referenzelemente gemessen.
Short stellt einen Kurzschluss, Open ein
offenes Kabelende und Load einen Wider-
stand in Hohe der Systemimpedanz dar (in
unserem Fall 50 Q). Diese Messreferen-
zen mit akzeptabler Genauigkeit bis etwa
100 MHz konnen z.B. mithilfe von drei
BNC-Koaxialkabelsteckern (50 €2) pro-
blemlos selbst hergestellt werden.

Beim Short-Referenzelement sind Innen-
leiter und Steckergehiuse kurzgeschlossen,
beim Open-Element bleibt der Stift des
Innenleiters unbeschaltet (s. S. 21) und beim
Load-Flement liegt ein impedanzarmer 50-
Q-Metallschichtwiderstand zwischen Innen-
leiter und Gehéuse des Steckers.

Ein bis 600 MHz verwendbares, hochwer-
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tiges Kalibrier-Set ist bei [2] erhiltlich und
hat dort die Bestellnummer BX-245-SOL
(Male-Version). Das Load-Element dieses
Sets ist fiir hochste Genauigkeit individuell
ausgemessen. Fiir das beim FA-VAS ver-
wendete Berechnungsmodell sind die auf
dem Beipackzettel angegebenen Werte fiir
Verzdgerung in Picosekunden, Widerstand
in Ohm, parasitidre Kapazitit in Femtofa-
rad und parasitéire Induktivitit in Nanohen-
ry in das entsprechende lokale Menii des
FA-VAS einzugeben (siehe Abschnitt Da-
ten von Kalibriersdtzen). Fiir die verwen-
deten Short- und Open-Elemente sind le-
diglich Verzogerungswerte relevant. Diese
betragen fiir das Open-Element des Kali-
briersets BX-245-SOL immer —41,66 ps
und fiir das Short-Element immer —113,52
ps. Bei Verwendung des genannten Sets
sind alle Werte einmalig sowohl fiir Mas-
ter- als auch aktuelle Kalibrierung einzu-
geben. Erst nach Eingabe der Werte ist die
Masterkalibrierung durchzufiihren. Bei
Nutzung der VNWA-Software konnen die-
se individuellen Werte iiber eine Parame-
terdatei geladen werden. Die individuelle
Datei ist iiber den auf dem Beipackzettel
des Sets angegebenen Link erreichbar
(CKF-Datei). Laden und Verwenden der
CKF-Datei ist unter anderem in der Hilfe
zur Software VNWA beschrieben.

Bild 10: Der Bausatz enthalt einen Satz Refe-
renzelemente fiir den Frequenzbereich bis et-
wa 100 MHz: einen 50-Q-Abschlusswider-
stand von Telegédrtner (Mitte) sowie zwei
BNC-Koaxialkabelstecker zur Anfertigung der
Short- und Open-Referenzelemente (s. Text).

Unter der Bestell-Nr. BX-245-SOL kann man
einen Satz bis mindestens 600 MHz nutzbare
professionelle BNC-Kalibrierelemente inklu-
sive Messprotokoll beziehen.

Einzelfrequenz Modi

Suriuck

SO0 Eine Frequen? <e—
S Eine Frequenz

S Eine Frequ Sianal

:

Bild 11: Meniipunkt zur SOL-Kompensation
fiir eine aktuelle Frequenz
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Multifrequenz Modi

SOL Durchlauf <~
SWY Ein Durchlauf

2 Ein Durchlauf

S Ein Durchlauf

.
[Sel |

Bild 11a: SOL-Kompensation fiir die aktuel-
len Frequenzen einer Mehrfrequenzmessung

Einstellungen
Multi-f DSF Modus 5
Eal/Eing Modell Master >

kEal/Eing Modell Aktusll

SOL Alle Frequenzen <e—

Bild 12: Startpunkt der Masterkalibrierung

freq 450 000 000 ©

Z B3,
s 127 4 13_',:‘? .
1T Ah2 = e

Bild 12a: Bei dieser Messung wurde die
Masterkalibrierung genutzt.
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Nach Abschluss der Kalibrierung werden
die ermittelten Werte automatisch im Ana-
lysator gespeichert, sodass bei anschlie-
Bender Messung des Testobjektes die kor-
rekte Impedanz ermittelt wird.

Fiir jeden Messmodus des Analysators
sind drei unterschiedliche Kalibrierungen
verfiigbar:

Keine Kalibrierung

Dies ist der Auslieferungszustand, er kann
tiber das Menii durch Abschaltung der Ka-
librierung erreicht werden. Diese Ein- und
Abschaltmoglichkeit ist iiber Betriebsmo-
dus — Einstellungen — SOL erreichbar.

Aktuelle Kalibrierung

Sie kann sowohl fiir Einzelfrequenz- (Bild
11) als auch fiir Mehrfrequenz- (Bild 11a)
und 5-Band-Messungen aus dem jeweili-
gen Modus heraus durchgefiihrt werden.
Der Vorgang betrifft nur die aktuell einge-
stellte Frequenz bzw. den entsprechenden
Bereich und l4uft deshalb recht schnell ab.
Damit ist es moglich, temporire Anderun-
gen des Messaufbaus oder der Parameter
infolge von Temperatur- oder anderen Ein-
fliissen schnell zu kompensieren.
Achtung! Die betreffenden Werte gehen
beim Frequenzwechsel und Ausschalten
des Gerits verloren.

Masterkalibrierung

Meniigesteuert ist es moglich, SOL-Refe-
renzwerte fiir den gesamten Messbereich
dauerhaft abzuspeichern. Dabei durchlduft
der Analysator zunéchst mit angeschlosse-
nem Short-Referenzelement den gesamten
Frequenzbereich und speichert die ermittel-
ten Messwerte. Derselbe Vorgang wie-
derholt sich fiir angeschlossene Open- und
Load-Referenzelemente. Empfehlenswert
ist es, diese Basiskompensation fiir den ein-
gebauten Stecker, ein permanent ange-
schlossenes Kabel oder einen permanent
angeschlossenen Messaufbau einmalig nach
Inbetriebnahme (oder zwischendurch bei
Bedarf) durchzufiihren. Danach ist die je-
derzeitige Messung eines Testobjekts ohne
weitere Kompensationsmafinahme maglich.
Diese Funktion ist tiber Betriebsmodus —
Einstellungen — SOL Alle Frequenzen er-
reichbar (Bild 12).

Ein Riickgriff auf die Masterkalibrierung
findet immer dann automatisch statt, wenn
die aktuelle Kalibrierung ungiiltig wird.
Achtung! Der Vorgang der Masterkali-
brierung dauert einige Minuten, lédsst sich
aber abbrechen. In diesem Fall kdnnen
jedoch inkonsistente Referenzwerte ent-
stehen, sodass diese Kalibrierung unbe-
dingt bei nichster Gelegenheit wiederholt
werden sollte.
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Welche Referenzwerte aktuell benutzt
werden, ist aus der Display-Anzeige er-
sichtlich. So wird in Bild 12a bei der SWV-
Messung die Masterkalibrierung verwen-
det, erkennbar am Kiirzel M rechts neben
der Balkenanzeige. Nach Einzelfrequenz-
kalibrierung stiinde hier ein C (fiir Current
SOL), auf eine unkalibrierte Messung
weist ein Strich an dieser Stelle hin.

H Meniisystem des FA-VA5

Mithilfe der linken Taste (D/S) wird der Me-
niimodus aufgerufen (Taste lange driicken).
Dann ergeben sich Auswahlmoglichkeiten
gemdl Tabelle 2 (Bilder 13 und 14).
Innerhalb des Meniis bewegt man sich mit
der Ab- und Auf-Taste zum gewiinschten
Punkt und wihlt diesen anschlieffend mit der
Sel-Taste aus. Auf ein vorhandenes Unter-
menii weist ein kleiner angedeuteter Pfeil
nach rechts hin. Die aktuelle Auswahl ist
invers dargestellt und etwas eingeriickt.
Das System enthilt drei Arten von Menii-
punkten: Mess- bzw. Betriebsmodi, Funk-
tionen und Einstellungen.

Durch manuelle Auswahl des gewiinsch-
ten Betriebsmodus gelangt man stets un-
mittelbar dorthin. Alle Funktionen, wie
z.B. die Einstellung der Uhr oder die
SOL-Kompensation, fithren zu gesteuer-
ten Abldufen und anschlielend wieder zu-

12 - BX-245

Einzelfrequenz Modi

Multifrequenz Modi

Frequenz-Generator

Daten Aus Speicher

Tabelle 2: Auswahlmoglichkeiten im Betriebsmodus des FA-VA4

Bedeutung

Riickkehr in den vorherigen Messmodus

SWV-, Impedanz- oder Reflexionskoeffizientenmessung

bei aktueller Frequenz, SWV-Messung mit Tonsignal,

aktuelle Kalibrierung

SWV-, Impedanz- oder Reflexionskoeffizientenmessung innerhalb
eines Frequenzbereichs (Mehrfrequenzmessung) im einmaligen oder
zyklischen Durchlauf, 5-Band-SWV-Messung, aktuelle Kalibrierung
HF-Generator-Modus

Anzeige des Rufzeichens, der Uhrzeit und des Datums

manuelles Einschalten des USB-Modus

Ansicht und Loschen gespeicherter Messergebnisse (Display-Inhalte)
Aufruf des Meniis Einstellungen (siche Tabelle 3)

Betriebsmodus Betriebsmodus
b
Einzelfrequenz Modi > USE
Multifrequenz Modi > Daten Aus Speicher »
Frequenz-Generator IEEEEE_

Emd E=S [N 2 [EMa

Bild 13: Betriebsmodus, erster Teil Bild 14: Betriebsmodus, zweiter Teil
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freq 450 000 000 E

sww 127 599

=)
- 1 lil
{f {5 2 o & E

Bild 15: Einzelfrequenz-Messung SWV

freq 7 800 00D ©

z 697 -j 9.7

c/L 244nF B
121703 g Ty

Lo — B

Bild 16: Einzelfrequenz-Messung der Impe-
danz

freq 145 500 000 B

5 0.211 +j 0.027

1510213 EL13454B il
phi 013 ML 0.204E

Ll-CHE — B+

Bild 17: Einzelfrequenz-Messung des Refle-
xionskoeffizienten
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riick ins Menii, aus dem die Funktion auf-
gerufen wurde. Das Menii wird iiber den
Punkt Zuriick verlassen.

Samtliche Einstellungen, z.B. Beleuch-
tung oder Wahl des Anzeigenzyklus, wer-
den direkt im Menii geschaltet. Die Bedie-
nung verbleibt dort. Die aktuelle Auswahl
wird angezeigt, das Verlassen des Meniis
geschieht tiber Zuriick.

B Messungen mit dem FA-VA5

Der Betriebsmodus ermoglicht die Auswahl
der in der Messpraxis am héufigsten be-
notigten Mess- und Anzeigeeinstellungen.

Einzelfrequenz-Messungen

Der Meniipunkt Einzelfrequenz Modi ist ei-
ne der Auswahlmoglichkeiten des Betriebs-
modus und erlaubt die Messung von SWYV,
Impedanz Z und Reflexionkoeffizient S.

Bei der SWV-Messung (Bild 15) werden
die aktuelle Messfrequenz (freq), das
Stehwellenverhiltnis (SWV), der Wirk-
widerstand der Impedanz (Formelzeichen
Z), der Blindwiderstand der Impedanz
(+j/-j) sowie das SWV in Balkendarstel-
lung angezeigt. Weiterhin sind am rechten
Rand des Displays die Bezugsimpedanz
fiir die SWV-Berechnung (hier 50 Q), die
verwendete Art der Kalibrierung (siehe
Abschnitt Grundlegendes zur Kalibrie-

rung) und das Impedanzmodell (S oder
P, d.h. seriell oder parallel) dargestellt.
Rechts oben in der Ecke zeigt der Spei-
cherindikator § an, dass alle geinderten
Werte im EEPROM des Geriits abgelegt
wurden.

Im Messmodus SWV Eine Frequenz Sig-
nal dient der Piezo-Signalgeber wihrend
der Messung als akustisches Hilfsmittel,
z.B. zur Antennenabstimmung. Je gerin-
ger das SWV, desto kiirzer werden die
ausgegebenen Signalintervalle.

Mithilfe der drei Tasten ist die aktuelle
Messfrequenz einstellbar. Mit der linken
Taste wird die zu verdndernde Stelle der
Frequenz ausgewihlt (D/S), erkennbar
am Unterstrich bzw. Positionszeiger. Mit
der mittleren oder rechten Taste wird der
Wert der Ziffernstelle verringert (—) oder
erhoht (+).

Bei der Impedanzmessung (Bild 16)
entfillt gegeniiber der SWV-Messung
die Balkendarstellung. Stattdessen wird
die dquivalente Kapazitit bzw. Indukti-
vitidt des Imaginirteils fiir ein serielles
oder paralleles Ersatzelement angezeigt.
Bei der Messung des Reflexionkoeffi-
zienten (Bild 17) zeigt das Display des-
sen Real- und Imaginirteil, Betrag und
Phasenwinkel sowie Reflexionsddmp-
fung und Anpassungsverlust an.
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Innerhalb des Meniipunkts Einzelfrequenz
Modi ist auch jederzeit eine aktuelle Kali-
brierung auf der eingestellten Frequenz
moglich. Nach Erfassung der Referenz-
werte kehrt der Analysator durch ggf.
mehrmalige Auswahl von Zuriick in den
aktuellen Messmodus zurtick.

Multifrequenz-Messungen

Der Meniipunkt Multifrequenz Modi erlaubt
die Messung des SWV auf fiinf Frequen-
zen sowie den Wobbelbetrieb zur Messung
von SWV, Impedanz Z und Reflexionkoef-
fizient S (Mehrfrequenzmessung). Letzte-
res ist als Einzel- oder zyklischer Durch-
lauf moglich.

SWV-Messung auf fiinf Frequenzen

Im Modus SWV 5 Frequenzen (Bild 18)
erfolgt die Anzeige von fiinf SWV-Werten
im Balkendiagramm fiir fiinf unterschied-
liche Frequenzen. Deren Werte lassen sich
tiber den Meniipunkt 5 Band Frequenzen
im Einstellungsmodus definieren. In Bild
19a ist ein Beispiel fiir die Einstellung der
Frequenz f; zu sehen. Sie erfolgt analog
der Einstellung der Messfrequenz des
Analysators. Man driickt anschlielend die
Taste D/S so oft, bis rechts neben dem Fre-
quenzbetrag das Kiirzel Eig zu sehen ist.
Nach Druck auf die Plus- oder Minustaste

14 - BX-245

gelangt man zu f>, f3 usw. (siehe auch Ab-
schnitt Einstellungen).

Es besteht keine weitere Bedienmoglich-
keit in diesem Messmodus. Mit diesem
Messmodus lassen sich z.B. die Auswir-
kungen vorgenommener Anderungen an
Mehrbandantennen zeitgleich erfassen. Ne-
ben der Verwendung der Referenzwerte
aus der Masterkalibrierung ist fiir diesen
Modus auch eine aktuelle Kalibrierung
tiber den Meniipunkt SOL 5 Band moglich
(Bild 19). Zuvor miissen jedoch die fiinf
Messfrequenzen eingestellt worden sein.

Bild 18: Die SWV-Messungen auf fiinf frei wahl-
baren Frequenzen

Bild 19: Zusétzliche aktuelle Kalibrierm6g-
lichkeit fiir den Modus SWV 5 Frequenzen.

Bild 19a: Einstellung der Frequenz f,
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Bild 20: Mehrfrequenzmessung des SWV; da
der Pfeil links oben nach rechts zeigt, ist mit
der Plus- oder Minustaste die Erh6hung oder

Verringerung der Wobbelbereichs méglich.

Bild 20a: Mehrfrequenzmessung des SWV;
oben sind die aktuellen Markerwerte darge-

stellt.
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Wobbelbetrieb

Beim Wobbelbetrieb (Mehrfrequenzmes-
sung) existieren drei unterschiedliche Mo-
di, welche tiber die linke Taste selektiert
werden und in der linken oberen Ecke des
Displays mit einem Symbol gekennzeich-

net sind. .
1. < (Kleiner-Zeichen): Ubersicht und

Einstellung der Mittenfrequenz. Es wird
z.B. das SWV iiber der Frequenz ange-
zeigt. Zusatzlich deutet ein kleines
Rechteck auf der SWV-Kurve auf die
Position des Markers (siche Modus M).
Die mittlere vertikale Linie entspricht
der angezeigten Mittenfrequenz (7800
kHz in Bild 20). Der Gesamtfrequenz-
bereich erstreckt sich links und rechts
entsprechend der gewihlten Frequenz-
spanne (hier + 2048 kHz). Uber die
mittlere und rechte Taste kann die Mit-
tenfrequenz um jeweils 100 kHz verrin-
gert oder erhoht werden. Gleichzeitig
wird bei jedem Tastendruck ein neuer
Messzyklus tiber den definierten Fre-
quenzbereich angestofen.

2.> (GroBer-Zeichen): Ubersicht, Mar-
kerwerte und Einstellung der Frequenz-
spanne. Es wird wieder z.B. das SWV
iiber der Frequenz angezeigt. Zusitzlich
deutet das kleine Rechteck auf der
SWV-Kurve auf die Position des Mar-

kers (siche Modus M). Mithilfe der
mittleren und rechten Taste kann die
Frequenzspanne jeweils um den Faktor
2 erhoht oder verringert werden (inner-
halb des verfiigbaren Frequenz- bzw.
Messbereichs). Gleichzeitig wird bei je-
dem Tastendruck ein neuer Messzyklus
tiber den definierten Frequenzbereich
gestartet. Der Messwert bei der Marker-
frequenz wird rechts unten im Display
eingeblendet (Bild 20).

.M (Marker-Zeichen): Ansicht und

Einstellung der Markerwerte iiber vor-
herige Frequenzspanne. Es wird die aus-
gewihlte Frequenz des Markers und
z.B. das zugehorige SWV angezeigt
(ohne Randwertbegrenzung). Der Mar-
ker selbst ist wiederum als ein kleines
Rechteck auf der SWV-Kurve darge-
stellt. Mithilfe der mittleren und rechten
Taste kann nunmehr der Marker entlang
der vorher durchgefiihrten Messkurve,
in insgesamt 100 Schritten, bewegt wer-
den (Bild 20a).

Im Gegensatz zu Modus < und > wird
bei Tastendruck kein neuer Messzyklus
angestoflen, sondern lediglich die ver-
dnderte Markerposition einschlielich
des dazugehorigen Messwerts ange-
zeigt. Die vor dem Umschalten in den
Modus M ermittelten Messwerte wur-
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den ,.eingefroren” und konnen jetzt mit-
hilfe des Markers ,,abgefahren* werden.
Eine neue Messwerterfassung findet
erst wieder beim Umschalten in den
Modus < oder > statt.
Die Kombination dieser drei Modi erlaubt
es somit, auf einfache Weise Zielfrequenz-
bereiche bei Messungen ,,anzufahren®, ein-
zugrenzen und bestimmte Werte an rele-
vanten Stellen abzufragen.
Zur internen SOL-Kompensation verwen-
det das Gerit entweder die Referenzwerte
aus der Masterkalibrierung oder aktuelle
Kalibrierwerte, die iiber den Meniipunkt
SOL Durchlauf erzeugt wurden. Vor dieser
Kalibrierung miissen Mittenfrequenz und
Frequenzspanne festgelegt sein, damit die
Kalibrierung korrekt ablaufen kann.
Die Mehrfrequenzmessungen der Impe-
danz und des Reflexionskoeffizienten ar-
beiten grundsitzlich ebenso wie die des
SWV. Entsprechendes gilt fiir die Bedie-
nung des Gerits (Bilder 20b bis 20d).
Neben dem Einzeldurchlauf, der erst bei
Anderung eines Messparameters am Gerit
erneut angestoflen wird, gibt es auch die
Moglichkeit, den zyklischen Messdurch-
lauf zu wihlen. Dieser wird vom Analysa-
tor dann selbsttitig immer wieder neu
gestartet. Verdnderungen der Messwerte
werden dadurch relativ schnell sichtbar.

16  BX-245

Bild 20b: Beispiel fiir die Mehrfrequenzmes-
sung der Impedanz; bei Plus-/Minus-Tasten-
druck andert sich jetzt die Mittenfrequenz
des Wobbelbereichs, da der Pfeil links oben
nach links zeigt.

Bild 20c: Beispiel fiir die Mehrfrequenzmes-
sung der Impedanz; neben der Markerfre-
quenz werden Real- und Imaginérteil ange-
zeigt.

Die Folge ist allerdings ein hoherer Strom-
verbrauch des Gerits.

Bild 20d: Beispiel fiir die Mehrfrequenzmes-
sung des Reflexionskoeffizienten, das Ergeb-
nis ist ein kleines Smith-Diagramm; unter-
halb der Markerfrequenz werden Real- und
Imaginérteil sowie weitere berechnete Werte
angezeigt.
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Bild 21: Displayanzeige beim Betrieb des FA-
VAS5 als HF-Generator;

Bild 21a: Rufzeichen- sowie Uhr- und Datum
auf dem LC-Display

Bild 21b: Displayanzeige nach Umschaltung
in den USB-Modus
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B Weitere Meniifunktionen im
Betriebsmodus

Neben den Messmodi sind vier weitere
Funktionen im Betriebsmodus verfiigbar.

HF-Generator

Der FA-VAS arbeitet nach Auswahl des
Mentiipunkts Frequenz-Generator als HF-
Generator mit einem rechteckformigen
Ausgangssignal an der Messbuchse. Des-
sen Spitzenspannung betragt etwa 1 Vgg an
50Q. Angezeigt wird die aktuelle Signal-
frequenz (Bild 21). Thre Einstellung ge-
schieht mithilfe der drei Tasten (Wahl der
zu dndernden Dezimalstelle mit D/S, Wert
verringern mit — und Wert erh6hen mit +).

Rufzeichen und Zeit

Bei Auswahl des Meniipunkts Uhr werden
das eingestellte Rufzeichen, Datum und
Uhrzeit im Display dargestellt (Bild 21a).

Manuelle Umschaltung in den
USB-Betrieb

Uber den Meniipunkt USB erfolgt die ma-
nuelle Umschaltung in den USB-Modus
(Bild 21b, siche auch Abschnitt Einstel-
lungen).
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Gespeicherte Ansichten und Daten

In allen Messmodi besteht die Moglich-
keit, eine Ansicht der aktuellen Anzeige zu
speichern. Dazu sind linke und rechte Tas-
te gleichzeitig kurz zu driicken.

Im anschlieBenden Menii kann iiber die
mittlere (Ab) und rechte Taste (Auf) eine
von zehn Speicherstellen (0...9) einge-
stellt und mit der linken Taste (Sel) selek-
tiert werden. Das Speichern dauert einige
Sekunden, da sdmtliche Pixel des Display-
inhalts in den EEPROM iibertragen wer-
den. Vorher gespeicherte Ansichten des se-
lektierten Speicherplatzes werden dabei
tiberschrieben. Gleiches ist auf insgesamt
16 Speicherplitzen fiir Datensédtze mog-
lich. Letztere konnen sowohl im Ansichts-
modus angezeigt, als auch via USB z.B.
zu Dokumentationszwecken auf den PC
tibertragen werden (siehe entsprechenden
Abschnitt).
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Um sich diese Ansichten anzusehen, ist der
Menliipunkt Daten aus Speicher — Ansicht
im Betriebsmodus auszuwihlen (Bild 21c¢).
Mithilfe der Ab- und Auf-Tasten kann der
entsprechende Anzeigespeicher selektiert
werden (Bild 22). Nicht belegte Plitze wer-
den leer dargestellt. Die linke Taste D/S er-
moglicht die Riickkehr in den vorherigen
Messmodus. Zur optischen Unterschei-
dung von aktuellen Messergebnissen ist ei-
ne Speicheransicht mit einem Rahmen ver-
sehen (Bild 23).

Bild 21c: Zugriffs- und Léschmaéglichkeit fiir
gespeicherte Ansichten und Daten

Bild 22: Eine Ansicht mit Zeitstempel liegt im
Speicher und kann aufgerufen werden.

Bild 23: Eine Ansicht aus dem Speicher be-
sitzt zur Markierung einen Rahmen.
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Tabelle 3: Auswahlmoglichkeiten im Einstellungsmodus des FA-VAS

Festlegung der Frequenzwerte zur 5-Band-Messung

Meniipunkt Bedeutung

Zuriick Riickkehr in den Betriebsmodus
Sprache Auswahl der Meniisprache

5 Band Frequenzen

Uhr

Multi-f DSP Modus

Einstellung der Uhrzeit und des Datums
DSP-Einstellungen Schnell/Standard/Prézise

zur Steuerung von Messgenauigkeit und Messzeit

Kal/Eing Modell Master
Kal/Eing Modell Aktuell
SOL Alle Frequenzen

Eingabe von Daten der SOL-Elemente zur Masterkalibrierung
Eingabe von Daten der SOL-Elemente zur aktuellen Kalibrierung
SOL-Kompensation iiber den gesamten Frequenzbereich

(Master-Kalibrierung)

Rufzeichen
Beleuchtung
Anzeigen-Zyklus

Individualisierung des Gerits durch Eingabe des Rufzeichens
Einstellung der Anzeigebeleuchtung
Festlegung der Wiederholrate der Messungen

USB Auto Modus Automatische Umschaltung des FA-VAS in den USB-Modus ein/aus
Korrektur-Frequenz Kalibrierung der internen Referenzfrequenz
SOL Masterkalibrierung ein/aus
70 Basis Anderung der Bezugsimpedanz fiir SWV-Berechnungen
Impedanz Modell Umschaltung zwischen Seriell- und Parallelmodell
Z Bereich Durchlauf Festlegung des Impedanzbereichs fiir Mehrfrequenzmessungen
Firmware Start des Firmware-Updates
Werkseinstellungen Riicksetzung aller Einstellungen auf den Auslieferungszustand
-
Einstellungen Sprache
Zurick Zuriick

Sprache ¥ Enalisch
2 Band Freguenzen Deutsch v
Liht

el

Bild 24: Einstellungsmodus, erster Abschnitt
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Bild 25: Einstellmdglichkeit der Meniisprache

B Einstellungsmodus

Die folgenden Einstellungsmoglichkeiten
sind in einem separaten Menii unterge-
bracht, da sie in der Praxis seltener ge-
braucht werden. Sie sind iiber Betriebsmo-
dus — Einstellungen erreichbar (Bild 24).
Die mittlere und rechte Taste dienen zur
Auswahl der entsprechenden Option, die
linke selektiert die Auswabhl.

Sprache

Diese Option erlaubt die Auswahl der ver-
wendeten Sprache in Meniis und Mess-
wertanzeigen, moglich sind Deutsch oder
Englisch (Bild 25).

Frequenzwerte zur 5-Band-Messung

Nach Auswahl des Mentipunkts (Betriebs-
modus — Einstellungen — 5 Band Fre-
quenzen) wird die Eingabe bzw. Anderung
der ersten der fiinf Frequenzen abgefragt
(f1). Dazu wird mit der linken Taste (D/S)
der Positionsanzeiger auf die zu dndernde
Stelle des Frequenzwertes gesetzt und die-
ser ggf. mit der Plus- oder Minustaste kor-
rigiert. Beim Sprung von der letzten Stelle
links zur ersten Stelle rechts (1 Hz) er-
scheint das Kiirzel Eig fiir Eingabe. Ein
Druck auf die Plus- oder Minustaste fiihrt
jetzt zum Speichern des eingestellten Wer-
tes fiir f; und zum Sprung zur Frequenz-
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eingabe fiir 5. Das Beschriebene wieder-
holt sich bis zur Frequenz f5 (Seite 12, Bild
19a).

Nach Bestitigung der letzten Frequenz
kehrt der Analysator in den vorherigen
Messmodus zuriick.

Uhr

Hier erfolgt die Einstellung von Uhrzeit
und Datum. Der FA-VAS verfiigt tiber eine
interne Echtzeituhr, die auch nach dem
Abschalten des Gerits weiterlduft und von
der Geritebatterie gespeist wird. Ihre
Stromaufnahme ist sehr gering.

Datum und Uhrzeit dienen in erster Linie
zur Sicherstellung eines korrekten Zeit-
stempels fiir gespeicherte Datensitze. Ein
entsprechend dimensionierter Stiitzkonden-
sator {iberbriickt die kurze Zeit des Batte-
riewechsels, sodass im Normalfall die Uhr
danach nicht neu gestellt werden muss.

DSP-Einstellungen

Im Mentipunkt Multi-f DSP Modus kon-
nen DSP-Einstellungen fiir Mehrfrequenz-
messungen vorgenommen werden (Bild
26a). Die Auswahlmoglichkeiten sind
Schnell, Standard und Prdizise.

Achtung! Eine genauere Messung erfor-
dert einen langeren Durchlauf.
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Daten von Kalibriersétzen

Die Genauigkeit der angezeigten Daten
hingt besonders bei hoheren Frequenzen
davon ab, wie prizise der verwendete
SOL-Kalibrierungssatz charakterisiert ist.
Die Meniipunkte Kal/Eing Modell Master
und Kal/Eing Modell Aktuell erlauben die
Eingabe entsprechender Parametern fiir die
Master- und die aktuelle Kalibrierung. In
der Praxis werden diese Daten vom Her-
steller des Kalibrierungssatzes bereitge-
stellt und nur einmalig eingegeben. Zu-
satzlich besteht die Moglichkeit, die Mess-
ebene per Port-Extension durch Angabe
einer Laufzeit in Picosekunden zu verlegen.

SOL Alle Frequenzen

Dieser Meniipunkt wurde bereits im Ab-
schnitt Grundlegendes zur Kalibrierung
(SOL-Kompensation) behandelt.

Rufzeichen

Wer seinen FA-VAS personalisieren moch-
te, kann tiber diesen Meniipunkt z.B. sein
Rufzeichen einspeichern (maximal 9 Stel-
len).

Displaybeleuchtung

Die Einstellmoglichkeiten sind Aus, Dim-
men, An und Automatik (Bilder 27a und
27b). Bei Letzterer wird die Beleuchtung

Einstellungen
Multi-f DSP Modus 3
Eal/Eing Modell Master

Kal/Eing Modell Aktusll

S0L alle Frequenzen

Bild 26: Einstellungsmodus, zweiter Abschnitt

Multi-f DSP Modus

Zuriick

Schnell
Standard
Friazize

EEN [N A

Bild 26a: DSP-Auswahimadglichkeiten

Einstellungen

Fufzeichen
EBeleuchtung

USE Auto Modus

Bild 27: Einstellungsmodus, dritter Abschnitt
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Bild 27a: Beleuchtungseinstellung, oberer Teil
des Meniis

Bild 27b: Beleuchtungseinstellung, unterer
Teil des Meniis

Bild 28: Der Anzeigenzyklus kann langsam,
mittel oder schnell gewahlt werden.
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nach einiger Zeit ausgeschaltet, um sich
bei einer erneuten Benutzeraktion (Tasten-
druck) wieder einzuschalten. Empfohlen
wird der Betrieb mit einer Anzeige ohne
Beleuchtung oder aber im Automatik-Be-
trieb, da die Stromaufnahme der Beleuch-
tung von grafischen Anzeigen relativ hoch
ist. Die Einschaltzeit der Beleuchtung im
Automatikbetrieb in Sekunden ldsst sich
iiber den Meniipunkt Beleuchtung Auto
Zeit einstellen.

Dariiber hinaus bietet der FA-VA5 auch
die Moglichkeit, im Interesse reduzierter
Stromaufnahme mit reduzierter Beleuch-
tung zu arbeiten. Sie wird dann anstelle
von An auf Dimmen gestellt. Der dazuge-
horige Mentipunkt Beleuchtung % erlaubt
die Helligkeitseinstellung.

Anzeigen-Zyklus

Fiir die Einzelfrequenzmessungen stehen
die Optionen langsam, mittel und schnell
zur Verfiigung.

Die Auswahl hat keinen Einfluss auf die
Messgenauigkeit, sehr wohl aber auf den
Energiebedarf des Gerits. AuBSerhalb der
Messzeit werden der Oszillator und andere
Komponenten abgeschaltet, der Mikro-
controller wird auf einer niedrigeren Fre-
quenz getaktet. Eine lingere Anzeigedauer
kommt einem niedrigeren Energiebedarf
daher entgegen (Bild 28).

USB Auto Modus

Nach dem Anschluss mittels USB-Kabel
an den PC wird der FA-VAS automatisch
von diesem mit Strom versorgt. Ob er
dann auch automatisch in den USB-Mo-
dus wechselt oder manuell umgeschaltet
werden muss (siehe Beschreibung des Be-
triebsmodus), wird mit dieser Meniiein-
stellung festgelegt.
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Korrektur der Generatorfrequenz

Alle internen Frequenzwerte werden von ei-
nem hochwertigen 26-MHz-Quarzoszillator
abgeleitet, der von Haus aus eine nur sehr
geringe Frequenzabweichung aufweist. Die
verbleibende Restabweichung kann mittels
Software kompensiert werden. Dazu ist zu-
ndchst im Modus Frequenz-Generator eine
Frequenz von 26,000000 MHz einzustellen.
Dann schlieft man einen kalibrierten Fre-
quenzzéhler an die Ausgangsbuchse des
Analysators an und ermittelt die Differenz
zwischen gemessener und eingestellter Fre-
quenz. Nach Auswahl des Meniipunkts
Korrektur-Frequenz ist zunichst die linke
Taste D/S zu betitigen. Anschlieend wird
der Wert fiir df mithilfe der mittleren und
rechten Taste auf die ermittelte Differenz
eingestellt (gemessene Frequenz abziiglich
26,000000 MHz). Die Taste D/S dient wie-
der zur Auswahl der Dezimalstelle. Wieder-
holtes Betitigen dieser Taste fiihrt schlief3-
lich zur Anzeige des Kiirzels Eig (Bild 30).
Beim Driicken der Plus- oder Minustaste
tibernimmt der FA-VAS den eingestellten
Wert als Frequenzkorrekturbetrag. Danach
sollte die Frequenz des Analysator-Aus-
gangssignals exakt der eingestellten ent-
sprechen. Es sei jedoch vermerkt, dass diese
Frequenzkorrektur fiir Antennenmessungen
in der Regel nicht erforderlich ist.
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Masterkalibrierung Ein/Aus

Bei Bedarf kann die abgespeicherte Mas-
terkalibrierung {iber den Meniipunkt SOL
ein- und ausgeschaltet werden. Dies kann
z.B. dann sinnvoll sein, wenn Zweifel an
der Giiltigkeit der hinterlegten Daten be-
stehen.

Bezugsimpedanz

Angezeigte SWV-Werte beziehen sich auf
eine Systemimpedanz Z,. Diese Bezugsim-
pedanz kann tiber den Meniipunkt Z0 Basis
gewihlt werden (Bild 30a). Sie wird beim
Messen am rechten Rand des Displays an-
gezeigt (siehe Abschnitt Messungen mit
dem FA-VAS).

Impedanzmodell

Der FA-VAS kann in den entsprechen
Messmodi die Impedanz entweder als se-
rielles oder paralleles Modell anzeigen.
Gleichzeitig wird die Berechnung der dqui-
valenten Kapazitit/Induktivitit des Imagi-
nirteils fiir ein serielles oder paralleles
Ersatzelement durchgefiihrt. Die Auswahl
erfolgt im Meniipunkt Impedanz Modell.

Anzeigebereich bei
Z-Mehrfrequenzmessungen

Im Meniipunkt Z Bereich Durchlauf ste-
hen die drei Maximalwerte gemif Bild 32

Einstellungen

Korrektur-FFequena
SOL

Impedanz Modell

EEE =N 2 EhE

Bild 29: Einstellungsmodus, vierter Abschnitt

df 0 Eis

L~ | S | o

Bild 30: Eingabemadglichkeit fiir den Korrektur-
betrag der Frequenz

20 Basis

ZUrick

20 =25 Ohm

20 =30 Ohm P
20 = T35 Ohm

sel

Bild 30a: Wahimdglichkeiten fiir die Bezugs-
impedanz
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Einstellungen
Impedanz Modell 3
Z Bereich Durchlauf 3
Firmware
Werkzeinstellunaen >

Bild 31: Einstellungsmodus, fiinfter Abschnitt

Z Bereich Durchlauf

200 Ohm v
400 Ohm
200 Ohm

:

g

Bild 32: Maximalwerte der Impedanz bei
Mehrfrequenzmessungen

Werkseinstellungen

Zuriick
Bestitioen

Bild 33: Dieser Meniipunkt erlaubt das Riick-
setzen auf die Werkseinstellungen.

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2018

zur Auswahl. Allerdings ist anzumerken,
dass 800 €2 schon relativ weit von der
Systemimpedanz des Gerits abweichen.
Messungen von Impedanzen in dieser
GroBenordnung haben hier deshalb eine
geringere Genauigkeit.

Firmware-Update

Die Auswahl des Meniipunkts Firmware
startet das Firmware-Update des FA-VAS.
Dieses lauft im Einzelnen wie folgt ab:

— FA-VAS per USB an den PC anschlief3en,
zugewiesenen virtuellen COM-Port im
Windows-Geritemanager ablesen und
notieren,

— gepacktes Verzeichnis mit dem Update an
beliebiger Stelle auf dem PC entpacken,

— Firmware-Update iiber das Menii Einstel-
lungen des FA-VAS starten — Anzeige
blinkt,

—1im entpackten Verzeichnis auf dem PC
die dort befindliche Batch-Datei firmwa-
re_update_VAS5_Vxxx.bat per Doppel-
klick ausfiihren, den notierten COM-Port
eingeben — Anzeige blinkt nicht mehr,
die laufende Dateniibertragung wird an-
gezeigt.

Werkseinstellungen

Nach Auswahl und Bestitigung werden al-
le Parameter auf die Werkseinstellungen
zuriickgesetzt sowie die Masterkalibrie-

rung und alle gespeicherten Display-An-
sichten geldscht (Bild 33).

Zwangsricksetzung

Sollte der (unwahrscheinliche) Fall eintre-
ten, dass der Analysator plotzlich nicht
mehr auf Bedieneingaben reagiert und
sich dieser Zustand trotz Aus- und Ein-
schalten nicht dndert, kann auch ohne Me-
nii eine Zwangsriicksetzung durchgefiihrt
werden. Dazu ist der Analysator auszu-
schalten. Dann sind alle drei Tasten
gleichzeitig zu driicken und zu halten.
Wird nunmehr der Einschalter betitigt,
werden alle Parameter auf Werkseinstel-
lungen zuriickgesetzt und das Gerit sollte
wieder wie gewohnt funktionieren. Gege-
benenfalls sind Meniisprache, Beleuch-
tungs- und Frequenzeinstellungen zu kor-
rigieren.

Die Zwangsriicksetzung 16scht jedoch
weder vorhandene Werte der Masterkali-
brierung, noch gespeicherte Display-
Ansichten. Allerdings miissen ggf. vorhan-
dene Werte der Masterkalibrierung wieder
als giiltig deklariert werden. Dazu ist unter
Betriebsmodus — Einstellungen — SOL
LAn‘ zu selektieren.

Dieser Schritt ist auch dann durchzufiih-
ren, wenn SOL An bereits angezeigt wird.
Nur die nochmalige Selektion fiihrt zu ei-
ner Erkldrung der Giiltigkeit.
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B Tipps zur Messpraxis

Die Anwendungsmdéglichkeiten der Mes-
sung einer komplexen Impedanz sind sehr
vielfiltig. Die aufgefiihrten Messbeispiele
konnen diese daher nur andeutungsweise
behandeln. Weiterfiihrende Erlduterungen
der physikalischen und mathematischen
Zusammenhénge sind der entsprechenden
Fachliteratur zu entnehmen.

Es wird davon ausgegangen, dass mit oder
ohne angeschlossenem Kabel (je nach Mess-
aufbau) eine Masterkalibrierung durchge-
fiihrt wurde. Wird der Aufbau spéter verédn-
dert, z.B. durch Tausch des Kabels, ist die
Kompensation erneut durchzufiihren.

Allgemeines zu Antennenmessungen

Man sollte sich bewusst sein, dass der FA-

VAS ein ,,aktives” Messgerit ist, das HF

erzeugt und an die Antenne abgibt.
Daher sollte die Messdauer so kurz
wie moglich gehalten und Tests auf
Frequenzen auflerhalb der Amateur-
funkbéinder vermieden werden.

Mehrfrequenzmessung von Impedanz
und SWV einer Antenne

Die Antenne wird direkt am Fuflpunkt
oder iiber ein zuvor per SOL-Kompensa-
tion in die Kalibrierung einbezogenes Ka-
bel an den Analysator angeschlossen. Mit-
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hilfe der Mehrfrequenzmessung kann eine
Ubersicht des SWV- oder Impedanzver-
laufs erzeugt werden. Dabei sind Mitten-
frequenz und Frequenzspanne auf den zu
messenden Bereich einzustellen. Uber den
Marker-Modus kann ein SWV-Minimum
gezielt ,,angefahren* werden.

Bei Antennen mit hoher Giite (z. B. Magnet-
antennen) ist erhohte Aufmerksamkeit bei
der Messung geboten. Die Maxima und
Minima sind so schmal, dass sie je nach ge-
wihlter Frequenzspanne unter Umsténden
nicht dargestellt werden. Hier hilft nur, die
Messfrequenz weiter einzugrenzen und die
Spanne entsprechend zu verringern.

Messung von Impedanz und SWV
einer Antenne bei einer Frequenz

Die Antenne wird direkt am Fullpunkt
oder iiber ein Kabel an den Analysator an-
geschlossen. Es ist zu entscheiden, ob das
Gesamtsystem aus Antenne und Kabel
oder nur die Antenne gemessen werden
soll. Trifft Letzteres zu, so ist das Kabel
am Fufpunkt zu trennen (meistens als
Steckverbindung ausgelegt). Der Analysa-
tor ist auf eine Einzelfrequenzmessung
SWYV bzw. Impedanz einzustellen. Danach
wird die Zielfrequenz eingegeben. Das
Kabel wird nunmehr iiber den Meniipunkt
SOL Eine Frequenz fiir die aktuelle Fre-
quenz in die Messung einbezogen, indem

nacheinander wie beschrieben die Refe-
renzelemente angeschlossen werden (an-
statt der Antenne). Zuletzt ist das Kabel
wieder am Antennenfullpunkt anzuschlie-
Ben und das tatsdchliche SWV oder die
Impedanz der Antenne werden angezeigt.
Die Art und Weise der Abstimmung der
Antenne auf optimales SWV und/oder Re-
sonanz hingt vom Antennentyp ab. Ein
Monoband-Dipol mit Balun kann z.B.
durch Verkiirzung oder Verlangerung der
Dipolschenkel abgestimmt werden. Liegt
eine Impedanz mit negativem Blindwider-
stand vor (kapazitiv), so ist die Antenne zu
kurz. Bei einem positiven Blindwider-
stand (induktiv) ist sie hingegen zu lang.
Ziel ist ein Wirkwiderstand von 50 Q bei
einem Imagindrteil der Impedanz von Null
(Resonanzfall) zu erreichen.

Kapazitdt und Induktivitét

Fiir den KW-Bereich hat sich die Anferti-
gung einfacher Adapter aus 2,54-mm-Stift-
leisten und Buchsen und dazu passender
SOL-Referenzelemente bewdhrt. Fiir die
Messung wird der Modus Z Eine Frequenz
verwendet. Die Zielfrequenz ist einzustellen
und anschlieend fiir den vorhandenen Mes-
saufbau die Kalibrierung unter dem Menii-
punkt SOL Eine Frequenz durchzufiihren.
Das Messobjekt wird direkt an den gewihl-
ten Messaufbau angeschlossen und die Ka-
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pazitit oder Induktivitét bei der Zielfrequenz
ist nun auf dem Display ablesbar.

FA-VAS5 als Dip-Meter

Wird eine signalerzeugende Quelle (in un-
serem Fall der Analysator) lose an einen Pa-
rallelschwingkreis angekoppelt, zeigt sich
auBerhalb und bei Resonanzfrequenz des
Schwingkreises jeweils ein unterschiedli-
che Energieabsorption durch den Kreis. De-
ren Anderung bewirkt auch eine Anderung
des angezeigten SWV-Werts.

Die lose Ankopplung an den Kreis wird zu-
meist induktiv ausgefiihrt. Es reicht, eine an
die Buchse des Analysators angeschlossene
Spule mit einer Windung (ein Draht) in der
Nihe des Schwingkreises zu positionieren.
Bei einem Ringkern ist der Draht durch den
Ringkern zu fiihren. Bei sehr niedrigen Fre-
quenzen (f < 1 MHz) hilft ein Test mit meh-
reren Windungen.

Die SWV-Mehrfrequenzmessung ist so ein-
zustellen, dass die erwartete Resonanzfre-
quenz als Mittenfrequenz gewihlt wird.
Dann ist das Intervall der Messung in meh-
reren Schritten zu reduzieren, um die Reso-
nanzfrequenz mit bestmoglicher Genauig-
keit ablesen zu konnen. Sie zeigt sich durch
ein deutliches SWV-Minimum.

Es ist nicht immer ganz leicht, dieses Mini-
mum zu finden, da es bei Schwingkreisen
hoher Giite entsprechend schmal ist.
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Kabelresonanzen und -resonatoren

Mit dem Analysator lassen sich sehr einfach
Resonanzstellen von Koaxial- und anderen
HF-Kabeln feststellen. Dazu wird das un-
bekannte Kabel an den Analysator an-
geschlossen. Das andere Ende kann offen-
bleiben oder kurzgeschlossen werden. Bei
offenem Kabelende ergeben sich Resonan-
zen bei /4, 34 usw. der Wellenldnge der Re-
sonanzfrequenz. Bei kurzgeschlossenem
Kabelende liegen die Resonanzen bei 1/, 1,
3/, usw. der Wellenldnge der Resonanzfre-
quenz. Resonanz bedeutet, dass die Reak-
tanz der Impedanz gleich Null ist. Daher
wird hier mit einer Z-Mehrfrequenzmes-
sung gearbeitet.

Fiir den KW-Bereich ergibt es Sinn, mit ei-
ner Mittenfrequenz von 15 MHz und einem
maximalen Messintervall zu starten. Die
Resonanzen zeigen sich an den Punkten, an
denen die Reaktanz die x-Achse kreuzt (Be-
trag Null). Die zugehorige Frequenz kann
leicht im Marker-Modus angefahren wer-
den. Umgekehrt kann diese Methode auch
genutzt werden, um Kabelresonatoren fiir
eine Zielfrequenz herzustellen. Dazu kann
anhand der Methode des nichsten Ab-
schnitts die physikalische Lénge grob abge-
schiitzt werden. Ein etwas lingeres Kabel
ist dann schrittweise zu kiirzen, bis die Ziel-
Resonanzfrequenz erreicht ist.

Kabelldnge und Verkirzungsfaktor

Wellenldnge und physikalische Léinge sind
bei einem resonanten Kabel iiber den
Verkiirzungsfaktor verkniipft. Gleichbedeu-
tend ist dies die Verkniipfung der Freiraum-
Lichtgeschwindigkeit mit der Geschwindig-
keit der Welle auf dem Kabel, oder anders
gesagt: die Welle breitet sich auf dem Kabel
langsamer aus als im Vakuum.

Bei Koaxialkabel RG58 zum Beispiel be-
trigt der Verkiirzungsfaktor 0,66. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit betridgt somit an-
statt rund 300000 km/s nur noch 198 000
km/s. Linge, Ausbreitungsgeschwindigkeit
und Resonanzfrequenz sind iiber die Formel

[ =—_ - N miteinander verkniipft.

N ist dabei ein Faktor !4, 1/2, 34, usw. je nach-
dem, welche Resonanzstelle betrachtet wird
und ob das Kabel am anderen Ende offen
oder kurzgeschlossen ist.

Wird anhand des vorherigen Abschnitts
eine Resonanzfrequenz eines Kabels er-
mittelt, so kann iiber die genannte Gleichung
und den fiir das Kabel typischen Verkiir-
zungsfaktor die physikalische Léinge berech-
net werden. Umgekehrt ldsst sich iiber die
gleiche Formel auch der Verkiirzungsfaktor
bei bekannter physikalischer Kabelldnge be-
stimmen.
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VNWA-Software fiir den FA-VA5

Die von Thomas Baier, DGSSAQ, fiir den
vektoriellen Netzwerkanalysator VNWA3
entwickelte Windows-Software VNWA
lasst sich auch zur Messwertdarstellung und
Steuerung des FA-VAS nutzen. VNWA kann
in der jeweils aktuellen Version kostenlos
von www.sdr-kits.net/DG8SAQ/vnwaupda
te.php?path=installer heruntergeladen wer-
den.

Die reine Messwertdarstellung, also die
grafische Wiedergabe von Daten, die mit
dem FA-VAS5 gemessen und dort gespei-
chert wurden, ldsst sich z. B. zu Dokumen-
tationszwecken nutzen. Dartiber hinaus
kann die Software VNWA die Steuerung
des FA-VAS auch komplett tibernehmen.
Beide zusammen bilden dann einen voll-
wertigen Zweipol-Messplatz bis 600 MHz.
Im Folgenden werden die Anbindung des
FA-VAS an den PC sowie die Installation
und die wichtigsten Schritte fiir einen
schnellen Einstieg in die Nutzung der Soft-
ware beschrieben.

Fiir die Software VNWA steht ein umfang-
reiches Hilfe-Dokument in deutscher Spra-
che zur Verfiigung [3]. Uber die folgende
kurze Einfiihrung hinausgehende Einstell-
und Nutzungsmoglichkeiten sind dort aus-
fiihrlich beschrieben. Diese beziehen sich
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allerdings auf die Hardware VNWA3. Die
im Zusammenhang mit dem FA-VAS inter-
essanten Abschnitte (alle Zweipolmessun-
gen) lassen sich jedoch leicht identifizieren.

Bl PC-Anschluss des FA-VA5

Falls noch nicht geschehen, sollte zu-
néchst zwecks Treiber-Installation der FA-
VA 5 mit dem PC per USB-Kabel verbun-
den werden. Der Analysator muss dafiir
nicht eingeschaltet werden, da er iiber den
USB-Anschluss mit der erforderlichen
Spannung versorgt wird.

% Aldcus

4 Y5 Anschiasse (COM & LPT)
T Kommunikationsanschiuss (COM1
f'? Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM22) |
» {8 Audic-, Video- und Gamecontroller
> - Computer
- ) DVD/CD-ROM-Laufwerke
05 Eingabegerate (Human Interface Devices)
K Grafikkarte
@ IDE ATA/ATAPI-Controller
o Laufwerke

Bild 34: Auschnitt aus der Anzeige des Win-
dows-Geratemanagers mit dem COM-Port
des FA-VA5

Bei allen getesteten Windows-Versionen
ab Windows 7 fand das Betriebssystem
den erforderlichen Treiber von Silicon
Labs automatisch. Er ist wie bei USB-

Geriten allgemein iiblich zu installieren.
Sollte der Treiber wider Erwarten nicht
gefunden werden, kann er von [4] her-
untergeladen werden.

Die erfolgreiche Installation des Treibers
kann tiber den Windows-Geritemanager
verifiziert werden. Unter Anschliisse COM
& LPT sollte sich der installierte Treiber
von Silicon-Labs zeigen. Im Beispiel in
Bild 34 belegt er den hier eingerahmten
virtuellen COM-Port COM22. Die Num-
mer des belegten COM-Ports sollte man
sich fiir die spétere Einrichtung der Soft-
ware VNWA merken.

H Installation der Software VNWA

Die aus der eingangs genannten Quelle
heruntergeladene Datei heilit VNWA-in-
staller.exe. Dies ist eine ausfiihrbare Datei,
welche bereits alle fiir die Anbindung des
FA-VAS erforderlichen Software-Biblio-
theken enthilt.

Nach dem Herunterladen der EXE-Datei
ist diese auszufiihren. Die folgende Instal-
lation ist, wie bei Windows-Software iib-
lich, meniigefiihrt und weitestgehend
selbsterkldrend. Alle vorgeschlagenen An-
gaben konnen mit Next bestétigt werden.
Lizenzschliissel oder Zertifikat sind fiir

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2018



den Betrieb des FA-VAS nicht erforder-
lich. Die Nachfrage ist mit Weiter/Next
bzw. Exit zu bestitigen.

Nach der Installation der VNWA-Software
ist diese zu starten. Es erscheint eine Warn-
nachricht die den FA-VAS5 nicht betrifft
und daher mit ok bestitigt werden kann.

B DGESAQ -

Gleiches betrifft den darauffolgenden Hin-
weis. VNWA zeigt sich zunéchst recht
niichtern mit seinem Einstiegsbildschirm
(Bild 35). Richtigerweise meldet die Soft-
ware unten links im Fenster, dass keine
VNWA-Hardware detektiert wurde.

Ist das vorhandene Gitter nicht deutlich

File Measure Setting: Tools Options Help

0By

BNo VWA hardware detected!

Stort= | MHz Center= 305 MHz Siop = B0 MHz
Span = 59 MH:
= i
Vsn dB Curtinuaus
m = [|Mam1 =| ¥ 511 Smih Single Sweep

«Fefi
0de

Bild 35: Startbildschirm von VNWA nach der Installation

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2018

sichtbar (abhingig von der Standard-Fen-
sterfarbe der Windows-Version), kann
iiber den Meniipunkt Settings — Dia-
grams — Display — Grid Options die
Farbe des Hintergrunds (Background) ge-
dndert und damit dem eigenen Geschmack
angepasst werden.

B Anbindung des FA-VA5 an VNWA

Bevor mit VNWA gearbeitet werden kann,
muss der FA-VAS5 mit der PC-Software
kommunizieren konnen. Dazu ist dieser in
den USB-Modus zu versetzen. Sofern dies
vom Nutzer im Menii des FA-VAS unter
Einstellungen — USB-Auto Modus nicht
gedndert wurde, wird der Analysator beim
Einstecken des USB-Kabels automatisch
in den USB-Modus wechseln. Ansonsten
kann der USB-Modus jederzeit iiber das
Hauptmenii manuell selektiert werden.

Ist dies geschehen, wihlt man in VNWA
unter Options — Select Instruments —
Add to | remove from Select List —
DG5MK Antenna Analyzer. Nun ist der
FA-VAS in die Liste der auswéhlbaren Ge-
rite aufgenommen worden. Die eigentli-
che Auswahl geschieht dann mittels Op-
tions — Select Instrument — DG5SMK
Antenna Analyzer.

Nun ist VNWA noch der iiber die Windows-
Systemsteuerung ermittelte COM-An-
schluss ,,mitzuteilen®. Dies geschieht unter
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Options — Setup. Ein neues Fenster 6ffnet
sich und der COM-Anschluss ist unter Port
aus der Liste zu selektieren. Die erfolgrei-
che Verbindung zum FA-VAS wird oben
rechts mit einem griinen connected quit-
tiert, ein blauer Schriftzug meldet die Firm-
ware-Version des Analysators (Bild 36).
Damit ist die Anbindung des FA-VAS an
die Software VNWA abgeschlossen. Diese
-merkt* sich tibrigens nach dem Schlieen
des Programms alle Einstellungen. Des-
halb ist der FA-VA5 beim ndchsten Mal
moglichst vor einem erneuten Programm-
start am gleichen USB-Anschluss in Be-
trieb zu nehmen.

Ein zweiter wichtiger Einstell- und Aus-
wahlbereich im Zusammenspiel von FA-
VAS und VNWA findet sich unter Settings
— Sweep (Bild 37). Neben einigen Grund-
einstellungen fiir Mehrfrequenzmessun-
gen mit VNWA als steuernde Software er-
laubt der zweite Reiter dieses Fensters den
Import von lokal abgespeicherten Daten-
sdtzen des FA-VAS wie im Folgenden be-
schrieben.

B Import von Datenséatzen

Nach Anklicken des zweiten Reiters in
Bild 37 zeigt sich ein Fenster wie in Bild
38. Hier sind, analog dem lokalen Menii
des FA-VAS5, die 16 verfiigbaren Datensét-
ze mit ihrem Zeitstempel aufgefiihrt.
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Davvice identile: = "DCSME Artenne Anchaer® cannecwd
Detaut inswument Hame = DOSME Anenna Ansh oer
Diefined in dgSmbcdll  Version V2.0

Instumant Name  [DGEMK Antenne Analyzer

ot [ —

[115200 Baud (detew) =]

Baud Rala

DGEME Antenna Anatyzer V2.0 firmware V1.07

v Display ding traq

D01 MHz . B00 MHz

Bild 36: Beispiel fiir das Setup des FA-VA5 in
VNWA

4 Sweep Settings and Dataset Import

Sweep Cantrol
|NumberctDetepains = [0

| Sweep Mode fast -]

[U ms

| Additional Delay =

| Measurament Time:

| Time perdotogoint= 40 msecs
| Sweaptime = § sacs

"Sweep Progress Display-

[v Progress Bar On

- Progress Ear Color

[~ Progress TetOn

uis\uepﬁme =8secs A

Bild 37: Auswahlfenster fiir die Grundeinstel-
lungen des Wobbeldurchlaufs (Mehrfrequenz-
messungen) und den Datenimport

® | Sweep Settings and Datase‘tlma

Sweep Sefiings E_D

#0: 07.05.18 15:32:43
. < |eer >
"2 < leer >
#3: < leer >
B4: < leer >
85 < leer >
#6: < leer >
wi. < leer >
#8: < leer >
#9: < leer >
#10: < leer >
#11: < leer >
#12: < leer »
#13: < leer >
"4 < leer >
#15: < leer >

ghlight and r
Bild 38: Auswahlfenster fiir den Datenim-
port; in diesem Beispiel ist im FA-VAS5 nur ein
einziger Datensatz gespeichert.

Dataset successfully saved to clipboard. 1.—

Bild 39: Ausschnitt aus dem Auswahlfenster
fir den Datenimport; nach Ubertragung der
Daten in die Zwischenablage wird der er-
folgreich abgeschlossene Vorgang in der
FuBzeile des Fensters quittiert.
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File Measure Settings Tools Options Halp

17

521
511
512
S22
Memory ¢
Plat
Other r

Export Trace to s1p

Import slp :
Add Trace
Claar Trace
Start=1MHz Copy Trace
e Paste Trace
I E1 Off
511 »] = |[Mem1 =] FSt—=

from File
from Clipboard

Center = 305 MHz
Span =59 MHz

n

. A
Stop = B0 MHz ¢

Confinuous
Single Sweep

Bild 40: Auswahlmenii zur Ubertragung von Daten aus einer Datei oder der Windows-Zwischen-

ablage in den Messwertspeicher von VNWA

Durch Auswahl eines Datensatzes mit
Linksklick und anschliefendem Rechts-
klick der entsprechenden Zeile des Kontext-
meniis werden die entsprechenden Daten
nunmehr in eine Datei (File) oder die Win-
dows-Zwischenablage (Clipboard) gespei-
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chert werden. Letzteres ist auch durch ei-
nen Doppelklick mit linker Maustaste mog-
lich. Dateipfad und Name der Datei knnen
frei gewihlt werden. Ihr Format entspricht
dem verbreiteten Touchstone-Format, wel-
ches auch mit einem Editor lesbar ist.

Im folgenden Beispiel werden die Daten in
die Zwischenablage kopiert. Nach besag-
tem Doppelklick liest VNWA die Daten in
die Windows-Zwischenablage ein und quit-
tiert den Vorgang (Bild 39). Dann kann das
betreffende Fenster geschlossen werden.
Der letzte Schritt ist die Ubertragung der
Daten aus der Zwischenablage in den
Messwertspeicher von VNWA. Der fiir den
FA-VAS relevante Messwertspeicher sollte
immer S// sein (sieche Kasten am Schluss
der Anleitung).

Die Ubertragung geschieht iiber einen
Rechtsklick eines angezeigten S7//-Ausga-
bekanals (Bild 40). Im Hauptfenster ist
z.B. unten links ein Kanal S// Smith in
Rot sichtbar. Per Rechtsklick direkt auf
S11 und Import slp — from Clipboard
werden die Daten schlieBlich in den S11-
Messwertspeicher geladen,.

Thre grafische Anzeige geschieht unmittel-
bar nach dem Einlesen im Hauptfenster
des Programms, ein eingeblendetes Info-
Fenster bestitigt den stattgefundenen Ein-
lesevorgang (Bild 41).

Fiir die vertraute SWV-Darstellung bietet
sich folgende Schnelllésung an, die in Bild
41 bereits vorweggenommen wurde: Dop-
pelklick auf das ebenfalls ersichtliche S27/
in Blau, im nachfolgenden Fenster unten
links statt dB die Abkiirzung VSWR wihlen
und zusétzlich statt S27 den Parameter S7/
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withlen. Es zeigt sich nun das lokal gemes-
sene Stehwellenverhéltnis im Frequenzbe-
reich der Messung als blaue Kurve.

Im Interesse der besseren Lesbarkeit kon-
nen ein oder mehrere sogenannte Fre-
quenzmarker hinzugefiigt werden. Damit
lassen sich beliebige Punkte der Kurve
,anfahren® , um Messfrequenz und Mes-
sergebnis genau ablesen zu konnen.

Zu diesem Zweck geniigt ein Rechtsklick
innerhalb des Gitterrahmens und eines lee-
ren Bereichs. Es offnet sich daraufhin ein
Kontextmenii wie in Bild 42. Man klickt
auf Add Frequency Marker — Normal.
Den daraufhin generierten Frequenzmar-
ker 1 ist ein kleines, auf der Spitze stehen-
des Dreieck mit einer dazugehorigen Zif-
fer. Es lasst sich durch Linksklick und
Halten der Maustaste entlang der Messkur-
ve bewegen. Oben links im Hauptfenster
werden dann unter anderem die entspre-
chende Frequenz und der dazugehdrige
Wert des dazugehorige SWV in der glei-
chen Farbe wie die Kurve, also in Blau an-
gezeigt. Im Beispiel in Bild 42 steht der
Frequenzmarker bei 6,29 MHz. Dort wur-
de ein SWV-Wert s = 4,46 gemessen.

Die geschilderte Vorgehensweise klingt
aufgrund ihrer ausfiihrlichen Beschrei-
bung zunichst etwas kompliziert. Nach-
dem man den eigentlich simplen Vorgang
der Dateniibertragung jedoch einige Male

30 - BX-245

File Measure Settings Tools Options Help

: 3 FR Touchstone File {s*p) comm.. S

LAST SNP FILE READ:

CWNWR\Cipbd.s1p

COMMENTS:

| 09.05.18 15:11:42

Start = 6552000 Hi

=
F e vewR

s - ﬂMiml »| #3511 Smith

Center » 7 57952 MHz
Span = 405504 MHz

- <Rt
Stop = 2607040 Hz 4

Continuous

Single Sweep

Bild 41: Hauptfenster nach dem Einlesen eines Datensatzes aus der Zwischenablage in den

S11-Messwertspeicher.

geiibt hat, diirfte dieser jedoch keine
Schwierigkeiten mehr bereiten.

Die in VNWA dargestellten Messdiagram-
me lassen sich speichern und ausdrucken.
Zu diesem Zweck ist der Mentipunkt File
— Print im Hauptfenster von VNWA zu

withlen. Die Grafik kann dann als Bild ge-
speichert oder auf einem Drucker ausgege-
ben werden.
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B DGASAQ - Vector Network Software - DGSMK na Analyzer Mode e
File Measure Settings Tools Options Help
it [ sz am vemoa |
\\ bl
¢ \\ 1 + Add Frequency Marker 4 Normal T
\\ Clear last Marker M_EJ?IH'H.!ITI |
! | Clear all Markers Minimum ]
™ Absolute Level L j
Add Trace Delta
. 1| Marker Caption v Bandwidth S |
o Cursor L] N 1
\ Realtime Expression Evaluatar v b
~ Trace Options
Grid Options /_/
““\‘-. /‘/ il
\\\ | e _'___F__..—'/
= = | <Pefl
Stan = 5552000 He Cemer = 7.57952 MHz Stop = 9507040 Hz
Spon = 405504 MHz
i 511 VEWR Continuous
m = |IMem1 »| ¥ 511 Smih Single Sweep

Bild 42: Kontextmenii beim Hinzufiligen eines Frequenzmarkers; die Daten des Markers 1
(Pfeil) sind oben links im Diagramm zu sehen (hier rot eingerahmt).

Bl FA-VAS5 als USB-Messvorsatz

USB-Messvorsatz bedeutet hier, dass die
PC-Software VNWA die gesamte Steue-
rung und Auswertung einer Messung iiber-
nimmt. Vereinfacht gesagt, liefert der
FA-VAS in diesem Fall lediglich die ange-
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forderte Messspannung fiir eine durch
VNWA iibermittelte Frequenz. So kénnen
z.B. Parameter einer Mehrfrequenzmes-
sung, wie Anzahl Messpunkte (anstatt der
lokal fixen 100 Punkte) im Rahmen vorge-
gebener Grenzen beliebig definiert wer-

den. In den nachfolgenden Abschnitten
wird anhand einer einfachen Messung mit
zu ermittelnden Werten fiir SWV und Im-
pedanz die Vorgehensweise exemplarisch
erldutert.

Schritt 1: Festlegung der
Messparameter

Zunichst ist die zu betrachtende Frequenz
zu definieren. Im Hauptfenster von VNWA
(Bild 35) ist dies leicht durch einen Dop-
pelklick auf eine Frequenzangabe unten
links, Mitte oder rechts zu losen. Das sich
offnende Eingabefenster (Inpuf) erlaubt die
Eingabe der Start- und Stoppfrequenz ei-
nes Mehrfrequenzdurchlaufs. Man beachte
den Dezimalpunkt als Trennung zwischen
Vor- und Nachkommastellen. Fiir das Bei-
spiel wurde 6 MHz bis 10 MHz gewihlt
(Bild 43).

Weitere Parameter sind geritespezifisch
und lassen sich fiir den FA-VAS {iber das
bekannte Fenster nach Bild 37 (Settings —
Sweep) einstellen. Neben der Anzahl der
Messpunkte (Number of Datapoints) kann
eine der drei FA-VAS5-Genauigkeitsstufen
(Sweep mode) gewihlt werden: fast, stan-
dard oder precise. Zusétzlich kann eine
weitere Verzogerung pro Messwert einge-
stellt werden (Additional Delay). Dies
kann bei der Messung niederfrequenter
Filter sinnvoll sein, welche eine lange Ein-
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schwingzeit haben. VNWA berechnet die
resultierende Zeit fiir die Mehrfrequenz-
messung. Das Fenster kann hier mit den
Standardwerten geschlossen werden und
alle Messparameter sind nun definiert.

Schritt 2: Kalibrierung

Vor der Messung ist eine Kalibrierung
zwingend erforderlich. Entgegen dem lo-
kalen Modus des FA-VAS findet anderen-
falls keine Berechnung mithilfe von be-
kannten Bauelementewerten statt. Die fiir
den FA-VAS5 zur Verfiigung stehenden
SOL-Kalibrierelemente kénnen verwendet
werden. Fiir die Verwendung von Master-
kalibrierungen und dhnlichem sei auf das
VNWA-Hilfedokument [3] verwiesen.

Wird das Kalibrierset BX-245-SOL ge-
nutzt, sind dessen individuell ausgemesse-
nen Werte einmalig liber eine Parameter-
datei zu laden. Die Datei kann iiber den auf
dem Beipackzettel vermerkten Link er-
reicht werden. Im Fenster nach Bild 44
konnen mittels Cal Kit — Load der Pfad
und der Name der CKF-Datei angegeben
werden. Nach Bestidtigung durch Open
werden die betreffenden Werte fiir die an-
schlieBende Kalibrierung verwendet.

Die Kalibrierung fiir die definierten Mes-
sparameter geschieht iiber den Meniipunkt
Measure — Calibrate. Das sich 6ffnende
Fenster nach Bild 44 zeigt den Zustand der
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aktuellen Kalibrierung in Form von roten
Kreisen an, in diesem Fall lautet er unkali-
briert. Durch Linksklick auf den Short-
Knopf erscheint ein weiteres Fenster,
welches nun zum Anschluss des Short-Ka-
librierungselements an den FA-VAS auf-
fordert. Nach dessen Anschluss und Besté-
tigung startet ein Messdurchlauf, der Kreis
wird griin, mit rotem M in der Mitte. Ana-
log ist die Kalibrierung fiir Open und Load
durchzufiihren, das Fenster kann anschlie-
Bend geschlossen werden. Im Hauptfenster
von VNWA sollte nun unten links ein Cal
fiir kalibriert erscheinen.

Der Vorteil dieses Kalibrierungsverfahrens
besteht darin, dass nun exakt auf die aktuel-
le Messkonfiguration seitens Hardware und
Messparameter kalibriert wurde. Ein bei-
spielsweise verwendetes Verldngerungska-
bel wird einfach mit ,,einkalibriert®.

Schritt 3: Durchfihrung der Messung

Die Messung selbst ist nach Anschluss des
Messobjekts denkbar einfach. Im Haupt-
fenster ist durch Klick auf den Button Sin-
gle Sweep (unten rechts) eine einzelne
Mehrfrequenzmessung zu starten . Im Er-
gebnis befinden sich die Messwerte im
Speicher S11. Mit den Anzeigeeinstellun-
gen aus dem Beispiel der vom FA-VAS5S
eingelesenen Daten ergibt sich eine An-
sicht nach Bild 45.

[MHz =] [4 w2 ~]

Swoep Moda  #X-Dwasiaons

Log v | [subdacimalticks  w| i.l

Bild 43: Dieses Eingabefenster fiir Start- und
Stopfrequenz 6ffnet sich nach Doppelklick auf
die entsprechende Angabe im Diagramm.

Exit Calibration Master Calibration Cal Kit
[Caliaration Menu | Comection Schemes |

P G
s | @
o | @
e | @
O

TR

cal [

Bild 44: Kalibrierfenster der Software VNWA
vor dem Start des Kalibriervorgangs
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File Measura Settings Tools Options Help

1 1:8052MHz 145 DIBA000

[E ] - |[Memi =] FE11 Smi

Trace 1 / Marker 1: 8.052MHz 145

S~
g %
\\
e e
A
.
‘-\\‘“\
= |
- L
L | A
L e { — e
e ! D
ot 4—.
Start = 6 MHz Log Frequenty Sweep
>
511 VSWR

£Refl
Stop = 10 MHz

Coninuous
Single Sweep |

Bild 45: Ergebnis eines Messdurchlaufs nach erfolgter Kalibrierung (Pfeil).

Wer z.B. das Ergebnis eines Abgleichvor-
gangs am Messobjekt permanent verfolgen
mochte, betitigt den Button Continuous
und startet damit sich stindig wiederholen-
de Wobbel-Durchliufe, die sich erst mittels
eingeblendetem Stop-Button beenden las-
sen.
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Schritt 4: Wahl der Anzeige und
Berechnung

Eine der Stirken von VNWA sind die um-
fangreichen Moglichkeiten zur Anzeige
und Auswertung von Messergebnissen.
Insgesamt lassen sich bis zu sechs ver-
schiedene Ausgabekanile und deren Re-
chenvorschrift selektieren.

Nach Doppelklick auf das farbige S1/ ei-
nes bestehenden Kanals im Hauptfenster
von VNWA unten links 6ffnet sich ein neu-
es Fenster nach Bild 46. Hier kann unter
anderem im Detail definiert werden, wel-
cher Kanal (7Trace) mit welcher Bedeutung
angezeigt werden soll. Im Beispiel gelten
die sehr einfach gehaltenen Einstellungen
nach Bild 46. Es soll hier nur der aus S11
berechneten Wert fiir das Stehwellenver-
hiltnis (VSWR) in blauer Farbe angezeigt
werden. Der Reflexionskoeffizient wird als
rote Kurve im Smith-Diagramm darge-
stellt.

Hinsichtlich der umfangreichen weiteren
Moglichkeiten sei wiederum auf das Hilfe-
dokument [3] verwiesen.

Der letzte Schritt ist schlieBlich die sinn-
volle Formatierung der selektierten Ausga-
bekanile. Im Hauptfenster (Bild 45) findet
sich, farblich zugeordnet, links oben die
Angabe einer Skalierung, welche aufzeigt
in welchem Mafe sich die angezeigten
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Werte pro Rastereinheit dndern. Auf der
rechten Seite findet sich, wiederum farb-
lich zugeordnet, die Angabe des Referenz-
pegels bzw. -wertes. Beides ldsst sich
durch einen Doppelklick auf einen der
Werte in einem dann sich 6ffnenden Fen-
ster einstellen. Der Referenzpegel kann
auch durch Klicken und Halten verschoben
werden. Im Beispiel gemdf Bild 45 ent-
spricht die unterste Linie im Diagramm
dem Wert s = 1. Die dariiber liegende Linie
bedeutet s = 2 usw.

Die hohe Flexibilitit der Skalierung und
Positionierung dient der besseren Lesbar-
keit. Solange Skalierung und Referenzpe-
gel bekannt sind, spielt es ja keine Rolle
wo die Kurven im Raster positioniert wer-
den, sie konnen verschoben werden.

Eine praktische Funktion und ein guter
Startpunkt ist die Auto-Skalierung (Auto-
scale), erreichbar tiber einen Linksklick
auf die Skalierungswerte. Das anschliefen-
de Setzen auf glatte Werte erleichtert die
Lesbarkeit.

Zu guter Letzt helfen Frequenzmarker, ein-
zelne Werte entlang der Kurven besser zu
untersuchen. Wie bereits erwihnt, lassen
sich mit einem Rechtsklick in einen leeren
Bereich innerhalb des Gitterrahmens ver-
schiedene Markerfunktionen aufrufen. Im
Beispiel wurde ein Marker auf die Reso-
nanzfrequenz f'= 8,052 MHz des Messob-
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File Measure Setlings
Miscellaneous:

17 1:0052MH: 145

Geid Calar I ﬁnf-i%-
Srith Gl Color [~ none -

[+ nane [:] |

[ extend background 1o full window

Backgroumd

Trace Ensble

#1 2z

Enabla Trace Markars
iy e 1 2 3

Trocs 1

Refline Color  [% none -

RiefCircls Color [ none -
| RefCirclaR= |05

Teest Color

Trecs Line Wicth = [1 x| cridlnewsehs | ]

e

<Pail
Stop = 10MHz
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Single Sweep

Bild 46: Das Menii Display Settings bietet hohe Flexibilitat bei der Auswahl der dargestellten
Messwerte; hier sind nur zwei Ausgabekanaéle aktiviert.

jekts gesetzt (der Imaginarteil des Refle-

xionskoeffizienten ist hier gleich Null).

Das Stehwellenverhiltnis betrigt bei die-

ser Frequenz s = 1 45.

Viel Spaf} und Erfolg beim Aufbau und Be-

trieb des Antennenanalysators FA-VAS.
shop@funkamateur.de
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Streuparameter
Zweitor

sa1
— > ( E
- s12

Der fur den FA-VAS5 relevante Speicher S11 ist
Teil einer Gruppe von Messwertspeichern der
Software VNWA. Verwandte Speicher sind
S12, S21 und S22 (hier nicht betrachtet). Der
Buchstabe S steht fiir Streuparameter. Diese
beschreiben mithilfe von WellengréBen das
Verhalten von Netzwerken. Ein Zweitornetz-
werk hat vier Pole, einen Ein- und einen Aus-
gang (z. B. Verstérker). Es lasst sich nun bei-
spielsweise messen, welcher Anteil einer Welle
vom Ein- zum Ausgang (S»¢) oder aber vom
Aus- zum Eingang Ubertragen wird (Sq5).
Weiterhin kann der Anteil einer reflektierten
Welle am Eingang (S4) oder am Ausgang (S»»)
gemessen werden.

Die vier Parameter S¢4, S»q, Sy und Sy, be-
schreiben ein lineares Netzwerk vollstédndig

und ohne dass interne Details des ,,schwarzen
Kastens“ bekannt sind.

Die Software VNWA st fur die VNWA-3-Hard-
ware erstellt worden, die neben einem Signal-
ausgang (mit Reflexionsmesskopf) auch einen
separaten Signaleingang hat. Deshalb kann
damit neben S;; auch S,; (Ubertragung) ge-
messen werden. Durch die Vertauschung von
Ein- und Ausgang des Messobjekts lassen sich
die restlichen beiden Streuparameter S, und
Sy, bestimmen.

Antennen und andere Bauelemente mit zwei
Polen haben nur ein elektrisches Tor. Der An-
tennenanalysator FA-VA5 hat daher auch nur
eine Messbuchse. Also kann damit lediglich die
Reflexion am Eingang gemessen werden (S14).
So erklart es sich, dass hier ausschlieBlich der
S11-Messwertspeicher von Interesse ist.

Sy, stellt dabei einen komplexen Reflexions-
faktor dar, bestehend aus Real- und Imaginéar-
anteil. Aus S lassen sich eine Vielzahl von
anderen Parametern wie das Stehwellenver-
haltnis s und die Impedanz Z mathematisch
ableiten. Die Ergebnisdarstellung geschieht
oft in einem sogenannten Smith-Diagramm,
mit dessen Hilfe sich auch Anpassungspro-
bleme und Ahnliches grafisch l6sen lassen.
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Anhang

Stiickliste

Kurzzeichen
X1

S2...54
(S2...54)

S1

G1,G2

SG1

USB

Bauanleitung
Typenschild
SOL-Satz

Bauteil

BNC-Buchse

Tastschalter

Kappe fiir Tastschalter
Schiebeschalter
Batteriehalter fiir Mignonzelle
Piezo-Signalgeber
USB-Modul

Glimmerscheibe
Grafikdisplay mit
LED-Hintergrundbeleuchtung
Buchsenleiste, 20-polig
Buchsenleiste, 3-polig
Platine, SMD-bestiickt
Gehiuse, bedruckt
Gummifuf3

Zylinderschraube M3x4
Senkschraube M3x4
Pappstreifen

50-Ohm-Abschlusswiderstand
BNC-Stecker

Anzahl
1

3
3
1
2
1
1
1
1

[ YNNI O NG QU NS R

Anmerkung

Zwischenlage USB-Modul/Platine
vormontiert, noch zu verlten

fiir das Display

fiir das Display

6-polige Stiftleiste ist aufgelotet
besteht aus Ober- und Unterschale

zur Befestigung der Platine
fiir das Gehduse
h =7 mm, zur Display-Justierung

auf die Unterseite zu kleben
Fabrikat Telegdrtner
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Bl Open-Element fiir BX-245

Bl Short-Element

Hiilse wird "2’)

nicht gebraucht

oo

Hiilse wird H})

nicht gebraucht

Mittenkontakt mit dem angel6teten
Draht einschieben, bis er einrastet.

_—=
Mittenkontakt mit dem Draht einschieben,
bis er einrastet. Dann den Draht heraus-
ziehen, da er fiir Short gebraucht wird.

Das Open-
Element
ist

damit
fertig

zum
Gebrauch

e} P
_-__‘-‘__'_‘——-_._-_‘_ '-—-‘_‘_'_‘——-—-_-_-_
Nicht @ =0 2
verléten! Draht einstecken und vorsichtig ver-
L I6ten. Kein Zinn auBen auf das Messing!

Oberflache mit Feile 16tfahig
machen (etwa 2 x 2 mm)

Kiirzen und umbiegen

verléten

Hier innen vollflachig \
=
fertig zum Gebrauch

Short ist
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