Ham-VNA-Stick 2.0

Bedienanleitung

Einflihrung und Installation

Ham-VNA-Stick ist ein speziell fiir Funkamateure entwickeltes Programm zur Schaltungssimulation
im Frequenzbereich. Es zeichnet sich durch besonders einfache Bedienung und durch realitdtsnahe
Ergebnisse aus.

Man kann den Ham-VNA-Stick zum Beispiel vorteilhaft zum Testen von Antennenanpassungen oder
Bandfiltern verwenden, bevor man seine Schaltungen praktisch aufbaut. Besondere theoretische
Vorkenntnisse, die iiber das durchschnittliche Allgemeinwissen von Funkamateuren hinausgehen,
sind nicht erforderlich’.

In der Basisversion umfasst die Modellbibliothek die Bauelemente Ohm'scher Widerstand,
Kapazitat, Induktivitat (ohne, mit einer und mit zwei Anzapfungen), Zwei- und Dreiwicklungs-
uibertrager, Koaxialkabel und Bandkabel, ein spiteres Update soll auch Transistoren, Operations-
verstérker, gesteuerte Quellen etc. enthalten.

Als Ergebnis der Simulation mit dem Ham-VNA-Stick werden die fiir den Funkamateur wichtigsten
Wobbelkurven (Ubertragungsdampfung, Stehwellenverhiltnis, RiickfluBdiampfung) ausge-
geben. Das Smith-Diagramm enthdlt die Ortskurven fiir Eingangs-Reflexionsfaktor und
Eingangsimpedanz. Weiterhin konnen fiir jeden Frequenzpunkt die komplexen Y-Vierpol-
parameter der Schaltung angezeigt werden.

Systemvoraussetzungen:
* PC/Laptop mit einer Bildschirmauflésung von ca. 1440 x 900 fiir bequemes arbeiten, die
Bildlaufleisten am rechten bzw. unteren Bildschirmrand erlauben aber auch die Verwendung
von Monitoren mit geringerer Auflésung (z.B. 1366 x 768).
*  Windows Vista/7/8/10 (lauft aber nicht unter LINUX-Emulation!)
* bei Windows XP ist evtl. nachtrdgliche Installation des .NET-Frameworks erforderlich
* eine gut funktionierende optische Maus (Touchpad ist weniger geeignet!)

Das Programm wird direkt vom USB-Stick durch Doppelklick auf die Datei HamVNA.exe
gestartet. Ein Installation ist nicht erforderlich. Achten Sie darauf, dass sich die Schaltungs-Daten-
bank CircuitsDB.dat im gleichen Verzeichnis befindet. Nach Beenden wird das Programm keinerlei
Spuren auf Threm PC hinterlassen!

Hinweise:

* Fertigen Sie gleich zu Beginn ein Backup von CircuitsDB.dat an, um ein versehentliches
Loschen von mitgelieferten Referenzbeispielen bei Bedarf wieder riickgédngig zu machen
oder um eine korrupte Datenbankdatei zu ersetzen.

* Sollte das Hauptfenster von Ham-VNA-Stick trotz geniigend hoher Bildschirmauflésung
nicht auf den kompletten Bildschirm passen, so gehen Sie in die Windows-Systemsteue-
rung / Darstellung und Anpassung / Anzeige um dort unter Lesbarkeit auf Bildschirm
erleichtern o.a. Kleiner — 100% (Standard) o.4. einzustellen.

1 Das von vielen OMs gemiedene Smith-Diagramm steht nicht im Mittelpunkt von Ham-VNA-Stick, dem
ambitionierten Amateur dient es aber zum tieferen Verstandnis der Schaltung!



Die Bedienoberflache des Ham-VNA-Stick

Die Hauptfunktionalitit ist in einem einzigen Fenster zusammengefasst*:

(1) Schaltungsbibliothek
speichern/laden

(2) Allgemeine Angaben
und Frequenzeingaben

(3) Schaltungs-
nayigator

Habeic réok

(10) Bauelemte und
Verbindungen anzeigen

(7) Elektrische
Parameter zuweisen

(8) Schaltungsteile
kopieren/einfigen/lGschen

(5) Bauelemente
(4) Design:—:?rlmugen 9 I?Elsl?»chrift ng
einstellen
(6) Verbindun
Ziehen
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(14) Wobbeldiagramme

(13) Sm{?th —DiagﬂrZe (15) Parameteﬂa@l_\ J

anzeigenfauswahlen (16) Service-Bereich offnen

Nach Programmstart ziehen Sie das Fenster auf seine maximale Gréfe oder aber benutzen Sie die

vertikale oder horizontale Bildlaufleiste zum Verschieben des Inhalts.

Tipp:

Wenn das Fenster nur einen bestimmten Ausschnitt des Bildschirms zeigen soll, so verkleinern Sie
zundchst das Fenster durch Ziehen an den Rédndern und verschieben dann den Inhalt mittels der

Bildlaufleisten, bis der gewiinschte Ausschnitt erscheint:

anzeigen/auswahlen

2 Geringfiigige Abweichungen der Bedienoberflache zur aktuellen Version des Ham-VNA-Stick sind moglich.



Ubungen

Ein Beispiel sagt mehr als 1000 Worte! Bitte verzichten Sie deshalb auf wildes Herumprobieren und
nehmen Sie sich eine gute Stunde Zeit, um sich anhand der folgenden sieben kleinen Ubungen
schrittweise in das Programm Ham-VNA-Stick einzuarbeiten. Gewissermaflen en passant werden
dabei die verschiedenen Bedienfunktionen, Bauelemente und Betriebsparameter erklért.

U1: Experimente mit der Schaltungsbibliothek

Die in der Datei CircuitsDB.dat gespeicherte Schaltungsbibliothek (1) wird bei Programmstart
automatisch geladen. Im Auslieferungszustand von Ham-VNA-Stick sind bereits einige Referenz-
beispiele® enthalten, die Sie spiter um beliebig viele eigene Schaltungen erginzen kénnen.

Hinweis:
Beachten Sie, dass mit den Buttons | jnP#« = und Fmedvon  jmmer nur die komplette Bibliothek,

also keine einzelnen Schaltungen, gespeichert oder geladen werden kénnen!

Schaltungsnavigator

* Blittern Sie mit den kleinen blauen Pfeiltasten des Navigators (3) in der mitgelieferten
Schaltungsbibliothek.

Schaltungsnummer anzeigen/eingeben Schaltung léschen

\ neue Scha\ltgn\g\

4 4 |60 von67 | b Bl [ K

zur ersten Schaltung / zur letzten Schaltung
zur vorhergehenden Schaltung zur nachsten Schaltung

* Durch Klick auf das kleine rote Kreuz 16schen Sie eine bestimmte Schaltung, allerdings

wird diese Anderung nicht sofort in die Schaltungsbibliothek {ibernommen (erst nach Klick
auf den Button  aspecen

* Geben Sie in den Navigator die Schaltungsnummer 18 gefolgt von ENTER ein, um als
Beispiel einen 40m-Bandpass aufzurufen:

Name |4 hen-Bandiiter

F1(MHz) |5 F2(MHz) [1p
Messpunite | 5000 SW (MHz) (0,001

Hauptmarke (MHz) (7.1

Notizen

CaDL 0216: 5. 18: Bid2
-3.6dB

H 4 |18 von30 | b Bl [dR X

* Setzen Sie die entsprechenden Hakchen ¥ (9) in der rechten oberen Ecke des Designers,
so werden entweder die indizierten Bauelemente-Bezeichner oder aber die wichtigsten
elektrischen Parameter in zwei moglichen Gréen angezeigt.

Schaltungsanalyse

» Starten Sie die Analyse mit Klick auf die Schaltfliche = awvs= | (11) und betrachten Sie die
Analyseergebnisse (der Bereich des 40m-Bands ist grau hinterlegt, so wie auch alle anderen
Afu-Béander). Im Parameter-Tablett (15) sehen Sie die Betriebsparameter fiir die Frequenz
7,1MHz (die im Bereich (2) eingestellte Hauptmarke).

* Im Smith-Diagramm (13) ist die Anfangsfrequenz F1 mit einem kleinen schwarzen Viereck

3 siehe CQDL 02/2016 und FUNKAMATEUR 02/2016 und 03/2016



markiert. Die Hauptmarke erscheint, ebenso wie im Frequenzdiagramm (14), als kleines
rotes Viereck:
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* Bewegen Sie die Maus horizontal im Frequenzdiagramm (14), so markiert eine senkrechte
rote gestrichelte Linie die aktuelle Frequenz.

Synchron dazu fahrt ein schwarzes Kreuz im Smith-Diagramm durch die Ortskurve der
Eingangsimpedanz und markiert den dazugehorigen Frequenzpunkt.

* Das funktioniert auch umgekehrt, wenn Sie also mit der Maus auf einen bestimmten Punkt
auf der Ortskurve im Smith-Diagramm (13) zeigen, erscheint ein schwarzes Kreuz und Sie
konnen rechts im Frequenzdiagramm die entsprechende Frequenz anhand der diinnen roten
Markierungslinie ablesen.

Beachten Sie dabei auch die Anzeige der Betriebsparameter im Parameter-Tablett (15).

* Lassen Sie sich das Smith-Diagramm in Z- oder in Y-Form anzeigen, indem Sie die ent-

. Smith-Z
sprechenden Hékchen - . . setzen.

Fehlen beide Hiakchen, so sehen Sie kein Smith-Diagramm, sondern nur die Ortskurve des
Reflexionsfaktors RF.

* Betrachten und vergleichen Sie die Frequenzginge der Leistungsverstarkung Vp, der
Spannungsverstarkung Vu, des Stehwellenverhéltnis§gs SWR und der Riickflussddmpfung

RLoss, indem Sie auf die kleinen runden Buttons =~~~ am unteren linken Rand des
Frequenzdiagramms (14) klicken.

* Bei 7,1MHz erkennen Sie z.B. eine Leistungsverstirkung Vp von -3,61dB, was einer
Ubertragungsddmpfung von 3,61dB entspricht, rechts daneben in Klammern steht der Wert
43,52%, d.h., nur ca. 44% der maximal verfiigbaren Generatorleistung wird in RL
umgesetzt. Flir Sendezwecke diirfte dieses Filter deshalb ungeeignet sein.

U2: Frequenzeingaben variieren

Der Bereich fiir allgemeine Eingaben (2) besteht aus insgesamt sieben Textfeldern, in welche Sie
fiir jede Schaltung Namen, Anfangs- und Endfrequenz, Anzahl der Messpunkte oder Schrittweite
und eine Hauptfrequenzmarke eingeben.

AuRerdem ist Platz fiir einen mehrzeiligen Kommentar.

Hinweise:
* Alle Frequenzen werden grundsatzlich in ,,MHz“ eingegeben.
* Eine zu kleine Schrittweite kann zu einer unnétig hohen Anzahl von Messpunkten fiihren
und beeinflusst evtl. (nur bei sehr umfangreicheren Schaltungen) die Rechenzeit negativ.
* Im KW-Bereich ist eine Schrittweite kleiner 0,001MHz (1kHz) meist wenig sinnvoll.



Schrittweite und Wobbelbereich andern

*  Wiederholen Sie die Analyse mit einer Schrittweite von 0,1MHz (100KHz) und analysieren
Sie Vp, SWR und Rloss

* Verdndern Sie die Anzahl der Messpunkte

* Verringern Sie den Wobbelbereich auf 7 ... 7,2MHz

+ Andern Sie die Hauptfrequenzmarke (diese Marke dient lediglich zur Orientierung, meist
legt man sie in die Mitte eines Amateurfunkbandes)

Anderungen riickgiangig machen oder dauerhaft ilbernehmen

¢ Klicken Sie auf paaiaem (1), so erscheint wieder die urspriingliche Version der Schaltung.

Sollen aber die Anderungen endgiiltig in die Schaltungsbibliothek iibernommen werden, so
nehmen Sie die Schaltfliche = =nPae

U3: Elektrische Parameter editieren
Ham-VNA-Stick verwendet grundsétzlich die elektrischen Malleinheiten MHz, pH, pF und Ohm.
Tipp:

Wenn Sie KHz, mH, nF und Ohm einsetzen, sind alle Ergebnisse ebenfalls richtig!

Parameter anzeigen

* Klicken Sie im Bereich (10) auf | MachstesBE  'ym nacheinander alle Bauelemente der
Schaltung zu durchwandern. Im dariiber liegenden Textfeld sehen Sie den aktuellen Wert
des ersten Parameters.

c2

CipF) 360
Parameter
sichem
Nachstes BE BEléschen
Nachste Vloschen

* Hat das Bauelement mehrere Parameter, wie zum Beispiel L1 und L2, die neben dem Wert
in pH auch noch die Giite QL enthalten, so durchlaufen Sie die Parameterliste mit' < und - .

* Navigieren Sie z.B. zur Schaltung 14, um die Lange des Koaxkabels zu dndern.

* Um die Parameter eines bestimmten Bauelements sofort anzuzeigen, klicken Sie im
Designer mit der linken Maustaste in die Ndhe des hellblauen Punkts im Zentrum des
Bauelements.

Das so markierte Bauelement erscheint rot umrandet.

Parameter andern

* Erhohen Sie z.B. die Giiten der Spulen L1 und L2 von 100 auf 200, indem Sie zuerst auf das
Bauelement im Designer klicken (hellblauer Punkt). Danach stellen Sie im Bereich (7)
mittels des Buttons | - den Parameter ,,QL* ein und &ndern den Wert.

* Die Eingaben beenden Sie mit Klick auf == oder mittels ENTER-Taste.

sichem

* Analysieren Sie die Auswirkungen von Parameterdnderungen auf Vp, SWR und Rloss!



U 4: Schaltung im Designer bearbeiten

Diese Ubung zeigt, wie Sie Anderungen am Schaltbild vornehmen kénnen.

Schaltung oder Bauelement verschieben

* Eine komplette Schaltung (oder auch einen Teil davon) kénnen Sie verschieben, indem Sie
bei gedriickt gehaltener rechter Maustaste einen Rahmen um die Schaltung aufziehen.
Lassen Sie dann die rechte Maustaste los und klicken Sie mit der linken Maustaste in den
Rahmen und verschieben Sie diesen bei gedriickt gehaltener Maustaste an seine neue
Position.

* Die gleiche Arbeitstechnik verwenden Sie auch, um ein einzelnes Bauelement oder eine
Verbindung zu verschieben. Probieren Sie dies aus, indem Sie z.B. C2 um ein Raster nach

rechts verschieben.

e Ziehen Sie den Rahmen um C2 einmal mit und einmal ohne Einschluss der zwei Bau-
elemente-Pins und beachten Sie den Unterschied beim Verschieben!

* Dasselbe versuchen Sie beim Verschieben einer Verbindung, indem Sie den Rahmen sehr
klein einmal nur um den Anfangs- oder nur um den Endpunkt und ein anderes mal um beide
Punkte aufziehen.

Schaltungsausschnitt oder Bauelement kopieren

* Ziehen Sie einen Rahmen um die Induktivitdt L.1, klicken Sie im Bereich (8) auf die
Schaltflache  keeieen  und anschlieSend auf | Erfigen .

* Die kopierte Induktivitét erscheint am linken Rand des Designers. Umrahmen Sie L3 und
verschieben Sie L3 an seine neue Position.

* Um die komplette Schaltung oder einen Teil davon auf eine neue Seite zu kopieren,
umrahmen Sie zundchst die Schaltung und klicken auf ese=n . Im Schaltungsnavigator (3)
klicken Sie auf * und schlieflich im Bereich (8) auf | &nfigen

Bauelement, Verbindung oder Schaltungsausschnitt I6schen

* Loschen Sie ein Bauelement, indem Sie zundchst im Designer mit der linken Maustaste
darauf klicken, sodass das Bauelement rot umrandet erscheint. AnschlieRend wéhlen Sie im
Bereich (10) | selescen | oder die Entf-Taste der PC-Tastatur.

* Loschen Sie eine Verbindung, indem Sie im Designer mit der linken Maustaste darauf
anklicken, sodass die Verbindung rot markiert ist. Anschliefend wéahlen Sie im Bereich (10)

Viesshen  oder die Entf-Taste der PC-Tastatur.

* Loschen Sie eine Verbindung, ein Bauelement oder einen Schaltungsausschnitt, indem Sie
mittels rechter Maustaste einen Rahmen darum ziehen und dann im Bereich (8) die
Schaltflache ' == klicken.

«  Machen Sie mit = 5% sen (1) die Anderungen wieder riickgéngig.

Ubung 5: Editieren im Datengitter

Den kompletten Zugriff auf die aktuelle Schaltung und eine tibersichtliche Auflistung aller Bau-
elementeparameter erhalten Sie nach Offnen des Service-Bereichs (16) iiber den Button Seves ®
* Die elektrischen und topologischen Parameter sind in drei Datengittern enthalten:
Bauelementeliste, Parameterliste und Verbindungsliste.
* Andern Sie die Giite von L2, indem Sie im oberen Datengitter (Bauelementeliste) zunichst
die Zeile mit Typ = L und Index = 2 markieren (auf linken breiten Rand klicken).
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*  Verdndern Sie den Wert des Parameters QL, indem Sie in die Spalte PValue den neuen Wert
eintragen und mit Enter abschlieRen.

Hinweise:

* Auf der Service-Seite haben Sie auch die Mdglichkeit, die fiir Einsteiger niitzlichen
Hinweise auszublenden, die immer dann erscheinen, wenn man mit der Maus etwas ldnger
auf ein bestimmtes Bedienelement des Hauptfensters zeigt.

* Aullerdem konnen Sie entscheiden, ob die Y-Parameter im Parameter-Tablett (15) mit
angezeigt werden sollen oder nicht.

Hirweise anzeigen [ | Y-Parameter anzeigen
Knoten anzeigen

* Die Funktion ,,Knoten anzeigen“ ermoglicht im Designer eine Kontrolle dariiber, ob die
integrierte Topologienalyse zu einem reguldren Netzwerk gefiihrt hat (jeder Anschluss eines
Bauelements muss eine eindeutige fortlaufende Knotennummer haben, sind mehrere
Bauelementeanschliisse mltelnander verbunden, so bilden 51e elnen gemeinsamen Knoten).

222"33333"4444'

Lt -

U6: Entwurf einer eigenen Schaltung

Haben Sie bis jetzt alle Ubungen erfolgreich absolviert, kénnen Sie sich an den Entwurf einer
eigenen Schaltung wagen. Der Designer (4) bietet eine in 40 x 12 Rasterpunkte aufgeteilte Fldche,
auf welcher Sie Thre Schaltung zeichnen. Das soll anhand eines sehr einfachen Beispiels, der
Analyse eines 3dB- Dampfungsgheds erklart werden

Schaltung zeichnen:

* Klicken Sie auf ¥ im Schaltungsnavigator (3) um eine neue leere Seite zu erzeugen.

* Tragen Sie im Bereich Eingabebereich (2) als Namen ,,3dB-Dampfungsglied“ ein.
Die iibrigen Felder mit den Frequenzangaben konnen Sie auf ihren Standardwerten belassen.

* Klicken Sie im Bauelemente-Menii (5) auf die Schaltflache " |, und das entsprechende
Symbol wird Thnen rechts oben auf dem (vorher durch den Bereich (7) verdeckten)
Bauelemente-Tablett serviert:




@m

Drehen Spiegeln

Drehen und spiegeln Sie das Bauelement auf dem Tablett, um es schon hier in die
gewiinschte Lage zu bringen (im Designer haben Sie diese Moglichkeit nicht mehr!).
Ziehen Sie das Bauelement bitte nicht direkt vom Tablett in den Designer, sondern klicken
Sie erst mit der linken Maustaste auf den Designer (4) und ziehen Sie dann das Bauelement
(bei gedriickt gehaltener Maustaste) an seine endgiiltige Position.

Setzen Sie das Bauelement ab, indem Sie die Maustaste wieder loslassen.

Klicken Sie im Bereich (5) auf die Schaltfliche | ® , und setzen Sie auf analoge Weise den
Widerstand R1 im Designer ab. Wiederholen Sie die Prozedur mit R2 und R3.

Klicken Sie die Schaltfliche ' ™ , um den Lastwiderstand RL hinzuzufiigen.

Klicken Sie im auf die Schaltflache Vetréne | (6) und dann im Designer (4) mit der linken
Maustaste auf das untere Pin von RG um den Startpunkt der ersten Verbindung festzulegen.
Lassen Sie die die Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Verbindung bis zum unteren Pin
von RL.

Stellen Sie auf gleiche Weise die iibrigen zwei Verbindungen her (zwischen oberem Pin von
RG und dem linken Pin von R2, zwischen rechtem Pin von R2 und oberem Pin von RL).
Wollen Sie die Drehrichtung oder Spiegelung eines Bauelements korrigieren, so miissen Sie
es erst im Designer 16schen und dann neu einfiigen (siehe oben).

Hinweis: Sie kénnen auch schrdge Verbindungen ziehen. Allerdings ist dann das Anklicken bzw.
Loschen etwas schwieriger als bei waagerechten oder senkrechten Verbindungen, es funktioniert
nur in unmittelbarer Ndhe von Anfangs- bzw. Endpunkt.

Elektrische Parameter zuweisen

Bem

Klicken Sie mit der linken Maustaste in die Ndhe des hellblauen Punkts im Zentrum von R1.
Ist das Bauelement markiert, so erscheint es hellrot umrandet.

Im Bereich (7) geben Sie fiir ,,R(Ohm)“ den Wert 8,55 ein. Bestétigen Sie die Eingabe durch
Klick auf die Schaltfliche =" oder mit der ENTER-Taste der PC-Tastatur.

R1
R{Ohm) 855

Parameter
sichem

Wiederholen Sie die gleiche Prozedur fiir R2 und R3, denen Sie die Ohm-Werte 141,93 und
8,55 zuweisen.

RG und RL haben standardmélig bereits den Wert 50 Ohm, sodass Sie in unserem Beispiel
nichts einzugeben brauchen.

.. Der sensitive (hellblaue) Punkt von RG liegt nicht auf RG, sondern im Zentrum ! @RG

Schaltung analysieren

Da die Schaltung unseres Beispiels nur ohm'sche Widerstdande enthdlt, sind die Frequenzeingaben
im Bereich (2) ohne Bedeutung.

Klicken Sie auf die Schaltflache | avs= | (11) und betrachten Sie die Ausgaben im Smith-
Diagramm (13). Der einzelne Punkt exakt im Zentrum bedeutet eine reelle
Eingangsimpedanz von 500hm (Eingangsreflexionsfaktor Rfe = 0).

Das Vp-Diagramm (14) ist in zwei unterschiedlichen Auflésungen verfiigbar (0 ... -40dB



und 0...-4dB). Die 3dB-Linie markiert den Wert, wo nur noch die Hélfte der maximal
verfiigbaren Generatorleistung am Lastwiderstand RL umgesetzt wird.

Betrachten Sie das SWR-Diagramm. Ideal ist der Wert 1, d.h., keine reflektierte Welle am
Eingang.

Bewegen Sie die Maus (ohne zu klicken) horizontal im Frequenzdiagramm, so erscheinen
im Parameter-Tablett (15) die dem angezeigten Frequenzpunkt entsprechenden Betriebs-
parameter.

U7: Diagramme vergleichen

Um die Auswirkungen von Parameterdnderungen anschaulich darzustellen, kann man unter
Benutzung der Zwischenablage des Messwertspeichers (12) das aktuelle mit dem zwischen-
gespeicherten Diagramm {iberlagern.

Im folgenden Beispiel vergleichen Sie zwei Einstellungen eines CLC-T-Glieds (Antennenkoppler
MFJ-941E), um eine optimale Anpassung an das 40m-Band zu finden.

Navigieren Sie mit ! zur ersten Schaltung der Bibliothek und klicken Sie auf = swwvs== um
im Diagramm (14) die Wobbelkurve der Leistungsverstarkung Vp anzuzeigen.

Klicken Sie auf | um die aktuelle Kurve in die Zwischenablage zu kopieren.

Navigieren Sie mit » zur zweiten Schaltung und klicken Sie auf | mmxse |.

Mit nachfolgendem Klick auf die Schaltfliche ™ fiigen Sie die zwischengespeicherte
Kurve hinzu.

Zwecks Unterscheidung von der originalen Kurve ist die aus der Zwischenablage eingefiigte
Kurve etwas diinner. Aulerdem ist die Hauptfrequenzmarke blau statt rot.

Gleiches gilt auch fiir die Ortskurven im Smith-Diagramm.
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Der Vergleich beider Wobbelkurven zeigt die Uberlegenheit der ersten Einstellung des
Antennenkopplers, die wesentlich breitbandiger und verlustarmer ist.

Hinweise:

Sie konnen durch Start mehrerer Instanzen des Ham-VNA-Stick auch mehrere Programm-
fenster gleichzeitig 6ffnen und die Ergebnisse direkt vergleichen (geniigend grolser
Bildschirm vorausgesetzt)!

Alle Instanzen greifen auf eine gemeinsame Schaltungsbibliothek zu, die in einer beliebigen
Programminstanz vorgenommenen Anderungen sind deshalb sofort auch in der anderen
sichtbar.



Technische Grundlagen

Im Folgenden finden Sie eine kurze Erkldarung der verwendeten Bauelementemodelle und die
Herleitung der Betriebsparameter.

Modellbibliothek

Die in Ham-VNA-Stick verwendeten Bauelemente-Ersatzschaltbilder wurden von mir nach dem
Prinzip ,,s0 genau wie fiir Funkamateure nétig® fiir den KW- und UKW-Bereich optimiert.

Die Einbeziehung der ohm'schen- und Streuverluste bei Induktivititen, Trafos und Leitungen
gewdhrleistet eine praxisnahe Modellierung.

Generator- und Lastwiderstand

o ~ Wichtig: Jede Schaltung muss einen Generatorwiderstand RG und einen
{I R HRL . Lastwiderstand RL haben!

- Beispiel: Bei Sendeantennen-Anpassungen ist RG in der Regel identisch mit dem
Innenwiderstand der PA (50 Ohm) und RL mit der reellen Komponente der Eingangsimpedanz der
Antennenzuleitung (die genauen Werte lassen sich leicht mit einem Antennenanalysator ermitteln).

Sie konnen RG und RL an jede beliebige Stelle der Schaltung setzen, es wird immer das
Ubertragungsverhalten zwischen dem dadurch definierten Input- und Output-Tor ermittelt.

Bem.: Das in Ham-VNA-Stick aus Platzgriinden verwendete Generatorersatzschaltbild (Stromquelle
mit parallel geschaltetem RG) ist identisch mit einer Spannungsquelle und RG in Reihe:

Bem.: Falls nur die Eingangsimpedanz Ze einer Schaltung ermittelt werden soll, ist die Grélle von
RG bedeutungslos (RG muss aber vorhanden sein).

Ohm'scher Widerstand, Kapazitat, Induktivitat

oS A~ Wahrend die Zweipole R und C nur jeweils einen elektrischen Para-

.............. pH) zusédtzlich die Spulenleerlaufgiite QL als dimensionslose Zahl

einzugeben. QL ist als Verhdltnis des induktiven Blindwiderstandes zum Reihenverlustwiderstand
der Spule definiert.

Fiigen Sie eine neue Induktivitdt ein, so wird fiir QL standardméRig der Wert 1000 zugewiesen, was
einer nahezu verlustfreien Spule entspricht. Praktische Gréen fiir QL schwanken zwischen 10
(minderwertiger Pulvereisenkern) und 200 (versilberte Luftspule).

Kapazitdten sind in der Regel so verlustarm, dass (zumindest fiir Amateurbelange) die Einfiihrung
eines Giitefaktors meist ohne praktische Relevanz ist. Falls dennoch notwendig, kann man aber
auch entsprechende ohm'sche Verlustwiderstdnde in Reihe oder parallel schalten.

Angezapfte Spulen, Ubertrager

- T 2 - - - -Das verwendete Ubertragermodell hat den Vorteil, dass sowohl

Tm_' ' */TVT\“ “ohm'sche als auch Streuverluste Beriicksichtigung finden.

1.3 .11 1 DieErsatzschaltbilder angezapfter Spulen werden intern auf einen
' é‘ém o é ? éuz ' Zwei- bzw. Dreiwicklungsiibertrager zurtickgefiihrt.



Elektrische Parameter fiir den Zwei- bzw. Dreiwicklungsiibertrager:

e L1(pH): Induktivitit der Primadrwicklung (im Symbol des Ubertragers ist die Primér-
wicklung mit einem fetten schwarzen Punkt gekennzeichnet).

* QL: einheitliche Leerlaufgiite aller Wicklungen (diese Vereinfachung ist in den meisten
Féllen zulassig)

* k: Koppelfaktor (kennzeichnet die Streuverluste, ist idealerweise 1, praktische Werte
zwischen 0,5... 0,99

* w1/wz2: Verhdltnis der Windungszahlen von Primér- zur zweiten Wicklung
(Sekunddrwicklung beim Zweiwicklungsiibertrager)

* w1/w3: Verhiltnis der Windungszahlen von Primédrwicklung zur dritten Wicklung
(Dreiwicklungsiibertrager)

Wichtig:

Sind beide Wicklungen gegensinnig, so ist wl / w2 bzw. w1 / w3 mit negativem Vorzeichen einzu-
geben!

Der Beginn der Primdrwicklung w1 ist mit einem fetten schwarzen Punkt markiert. Der Anfang der
Sekundarwicklung hat keine Markierung, ob sie gleich- oder gegensinnig gewickelt ist, erkennt man
am Vorzeichen von wl/w2!

Die elektrischen Parameter fiir angezapfte Induktivitéten:
* L(pH), QL: wie bei normaler Induktivitdt
+ k: Koppelfaktor ( <= 1, wie bei Ubertrager)
* w1 /w: Windungszahl w1 vom ,,kalten* Ende der Spule bis zur ersten Anzapfung im
Verhdltnis zur Gesamtwindungszahl w
* w2/ w: Windungszahl w2 vom ,kalten“ Ende der Spule bis zur zweiten Anzapfung im
Verhdltnis zur Gesamtwindungszahl w

Das ,kalte“ Ende ist das Wicklungsende, der Wicklungsanfang ist (wie beim Ubertrager) mit einem
fetten Punkt markiert. Es gilt immer: w > w2 > wl.

Koaxkabel, Bandkabel

Koaxialkabel und Bandkabel haben dieselben elektrischen Parameter und unterscheiden sich nur
dadurch, dass es sich einmal um einen Dreipol, ein anderes mal um
{ﬁﬁTﬁﬁ% I . I _einen Vierpol handelt:
e Zw(Ohm): Wellenwiderstand
* 1(m): Lange
* v: Verkiirzungsfaktor (kleiner oder idealerweise gleich Eins)
* a(dB/100m): Kabeldampfung (bei 10MHz!)

Verkiirzungsfaktor und Kabelddmpfung sind dem Herstellerkatalog zu entnehmen. Die Umrechnung
fiir andere Frequenzen erfolgt durch das Programm automatisch, wobei die Frequenzabhdngigkeit
der dB-Dampfungskurve aus der Quadratwurzel (Sqrt) des Frequenzverhéltnisses interpoliert wird:

a(dB) = a(dB)loMHZ * Sqrt(f(MHZ) / ]_0)

Betriebsparameter

Rechenzeitintensiver Kern einer Schaltungsanalyse mit Ham-VNA-Stick ist die Ermittlung der
zwischen Ein- und Ausgangstor liegenden komplexen Y-Vierpolmatrix, was in meinem Verfahren
durch schrittweise Eliminierung der inneren Schaltungsknoten mittels eines von mir modifizierten
vektoriellen Gauss-Algorithmus unter Verwendung spezieller Sparse-Matrix-Techniken realisiert



wird. Ergebnis sind die Real- und Imaginérteile der vier Elemente der Y-Vierpolmatrix, die bei
Bedarf auch fiir jeden Frequenzpunkt im unteren Teil des Parameter-Tabletts (15) aufgelistet werden
konnen (siehe Hinweise am Schluss von Ubung 5):

Y.=gu+jbn Y=g +jbn
Y. =gxn +jbn Yo =8g»n+jbn

Nach Beschaltung von Ein- und Ausgangstor mit RG bzw. RL lassen sich dann die verschiedenen
Betriebsparameter nach den aus der klassischen Vierpoltheorie bekannten Formeln leicht ermitteln:

o[

Spannungsverstarkung Vu

Diese vektorielle Grofe gibt das Verhiltnis der Ausgangsspannung zur Generatorurspannung an:
Vuo=U,/Up=-Yo1+Gg / (Xu+Ge) * (X2t Gr)-Yi2:Yo1)

oder

Vu[dB] = 20 * log|Vu|

mit G =1/RGund G, =1/RL

Leistungsiibertragung Vp

Dieser wichtige, manchmal auch als Leistungsverstirkung oder Transmission bezeichnete Para-
meter steht fiir das Verhdltnis der am Lastwiderstand RL umgesetzten Leistung zur maximal
verfiigbaren Generatorleistung (Wirkungsgrad). Im Unterschied zur Spannungsverstirkung Vu
handelt es sich um eine reelle (also keine vektorielle) GroRe. Der Frequenzgang von Vp entspricht
der experimentellen Situation bei der Aufnahme von Wobbelkurven:

Vp = [Vuf* * 4 * RG/RL
und in Dezibel:
Vp[dB] = 10 * log(Vp)

Bem.: Die so genannte Ubertragungsdidmpfung (a[dB]) ist gewissermafen die negative Leistungs-
verstarkung, unterscheidet sich also nur durch das Vorzeichen.

Eingangsimpedanz Z.

Der vektorielle Eingangswiderstand ist der Kehrwert des vektoriellen Eingangsleitwerts:
Z:=1/Xe

mit Ye=Y—Yi+Ya/(X+1/RL)

Zz wird sowohl als Serienschaltung



als auch als Parallelschaltung angegeben:

Z:, =Rp || jXp

Diese zweifache Anzeige einer Impedanz als Serien- und als Parallelschaltung eines ohmschen und
eines Blindwiderstands ist auch bei Antennenanalysatoren iiblich (z.B. bei den Antennenanalysa-

toren der Firma RigExpert):

Rp = (Rs® + Xs?) / Rs
bzw.

Rs =Rp /(1 + Rp*/ Xp?)

Xp = (Rs* + Xs?) / Xs

Xs=Xp/(1+Xp®>/Rp?)

Eingangsreflexionsfaktor RF¢

RF; leitet sich aus dem Eingangsleitwert Yy und dem Generatorwiderstand RG her:

RF: = (Y: - 1/RG)/(Y: + 1/RG)

Stehwellenverhaltnis SWR

VSWR errechnet sich aus dem Betrag von RFg:

VSWR = (1 + RF)/(1-RF) mitRF = [RF|

Riickflussdampfung RLoss

RLoss ist das logarithmische Mal des Reflexionsfaktors RF:

RLoss = -20 - log(RF)

Problemlésungen

Im Folgenden sind die mir bekannt gewordenen wesentlichen Probleme und deren Lésungen
zusammengefasst, wie sie im Ergebnis der Beta-Tests von Ham-VNA-Stick aufgetreten sind:

Problem

Losung

Mein Windows-PC hat zwar eine
Grafikauflosung von groRer als 1400x900,
trotzdem passt das Hauptfenster von Ham-
VNA-Stick nicht auf den Bildschirm.

Gehen Sie in die Windows-Systemsteuerung / Darstellung und
Anpassung / Anzeige um dort unter Lesbarkeit auf Bildschirm
erleichtern die Einstellung Kleiner — 100% (Standard) o.4.
vorzunehmen.

In der Schweiz verwendet man anstatt des

Kommas den Punkt als Dezimaltrennzeichen.

Belassen Sie die Region- und Spracheinstellung auf ,,Schweiz
(Deutsch)*“ und wéhlen Sie die schweizerdeutsche Tastatur an.

Ich emuliere Windows unter LINUX und
erhalte Fehlermeldungen.

Es fehlen die Bibliotheken des .NET-Frameworks (ab 4.5), wie sie
unter Windows Vista, 7, 10 standardméRig vorhanden sind.

Ich arbeite noch unter Windows XP und
erhalte eine Fehlermeldung.

Folgen Sie den Hinweisen zur nachtraglichen Installation des .NET-
Frameworks ab 4.5.

Sofort nach Programmstart erscheint eine
Fehlermeldung.

Maoglicherweise ist die Datenbankdatei CircuitsDB.dat beschadigt,
ersetzen Sie diese durch eine vorher angefertigte Kopie.




Nach Klick auf ,, ANALYSE* erscheint eine
Fehlermeldung oder es passiert {iberhaupt
nichts.

- Uberpriifen Sie, ob allen Bauelementen (auch RG und RL) alle
elektrischen Parameter richtig (MaReinheit!) zugewiesen wurden.

- Ist das Dezimaltrennzeichen korrekt? Es wird wie tiblich aus den
Regions- und Spracheinstellungen des Betriebssystems iibernommen
(in Deutschland in der Regel das Komma, der Dezimalpunkt wird
iiberlesen).

- Klicken Sie im Service-Bereich auf /™™™ um auszuschlieRen,
dass Bauelemente falsch verbunden oder auflerhalb des Designers
»fallengelassen“ wurden.

- Hat die Schaltung einen Generator- und einen Lastwiderstand?
Wurde RG richtig an seinen beiden Pins (nicht an die Stromquelle!)
angeschlossen?

Eine Verbindung oder ein Bauelement ldsst
sich nicht markieren, ziehen oder 16schen.

- Vergleichen Sie im Service-Bereich die kompletten Bauelemente-
und Verbindungslisten anhand ihrer Pin-Koordinaten mit dem
Schaltbild. Evtl. sind Bauelemente oder Verbindungen aullerhalb des
Designers gelandet, durch andere verdeckt oder es gibt unbemerkte
isolierte Knoten.

- Eine schrége Verbindung kann nur dann markiert werden, wenn man
in die unmittelbare Néahe ihres Anfangs- oder Endpunktes klickt.

- Ursache kann auch eine prellende Maus sein, testen Sie
versuchsweise eine andere Maus!

Im Parameter-Tablett werden keine
Betriebsparameter angezeigt

- Klicken Sie den Button | anacvse
- Zeigen Sie mit der Maus auf die Ortskurve im Smith-Diagramm (13)
oder bewegen Sie die Maus im Wobbeldiagramm (14).

Die elektrischen Parameter des Bauelements
werden nicht angezeigt.

- Klicken Sie im Designer auf das Bauelement (hellblauer Punkt).

- Im Eingabefeld (7) koénnen Sie den Wert ablesen/editieren.

- Alternativ konnen Sie den Service-Bereich (16) 6ffnen und dort die
Bauelementeliste editieren.

Der hellblaue (sensitive) Punkt eines
Bauelements ist nicht sichtbar.

- Erhohen Sie die Helligkeit des Bildschirms.

Ich moéchte die Zwischenablage des Designers
16schen.

- Ziehen Sie im Designer mit der rechten Maustaste ein leeres
Rechteck auf und driicken Sie die Entf-Taste.

Schlussbemerkungen

* Das Pendant zu Ham-VNA-Stick ist der Ham-Tuning-Stick. Alle damit berechneten Lei-
stungsanpassungen etc. konnen mit Ham-VNA-Stick bequem tiiberpriift werden.

*  Weitere Einsatzmoglichkeiten von Ham-VNA-Stick’ fiir die Simulation fiir Antennen-
anpassungen siehe FUNKAMATEUR (2016, Heft 2 und 3).

* Nobody is perfect und ein solch ziemlich umfangreiches Programm wird eigentlich niemals
ganz fertig — und so ist es nicht ausgeschlossen, dass trotz ausgiebiger Tests, die von mir und
anderen OMs® durchgefiihrt wurden, hier und dort doch noch versteckte Mangel sichtbar
werden. Fiir Hinweise und Verbesserungsvorschlage zum Ham-Tuning-Stick bin ich

jederzeit dankbar!

Viel Spal und Erfolg wiinscht Thnen
Walter (DL1JWD)

dr.doberenz@gmail.com

4 Ham-VNA-Stick und Ham-VNA-Stick sind unterschiedliche Bezeichnungen fiir ein- und dasselbe Programm.
5 Ein besonder Dank an OM Anton, DL6KAL.
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