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Historie 



Scalair 

 Wobbelaar breedbandig 30 dB 

 Sweeper breedbandig 50 dB 

 Spectrum analyzer smalbandig 90 dB 

 



Mijn eerste echte 

wobbelaar. 

SG24/TMR3 



Spectrum Analyzer 



Vectorieel 

 

 Slotted Line 

 Admittantiemeter 

 Vectorvoltmeter 

 Vectorimpedantie meter 

 Antenne Analyser 

 Vector Netwerk Analyser 

 





Moderne meter 

tot 100 kHZ 



Slotted line  



Staande golfmeter HP 415 





Fasehoek bepalen: 



GR-1602B VHF/UHF admittance meter 



R&S ZG diagraph 

62 Kg 

!! 

1958 



320 

gram 



De Smith Chart 
 



Smith Chart 

Ach wat aardig, het is 

gewoon een bi-lineaire 

Moebius transformatie! 





Reflexiecoefficient г  en 

VSWR of staandegolf-

verhouding 



Impedantie, weerstand en 

reactantie 

De complexe impedantie is de som van weerstand  

en reactantie 
 

 Z = R + j X  
  



Admittantie, conductantie en 

suspectantie 

 



Smith-Chart 

Prof. F. Dellsperger 

Introduction  
to the 

Smith Chart 



Smith-Chart 
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(vgl. 1) 

(vgl. 2) 

(vgl. 3) 

From theory of lines: 

Genormaliseerde Z = z = r + jx 

: complexe Reflectie Coëfficient 
 

: complexe Impedantie  
 

: :Normaal impedantie  (meestal reëel) 



Smith-Chart 
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De Reflectie-coëfficient Polair weergegeven: 



Smith-Chart 
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Volgens vlg.1, hoort bij iedere reflectie-coëfficient ook een complexe 

impedantie Z, en volgens vlg.3 een complexe genormaliseerde impedantie z . 

Voor                                 en                             is volgens Vlg 1. en Vlg 
3. : 

 
 
 
 
 

Z= (21,429 + j 82,479) Ω 
 
 
 
 
 
 
 
Z = 0,429 + j 1,65 

Z= (21,429+j 82.479) Ω 

Z = 0,429 + j 1,65 



Short Z0 
Open 
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Drie speciale punten : 

o1
1 1 180

1


     

Open : R=∞, X=0, (r=∞, x=0) 

o1 1 0   

Z = Z0:  R=50, X=0, (r=1, x=0) 

0 

Kortsluiting:   R=0, X=0, (r=0, x=0) 



Smith-Chart 

Teken de locus voor   r = 1      (R=Z0)  en    -∞<x<+∞ 

r jx 1 jx

r jx 1 2 jx

 
  

  

x = -∞ 

r = 1 
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We krijgen een 
constante-r-cirkel met r 
= 1 
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r jx 1 0.5 jx

r jx 1 1.5 jx

   
  

  

Teken de locus voor  r = 0.5     (R=0.5Z0)  en         -∞<x<+∞ 

x = -∞ 

r = 0.5 

-10 -4 -2 -1 -0.5 -0.1  0 +0.1 +0.5 +1 +2 +4 +10 +∞ 
1 0.5 

We krijgen een 
constante-r-circle 
met r = 0.5 
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r jx 1

r jx 1

 
 

 

Teken de locus voor  r = 0.2, 2, 4              en   -∞<x<+∞ 

x = -∞ 

r = 0.2 

-10 -4 -2 -1 -0.5 -0.1  0 +0.1 +0.5 +1 +2 +4 +10 +∞ 
1 0.2 0.5 

2 

-∞ -10 -4 -2 -1 -0.5 -0.1  0 +0.1 +0.5 +1 +2 +4 +10 +∞ -∞ -10 -4 -2 -1 -0.5 -0.1  0 +0.1 +0.5 +1 +2 +4 +10 +∞ 

4 

2 4 

Meer  

constante-r-cirkels 
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r jx 1

r jx 1

 
 

 

Teken de locus voor  r = 0.2, 2, 4       en       -∞<x<+∞ 
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constante-r-cirkels 
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r jx 1

r jx 1

 
 

 

Teken de locus voor  r = 0.2, 2, 4            en  -∞<x<+∞ 
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constante-r-cirkels 
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Locus voor   r = 0.2, 0.5, 1, 2, 4       en       -∞<x<+∞ 

-∞<x<+∞ 

r = 

1 0.2 0.5 2 4 

0.2, 0.5, 1, 2, 4 

Locus van constant 
reël deel impedantie 
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Teken de locus voor  x = 1   (X=Z0)   en        0<r<+∞ 

r = 0 

x = 0.2 

0.2 0.5 

2 

 0.2 0.5 1 2 4 10 +∞ 

1 

1 2 4 

r jx 1 r j1 1

r jx 1 r j1 1

   
  

   

1 

We krijgen een 
constante-x-cirkel 
voor x = 1 
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Teken de locus voor  x = 1     (X=Z0)      en     0<r<+∞ 
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We krijgen een 
constante-x-cirkel 
voor x = 1 



Smith-Chart 

0.2 0.4 0.6 0.8 1 0

45

90

135

225

270

315

-45

-90

-135

180

r jx 1 r j1 1

r jx 1 r j1 1

   
  

   

Teken de locus voor     x = -1     (X = -Z0) en         0<r<+∞ 

r = 0 

x = 0.2 

0.2 0.5 
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We krijgen een 
constante-x-cirkel 
voor x = -1 



Smith-Chart 
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Smith-Chart 

Impedantie vlak 
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Smith-Chart 
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Impedantie vlak  

Serie L of C 

1 1 1
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Z R jX

Z R j(X X)

 

  

Reëel deel impedantie = constant 



Smith-Chart 
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Imaginaire deel impedantie = constant 



Smith-Chart 

1
VSWR

1
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Impedantie vlak 

Cirkels met  

constante || en VSWR 
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Impedantie vlak 

Serie transmissie lijn 

met Z = Z0 

Z1

Zin

Z = Z0

Het middelpunt van een VSWR-
cirkel is het midden van de 
Smith-Chart als Smith-Chart is 
normaliseerd op de 
lijnimpedantie. 



Smith-Chart 

Admittantie chart: 
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Genormaliseerd Y= y 

0 0 0

Y G B
y j g jb

Y Y Y
    

1 y 1 g jb

1 y 1 g jb

  
  

  

Vgl. 4 

Vgl. 5 

Vgl. 6 

0

0 0

: complex Reflection Coefficient

Y : complex Admittance G jB

Y : Normalizing Admittance (usually real)

Y 1/ Z

   

 





Smith-Chart 
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Volgens Vlg 4., moet iedere reflectie-coëfficient ook een bijbehorende 

complexe admittantie Y, en volgens Vlg.6 een complexe genormaliseerde 

admittantie y hebben. 

en                      volgens Vlg. 1 en 3.  
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Admittantie vlak 

Volgens dezelfde procedure als 

met het impedantie vlak krijgen we 

cirkels met constante conductantie 

g en bogen met constante 

susceptantie b. 

Locus met constant 
imaginair deel van 
de admittantie 

Locus met constant 
reëel deel van de admittantie 



Smith-Chart 

Y1jB

Yin

Admittantie vlak 

Parallel L of C 

1 1 1
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Y G jB

Y G j(B B)

 

  

Reëel deel admittantie = constant 



Smith-Chart 

Imittantie chart 
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Smith-Chart 

Constante-Q cirkels 

  
X G

Q constant
R B



Punten plotten op de Smith 

Chart 



Z  load  normaliseren  ( delen door 

Zo ) 

Ri
  opzoeken 

Xi
  opzoeken 

Snijpunt plotten 
 

 

 

 



Voorbeeld 

 

•Zl = ( 50 + j 50 ) Ώ 

•Zo =  50 Ώ 

 

•Zl
i = ( 1 + j 1 ) Ώ 

 

 

 







Voorbeeld 

 

•Zl = ( 25 - j 15 ) Ώ 

•Zo =  50 Ώ 

 

•Zl
i = ( 0,5 - j 0,3 ) Ώ 

 

 

 







Aanpassing maken L , C 

Zload = (10 – j 25 ) 

Ώ 

 

Zo  =  50 Ώ 

 

Zl
i = ( 0,2 - j 0,5 ) 

Ώ 

 

Serie 

condensator 

 

Paralel  spoel 

 

F = 3,6 MHz 

 

C=  1700 pF 

 

L= 2 µH 

 



S- parameters 



S Parameters 

 Met  S- Parameters kunnen we het gedrag van een “black 
box” beschrijven.  



Met S-Parameters kunnen we 

een schakeling als een black 

box beschrijven  
 We kunnen het gedrag van 

de blackbox beschrijven 

ongeacht de inhoud. 

 

 De inhoud kan van alles zijn 

 

  een antenne,  

 een spoel,  

 een stuk coax 

 

 



Twee eenvoudige netwerken, 

met 1 en 2 aansluitingen 



We meten S parameters door een 

signaal op 1 poort te zetten en dan te 

kijken wat er uit elke  

poort terug komt 
 Vermogen, spanning en 

stroom worden beschouwd 

als golven, die in beide 

richtingen lopen. 



We meten S parameters door een 

signaal op 1 poort te zetten en dan te 

kijken wat er uit elke  

poort terug komt 
 Vermogen, spanning en 

stroom worden beschouwd 

als golven, die in beide 

richtingen kunnen lopen. 

 

 

 Van een golf die verzonden 

wordt van poort 1 wordt een 

gedeelte gereflecteerd, de 

rest gaat naar andere 

poorten. 



S11, S21 enz.  Waar staat dat voor?  

 S11  verwijst naar het gereflecteerde 

gedeelte van  het signaal van  poort 1 

in verhouding tot  het toevoerde  
signaal 

 

 

 Scattering  parameter S11  is de 
verhouding van  de twee golven  
b1/a1 

 



S11, S21 enz.  Waar staat dat voor?  

 S21  verwijst naar het gedeelte van  het 

signaal dat wordt ontvangen  op  

poort 2 in verhouding tot  het 
toevoerde  signaal op poort 1 

 

 

 Scattering  parameter S21  is de 
verhouding van  de twee golven  
b2/a1 

 













Metingen met de DG8SAQ 

VWNA 



Frequentie meten 
UCT 108663-2 

5 dB/ div  

groen 

1 mHz/ 

div 

blauw 

0 db   S21 

10 MHz  

S21 



Goed 

 

OCX
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ALLEN 



DCF 77 meting 

 Plaatje door PA0HKZ in te vullen 



Resonantie  LC parallelkring 3,03 

MHz 

Span 0,025- 

30,025 MHz 

Blauw S21  

5 dB/div. 

Ref. 0 dB  

Dip -44,7 dB 

Rood S21 

fase 

40°/ div 

Groen S21 

Smith  



Xtal Analyser 
  



60 kHz kristal 
Ref 0 db 

S21 10 

dB/div 

Start 59.74 

kHz 

Stop 60.46 

kHz 

Mid   60,10 

kHz 



60 kHz kristal, rinkelend 





Reflectie 












