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NYetollolls

» Wobbelaar breedbandig 30 dB
» Sweeper breedbandig 50 dB
» Spectrum analyzer smalbandig 20 dB



Mijn eerste echte
wobbelaar.
SG24/TMR3




ectrum Analyzer




Vectorieel

Vaamvesy. VvV VvV Vv

Slotted Line
Admittantiemeter
Vectorvoltmeter
Vectorimpedantie meter
Antenne Analyser
Vector Netwerk Analyser
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GR-1602B VHF/UHF admittance meter
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De Smith Chart



Smith Chart

» Ach wat aardig, heft is
gewoon een bi-lineaire
Moebius franstormatie






Reflexiecoeftficient r en
VSWR of staandegolf-
verhouding

— I 1s defined as the ratio of the electrical field strength £ of the reflected wave over the forward

traveling wave:

E of reflected wave

I (1)

~ E of forward traveling wave

— The VSWR is defined as the ratio of maximum to minimum measured voltage:

Umax B 1+ |F|

VSWR = -
Umin 1 - |F|




Impedantie, weerstand en
reactantie

De complexe impedantie is de som van weerstand
en reactantie

7=R+jX




Admittantie, conductantie en
suspectantie

De admittantie Y is gedefinieerd als het omgekeerde van de impedantie £

Ce eenheid van admittantie is de siemens.

Het verband tussen de geleidbaarheid of conductantie G, de susceptantie B en de admittantie is:

Y =G+ jB

schakelt men n admittanties ¥7, Y, . ..




Prof. F. Dellsperger

Introduction
to the

Smith Chart

Smith-Chart




Smith-Chart

From theory of lines:

(vgl. 1)
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I": complexe Reflectie Coéfficient = |F| Z0
Z : complexe Impedantie =R +jX

Z, :Normaal impedantie (meestal reéel)

Genormaliseerde Z=z =r + X

< —R+ji:r+jx (vgl. 2)

Z = =

- ZO ZO ZO

1_ﬂ:;—1:r+j_x—1 (vgl. 3)
Zz+1 r+jx+1




Smith-Chart

De Reflectie-coéfficient Polair weergegeven:
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Smith-Chart

Volgens vig.1, hoort bij iedere reflectie-coéfficient ook een complexe
Impedantie Z, en volgens vlg.3 een complexe genormaliseerde impedantie z .

Voor I'=0.8260° eZ, =50Q is volgens VIg 1. en Vig
3.

90

T =0.8.60°
7= (21,429+j 82.479) Q
Z=0,429+j 1,65

o 135 r-0.8260°
7z 1+L _ g0 1+0.8260 S
1-T 1-0.8.60° ]
Z= (21,429 + 82,479) Q <
© 0
1+£l_1+084500 180 0.2 0.4 0.6 0.8 1 o

Z = =
79T " 1-08.860°

Z2=0,429+)1,65

225 315
-45
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270
-90



Smith-Chart

Drie speciale punten :
Kortsluiting: R=0, X=0, (r=0, x=0)

= _le —1=1.180°

90

Shor\

225 315
-135 -45




Smith-Chart
Teken de locus voor [E=d (R=Z,) en -co<x<+w

90
r+jx—1_ jX

I = : = .
T r+jx+1 2+ jx

135

+180

We krijgen een

constante-r-cirkel metr 2%
=1

270
-90




Smith-Chart

Teken de locus voor FE0E T (R=0.5Z;) en -0 <X <00

90

r+jx—1 —0.5+jx

I = : = :
T r+Jjx+1 1.5+ X

135

+180

We krijgen een

. 225
constante-r-circle 135
metr =0.5

270
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Teken de locus voor _

r+jx—21
r+Jjx+21

I =

r= 400

= 5=
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Smith-Chart
Teken de locus voor [F=0.2,2,4 " en -0 <X <+00
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Smith-Chart
Teken de locus voor FE02]2/4 1  en -co<x<+w
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Smith-Chart

r+jx—21
r+jx+1

I =

Locus van constant
reél deel impedantie




Smith-Chart

Teken de locus voor =17 (X=2Z,) en 0<r<+e

r+jx-1 r+j1-1

I = _ = _
T r+ ) x+1 r+p1+1

+180

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




Smith-Chart

Teken de locus voor (=4 (X=Z,) en 0<r<+w

r+jx-1 r+j1-1

I = _ = _
T r+ ) x+1 r+p1+1

+180

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




Smith-Chart

Teken de locus voor K==l (X=-Z,) en 0<r<+e
90

r+jx—-1 r—j1-1

r+jx+1_ r—jil+1
135 /

I =

We krijgen een \

. 225
constante-x-cirkel 138 ,
voor X =-1

270
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Smith-Chart

Teken de locus voor [KEOIOBIAEANIONIN en  0<r<+

90
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Smith-Chart
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Impedantie vlak
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Smith-Chart

Impedantie viak 90
. 1
SerieL of C , 4
1a 0.5 N ac .
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Impedantie viak

90

Smith-Chart

2\ 45
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Smith-Chart

Impedantie vlak o
Cirkels met 1 R
constante |T| en VSWR 13 0.5 N 25
2
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Impedantie viak
Serie transmissie lijn

met Z = Z,

Smith-Chart

2\ 45

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

Admittantie chart;:

1- Y
F:YO_X: Yo Val. 4
Y, " : complex Reflection Coefficient = || £6

Y : complex Admittance =G + |B
Y, : Normalizing Admittance (usually real)
Y, =1/2Z,
Genormaliseerd Y=y
Y G B

=== +]— =g+ ]b
y Y, Y, JYO g+] Vgl. 5
1-y 1-g—-jb
[=—== J— ) Vgl. 6
1+y 1+g+jb




Smith-Chart

Volgens Vg 4., moet iedere reflectie-coéfficient ook een bijbehorende

complexe admittantie Y, en volgens VIg.6 een complexe genormaliseerde
admittantie y hebben.

=0.8460° en Z, =50L2Igens Vig. 1 en 3.

% [ —0.8.60°
B 0 Y =(3.253 - {13.5)mS
v=v. 2L _5omsl 0.8.60 _ T
°1+T 1+0.8./60° =3 s | Y j0.
=(3.253 - {13.5)mS -
§\”
o 0
1-T 1-0.8.60° S

Y= 14T 1+08.60°

~=0.163-j0.675
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Smith-Chart

Volgens dezelfde procedure als
met het impedantie vilak krijgen we
cirkels met constante conductantie
g en bogen met constante
susceptantie b.

-1
Locus met constant / ,

imaginair deel van N N
de admittantie W?}, ' \

Admittantie vliak

Locus met constant

reéel deel van de admittantie - >




Smith-Chart




Imittantie chart

Impedantie en
admittantie over
elkaar

+180
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Smith-Chart

Constante-Q cirkels




Punten plotten op de Smith
Chart



>/ .oq NOrmaliseren ( delen door
Ly )
»R' opzoeken

» X' opzoeken
»Snijpunt plotten



Voorbeeld

+Z,=(50+]50)Q
7. = 50'Q

Zi=(1+j1)Q



Inductive

Capacitive




Inductive

Capacitive




Voorbeeld

.7, = S50

.7/ =(0,5-j0,3)Q



Inductive

Capacitive




NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES
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Aanpassing maken L, C

ZIocjd - (]O_j 25)
‘Q

Z, = 500

Zi=(0,2-j0,5)
Q

NEE
condensator

Paralel spoel

F=3,6 MHz

C= 1700 pF



S- parameters



S Parameters

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

Black box




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
kiken wat er uit elke
poort terug komt

) Port 1 Port 2
» Vermogen, spanning en
stroom worden beschouwd Incident wave
als golven, die in beide VY i

richfingen lopen.




We meten S parameters door een
signaal op 1 poort te zetten en dan te
kiken wat er uit elke
poort terug komt

) Port 1 Port 2
» Vermogen, spanning en
stroom worden beschouwd Incident wave
als golven, die in beide VY

richfingen kunnen lopen.

» Van een golf die verzonden
wordt van poort 1 wordt een
gedeelte gereflecteerd, de

Reflected wave 1 Transmitted wave

rest gaat naar andere iy
poorten.




S] 1, SQ] enz. Waar staat dat voore

» Si verwijst naar het gereflecteerde
gedeelte van het signaal van poort 1
in verhouding tot het toevoerde

signaal

» Scattering parameter Si is de Incident wave af
verhouding van de twee golven YU >
bl/al WV

Reflected ;}.*ave b1




S] 1, SQ] enz. Waar staat dat voore

» Sa verwijst naar het gedeelte van het
signaal dat wordt ontvangen op
poort 2 in verhouding tot het
toevoerde signaal op poort 1

Incident wave a1 Transmitted wave b2

» Scattering parameter Sz is de
verhouding van de twee golven
2/al




General:
S-Parameters

2-Port Device
Scattering parameters S.,, S,,, S,,, Sy,
completely describe linear two port device!
=> useful for simulations

Hochschule Ulm
ék((%
D

HAM RADIO 2013 36

36




Who is afraid of S-parameters!

Ohm

S-Par.

equivalent
description

Hochschule Ulm
é_g((&
DY

Response
Excitation

4
4

HAM RAD




General:
S-Parameters

A 7\ 2-Port Device
S, =— i,k=1..number of ports
a Hochschule Ulm
k e
- o 7y

HAM RADIO 2013 35
35




Complex Reflection Coefficient S = b/a

We call it Scattering Parameter now!

Optics
incident - Seafttering and
albsorplion of
reflected waves at one
Elektrical ©lﬁt
=
DUT DEVICE UNDER TEST OSSR

\\((r,

N
HAM RADIO 2013 3
3




Scattering Parameters or short S-

Parameters: Now two Ports!

Optics
b
incident 2 _
3 transmitted
reflected Lens
Electrical
a, 1 2 b,

—S— muuummm Dp I

DUT DEVICE UNDER TEST .
\\((f

J))\\
HAM RADIO 2013 32
32




Metingen met de DG8SAQ
VWNA




Freguentie meten

UCT 108663-2

5 dB/ div

groen
Odb S21
10 MHz

1 mHz/ S21

div

blauw

© 10000000.0053026 Hz -

ent Time =1000s Range =+~ 4Hz

T Offset = 0 mHz

10005




20-05-2018 16:42:37 UCT 108663-02 nr.5410 opwarmen 4 dagen 1000sec - clock Miller GPSDO+ CMOS blokyvormer
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Allan Deviation




DCF 77 meting

[ JDGBSAQ - ¥Yector Network Analyzer Software - DE
File Measure Settings Tools Oplions  Help

10dB /1 Precizion Frequency keter

0.5p |""| '“.35“993

Snurce=|521 'ri Measurams

[ Center = 77 A kHz

_ Span =0 kHz
TS A =11.9 dB e 521 B S
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r
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Resonantie LC parallelkring 3,0

14-12-2018 23:00:07 0.025-30.025 Mhz Full

Blauw S,
5 dB/div.
Ref. 0 dB
Dip -44,7 dB

elelo INVA
fase
40°/ div

Groen S21
Smith

Span 0,025-
30,025 MHz




Xtal Analyser
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60 kHz kristal

™ RefOdb

S21 10
dB/div

Start 59.74
kHz
Stop 60.46
kHz

ANACA 2N 1N



60 kHz kristal, rinkelend




Many thanks for your attention!

Do | get this right? You tell your wife:
“Sorry dear, not tonight. | have a head-
ache" and then you can sit all night and
work v




Reflectie




Conventies :

Weerstand R Z=R+ j0
Inductie L Z=0+ jLa
Capaciteit C 1
Z=0 -]
ClIl
Wat uitleg: Hetzelfde dient gezegd voor de capaciteit,
Eigenlijk niets nieuws. Neem nu een weerstand  pe 0 en de reactantie van de condensator door de -]

met de aanduiding van j 0 dan bet dat,
dat er GEEMN inductieve reactant

ist naar de spanning die Naijlt op de stroom of
rs uitgedrukt, de stroom ijlt wvoor op d anning.

stand =0 en de +j voor de reactantie
orijlt op de
stroom.
stellen vast dat de impedantie vaoor elk type anderdeel in een kring uit twee delen is samengesteld.

=]

1 - het reél deel, het resistief deel van de impedantie is.
2 - het imaginaire deel stelt het reactief deel van de impedantie voor.

We onthouden: Z =R+ j¥of Z=R-jX




and wan 50 &2, hoe

noel van 10 pH
nning van 50

Het gaat om een zui ieerstand dus is het
imaginair deel 0. Dan: L en dus
Z=50+ij0

Het gaat hier over een reactantie en daarom maoeten
we met de frequentie rekening houden. We zien dit in
de term .

1 - Berekening van de reactantie van de condensator

1
100 10712
Dus L2, uitgedrukt als
Z=0-j32

aan op een zelfde manier te werk. We weten dat

= Lo,
1 - berekenen we de reactantie van L
X =Lo = 1010°%% 2 x mx 50 10° =

dus £ =0+ j3140




im onze kennis nog wat verder uit te diepen: stel we hebben een kring van 7= 48 + j25.

- Wat is de impedantie van deze kring ? 3 - Enhet complement nu ?
Y = ' om |u'rrhul-'l-'|r| en te 'u'PrPPr'n'rnn'liger' Als voorbeeld 2=

arctangens. en vir




erkwijze ;. Het doel is om op eenvoudige manier de impedantie en fase in een kring fe

Principe n 1 :

nt dat EERST die admitantie

erekenen, uitgaande van de werkfrequentie en de waarde van de onderdelen,

17 w2 |'j|—l

rstanden), Dit

tappen gaar matisch de formules toepa

wetende dat de complexe impedantie van l‘il-' vorm £= R +jX of I =R-jX

tartend van £ =

tartend wan ¥ = G +




Dwergang van impedantie naar admittantie

De uitdrukkingen

ning van £ ) (1) 7

(2)
G

(3) Z= 0 + jLO

wan Z naar Y

4

wan Y naar £

admittance naar
impedantie

erkwijze

in serie plaat:

imp
bij imped:

Bt = B1 + B2

ede component toe en herbegin bij




