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Vektorieller Antennenanalysator FA-VA4

FA-LESERSERVICE

Funkamateure, die ihre Antennen selbst bauen, wissen den Wert eines vektoriell messenden Antennenana-
lysators zu schétzen. Das hier als Bausatz vorliegende Gerédt zeichnet sich durch hohe Genauigkeit, geringe
Abmessungen und einfache Handhabung aus. Es erméglicht Zweipolmessungen im Frequenzbereich von
100 kHz bis 100 MHz in Bezug auf eine Systemimpedanz von 50 Q.

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 lédsst sich beim
Senden mittels eines SWV-Meters ab-
schidtzen. Umfangreichere und genauere
Daten erhilt man jedoch mithilfe eines
Antennenanalysators. Gute Gerite sind
allerdings teuer, preisgiinstige meist un-
prézise.

Der FA-VA4 schlieft diese Liicke. Er wur-
de von Michael Knitter, DG5SMK, entwi-
ckelt und in [1] vorgestellt. Es handelt sich
hierbei um ein vollwertiges, vektoriell
messendes Gerit fiir den Frequenzbereich
von 100 kHz bis 100 MHz (Tabelle 1).
Vektorielle Messung bedeutet, dass im
Gegensatz zu einer skalaren nicht nur das
SWYV ermittelt und angezeigt wird, son-
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dern auch der Wert der Fu3punktimpedanz
einschlieBlich des vorzeichenbehafteten
Imaginirteils.

Die aus dem professionellen Bereich
stammende sogenannte SOL-Kompensa-
tion dient zur Kalibrierung des Gerits und
erlaubt prizise Messungen in unterschied-
lichen Konfigurationen. Auf dem Grafik-
display des FA-VA4 lassen sich die kom-
plexe Impedanz, das Stehwellenverhiltnis,
die Kapazitit und die Induktivitit darstel-
len.

Der Bausatz FA-VA4 besteht aus einer
SMD-bestiickten Platine, dem Grafikdis-
play einschlieflich Hintergrundbeleuch-
tung sowie einigen mechanischen Bau-
teilen wie Steckverbinder, Tastschalter,
Schiebeschalter, Batteriehalterung sowie
bearbeitetem und bedrucktem Gehiuse.
Der Mikrocontroller auf der Platine ist be-
reits programmiert.

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.

Das erste Update (Ende August) der An-
leitung beinhaltet ein kleine Verbesserun-
gen der Beschreibung, die wir nach An-
wenderhinweisen fiir erforderlich halten,
um kiinftig Unsicherheiten und damit ver-
bundene Nachfragen zu vermeiden.

Neu ist insbesondere, dass wir ab 23. 8.
2017 einen einfachen SOL-Satz mitlie-
fern. Hochwertige Abschlusswiderstinde
kann man auf [2] optional erwerben.
Zum Einspielen von Firmware-Updates
muss der Analysator eingeschickt werden,
es sei denn, Sie nutzen eine der groflen
Veranstaltungen (Ham Radio, UKW-Ta-
gung oder Funktag Kassel), um am FA-
Stand ein Update vornehmen zu lassen.
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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 meiBelformiger
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 (S. 21) verglichen werden.

B Bestiickung der Platine

Bild 2 zeigt den Bestiickungsplan, in dem
die wenigen, noch aufzulStenden Bauteile
eingezeichnet sind. Sie sind ausschlieBlich
auf der Oberseite zu bestiicken, also dort,
wo sich bereits die sechspolige Stiftleiste
der Programmierschnittstelle befindet.

Als Erstes wird zweckmifBigerweise der
Schiebeschalter S4 an der Stirnseite der
Platine bestiickt. Er sollte mit seiner
Unterseite auf der Platine aufliegen, sein

¢

Bild 1: Ansicht eines fertig aufgebauten
FA-VA4 im ausgeschalteten Zustand

Tabelle 1: Technische Daten

0,1...100 MHz
(Auflosung: 1 Hz)

Frequenzbereich

Klammern

Genauigkeit <2% (f< 50 MHz)
Messergebnis vollsténdiger
Impedanzwert
Messbereichsgrenzen* s <100, Z < 1000 Q
Messeingang 50 €, BNC
Ausgangsspannung Uss=1Van50 Q
Spannungsversorgung 2 x 1,5-V-Batterie LR6
Stromaufnahme 49 mA™ (110 mA)
Gehiduseabmessungen 137 mm x 90 mm x
25 mm (L x B x H)
Masse 290 g inkl. Batterien

" Messungen dariiber hinaus mit geringerer
Genauigkeit moglich
™ Mittelwert ohne Beleuchtung bei 100 MHz
und 50 Q Lastwiderstand, Spitzenwert in

2 « BX-240
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Betitigungsstift muss waagerecht in Be-
zug auf die Platinenoberfldche stehen
(Bild 3). Am einfachsten gelingt dies,
wenn zundchst einer der Lotstifte des 21 20 —183
Schalters provisorisch angelotet wird. Da-
nach ldsst sich der Schalter bei gleichzei-
tigem Erwédrmen der Lotstelle noch be-
quem ausrichten. Wenn er schlielich die
richtige Einbaulage hat, werden alle An-
schliisse sowie die beiden Gehdusefahnen x2
verlotet.

Es folgen die drei Buchsenleisten zur Kon-
taktierung des LC-Displays. Diese miissen

mit der Unterkante des Kunststoffkorpers

auf der Platine aufsitzen und senkrecht ste-
hen (Bild 4). Anstelle der 20-poligen
Buchsenleiste konnen dem Bausatz auch
zwei 10-polige beiliegen. Diese sind dann  gjjq 2; Bestiickungsplan des FA-VA4 mit den noch aufzulstenden Bauteilen
entsprechend nebeneinander zu setzen.
Das Display lisst sich bei der Ausrichtung
der Buchsenleisten gut als Lehre benutzen.
Es darf beim Aufsetzen des Displays nur
leichter Druck ausgeiibt werden, damit
sich die Kunststoffteile der dreipoligen
Buchsenleisten nicht verschieben und das
Display deshalb spiter schief sitzt. (Wer
die Moglichkeit hat, genau nachzumessen:
Die Unterkante der aufgesetzten Display-
einheit muss einen umlaufend gleichmaBi-

genAbstand von1l,15...11.2mmvonder gjid 3: In korrekter Position aufgel6teter  Bild 4: Die drei Buchsenleisten dienen zur
Platinenoberflidche haben.) Schiebeschalter Kontaktierung des Displays.
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Danach werden die drei Tastschalter und
die beiden Batteriehalterungen bestiickt.
Alle miissen mit ihrer Gehduseunterkante
auf der Platine aufliegen (Bild 5), d.h.
beim Loten ist ggf. eine ausgleichende
Unterlage zu verwenden, da die Buchsen-
leisten hoher sind.

Die beiden Batteriehalter sind polaritits-
richtig einzul6ten, der Federkontakt ist der
Minuspol (Bild 5). Die Lotanschliisse der
Batteriehalterungen bestehen aus Feder-
stahl. Bitte einen entsprechend robusten
Seitenschneider zum Kiirzen verwenden!

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 flielen,
um kalte Lotstellen zu vermeiden. Gleich-
zeitig sollte die Lotzeit relativ kurz gehal-
ten werden, damit die Isolation im Inneren
der Buchse nicht beschadigt wird (Bild 8).
Die diinnen Anschliisse sollten nach dem
Einl6ten gekiirzt werden, um Kurzschliisse
mit dem Gehéuse zu vermeiden.

Display
Zur Messwertanzeige dient ein grafisches
LC-Display mit LED-Hintergrundbeleuch-
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Bild 5: Bestiickte Tastschalter und Batteriehalterungen

tung. Beide Komponenten werden bereits
als Einheit zusammengefiigt geliefert und
sind nur noch teilweise zu verloten. Das
Display muss dazu biindig auf der LED-
Hintergrundbeleuchtung aufsitzen, sodass
kein Zwischenraum bleibt. AnschlieSend
sind alle sechs Anschliisse der beiden drei-
poligen Displaykontakte auf der Oberseite

der Hintergrundbeleuchtung zu verloten,
ebenso die beiden dufleren Anschliisse der
20-poligen Kontaktleiste (Bilder 6 und 7).
Es empfiehlt sich, beim Loten eine pas-
sende Unterlage unter dem Display zu be-
nutzen, um es biindig auf der Beleuch-
tungseinheit zu fixieren.
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Bild 6: Display mit Hintergrundbeleuchtung;
hier die Seite mit den sechs Anschliissen,
die von oben verlétet werden miissen.

Bild 7: 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 von Display zu entfernen.

Bild 8: Schiebeschalter in Stellung Aus
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Die auf der Glasoberfldche des Displays
noch vorhandene Schutzfolie ist erst vor
dem Zusammenbau des Gehéduses abzu-
ziehen.

Wenn man dies vergisst, sicht man ei-
nen schwarzen Strich auf dem Display.
Diesen haben einige schon als Fehler
angesehen und das Display reklamiert!

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).
AnschlieBend sind zwei 1,5-V-Batterien
polarititsrichtig einzulegen und das Gerit
mit dem Schiebeschalter einzuschalten.
Auf dem Display muss nun kurz der Begrii-
Bungstext erscheinen, der FA-VA4 schaltet
danach in den Messmodus. Sollte das Dis-
play leer bleiben, sind die Lotstellen aller
zuvor absolvierten Aufbauschritte sorgfal-
tig zu priifen und ggf. nachzuarbeiten.
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 9 zu sehen.

Einbau ins Geh&duse

Als Erstes sind die vier Gummifiie von
der Unterseite her in die Gehiduseunter-
schale einzusetzen. Dazu ist es hilfreich,
mit der Flachzange am diinnen Gummi-
nippel auf der Innenseite zu ziehen und
den Gummiful} etwas zu drehen. Anschlie-
Bend sind die iiberstehenden Gummi-
nippel mit dem Seitenschneider auf 2 bis
3 mm zu kiirzen, sodass sie spiter beim
Festschrauben der Platine nicht storen
konnen.

Die Platine wird nun mit der Buchse voran
in die Gehduse-Unterschale eingesetzt, die
vier Zylinderschrauben M3x4 sind an den
Ecken der Platine nur locker einzudrehen.
Danach ist die BNC-Buchse mithilfe der
beigelegten Mutter samt untergelegter
Zahnscheibe zu verschrauben. Anschlie-
Bend werden die vier Befestigungsschrau-
ben der Platine festgezogen.

Nach dem polarititsrichtigen Einlegen der
Batterien wird der Gehiusedeckel aufge-
setzt und mit vier Senkschrauben M3x4
befestigt. Zum Schluss das mitgelieferte
Typenschild auf die Unterseite des Gehédu-
ses kleben.

Der FA-VA4 ist nun schon betriebsbereit
und kann bereits unkalibriert genutzt wer-
den.
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Allgemeine Hinweise zum Betrieb

Der Antennenanalysator FA-VA4 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 tiber das Menii
Einstellungen gezielt eingeschaltet werden,
wenn z. B. Zweifel an der Giiltigkeit der ge-
speicherten Kalibrierdaten bestehen.

B Warnhinweise

Der FA-VA4 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.

AKkkumulatoren sollten in den FA-VA4
nicht eingesetzt werden, da kein elektro-
nischer Schutz vor Tiefentladung inte-
griert ist und keine Lademoglichkeit im
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Bild 9: Vollstéandig aufgebaute Platine des FA-VA4

Gerit existiert. Tiefentladungen machen
Akkumulatoren unbrauchbar oder sogar
zerstoren. Austretende Fliissigkeit kann
auch das Gerit erheblich beschéadigen.
Der FA-VA4 so ausgelegt, dass die Ener-
gie der 1,5-V-Alkaline-Zellen optimal ge-
nutzt 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
geniigt meist die Anzeige ohne Hinter-
grundbeleuchtung.

Die Anzahl der Mess- bzw. Anzeigezyklen
sollte nur so hoch gewihlt werden, dass
eine fiir die betreffende Messung als aus-
reichende Wiederholrate entsteht. Beide
Parameter haben erheblichen Einfluss auf
die Stromaufnahme und damit auf die Le-
bensdauer der Batterien. Sie lassen sich im
Menii Einstellungen veriandern.
BNC-Stecker sollten nach dem Einrasten
des Bajonettverschlusses vorsichtshalber
leicht hin und her gedreht werden, um die
Kontaktgabe zu verbessern. Anderenfalls
kann es unter Umstinden zu ,,unerklér-
lichen* Messfehlern kommen.
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Bedienungsanleitung

Obwohl der FA-VA4 iiber einen relativ
groBBen 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
Ausprobieren unterschiedlicher Mess- und
Anzeigemodi zu erkunden und bei auftre-
tenden Unklarheiten diese Anleitung zu
Rate zu ziehen.

Fiir prizise Messungen ist das Thema Ka-
librierung (SOL-Kompensation) bedeut-
sam. Es ist daher als eigenstindiger Ab-
schnitt der Funktionsbeschreibung voran-
gestellt.

Der Antennenanalysator arbeitet nach fol-
gendem Messprinzip: Ein interner Oszil-
lator erzeugt ein Signal mit definierter
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Frequenz, welches iiber die Ausgangs-
buchse des Gerits an das Testobjekt (z.B.
Antenne) geleitet wird. Aufgrund der elek-
trischen Eigenschaften des Testobjekts
wird das Testsignal in Amplitude und Pha-
se verindert. Diese Anderung wird ausge-
wertet, um die Impedanz des Testobjektes
zu bestimmen. Alle anderen Werte (z.B.
SWYV) werden vom eingebauten Mikro-
controller mathematisch aus der Impedanz
abgeleitet.

B Bedienungselemente und
Anschliisse

Einziger Anschluss des Analysators ist die
Messbuchse. Fiir die Bedienung stehen
der Ein-/Ausschalter und drei Tasten 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 iiber 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 aktuell giiti-
gen Funktionen werden im Display ober-
halb der Tasten angezeigt.

Liangerer Druck auf die linke Taste ruft im
Messmodus den Meniimodus auf. Danach
erlauben mittlere und rechte Taste, einen
Meniipunkt auszuwihlen, der dann mit der
linken Taste auswahl- bzw. aktivierbar ist.
Die weiteren Funktionen der Tasten wer-
den in den entsprechenden Folgeabschnit-
ten erldutert.

Einschalten des Analysators

Nach dem Einschalten des FA-VA4 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
sind folgende Tastenbetétigungen erfor-
derlich: D/S (= 3 s) = Operating Mode —
11 x Dwn — Setup (Sel) — 3 x Dwn —
Language (Sel) — 2 x Dwn — German
(Sel).
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B Kalibrierung
(SOL-Kompensation)

Jeder zusitzliche Stecker und jedes Kabel
beeinflusst die Impedanzmessung am Test-
objekt. Dieser ungewollte Einfluss lédsst
sich jedoch vollstindig durch die Short-
Open-Load-Methode (abgekiirzt SOL-Me-
thode) 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 konnen
z.B. mithilfe von drei BNC-Koaxialkabel-
steckern (50 €2) problemlos selbst herge-
stellt werden.

Beim Short-Referenzelement sind Innen-
leiter und Steckergehiuse kurzgeschlos-
sen, beim Open-Element bleibt der Stift
des Innenleiters unbeschaltet (s. dazu S.
21) und beim Load-Element liegt ein klei-
ner 50-Q-Metallschichtwiderstand zwi-
schen Innenleiter und Gehduse des Ste-
ckers.

Wenn man dem mitgelieferten Abschluss-
widerstand (Bild 10 Mitte) nicht vertraut,
kann man bei [2] hochwertige Alternati-
ven bestellen.

Nach Abschluss der Kalibrierung werden
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die ermittelten Werte automatisch im Ana-
lysator gespeichert, sodass bei anschlie-
Bender Messung des Testobjektes die kor-
rekte Impedanz ermittelt wird.

Der Analysator kennt zwei unterschiedli-
che Modi der SOL-Kompensation.

SOL fir alle Frequenzen

Meniigesteuert ist es moglich, SOL-Refe-
renzwerte fiir den gesamten Messbereich
dauerhaft abzuspeichern. Dabei durchliuft
der Analysator zunédchst mit angeschlosse-
nem Short-Referenzelement den gesamten
Frequenzbereich und speichert die ermittel-
ten Messwerte. Derselbe Vorgang wieder-
holt sich fiir angeschlossene Open- und Lo-
ad-Referenzelemente. Empfehlenswert ist
es, diese Basiskompensation fiir den einge-
bauten Stecker, ein permanent angeschlos-
senes Kabel oder einen permanent ange-
schlossenen Messaufbau einmalig nach
Inbetriebnahme (oder zwischendurch bei
Bedarf) durchzufiihren. Danach ist die je-
derzeitige Messung eines Testobjekts ohne
weitere Kompensationsmaflnahme mog-
lich. Der Analysator verwendet diese Refe-
renzwerte stets als Standard (Master-Kom-
pensation), insbesondere bei allen
Mehrfrequenz-Messungen. Diese Funktion
ist iber Betriebsmodus — Einstellungen —
SOL Alle Frequenzen erreichbar (Bild 12).

Achtung! Der gesamte Vorgang dauert ei-
nige Minuten, ldsst sich aber abbrechen.
In diesem Fall konnen jedoch inkonsisten-
te Referenzwerte entstehen, sodass diese
Kalibrierung unbedingt bei nichster Gele-
genheit wiederholt werden sollte.

T

o

Bild 10: Der Bausatz enthalt einen Satz Refe-
renzelemente: einen 50-Q-Abschlusswider-
stand aus chinesischer Produktion (Mitte) so-
wie zwei BNC-Koaxialkabelstecker zur
Anfertigung der Short- und Open-Referenz-
elemente (s. S. 21).

Unter der Bestell-Nr. BX-240-L kann man auf
[2] einen hochwertigen 50-Q-Abschlusswi-
derstand von Telegértner bestellen. Alternativ
ist auch der 50-Q2-Abschlusswiderstand BNC-
TRM von Mini-Circuits® lieferbar.
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Betriehsmodus
Zuriick

Eine Frequeanz
Z Eine Frequenz

Bild 11: Meniipunkt zur SOL-Kompensation
fiir eine Frequenz

Einstellungen
Surick

=1 FeEqUaEnzen

Sprache

(el N D B Hut |

Bild 12: Die Master-SOL-Kompensation (fiir
alle Frequenzen) wird im Untermenti Einstel-
lungen gestartet.
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SOL-Kompensation fiir eine einzelne
Frequenz

Fiir alle Einzelfrequenz-Messungen ist es
dariiber hinaus moglich, eine SOL-Kom-
pensation fiir die aktuelle Frequenz durch-
zufiithren (Betriebsmodus — SOL Eine
Frequenz, siche Bild 11).

Der Vorgang entspricht der zuvor be-
schriebenen Methode, betrifft jedoch nur
die aktuell eingestellte Frequenz und lduft
deshalb recht schnell ab. Damit ist es mog-
lich, temporire Anderungen des Mess-
aufbaus oder der Parameter infolge von
Temperatur- oder anderen FEinfliissen
schnell und unkompliziert zu kompensie-
ren.

Wenn eine besonders hohe Messgenauig-
keit benotigt wird, ist es ratsam, eine sol-
che Kompensation vor jeder Messung
durchzufiihren.

Wichtig! Verdndert man die Messfre-
quenz des Analysators, werden die er-
mittelten SOL-Referenzwerte fiir die ak-
tuelle Frequenz geriteintern als ungiiltig
erklart und stattdessen bei der ndchsten
Messung die Standardwerte der Master-
Kompensation verwendet.

Welche Referenzwerte aktuell benutzt
werden, ist aus der Display-Anzeige er-
sichtlich. So wird in Bild 18 bei der SWV-
Messung die Master-Kalibrierung ver-
wendet, erkennbar am Kiirzel so/M rechts
neben der Balkenanzeige. Nach Einzelfre-
quenzkalibrierung stiinde an dieser Stelle
solf, auf eine unkalibrierte Messung weist
sol- hin.
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B Erlauterung der Meniis

Mithilfe der linken Taste (D/S) wird der
Meniimodus aufgerufen (Taste lange drii-
cken). Dann ergeben sich Einstellmoglich-
keiten gemill Tabelle 2 und Tabelle 3
(Bilder 13 bis 17).

H Betriebsmodus

Der Betriebsmodus erméglicht die Aus-
wahl der in der Messpraxis am hédufigsten
benotigten Mess- und Anzeigeeinstellun-
gen.

Einzelfrequenz-Messung des SWV

Angezeigt werden die aktuelle Messfre-
quenz (freq), das Stehwellenverhiltnis
(SWV), der Wirkwiderstand der Impedanz
(Formelzeichen Z), der Blindwiderstand
der Impedanz (+j/-j), das SWV als Balken-
darstellung und die aktuell verwendeten
Referenzwerte der SOL-Kompensation
(solM fiir Master-Kalibrierung, solf fiir
Kalibrierung auf aktueller Frequenz oder
sol- fiir unkalibrierten Betrieb).
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Tabelle 2: Einstellmoglichkeiten im Betriebsmodus des FA-VA4

Meniipunkt Bedeutung

Zuriick Riickkehr in den vorherigen Messmodus

SOL Eine Frequenz SOL-Kompensation bei aktueller Frequenz

SWYV Eine Frequenz SWV-Messung bei aktueller Frequenz

Z Eine Frequenz Impedanzmessung bei aktueller Frequenz

SWYV Ein Durchlauf Einzelner Durchlauf zur SWV-Messung im angegebenen
Frequenzbereich

Z Ein Durchlauf Einzelner Durchlauf zur Impedanzmessung im angegebenen
Frequenzbereich

SWYV 5 Frequenzen SVW-Messung auf 5 Frequenzen (5-Band-Messung)

SWYV Zyklischer Durchlauf — Zyklischer SWV-Messdurchlauf

Z Zyklischer Durchlauf Zyklischer Durchlauf zur Impedanzmessung

Frequenz-Generator HF-Generator-Modus

Speicher-Ansichten Ansicht gespeicherter Messergebnisse (Display-Inhalte)

Einstellungen Aufruf des Meniis Einstellungen (siche Tabelle 3)

Nach Aufruf des Meniis Einstellungen ste-
hen im Einstellmodus folgende Optionen

zur Auswahl:
Tabelle 3: Einstellungsmodus des FA-VA4
Meniipunkt Bedeutung
Zuriick Riickkehr in den Messmodus
SOL Alle Frequenzen SOL-Kompensation tiber den gesamten Frequenzbereich
(Master-Kalibrierung)
5 Band Frequenzen Festlegung der Frequenzwerte zur 5-Band-Messung
Sprache Auswahl der Meniisprache
Beleuchtung Einstellung der Anzeigebeleuchtung
Korrektur-Frequenz Kalibrierung der internen Referenzfrequenz
Anzeigen-Zyklus Festlegung der Wiederholrate der Messungen
Werkseinstellungen Riicksetzung aller Einstellungen auf den Auslieferungszustand
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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
(+).

Fiir eine evtl. Kompensation (SOL Eine
Frequenz) ist ggf. die entsprechende
Funktion im Menii Betriebsmodus zu se-
lektieren (siehe Abschnitt Kalibrierung).
Nach Erfassung der Referenzwerte kehrt
der Analysator in den aktuellen Messmo-
dus zuriick (Bild 18).
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Bild 16: Einstellungsmodus, erster Teil

Bild 14: Betriebsmodus, zweiter Teil Bild 17: Einstellungsmodus, zweiter Teil

oo e e s

Bild 15: Betriebsmodus, dritter Teil Bild 18: Einzelfrequenz-Messung SWV
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Einzelfrequenz-Messung Impedanz

Angezeigt werden die aktuelle Messfre-
quenz (freq), die komplexe Impedanz nach
Wirkwiderstand und Blindwiderstand, der
Scheinwiderstand der Impedanz (/Z/), die
entsprechende Induktivitit/Kapazitit des
Testobjekts, das SWV und die aktuell ver-
wendeten Referenzwerte der SOL-Kom-
pensation (siehe Abschnitt Kalibrierung).
Hinsichtlich und SOL-Kompensation gel-
ten die Ausfiihrungen des Abschnitts Ein-
zelfrequenz-Messung SWV (Bilder 19,21).

Einzelner SWV-Messdurchlauf

Alle Mehrfrequenz-Messungen haben drei

unterschiedliche Modi, welche iiber die

linke Taste selektiert werden und in der

linken oberen Ecke des Displays mit ei-

nem Symbol gekennzeichnet sind.

1.< (Kleiner-Zeichen): Ubersicht und
Einstellung der Mittenfrequenz. Es wird
das SWYV iiber der Frequenz angezeigt.
Zusitzlich deutet ein kleines Rechteck
auf der SWV-Kurve auf die Position des
Markers (siche Modus M). Die mittlere
vertikale Linie entspricht der angezeig-
ten Mittenfrequenz (hier 7950 kHz).
Der Gesamtfrequenzbereich erstreckt
sich links und rechts entsprechend der
gewihlten Frequenzspanne (hier + 3200
kHz). Uber die mittlere und rechte Taste
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kann die Mittenfrequenz um jeweils
100 kHz verringert oder erhoht werden.
Gleichzeitig wird bei jedem Tasten-
druck ein neuer Messzyklus iiber den
definierten Frequenzbereich angesto-
Ben.

.> (GroBer-Zeichen): Ubersicht, Mar-

kerwerte und Einstellung der Frequenz-
spanne. Es wird wieder das SWV iiber
der Frequenz angezeigt. Zusitzlich deu-
tet das kleine Rechteck auf der SWV-
Kurve auf die Position des Markers
(siche Modus M). Mithilfe der mittleren
und rechten Taste kann die Frequenz-
spanne jeweils um den Faktor 2 erhoht
oder verringert werden (innerhalb des
verfiigbaren Frequenz- bzw. Messbe-
reichs). Gleichzeitig wird bei jedem
Tastendruck ein neuer Messzyklus iiber
den definierten Frequenzbereich gestar-
tet. Der Messwert bei der Markerfre-
quenz wird rechts unten im Display ein-
geblendet.

.M (Marker-Zeichen): Ansicht und

Einstellung der Markerwerte iiber vor-
herige Frequenzspanne. Es wird die aus-
gewihlte Frequenz des Markers und das
zugehorige SWV angezeigt (ohne Rand-
wertbegrenzung). Der Marker selbst ist
wiederum als ein kleines Rechteck auf
der SWV-Kurve dargestellt. Mithilfe

Bild 19: Einzelfrequenz-Messung Impedanz

Bild 20: Einzelner Durchlauf zur Impedanz-
messung
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Bild 21: Einzelner Durchlauf zur SWV-Messung

Bild 22: Marker auf 7900 kHz

Bild 23: SWV-Messung auf fiinf Frequenzen
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der mittleren und rechten Taste kann
nunmehr der Marker entlang der vorher
durchgefiihrten Messkurve, in insge-
samt 100 Schritten, bewegt werden.
Im Gegensatz zu Modus < und > wird
bei Tastendruck kein neuer Messzyklus
angestoflen, sondern lediglich die ver-
dnderte Markerposition einschlieflich
des dazugehorigen Messwerts ange-
zeigt. Die vor dem Umschalten in den
Modus M ermittelten Messwerte wur-
den ,,eingefroren und kénnen 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®,
einzugrenzen und bestimmte Werte an re-
levanten Stellen abzufragen.
Zur internen SOL-Kompensation verwen-
det das Geridt immer die Referenzwerte
aus der Masterkalibrierung.

Einzelner Durchlauf
zur Impedanzmessung

Angezeigt werden der Wirkwiderstand
(durchgezogene Kurve) und der Blindwi-
derstand (gestrichelte Kurve) tiber der Fre-
quenz. Alle weiteren Anzeigen und Bedie-
nungsmoglichkeiten entsprechen den
Ausfiihrungen im vorherigen Abschnitt.

SVW-Messung auf flinf Frequenzen
(5-Band-Messung)

Angezeigt werden fiinf SWV-Werte im
Balkendiagramm fiir fiinf unterschiedliche
Frequenzen. Deren Werte lassen sich iiber
den Meniipunkt Einstellung der Frequenz-
werte zur 5-Band-Messung im Einstel-
lungsmodus definieren. Es besteht keine
weitere Bedienungsmoglichkeit in diesem
Messmodus. Mit diesem Messmodus las-
sen sich z.B. die Auswirkungen vorge-
nommener Anderungen an Mehrbandan-
tennen praktisch zeitgleich erfassen.

Die interne SOL-Kompensation wird im-
mer unter Verwendung der Referenzwerte
aus SOL fiir alle Frequenzen durchgefiihrt
(Bild 23).
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Zyklischer Durchlauf zur SWV- bzw.
Impedanzmessung

Hier wiederholen sich die zuvor beschrie-
benen Messdurchldufe fortlaufend, ohne
dass ein Eingriff des Benutzers erforder-
lich ist. Die Bedienung ist ebenso wie bei
den Einzeldurchldufen zur Messung von
SWYV und Impedanz.

HF-Generator

Der FA-VA4 arbeitet jetzt als HF-Genera-
tor mit einem rechteckformigen Aus-
gangssignal an der Messbuchse. Dessen
Spitzenspannung betrigt etwa 1 Vgg an
50 Q. Angezeigt wird die aktuelle Signal-
frequenz (Bild 24). Thre Einstellung ge-
schieht mithilfe der drei Tasten (Wahl der
zu dndernden Dezimalstelle mit D/S, Wert
verringern mit — und Wert erhohen mit +).

Ansicht gespeicherter
Messergebnisse

In allen Messmodi besteht die Moglich-
keit, eine Ansicht der aktuellen Anzeige zu
speichern (Display-Inhalt). Dazu sind lin-
ke und rechte Taste gleichzeitig kurz zu
driicken.

Im anschlieBenden Menii kann iiber die
mittlere (Ab) und rechte Taste (Auf) eine
von fiinf Speicherstellen (0...4) einge-
stellt und mit der linken Taste (Sel) selek-
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tiert werden. Das Speichern dauert einige
Sekunden, da samtliche Pixel des Display-
inhalts in den EEPROM f{ibertragen wer-
den. Vorher gespeicherte Ansichten des se-
lektierten Speicherplatzes werden dabei
iiberschrieben.

Um sich diese Ansichten anzusehen, ist
der Meniipunkt Speicher Ansichten
(Betriebsmodus — Speicher Ansichten)
auszuwihlen. Mithilfe der Plus- und Mi-
nustaste kann der entsprechende Anzei-
gespeicher selektiert werden. Die Einblen-
dung CO bis C4 am rechten oberen Rand
des Displays ermdglicht die Identifikation
des Bildes. Nicht belegte Plitze werden
komplett leer dargestellt. Die linke Taste
D/S ermoglicht die Riickkehr in den vor-
herigen Messmodus (Bild 25).

Bild 24: Displayanzeige beim Betrieb des FA-
VA4 als HF-Generator; die Frequenz ist mit-
hilfe der drei Tasten einstellbar.

[—— y ;

R 5 i

Bild 25: Gespeicherter Displayinhalt; oben
rechts ist die Nummer des Speicherplatzes
eingeblendet (hier C1).
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Bild 26: Einstellung der Frequenz f,, rechts
ist das Kiirzel Eig zu sehen; betédtigt man
jetzt die Plus- oder Minustaste, wird der Fre-
quenzwert fiir f, angezeigt und kann veran-
dert werden, ebenso gelangt man zu f; usw.

Bild 27: Einstellméglichkeit der Meniisprache
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B Einstellungsmodus

Die folgenden Einstellungsmoglichkeiten
sind in einem separaten Menii unterge-
bracht, da sie in der Praxis seltener
gebraucht werden. Sie sind iiber Betriebs-
modus — Einstellungen erreichbar. Die
mittlere und rechte Taste dienen zur Aus-
wahl der entsprechenden Option, die linke
selektiert die Auswahl. Der Analysator
kehrt nach Anderung eines Parameters
automatisch in den letzten Messmodus zu-
riick.

SOL Alle Frequenzen

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

Frequenzwerte zur 5-Band-Messung

Nach Auswahl des Meniipunkts (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-
eingabe fiir f,. Das Beschriebene wieder-
holt sich bis zur Frequenz f5 (Bild 26).
Nach Bestitigung der letzten Frequenz
kehrt der Analysator in den vorherigen
Messmodus zuriick.

Sprache

Diese Option erlaubt die Auswahl der ver-
wendeten Sprache in Meniis und Mess-
wertanzeigen, moglich sind Deutsch oder
Englisch (Bild 27).
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Displaybeleuchtung

Die Einstellmoglichkeiten sind An, Aus
und Automatik. Bei Letzterer wird die Be-
leuchtung nach einiger Zeit ausgeschaltet,
um bei einer erneuten Benutzeraktion
(Tastendruck) wieder eingeschaltet zu
werden. Empfohlen wird der Betrieb mit
einer Anzeige ohne Beleuchtung oder aber
im Automatik-Betrieb, da die Stromauf-
nahme der Beleuchtung von grafischen
Anzeigen relativ hoch ist (Bild 28).

Korrektur der Generatorfrequenz

Alle internen Frequenzwerte werden von
einem 27-MHz-Quarz abgeleitet. Eine Ab-
weichung von bis zu einigen hundert
Hertz ist nicht ungewdhnlich und kann
mittels Software kompensiert werden. Da-
zu ist zundchst im Modus Frequenz-Gene-
rator eine Frequenz von 27,000000 MHz
einzustellen. Dann schlieft man einen ka-
librierten Frequenzzédhler an die Aus-
gangsbuchse des Analysators an und er-
mittelt die Differenz zwischen gemessener
und eingestellter Frequenz. Nach Auswahl
des Meniipunkts Korrektur-Frequenz ist
zundchst die linke Taste D/S zu betitigen.
AnschlieBend wird der Wert fiir d; mithilfe
der mittleren und rechten Taste auf die er-
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mittelte Differenz eingestellt (gemessene
Frequenz abziiglich 27,000000 MHz). Die
Taste D/S dient wieder zur Auswahl der
Dezimalstelle. Wiederholtes Betétigen
dieser Taste fiihrt schlieBlich zur Anzeige
des Kiirzels Eig. Wird nun die Plus- oder
Minustaste gedriickt, iibernimmt der FA-
VA4 den eingestellten Wert als Frequenz-
korrekturbetrag. Danach sollte die Fre-
quenz des Analysator-Ausgangssignals
exakt der eingestellten entsprechen. Tem-
peraturdnderungen fithren im Weiteren na-
tiirlich wieder allmihlich zu Abweichun-
gen der Quarzfrequenz, sodass eine solche
Frequenzkorrektur hier an die Grenzen der
Stabilitiit eines Quarzoszillators stofit. Bei
Antennenmessungen sind jedoch Abwei-
chungen von einigen Hundert Hertz oder
auch wenigen Kilohertz in der Regel un-
kritisch, sodass die beschriebene Korrek-
tur nur in seltenen Fiéllen notig sein diirfte
(Bild 29).

Bild 28: Einstellung der Displaybeleuchtung

Bild 29: Eingabeméglichkeit fiir den Korrek-
turbetrag der Frequenz
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Bild 30: Der Anzeigenzyklus kann langsam,
mittel oder schnell gewéhlt werden.

setzen auf die Werkseinstellungen.
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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. AuBerhalb der
Messzeit werden der Oszillator und andere
Komponenten abgeschaltet, der Mikro-
controller wird auf einer niedrigeren Fre-
quenz getaktet. Eine lingere Anzeigedauer
(Auswahl langsam) kommt einem niedri-
geren Energiebedarf daher entgegen (Bild
30).

Werkseinstellungen

Nach Auswahl des Meniipunkts und Be-
stiatigung werden alle Parameter auf die
Werkseinstellungen zuriickgesetzt, die
Master-Kalibrierung und alle gespeicher-
ten Display-Ansichten werden aus dem
EEPROM gel6scht (Bild 31).

Zwangsricksetzung
(ohne Mentieintrag)

Sollte der (unwahrscheinliche) Fall eintre-
ten, dass der Analysator plotzlich nicht
mehr auf Bedieneingaben reagiert und
sich dieser Zustand trotz einem Aus- und
Einschalten nicht dndern, so kann auch oh-
ne Menii eine Zwangsriicksetzung durch-
gefiihrt werden.

Dazu ist der Analysator auszuschalten.
Dann sind alle drei Tasten gleichzeitig zu
driicken und zu halten. Wird nunmehr der
Einschalter betitigt, werden alle Parame-
ter auf Werkseinstellungen zuriickgesetzt
und das Gerit sollte wieder wie gewohnt
funktionieren. Gegebenenfalls sind Menii-
sprache, Beleuchtungs- und Frequenzein-
stellungen zu korrigieren.

Die Zwangsriicksetzung 16scht jedoch we-
der vorhandene Werte der Master-Kali-
brierung, noch gespeicherte Display-
Ansichten. Allerdings miissen ggf. vor-
handene Werte der Master-Kalibrierung
wieder als giiltig deklariert werden. Dazu
ist unter Betriebsmodus — FEinstellungen
— SOL "An" zu selektieren.
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B Tipps zur Messpraxis

Die Anwendungsmoglichkeiten der Mes-
sung einer komplexen Impedanz sind sehr
vielfiltig. Die nachstehend aufgefiihrten
Messbeispiele konnen diese daher nur an-
deutungsweise behandeln. Weiterfiihrende
Erlduterungen der physikalischen und ma-
thematischen Zusammenhénge sind der
entsprechenden Fachliteratur zu entneh-
men.

Es wird davon ausgegangen, dass mit oder
ohne angeschlossenem Kabel (je nach
Messaufbau) eine Master-Kalibrierung
(SOL Alle Frequenzen) durchgefiihrt wur-
de. Wird der Messaufbau spiter veridndert,
z.B. durch Tausch des Kabels, ist die
Kompensation erneut durchzufiihren.

Messungen ganz allgemein

Beim Messen an Antennen muss man sich
bewusst sein, dass der FA-VA4 ein “akti-
ves” Messgerit ist, das HF erzeugt und an
die Antenne abgibt. Die Leistung an der
BNC-Buchse betrigt etwa 3 dBm, was
u.U. schon ausreicht, um andere Stationen
zu storen.
Daher sollte man die Dauer der Mes-
sungen so kurz wie moglich halten
und Tests auf Frequenzen auBlerhalb
der Amateurfunkbinder vermeiden.
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Mehrfrequenzmessung von Impedanz
und SWV einer Antenne

Die Antenne wird direkt am FuBpunkt
oder iiber ein zuvor per SOL-Kompensa-
tion in die Kalibrierung einbezogenes Ka-
bel an den Analysator angeschlossen.
Mithilfe der Mehrfrequenzmessung kann
eine Ubersicht des SWV- oder Impedanz-
verlaufs erzeugt werden. Dabei sind Mit-
tenfrequenz und Frequenzspanne auf den
zu messenden Bereich einzustellen. Uber
den Marker-Modus kann ein SWV-Mini-
mum gezielt ,,angefahren* werden.

Bei Antennen mit hoher Giite (z.B. Mag-
netantennen) ist erhohte Aufmerksamkeit
bei der Messung geboten. Die Maxima
und Minima sind so schmal, dass sie je
nach gewdhlter Frequenzspanne unter
Umstidnden nicht dargestellt werden. Hier
hilft nur, die Messfrequenz weiter einzu-
grenzen und die Spanne entsprechend zu
verringern.

Messung von Impedanz und SWV
einer Antenne bei einer Frequenz

Die Antenne wird direkt am FuB3punkt
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 FuBpunkt 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 (siche Abschnitt Kali-
brierung) fiir die aktuelle Frequenz in die
Messung einbezogen, indem nacheinander
wie beschrieben die Referenzelemente an-
geschlossen werden (anstatt der Antenne).
Zuletzt ist das Kabel wieder am Antennen-
fulpunkt anzuschlieBen und das tatsichli-
che 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 Verlidngerung 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 €2 bei
einem Imaginérteil der Impedanz von Null
(Resonanzfall) zu erreichen.
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Messung von 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 bewéhrt (siehe Ab-
schnitt Kalibrierung). Fiir die Messung
wird der Modus Z Eine Frequenz verwen-
det. Die Zielfrequenz ist einzustellen und
anschlielend ist fiir den vorhandenen Mes-
saufbau die Kalibrierung unter dem Menii-
punkt SOL Eine Frequenz durchzufiihren.
Das zu Messobjekt wird direkt an den ge-
wihlten Messaufbau angeschlossen und die
Kapazitit oder Induktivitiit bei der Zielfre-
quenz kann unmittelbar auf dem Display
abgelesen werden.

FA-VA4 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 ange-
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schlossene Spule mit einer Windung (ein
Draht) in der Nédhe des Schwingkreises zu
positionieren. Bei einem Ringkern ist der
Draht durch den Ringkern zu fiihren. Bei
sehr niedrigen Frequenzen (f < 1 MHz) hilft
ein Test mit mehreren 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.

Bestimmung von 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 ange-
schlossen. Das andere Ende kann offenblei-
ben oder kurzgeschlossen werden. Bei
offenem Kabelende ergeben sich Resonan-
zenbei /4, 3/, usw. der Wellenliinge der Re-
sonanzfrequenz. Bei kurzgeschlossenem
Kabelende liegen die Resonanzen bei !/,, 1,
3/, usw. der Wellenlinge 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 einer 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 (Betrag null). Die zugehorige
Frequenz kann leicht im Marker-Modus an-
gefahren werden. Umgekehrt kann diese
Methode auch genutzt werden, um Kabel-
resonatoren fiir eine Zielfrequenz herzustel-
len. Dazu kann anhand der Methode des
néchsten Abschnitts die physikalische Lén-
ge grob abgeschitzt werden. Ein etwas ldn-
geres Kabel ist dann schrittweise zu kiirzen,
bis die Ziel-Resonanzfrequenz erreicht ist.

Ermittlung von Kabelldnge und
Verkiirzungsfaktor

Wellenldnge und physikalische Linge 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-
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breitungsgeschwindigkeit betridgt somit an-
statt rund 300000 km/s nur noch 198 000
km/s. Lange, Ausbreitungsgeschwindigkeit
und Resonanzfrequenz sind iiber die Formel

I=——- N miteinander verkntipft.

N ist dabei ein Faktor Yy, /5, 34, usw. je
nachdem, welche Resonanzstelle betrachtet
wird und ob das Kabel am anderen Ende of-
fen 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 Linge berech-
net werden. Umgekehrt ldsst sich iiber die
gleiche Formel auch der Verkiirzungsfaktor
bei bekannter physikalischer Kabellidnge be-
stimmen.

Viel Spaf} und Erfolg beim Aufbau und Be-
trieb des Antennenanalysators FA-VA4.
shop@funkamateur.de
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Anhang

Stiickliste

Kurzzeichen Bauteil

X2 BNC-Buchse

S1...S3 Tastschalter

(S1...83) Kappe fiir Tastschalter

S4 Schiebeschalter

G1,G2 Batteriehalter fiir Mignonzelle
Grafikdisplay mit

LED-Hintergrundbeleuchtung
Buchsenleiste, 20-polig
Buchsenleiste, 3-polig
Platine, SMD-bestiickt
Gehduse, bedruckt

Gummiful}
Zylinderschraube M3x4
Senkschraube M3 x4
Bauanleitung
Typenschild
SOL-Satz 50-Ohm-Abschlusswiderstand

BNC-Stecker

Anzahl Anmerkung

1

3

3

1

2

1 vormontiert, noch zu verloten
1 fiir das Display

2 fiir das Display

1 6-polige Stiftleiste ist aufgelotet
1 Ober- und Unterschale

4

4 Platinenbefestigung

4 Gehéduse

1

1 auf die Unterseite zu kleben

1 Made in China

2
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B Open-Element fiir BX-240

B Short-Element

=

j——
Mittenkontakt mit dem angel6tetem
Draht einschieben, bis er einrastet.

verloten!

| § —
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

nicht gebrauchi nicht gebraucht
A_M SEEET, e —— _‘,m’ = -
“\\ W\
Nicht @ —r 2

Draht einstecken und vorsichtig ver-
I6ten. Kein Zinn auBen auf das Messing!

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

Kiirzen und umbiegen

Hier verléten\

Short ist
ertig zum Gebrauch
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