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Gunthard Kraus, DG 8 GB

Auf ein Neues - mit PUFF!

Trotz vieler moderner WINDOWS-Pro-
gramme greift mancher erfahrene HF-
und Mikrowellen-Entwickler immer noch
- und nach diesem Artikel hoffentlich: er-
neut und wieder! - zum bewdhrten CAD-
Programm ,,PUFF".

Priifan war doch mal, woher das kommit und
machen wir eine kleine Bestandsaufrnahme
der Gesichtspunkte, die dafur sprechen;

a) Es ist - gemessen an der Leistungsfahig-
keit, der Simulationsgenauigkeit und der
maximalen Gréfle der 2o untersuchenden
Schallung - geradezu fir einen Spotipreis zu
haben, Besonders, wenn man die Kosten
modemer  HF-Simulations-Softwarepakeate
patrachtet, wenn die kostenlosen Testversio-
nen nicht mehr ausreichen oder wichtige
Bauteile bei ihnen gespert sind. AuBerdem
git ein Grundprinzip, das oft vergessen wird:
eine Simulation kann nur so exakt seinwie die
Ausgangsinformationen, die man ihr 2ur Ver-
flgung stellt, Folglich ist es mit PUFF kein
Problem, die Abweichungen zum anschiie-
Bend gefertigten Prototyp unter 1% zu drd-
cken - sofern man eben jeden betailigten Me-

beneffekt abschatzt und ibn als unerwinsch-
tes, aber eben doch ndtiges Bauteil in die
Schaltung einbaut (die Amis haben dafir
gine geradezu klassische Bezeichnung: ,pa-
rasitics"),

PUFF bleibt aber immer ein S-Parameter-
Programm und kann deshalb irgendwelche
raumlichen Strukluren oder Antennen nur in
Form von Modell-Bauteilen und deren 5-Pa-
rameter untersuchen. Das geht zwar leuren
Programmpaketen genauso, diese haben je-
doch meist einen zusatzlichen EM-Simulator
tr solche Aufgaben.

b} Mach einigen Jahren, in denen man nicht
mehr von Pflege, sondern eher von Vernach-
l&ssigung sprechen konnte, wurde nun der
weltweite Vertrieb (einschlieBlich nachge-
drucklem Original-Handbuch) in die Hande
der ,UKW-Berichte™ gelegt. Dort gibt es jetzt
alsa die letzte, fehlerbereinigte Version 2.1,
die sogar unter WINDOWS XP auf 2
(GHz-Rechnern tadellos zum Laufen zu brin-
gen ist. Wie das gehi, und was zu beachten
ist, wurde in der letzten Ausgabe [1] genau
gridutert, Auch stehen dort nochmals alle er-
forderlichen Details zur korrekten Vorab-Ein-
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stellung des Rechners (2.B. dia notigen An-
derungen an der Datei ,config.sys”). Diesen
Artikel sollte man also genau durchlesen, um
hinterher wirklich sorgenfrei und mit Freude
arbeiten zu konnen.

¢) Da es sich noch um ein Produki aus
DOS-Zeiten handelt, gibt es keine hochkom-
plizierte Bedieneroberflache, die einem nach
etlichen Monaten Pause groBe Mihe mit der
ernauten Einarbeitung macht, Nach 10 Minu-
ten ist man wiader drin und findet fast blind
die richtigen Tasten. Und falls man e etwas
vergessen hat: am Ende dieses Artikels folgt
als Zugabe eine akiualisierte deutsche Liste
aller Badienkommandos fir die Version 2.1.
Man sollte sie herauskopieren oder von der
UKW-Berichte Homepage als PDF-File
downloaden, und in der Nahe des PCs able-
gen, denn diese Liste gibt es nicht im
PUFF-Handbuch. Sie entstand aus einem
Stape! Notizen, der sich beim Entwickelnund
Tiifteln und beim Wihlen oder Lesen im eng-
lischen Manual so ansammeit und ist in Form
von alphabetischen Stichwaorten geordnet.
Da sucht man einfach, was man braucht und
informiert sich (ber das erforderliche korrek-
te Vorgehen.

d) Gemessen an modemen Programmen ist
der PUFF-Bildschirm racht simpel aufgebaut
(...manche Leute verkneifen sich ja gerade
noch das Wort ,primitiv®...), aber dafir ist
das, was darauf zu sehenist, AuBerst effekdiv;
ein Smith-Diagramm, &in Rectangular-Plot,
gine Bauteil-Liste (F3), ein einfacher Schal-
tungseditor (F1) , ein Kontrolifeld 10r die wich-
tigsten Platinendaten und Grundeinstellun-
gen bei der gerade untersuchten Schaltung
{F4) und zwei Dialogfeider 1Ur die Kommuni-
kation mit dem Programm bzw. die
Plot-Steuerung (F2) reichen fur eine erfolgrei-
che Entwickiungsarbeit voll aus.

Die Bedienung erfolgt ausschiieflich Uber
die Tastatur mit passenden Tasten oder
Kombinationen, deshalb sind irgendwelche
Buttons gleich gar nicht vorhanden. Das er-
gibt natdrlich gleichzeitig kurze Einarbei-
tungszeit und - ganz wichtig! - frihe Erfolgs-
erlebnisse.
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e) PUFF akzeptiert bei der Eingabe der erfor-
derlichen S-Parameater-Datelen nicht nur sein
Spezialformat ([, * dev" - Filas), sondern auch
die leicht aus dem Internet beschafibaren
Joffiziellen * 52P-Files" im EESOFT- oder
Touchstone-Format der verschiedenen Fir-
men. Deshalb sollte man bei Bedarf (z. B. zur
Weitergabe an Leute mit anderen Frogram-
men) nicht die Mihe scheuen, nach giner er-
folgreichen Entwicklung das zugehdrige
PUFF-Ergebnis-File in ain korrektes 52P-File
umzuschreiben, Dazu reicht ein einfacher
Texteditor, um ein paar Sachen zu 13schen
bzw. eine Zeile neu einzufigen. Wahrlich kai-
ne komplizierte Sache und schon Giters in
den Ariikeln der UKW-Berichle beschrieben.
Schade, dass das nicht von Anfang an im
Programm integriert wurde.

f) Eine besondere Lanze soll noch fr die auf
der Diskette mitgelieferte Protected-Mo-
de-Version (kenntlich an der ,puffp.exe- Da-
tei") gebrochen werden. Sie simuliert nam-
lich maximal 1000 Punkte statt die sonst nur
zulassigen 498, lasst Schaltungen mit nahe-
zu beliebiger Grofle zu (...die Standardver-
sion ernnert sich ndmlich bisweilen im fal-
schen Moment an ihre Fehlermeldung: . Cir-
cuit too big for PUFF..") und funktioniert
auch auf modernsten Rechnern bzw. unter
neuesten WINDOWS-Versionen geradezu
unglaublich zuverlassig und stabil.

g} Ein von Anfang an vorhandenes PUFF-
Tool hatte ich komplett Gbersehen und erst
zuletzt wieder ganz neu entdeckt, als ich be-
ruflich damit zu tun hatte: die Moglichkeit des
Wachsels zwischen time domain und fre-
quency domain (ber die per Tastendruck
aufrufbare Fast  Fourier-Transformation
{FFT). Ich experimentiere gerade daran, z.B.
das Einschwingverhalten einer vorher simu-
lierten Oszillator-PLL untersuchen zu kon-
nen. Wer hat damit schon mehr Erfahrung?

h) Fir Meu-Einsteiger, die sich nun ange-
sprochen fihlen, noch ein Tipp zur schnelien
Einarbeitung: das englische PUFF-Hand-
buch ist gut gemacht, aber die Zahl der Bei-
spiele ist darin doch recht begrenzt. Dage-
gen enthalt von 1995 bis 2000 oft jedes oder
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jedes zweite Heft der UKW-Berichte irgend-
ein Projekt oder eine Anwendung mit
PUFF-Simulation. Man solite sich einfach ei-
nige Sachen vornehmen und diese auf dem
Rechner durcharbeiten. Zumal dort die mei-
sten Projekte gut beschrieben und erldutert
gind.

Da es aber bekanntlich keine Rosen ohne
Dornen gibt, wollen wir auch Uber die Sachen
reden, die man vermisst, die storen oder die
zZu verbessem waren. Allerdings gleich mit
praktischen Tipps. wie man sich helfen kann,

Da ware zuerst der integrierte Microstrip-,
Coupled-Line, Stripline-Calculator. Er
funktioniert préchtig, ist leicht aufzurufen
(man brauchl in der Bauteilliste F3 nur den
Cursor auf die entsprechende Leitung zu
stellen und das Gleichheitszeichen einzuge-
ben) und liefert exakte Ergebnisse. Aber: es
gibt nicht die Maglichkeit, den Abstand des
Abschirmdeckels (,cover height”) in die Be-
rechnung einzubeziehen und dadurch wei-
chen die Ergebnisse der praktischen Schal-
tung manchmal ab. Ein nur schwacher Trost
ist dabel, dass es viele andere Programme
nicht besser machen,

Drafiir ist die Abhilfe recht einfach; aus der ko-
stenlosen Studentenversion von ANSOFT
Serenade holt man sich den Stripli-
nig-Calculator TRLBS zustzlich auf den
Rechner, denn er ist in Bezug auf sinfache
Bedienung und erzielbare Genauigkeit zur-
zeit wohl das Beste auf dern Markt - Sieha
auch [2]. So kann man stets direkt mit den
PUFF-Ergebnissen vergleichen und wird in
vielen Fallen nur geringe Unterschiede fest-
stellen. Bei kritischen Sachen (eigenes erab-
tes Beispiei: Gekoppeite Leitungen mit ei-
nem Koppelspalt von mehr als 2 mm Breite)
solite man jedoch TRLBS mehr glauben. Der
Beweis dafir ist recht einfach zu fiihren: gibt
man in einem solchen Fall beim TALES zur
Kontrolle mal zum Spaf eine cover height
von 200 mm oder mehr ein, so erhait man ex-
akt das PUFF-Ergebnis.

Woeiterhin vermisste man oft schmerzlich bel
aktiven Schaltungen die modermen Mog-
lichkeiten zur Stabilitétskontrolle und

zur Darstellung der Rauschzahlen (in
Form von Kreisen im Smith-Diagramm oder
als Kurven in einem Rectangular Plot).

Ein erster Schritt zur Losung war das eben-
falls aus dem Internet stammende und flr
PUFF-Files geschriebene Programm _kfac-
tor.zip". Doch seit einigen Wochen zeichnet
sich eine Oberraschende Losung ab: das alt-
bekannte HF-Hilfsprogramm-Paket App-
Cad" der Firma Hewlett-Packard-Agilent ent-
halt plotzlich in der akiugllsten Wind-
ows-Version 3.0 ein neues Tool ,Everything
S-Parameters”. Da kann man irgend ein
S-Parameter-File aufrufen und sich auch sol-
che Dinge wie Rausch- und Stabilititskreise
Uber einen einstellbaren Frequenzbereich
sweepen lassen. Ein Smith-Diagramm zeigt
danndie Ergebnisse beim Rauschen und der
Stabilitat, fir andere Daten gibt es die Mog-
lichkeit zur Tabelienausgabe, den Rectangu-
lar Plot und den Polar Plot.

Diamit hatte man nun {Zwar mit etwas um-
standlicher Bedienung) auch dieses Pro-
blem geldst. Ich bleibe dran, untersuche die
neuen AppCad-Mdglichkeiten und werde die
Ergebnisse demndchst unter der Rubrik
«Das interessante Programm” vorstellen.

Uber die beschrankten Mdglichkeiten zum
Ausdruck des Bildschirms wurde in [1]
ebenfalls schon gesprochen. Der kluge
Mann regl sich hier einfach nicht lang auf,
sondern benutzt die dort aufgefiihrien Mag-
lichkeiten zur Bearbeitung des ,screens-
hiots".

Was einen bisweilen jedoch echt zum Zom
reizen kann, ist das sehr primitive Dialogfeld
zum Laden oder Speichemn von PUFF-Fi-
les. Es fehit ein moderner Browser und man
ist oft zum getrennten Aufruf des Windows-
Datei-Explorers gezwungen, wenn man eine
bestimmte Datei sucht. Die Nerven schont
man nur, wenn man gich in PUFF gar keine
grofie Unterverzeichnis-Struktur fir die diver-
sen Arbeiten anlegt. lch habe mir deshalb bei
umfangreichen und langer dauernden Pro-
jekten angewohnt, PUFF nur fir diese eine
Schaltungsentwicklung einfach nochmals in
ein getrenntes Verzeichnis (mit passendem
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Mamen) zu kopieren und damit zu arbeiten.
st spéter alles erfoigreich beendet, wird nur
das Ergebnis gesichert und der ganze Ord-
ner wieder geloscht.

Das waren die wasentlichsten Punkta, denn
mit dem Fest kann man schon klarkommen
oder sich behelfen,

Zum Abschluss als praktischer Tipp noch
eine Auflistung kostenioser Intemet-Pro-
gramme, die oft zusatzlich fir die Mikrowel-
len-Schaltungsentwicklung gebraucht wer-
den, und deren lcons zusammen mit PUFF
bai mir eine Insel auf dem WIND-
OWS-Bildschirm bilden:

a) Filterprogramme: fds [/ faisyn / filtry

b) Stripline- und Microstrip-Calculator:
TRLS5

¢l Mikrowellen-Struxturen und Antennen:
PGAAD, mstripd0

d) Leiterplatten-CAD-Programme:
GEDDY, Target

g) Simulation von Stabantennen, Yagis etc.:
EZNEC

fy  Auswerlung und Ausdruck von
Sereenshois etc: IRFAN-View

g) .Erste oder letzte Hilfe bel HF-
Problemen®;: AppCad

n) Zusétzliche Simulationsprogramme zur
Kontrolie oder Erganzung der PUFF-
Simulation:

Studentenversionen von ANSOFT
sowia von APLAC

iy For Simulationen im Zeitbereich:
Microsim PSPICE VB baw.
CRCAD-PSFICE VO

Zusammenfassend kann man sagen, dass
fir den erfolgreichen Umgang mit PUFF"
dasselbe gilt wie fir eine gute Ehe: die Stér-
ken und angenehmen Seiten liebt man, die
Schwachen und Kehrseden des Partners er-
tragt man in Liebe. Und alter wird ja nicht nur
einer von baiden....,
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P.S.: Wer sich uber den gerade akiuellen
Stand oder rgendwelche neuen Erkenntnis-
se in der PUFF-Farschung informiaren will,
kann gelegentiich meine Homepage aufsu-
chen. (http://www.elektronikschule.de, dann
JUber uns® und .die Lehrkrafte dar Schule”
bis zu meinerm Namen. Dort empfangt &in
umfangreiches Angebot an Informationan
und Download-Sachen. Man geht dann ein-
fach zum Punkt ,Mikrowellen-CAD mit PUFF
und schaut nach, ob es etwas Neues gibt).

Literatur:

[1] JArger mit PUFF unter WINDOWS 98,
WINDOWS ME und WINDOWS XF sowie sei-
ne Beseitigung® won Gunthard Kraus,
UKW-Berichte 2/2002, Seite 100

[21 Das interessante  Programm:
TRLABS.EXE* won  Gunthard  Kraus,
UKW-Berichte 2/2001, Seite 73

Anhang: Liste der PUFF 2.1 - Bedienkom-
mandos
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Alphabetischer Stichwortkatalog
zur Bedienung von PUFF (Version 2.1)

Hirmweis: Bei den aufgefibrien Tastenkombination durfen natirlich die spitzen Klammem nicht mit einge-
geben werden, sondern nur dig Inhalte ge Klammerm!

stichwort

Befehle | Tastenkombinalionan

Abmessungen von Bauteilen
oder Leitungan anzeigen
lassen

Abstand der Portanschiisse

bei der Platine in Feld F1 &ndern

In Feld F3wechsein, den Cursor auf gie entsprechende
Bauteilzeile fahren und < == dricken, Die Daten er-
erscheinen dann im Dialogfenster.

Wichtig

Wurde bei HF-Leitungen durch Hinzuflgen eines Aus-
rufezeichens  realistisch mit allen denkbaren Effeklen
und Verlustan" simuliert,dann erhalt man auf diesen
Tastendruck hin erst mal die tatsachlichen Werte von
Wellenwiderstand und elektrischer Lange bei tiefen
Frequenzen. Erst nach dem Loschen des Ausrufaze:-
chens bewirkt das Gleichhaitszeichen dla Arzeige der

mE::EhEI:-I'It‘.Sd‘IEﬂ Leitungsdaten!

In Feld F4 wechsaln, dann unter Menuounkt
"g" den neuen Wert eintippen

e

Amerikanischen Zeichensatz
taden (urm an Ohmzeichen elc.
heranzukommen...)

Var Aufruf von PUFF.EXE: <ead e\puff=, dann
<ghep 437 =) (Achtung: AUTOEXEC.BAT und
CONFIG.SYS vorher Andem)

Bauteil platzieren

In Feld F1 wechseinund den Cursor an dis Anschiluss-

(im Layout F1) stelle fir das Bautell durch Eintippen des richtigen Buch-
stabens (zu sehen in der Bauteil-Liste des Feldes F3)
selektieren, Dann durch Drucken der passenden Cursor
Richtungstaste das Bauteil platzeran.

Bauteil I6schen In Feld F1 wechseln, den Cursor auf den Anfang des

{im Layout F1) Bauteils fabren und as mit der Tastenkombination

< shift+Cursor-Richtungstaste > ldschen
Bauteil-Wert eingeben In Feld F3 wechsein, mit dern Cursor auf eine freie
{in Liste F3) Zeile der Liste fahren und eintippen:

‘lumped..." (es genlgt der Buchstabe ).

Die Bauteile konnen einzeln oder als Relhen oder als
Parallelschaltung eingageben werden. Als Einheiten
sind bei Ohmschen Widerstanden entweader "W, kW
usw.” oder auf den Systermwiderstand normierns Werte
{"2", "0.3z" usw.) 2ulassig. Blindelemente konnen da-
gegen direkt mit der komrekten Einheit (2. B. pF, mH) oder
als imaginare Widerstandswerte (" +[10 "} oder als auf
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Bauteil-Liste F3 erveiiern

den Systemwiderstand normierte imagindre Wider
standswerte ("-|5z") angegeben werden, Belspiel flr
Reihenschaliung: "2+j4-j32".

Aut F3 driicken, dann die Tabulatortaste betatigen

{weil die Punkte a....h nicht ausreichen)

—

Bildschirm ausdrucken

Unter DOS: Taste <PRINTSCREEM > dricken
{Achtung: klappt nur, sofern vor dem Start der Drucker-
treiber - z.B. VGAZPRO.COM geladen wurde.)

Linter WINDOWS wird dadurch der Bildschirm lediglich
in die Zwischenablage (Clipboard) kopiert und kann an-
schilieend mit einem geeigneten Grafik-Programm: z.B.
CAPTURE, PAINT, PAINTSHOP PRO, IRFAN-VIEW
usw,) weiterverarbeitet bzw ausgedruckt werden.

Componenent-Sweep

Ein Bauteil aus der Bauteil-Liste kann in seinem Wert
durch das Programmvariien werden, wahrend die ande-
ren Bauteile und die Frequenz konstant gehalten wer-
den, S¢ kann eine Schallung optimiernt werden. Dazu
muss man aber erst in das Feld F3 gehen und vor den
Bauteile-Wert ein Fragezeichen setzen.

Belsplel: lumped 710pF

oder tine 50 7900

MNach dem Wechsel ins Feld F2 werden zuerst an der
waagrechten Achse des Rectangular Plot-Diagramms
die "Sweep-Grenzen” flr die Variation des Bauteils ein-
gestellt, z. B.

5 pF bis 15pF flir Kondensatoren odar

70" bis 110° fir Mikrostrip-Leitung

Coupled lines (=gekoppelle
Streifenleitungen) einselzen

Eingabe im Bauteilfeld F3 mii "clines” oder nur "el”.
Darauf folgen die Werte von "Even” und “Odd"-
Widerstand, falls der Wellenwiderstand der gekoppel-
ten Leliungen vom Systemwiderstand abweicht. An-
schliefend muss noch die elektrische Lange angege-
ben werden.

HINWEIS:

Sollen samiliche Schmutzeffekie und Verluste benlck-
sishtigt werden, dann schraibt man hinter cl" noch ain
Ausrufereichen, Stmmean die Wellenwiderstande von
System und Koppalksitung Obarein, dann muss nure Saer
der beiden Widerstandswerte (egal, ob "Even’ oder
*Odd") eingetragen werden. PLIFF harechnet dann den
zweiten, fehlanden Wert (ber dia Formal

L2 = Zeveny Zocd' und rdgt thn kn ® puf - File nach.

{E,Ebrig-ens: das kann kaum ein Konkurrenzprodukt....)
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pocais s

Datei eines Entwurfes laden

in Feld F3wechseln, < CTRL r> und Dateinamen ein-
geben, dann <RETURN=>, (Achtung: Datei muss die
Extension *.puf tragen. Diese braucht aber nicht an-
gegeben werden).

Datei eines Entwurfes

==

In Feld F2, dann <CTRL s>, ggf. einen neuen Datel-

speichern namen eintippen, dann <RETURN>

Dicke des Platinen- In Feld F4 wechsealn, dann unter Menupunkt
materials verandern *h" den neuen Wert gintippen

Drucken des Layout- in Feld F2wechsein, dann <CTRL a> (VergréBenings-
Entwurfs taktor p muss ggf. schon vorher mittels Textverarbe

tung direkt im circuit file *.puf nach Wunsch neu ein
gestellt worden seint)

Druckertreiber laden

Vor dem Aufrul von PUFF.EXE:<cd c:\puff>,
dann z. B. <wga2pro.com: flr IBM Froprinter.
Anschliefend <puff.exe>

Grad-Zeichen (") flr Winkal-
gingabe el Bauteilen

{z.B. bei elektrischen Langen von
Leitungsstucken

<Alt d> (wenn im Feid F3)

Hilte anfordem

Taste <F10> driicken

Impulsantwort auslosen

<i> (wenn im Feld F2)

Kupferschicht-Dicke
(metal thickness)
bei giner Platine &ndern

Manhattan-Einstellung
inFeldF4

Das setup.puf — file oder das * puf-File des speziellen
Projektes mit einemn Texteditor &ffnen und in der Zeile
.mt* den neusn Werl eintragen. Belspiel:
mt 0.035 mm {metal thickness,
use Um for micrometers. }

Taste F4 dricken, dann kann mit der Tabulatonaste
zwischen Microstrip-, Stripling- und Manhattan-Eingabe
im Schaltplanfeld F1 umgeschaltet werdan.

“Manhattan” bedeutet, dass die in Feld F3 autgeflnr-
ten und dann in Fatd F1 eingesetzten HF-Leitungen
unabhangig von ihrer tatsachlichen Lange genau so
kurz dargestelt werden wie diskrete Bauteile. Das spart
natdrlich Lange und vermeidet die Meldung: .the part
lies outside the board”. Aber das Ganze sieht anschlie-
Rend so rechteckig und einfarmig aus wie ein Stadtplan
von New-York
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—

== o

Mikrostrip-Einstellung
inFeldF4

Taste F4 dricken, dann kann mit der Tabulatortaste
zwischen Microstrip-, Stripline- und Manhattan-Eingabe
im Schaltplanfeld F1 umgeschaltet werden. ,Micro-
strip" bedeutet, dass eine in Feld F3 eingetragens
HF-Leitung oder gekoppelte Leitung als Mikrostrip-
Version vom Stripline-Calculator behandelt und berech-
net wird, Ein Druck auf das Gleichheitszeichen liefert

MIKRO-Zeichen
" (2. B. fir Mikra-Henry)

dann die zugehdrigen meachanischen Daten der Leitung.

<Alt m> (wenn im Feld F3)

Microstrip mit Dispersion und

Dampftung verwenden

MNachsten Knoten
im Layout anspringen

— o

tline! (oder einfach nur .t1“) anstelle von fline
eingeben.

Achtung:

vior dem Laden von PUFF muss erst mit einem Texteditor
das entsprechende File (bzw. bei Neubeginn das
SETUP. puf-File) aufgerufen werden. Dann missen dort
die Piatinendicke, die Dicke der Cu-Schicht, die Oberfl&-
chenrauhigkeit, der Verlustiaktor flr die vorgesehene
Entwurfsfrequenz eingetragen und gespeichert werden.
Beispiel:
Werte bei FR 4 - Material fur die Frequenz 1700 MHz
er =433

loss tangent = 1,5 E-2

Platinendicke s = 1,5 mm

Leiterdicke = 0,035 mm
Chkerflachenrauhigkeit = 0,002 mm

<CTRL n= (wennim Feld F1)

Oberfidchenrauhigkeit
(surface roughness)
der Kupferschicht

bei einer Platine andermn

—

Das setup.puf —file oder das *.puf-File des speziellen
Projektes mit einem Textedilor 4ffnen und in der Zeile
LS den neuen Wert eintragen,

Beispiel:
sr 2000Um  {metal surface roughness,
use Um tor micrometers. }

OHM-Zeichen {,£2")
eingeben

Léschen
gines Bauteils auf ger
Platine

<Alt o> (wenn im Feld F3)

In Feld F1 wechseln, den Cursor auf den Anfang des
Bauteils fahren und es mit der Tastenkombination
<shift + Cursor-Richtungstaste> idschen

Ldschen der kompletten
schaltung aut der Platine

Im Feld F1 wechseln, dann <CTRL e>
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PARALLEL-Zeichen fur diskrete <Alt p> (wenn in Feld F3)

Bauteilkombinationen eingeben

Parallel-Ersatzschaltung In Feld F2 wechseln, die gewlnschte Frequenz einstel-

fiir 311 oder len und prifen, ob das Smithchart auf , Leitwert”

522 ausgeben lassen {= ;admittanz™) eingestelllist. (Leicht daran zu erken-
nen, dass die . kleinen Kreise um den Unendlich-Punkt"
links im Diagramm liegen). Falls nicht, dann bitte mit der
Tabulatortaste umschalten, Erst jetzt mit dem Cursorin
Feld F2 auf $11 oder S22 fahren. Wird nun das Gleich-
heitszeichen aingetippt, dann zeigt das Dialogienster
den Parallel-Wirkwiderstand, den Parallel-Blindwider-
stand und die zum Blindwiderstand gehérige Parallsl-
Induktivitat bzw. -Kapazitat,

Platine: Abstande der In Feid F4 wechseln, dann unter Menuounkl

andern Portpins "c" den neuen Wert eintippen

Platine: Aulenmale anderm

In Feld F4 wechseln, dann unter Menupunkt
‘5" den neusan Wert eintippan

—

Platine: Dicke andern

Platine: Diclektriztatskonstante

In Feld F4 wechseln, dann unter Menupunkt
“n" den neuen Wert eintippen

In Feld F4 wechseln, dann unter Menupunkt

des Werkstoffes andem "er" den neuen Wert eintippen

Platine: Masseverbindung bei < = > (wennim Feld F1)

ginem Schaltungspunk! anbringan

Plotpunkte-Anzahl verandem Ins Feld F2 wechseln, mit Cursor aut “points” fahren und
von Hand die Anzahl der Rechenschritte (max. 499 bei
der Normal-Version, 1000 bei der Protected Mode -
Version) eingeben

Plotvorgang starten <p> (wennim Feld F2)

teinschliellich Berechnung)

' Plotvorgang nach einer <CTRL p> (wenn im Feld F2)
Anderung startenund zusalzlich
den alten Verlauf darstellen
Plotvorgang als Quick-Display  <q> (wennim Feld F2)

starten (geht viel schneller, aber
das Ergebinis erscheint erst nach
Abschluss aller Berechnungen im
Diagrammy

—
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Plotvorgang nach einer <CTRL q> (wenn im Feld F2)

Anderung als Quick-Display

starten und zusatzlich den

alten Verlauf darstellen

Portpin an Layout anschliefien In Feld F1 wechseln. Cursor an den entsprechenden
Endpunkt der Schaltung fahren, die Nummer des Port-
pins eintippen, dann <AETURN>

Portpin-Verbindung In Feld F1 wechseln, den Cursor an den entsprechen-

zur Schaltung lésen den Anschlusspunkt eines Ports in der Schaltung fahren
und dann die Tastenkombination <Umschaltung auf
GroBbuchstaben + Portpin-Nummer> eintippen

PUFF flr den ersten Start DOS-Varschlag: eine Batch-Datei *PUFF.BAT” ins

ginrichten Stammverzeichnis c: Inhalt: <chep 437>, <cd

ci\puff=>, <vgaZpro.com:=, < pulf> Unter Windows:
lcon mit Verknipfung auf dem Startbildschirm platzie-
ren, aber nicht vergessen, unter Eigenschaften” die
Umstellung der Arbeitsspeicherbereiche vorzunehmen:
Beim Konventionellen Speicher und Urspriinglichem
Umgebungsspeicher muss _Automatisch” stehen, bei
EMS, XMS undDPMI dagegen jeweils 4096 Kilobyte,
Sonst lauft gar nix!

PUFF verlaszen

Sweimal hintereinandar <ESC >

Rectangular Plot - Diagramm:
Skalierung der waagrechten
Frequenzachse oder der
senkrechten dB-Achse dandern

In Feld F2 wechseln, dann solange die Cursor-up-
eder Cursor-down-Taste betitigen, bis man aufdem
gewunschten Werl bzw, auf der gewlinschten Dia-
gramm-Achse landet. Nun kann der neue Minimal-
oder Maximalwert bei der Frequenzachse oder bei
der dB-Ergebnisachse eingetippt werden.

S

Reihen-Ersatzschaltung
fir S11 oder $22 ausgeben
lassen

Siehe unter Serien-Ersatzschaltung

Serien-Ersatzschaltung
fur S11 oder
ausgeben lassen
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In Feld F2 wechseln, die gewilinschie Freguenz ginstel-
len und prifen, cb das Smithchart auf ,Widerstand"
(= oimpedance”) eingestellt ist, (Leicht daran zu erken-
nen, dass die  kleinen Kreise um den Unendlich-Punkt”
rechts im Diagramm liegen). Falls nicht, dann bitte mil
der Tabulatortaste umschalten. Erst jetzt mit dem Cursor
auf 511 oder 522 fahren. Wird nun das Gleichheitszei-
chen eingetippt, dann zeigt das Dialogfenster den Se-
rien-Wirkwiderstand, den Serien-Blindwiderstand und
die zum Blindwiderstand gehorige Serien-Induktivitat
baw. -Kapagzitit.
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SMITH-Diagramm:
Radius verdndem

In Feld F2 wechseln, mit Cursor auf “Smithradius” fan-
ren, dann den gewlnschten Radius eintippen (es sind
Werte zwischen MNull und Unendlich zulissig. Werte
kieiner als 1 ergeben eine “Ausschnitt-Vergrobe-
rung”).

SMITH-Diagramm:
auf “bildschirmiilend”
urnaschalten

SMITH-Diagramm:
ausdrucken

In Feld F2 wechseln, dann <Alt 8>

SMITH-Diagramm:
von “bildschirmifoliend”

auf "kleine Darstellung” mit getrennt
dargestellter Frequenzgang-Kurve

zurickschalten

Tasta =<PRINT SCREEN> driicken (Achtung: klappt
nur unter DOS, sofern vor dem Start der Druckertreiber
z.B. VGAZPRO COM geladen wurde ...). Unter
WINDOWS wird dadurch der Bildschirm in die Zwi-
schenablage (Clipboard) kopiert und kann anschlie-
Bend mit einem geeigneten Grafik-Programm
(CAPTURE, PAINT, PAINTSHOP PRO, IRFAN-VIEW

usw.) weiterverarbaitet bzw. ausgedruckt werden.

<ALT s> (wann im Feld F2)

SMITH-Diagramm:

Frequenzmarkenverschieoan

Betétigung mit “page up” bzw.” page down"- Taste

SMITH-Diagramm:
Lmschaltung von

Widerstands- auf Leitwert-

Darstellung

in Feld F2 gehen, dann die Tabulatortaste betaligen

Sprungantwort
im Zeitbereich ausldsen

<s> (wennim Feld F2)

Startfrequenz fir den
Plotvorgang und die
Berechnung verandarm

Stoppfrequenz ilr den
Plotvorgang und die
Berechnung veranderm

In Feld F2 wechseln und die Cursortaste (up oder down)
solange betatigen, bis der Cursor auf der Startirequenz
des unteren rechten Diagramms (= Rectangutar Plot fr
den Frequenzgang) steht. Meue Startfrequenz eintip-
pan, dann Plotvorgang mit <p> oder <q> slarten.

In Feld F2 wechseln und die Cursortaste (up oder down)

solange betétigen, bis der Cursor auf der Stoppirequenz
des unteren rechten Diagramms (= Rectangular Plot flr

daen Fraquenzgang) steht. Neue Stoppfrequenz in GHz
gintippen, dann neuen Plotvorgang mit <p> starten.
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