Mini-Netzwerkanalysator

miniVNA - der kleinste
Netzwerkanalysator der Welt

Thomas Kimpfbeck, DO3MT

Die kleine zigarettenschachtelgroRe Box misst Riickfluss-
dampfung und Ubertragungsfunktion in Betrag und Phase.
Alle Daten werden iiber USB an die PC-Software geleitet.

or zwei Jahren hatte Davide To-
V satti, IW3HEV, die Idee, den Vek-

tor-Antennenanalysator VNA1 zu
entwickeln [1], der Impedanz, VSWR und
Reflexionsfaktor misst, und die Daten via
LPT-Port auf einen Rechner schickt. Da-
mals musste man das Gerdt noch selbst
zusammenloten und die Richtkoppler-
spule von Hand wickeln. Wahrend der
HAM RADIO 2006 wurde die Weiterent-
wicklung als miniVNA von miniRadio So-
lutions vorgestellt. Das Fertiggerdt ist
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mittlerweile bei Wimo [2] erhdltlich. Der
Analysator verfiigt jetzt {iber zwei Mess-
buchsen, um neben Riickflussddmpfung
(S11), Reflexionsfaktor (r), Impedanz (Z),
VSWR (s) auch die Ubertragungscharak-
teristik (S21) von Netzwerken wie Fil-
ter und HF-Leitungen zu bestimmen.
Die Daten werden {iber USB an eine
Upgrade-Software von G3RXQ und
6K2ECY geschickt, die alles bietet, was
Antennen- und HF-Bastler messen
mochten.
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PRAXISTEST

Antennenmessung,
VSWR & Impedanz

Innenansicht
des miniVNA

Bild 1:

Erstmals gibt es einen Vector Network
Analyzer fiir den Amateur- und semi-
professionellen  Bereich zu einem er-
schwinglichen Preis, der damit Dipmeter,
SWR-Briicken, MH-259 & Co. in den
Schatten stellt.

Software

Der Hersteller liefert USB-Treiber und
Bediensoftware auf CD mit, wobei in
den vergangenen Wochen durch ein In-
ternetforum bei Yahoo [3] so viele Wiin-
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Bild 3: Kabelldngenmessung
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sche und Anfragen an das Entwickler-
team gestellt wurden, dass es mittler-
weile bessere und neuere Versionen im
Internet zum Herunterladen gibt.
Neben der neuesten Version 2.2.9 fiir
Windows 98/2000/XP findet man dort
auch eine DOS-, Linux- und sogar eine
PDA-Software fiir Pocket PC und Win-
dows CE. Als Voraussetzung sollte ein
PC mit 500-MHz-Prozessor zur Verfii-
gung stehen, am besten eignet sich
wohl ein Laptop, damit man das Gerdt
sowohl in der Werkstatt, im Labor, als
auch im Shack verwenden kann.

Als Programmbhilfe steht eine englische
Anleitung als PDF zur Verfiigung, so-
wie eine hollindische Ubersetzung bei
[3].

Leider fehlt der Software noch eine
Druckfunktion, sodass man fiir Bildaus-
drucke einen Screenshot in ein Grafik-
programm kopiert und es von dort aus-
druckt. Am platzsparendsten diirfte al-
lerdings das Abspeichern von CSV oder
VEC Dateien sein, die nur die Mess-
daten enthalten. Ersteres Format
kann mit Excel weiterverarbeitet wer-
den, VEC dagegen ist ein spezieller
miniVNA Dateityp.

Hardware

IW3HEV hat konsequent alle Schaltpléne
(Protel), das Layout und die Mikrocon-
trollersoftware (Basic) offen gelegt und
bietet sie auf seiner Seite [4] zum Down-
load an.

Die Schliisselbausteine des Analysators
sind ein DDS-Generator AD9951, Detek-
tor AD8302, der kommerzielle Richt-
koppler PDC101BD und ein ATMega8L-
Mikrocontroller. Die doppelseitig SMD-
bestiickte Platine befindet sich in einem
Kunststoffgehduse. Keine Bange, es
kommt keine HF heraus und externe
Storungen koppeln eher iiber ein unge-

schirmtes USB-Kabel oder die zu messen-
de Antenne ein.

Der DDS-Chip erzeugt im Prinzip eine
hochaufldsende digitale Sinuswelle aus
einem ROM. Zur Frequenzerzeugung
werden Abtastwerte vielfach ausgege-
ben oder einige {iibersprungen. Da-
durch entstehen digital variable Sinus-
perioden, die der DDS von Start- zu
Stoppfrequenz in einstellbarem Raster
mit 0 dBm durchwobbelt. Die maxima-
le Stoppfrequenz betrdgt etwa 200
MHz. Die Samples werden iiber einen
eingebauten 14-Bit-D/A-Wandler aus-
gegeben. Zur Nebenwellenunterdri-
ckung ist ein Tiefpassfilter nachgeschal-
tet, das —3 dB bei 170 MHz und —6 dB
bei 173 MHz erreicht, um einen maxi-
malen SFDR (Spurious Free Dynamic
Range) zu gewdhrleisten.

Fir Reflexionsmessungen wird das so
ausgesandte Signal im Device Under Test
(DUT) teilweise zuriick in den Richtkopp-
ler reflektiert, der es in den Detektor lei-
tet. PDC10 steht dabei fiir einen 400
MHz Plug in Bi Directional Coupler aus
der bekannten HF-Schmiede Mini-
circuits. Der Koppler besitzt bis 160 MHz
maximal 0,75 dB Einfligeddmpfung und
eine typische Entkopplung von 35 dB.
Damit kann man bis zur theoretischen
Genauigkeit von VSWR 1 : 1,06 messen.
Mehr zum Thema Richtkoppler fiir VNAs
hat kiirzlich der Funkamateur verdffent-
licht [5].

Der AD-8302-Chip ist ein 2,7 GHz Am-
plituden- und Phasen-Detektor. Er ist
ebenfalls von Analog Devices und genau-
so vollintegriert, wie der DDS. Als Dyna-
mikbereich gibt der Hersteller —60 bis
0 dBm an, die nur fiir den Vorwdrtsiiber-
tragungsfaktor (S21) im Transmission
Mode voll ausgenutzt werden konnen.
Zur zusdtzlichen Empfindlichkeitssteige-
rung hat IW3HEV noch ein 10-dB-Damp-
fungsglied eingefiigt.

Der AD-8302-Detektor logarithmiert die
am Richtkoppler anliegenden Werte der
Riickflussddmpfung (40 dB) und Phasen-
lage (0—180°) und gibt sie als Spannun-
gen 0 V bis 1,8 V aus. Die im ATMega8
befindlichen A/D-Wandler digitalisieren
die beiden GroBen und stellen sie am se-
riellen Ausgang zur Verfiigung. Bessere
Resultate flir die Phaseninformation
(0-360°) liefern freilich Profi-VNAs, von
Rohde & Schwarz, Anritsu oder Agilent,
die Mess- und Referenzsignal nach dem
Superhet- oder Samplingprinzip auf eine
feste ZF heruntermischen und dann ver-
gleichen, solche Geréte kosten dann aber
auch ca. 100 Mal mehr.
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Antennen-/
Reflexionsmessung

Dazu die Antenne samt Koaxialkabel an
die Amphenol-BNC-Buchse mit der Auf-
schrift DUT anschliefen und in der Soft-
ware den Button Antenna aktivieren, un-
ter Bands das Amateurband auswéhlen
und RUN klicken (Bild 2). Achtung, ein
voller Sweep mit 1 mW von 1- 180 MHz
z.B. an einer starken Yagi wiirde unter
Umsténden den Radioempfang der Nach-
barn storen, deshalb sollten Antennen-
messungen nur auf den Amateurbdndern
erfolgen. Von besonderem Interesse sind
hier der Impedanzverlauf tiber der Fre-
quenz, den man grafisch auch an einer
50-Q-Referenzlinie messen kann, sowie
die Riickflussddmpfung (S11) bzw. daraus
berechnet das VSWR. Ein kurzer Klick
und das Programm bestimmt sogar auto-
matisch die Frequenz fiir minimales
VSWR. Wer genaueres ablesen mochte,
bedient sich der Hilfe zweier Marker, die
mit linker und rechter Maustaste gesetzt
werden kdnnen.

Kabelmessung

Zur Messung der Kabelldnge muss eigent-
lich nur der Abstand zwischen den Maxi-
ma stehender Wellen bestimmt werden
und genau so funktioniert es auch mit
dem miniVNA. Man steckt das Koaxialka-
bel nur an die DUT-Buchse und lésst das
abgelegene Ende offen, schliet es also
nicht (!) am Ende mit 50 ) ab (sonst
wiren ja die stehenden Wellen weg).
Besonders markant ist der Phasenverlauf,
an dem man die Abstdnde leicht mit Mar-
kern bestimmen und dann die Linge in
Metern von der Anzeige ablesen kann.
Die meisten Koaxialkabel (z.B. RG-58)
besitzen einen Verkiirzungsfaktor von
0,60, dieser ist bereits voreingestellt (Bild
3). Wer andere Kabel vermisst, muss dazu
den so genannten InputVelFactor in der
Datei analyz.ini abdndern.

Sogar die Kabelddmpfung kann so be-
stimmt werden. Das ist vor allem dann
sinnvoll, wenn die Leitungen schon ver-
legt sind und man nicht an das ferne Ende
flir eine Transmissionsmessung heran-
kommt. Die Antenne sollte dann aller-
dings abgesteckt sein.

Transmissionsmessung

Die zweite BNC-Buchse am Gerit bietet
einen direkten Zugang zum Detektor, so
lasst sich die genaue Ubertragungscharak-
teristik von Filtern, Kopplern und Kabeln
bestimmen. Zum Beispiel zeigt ein etwa
9 m langes RG-58-Kabel, dass bei 145 MHz
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schon {iber 3 dB Ddmpfung vorliegen, es al-
so flir diese Frequenzen nicht gut geeignet
ist. Zur Messung aktiver Netzwerke wie
Verstdrker muss unbedingt die Verstarkung
vor dem DET-Eingang durch ein Ddmp-
fungsglied reduziert werden, um den De-
tektor nicht zu zerstoren.

Da man Filter oder andere Baugruppen
nie direkt anschliefen kann, sondern nur
mit Messleitungen, sollte man vorher die
Messleitungen herauskalibrieren. Dazu
bestimmt man einfach deren Ddmpfung
und trdgt diese dann im Offset-Textfeld
ein, dann rechnet die Software diese un-
erwiinschte Abschwéchung heraus.

Bei Profigerdten konnte man durch Kali-
brierung mit genauen Standards (Open,
Short, Load) sogar die Phasendrehung auf
den Messleitungen und anderer parasité-
rer Effekte herausrechnen, was miniVNA
nicht bietet. Allerdings kann man sich
einfache Open und Shorts selbst bauen
und versuchen, die Ddmpfungsmessung
zu verbessern. Im Transmissionsmodus
sollte die Ddmpfung fiir eine sehr kurze
nahezu ideale Leitung O dB betragen. Der
entsprechende Korrekturwert caloffsettx
in der analyz.ini-Datei steht defaultméssig
auf 115 (1/10-dB-Schritte), was in etwa
dem eingebauten 10-dB-Dampfungsglied
entspricht. Mit Short und Open sollte
man bei der Riickflussddmpfung etwa
0 dB erreichen, was man mit dem Wert
caloffsetrx einstellt. Da die meisten An-
wendungen flir Funkamateure aber selten
so hohe Genauigkeit erfordern, genigt die
Werkseinstellung vollkommen.

Tipps fiir Profis

e Viele Fachleute mdchten gerne das {iber-
sichtliche Smithdiagramm nutzen. In Kiir-
ze wird es dafiir eine eigene Software von
Dan Maguire, ACOLA, fiir MS-Excel geben
[6]. Ich konnte dankenswerterweise schon
die Betaversion bei OM Gerd Koetter,
DO1MGK,; ausprobieren, der am minfVNA
Projekt mitarbeitet.

Das in Excel-VBA programmierte Zplots
wird nicht nur die Daten im Smithdia-
gramm auswerten, sondern direkt den
Analysator ansteuern und die Werte aktuell
messen (Bild 4). Mit Zplots sind auch Di-
rektausdrucke mdglich. Das Bild zeigt eine
dltere Version, die noch nicht miniVNA
kompatibel ist.

e Ein weiteres niitzliches Smith-Tool heifit
PasanSE und ist von der YahooGroup [4]
verlinkt.

e Vermisst man schmalbandige Antennen
oder Hilter ist es sinnvoll die Frequenzpunk-
teanzahl zu erhdhen. In der analyz.ini ist
Champ = 500 gesetzt, man kann es noch
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bis 1000 ausdehnen. Dadurch verldngert
sich aber auch die Sweepzeit ein wenig,
Will man Messdateien mit befreundeten
Funkamateuren austauschen, muss man
dazu immer die Samplerate nennen, sonst
kann das Programm die Daten nicht mehr
auswerten.

e Als besonderes Feature kann man miniV-
NA {iber Bluetooth, z.B. auf dem Dachbo-
den nahe der Antenne betreiben und die
Daten wireless auf dem PC empfangen.

Fazit

Es lohnt sich fast fiir jeden engagierten
Funkamateur sich so ein kleines tolles
Messgerédt anzuschaffen. Der Preis be-
tragt 260 €. Betrachtet man die hohen
Stiickpreise fiir den Koppler und die
Chips, ist das wirklich preiswert. Ich
konnte selbst nach vier Wochen noch
nicht alle Messmoglichkeiten ausschop-
fen. Damit diirften viele kompliziertere
Bastelprojekte, seien es Antennen, Ver-
starker oder Filter fir Amateure wieder
machbarer werden.

Ich empfehle miniVNA aber auch fiir
Fieldays und Portabelbetrieb, um mal
schnell die Antennenanlage durchzumes-
sen. Sicher wird es auch Elektrotechnik-
firmen, sowie Berufs- und Hochschulen
geben, die den kleinen miniVNA kaufen.
Ich mochte mich abschlieBend sehr fiir
die nette Zusammenarbeit mit OM Gerd,
DO1MGK, bedanken. CcQbL

[1] www.gsl.net/iw3hev/Antenna%
20Analyzer%201.8-60%20MHz-
Eng.htm

[2] www.wimo.com/messtechnik_d.
htm#minivna

[3] www.miniradiosolutions.com/
[4] http://groups.yahoo.com/

group/analyzer_iw3hev/
[5] H. Nussbaum, DJ1UGA: ,Messung

der Reflexionsddmpfung mit dem
FA-Netzwerktester”, FA 12/06

[6] http://ac6la.com/zplots.html
[7] Application Note Agilent AN
1287-1: ,Understanding the Funda-
mental Principles of Vector Network
Analysis”

Bild 4:

Zplots - ein
Exceltool fiir
Smith-Diagramme

Stimmen {iber

den miniVNA

(aus dem Englischen
tibersetzt) von
www.eham.net
I2DMI: ,,... Fantas-
tisch! Ich werde
sofort meinen
veralteten MFJ-269
verkaufen ...”
M3KXZ: ,,... Ich habe
den miniVNA seit ein
paar Tagen, konnte
aber bisher noch
nicht aufhoren, zu
messen ...”

DL5VZ: ,,... der Neue
[miniVNA] ist wirk-
lich ein must have
fiir alle Amateure die
Antennen bauen ...”
1Z3ATV: ,,...miniVNA
ist das Beste, was ich
fiir mein Hobby
jemals gekauft

habe ...”

97



