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1-Tor und 2-Tor-Messung:

X Out RX In

TX Out RX In

1-Port-DUT 2-Port-DUT
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Eingang Ausgang
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Bild 1.1: Reflexionsmessung an einem 1-Tor (1-Port); die Bild 1.2: Mit einer Durchgangs- (Transmissions-) Mes-
klassische Anpassungsmessung. sung erfolgen Verstarkungs-/Dampfungs- und Phasen-

messungen.

DUT = Device Under Test (Prifling)
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S-Parameter (Streuparameter)

Bei einer 1-Tor Messung ist der Reflexionskoeffizient S11
von Bedeutung, er misst das Verhaltnis der Reflexion von
Port 1 zum Ansteuersignal an diesem Port.

Bel einer 2-Port-Messung sind zwel S-Parameter von
Interesse. Der erste ist der Reflexionskoeffizient S11, der das
Verhéltnis der Reflexion von Port 1 zum Ansteuersignal an
diesem Port misst (auch Ruckflussdampfung genannt).
Der zweite ist der Transmissionskoeffizient S21 (auch
Einflgedampfung genannt), d. h. das Verhaltnis des
Ausgangs von Port 2 zum Ansteuersignal in Port 1.



Welche Messergebnisse konnen mit der NanoVNA-Saver-Software angezeigt

S11 Smithchart
S11 Return Loss
1S11]

S11 |Z]

S11 Phase

S11 Group Delay
S11 VSWR

S1MR +jX

S11 Quality Factor

S11 Real / Imaginary
S11 R/w & X/w

werden?

S21 Polar Plot

S21 Gain

1S21|

S21 Phase

S21 Group Delay
S21 Real / Imaginary
S11 & S21 Log / Mag
TDR

None



S11 VSWR
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Beispiel: Antennenmessung EndFed-Antenne (DL60OAA)
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Marker 1
Frequency:
Wavelength:
Impedance:
Admittance:
Series R:
Series X:
Series L:
Series C:
Parallel R:
Parallel X:
Parallel L:
Parallel C:

7.02000 MHz
4271 m

50+j10 Q
52+j259 Q
49.962 Q

226.86 nH
226.86 nH
-2.2657 nF
51.966 Q

5.8825 pH
5.8825 pH
-87.378 pF

VS

511 Smith Chart

®C:

Frequenz:

Kapazitat:
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Ohne Kalibrierung gilt: Wer misst, misst Mist....

Die Kalibrierung muss immer dann durchgeftihrt werden, wenn der zu messende
Frequenzbereich geandert wird oder die Messanordnung sich geandert hat (z.B. andere
Verbindungsleitungen).

Die Kalibrierung wird an dem Ort durchgefiihrt, an dem der Prifling (DUT) angeschlossen
wird, d.h., wird der Prfling direkt an die Buchsen des VNA angeschlossen, wird dort
kalibriert, verwendet man Anschlussleitungen (Koaxkabel, Koaxkabel mit Krokoklemmen
etc.) wird dort kalibriert, wo der Prufling angeschlossen wird.

Hier kalibrieren Hier kalibrieren
DUTj'E DUT ] C
VNA VNA




Hier kalibrieren Hier kalibrieren

DUT

Hj=

1O

j |

VNA DUT VNA

Bt

[1

Short

Open

Load

Through

‘Hier kalibrieren ‘Hier kalibrieren

= ldealer Kurzschluss im SMA - Stecker (male)

= Idealer Leerlauf in Form eines SMA - Steckers (male), der im
Inneren scheinbar nur ein kleines offenes R6hrchen aufweist

= Idealer SMA - Abschlusswiderstand (male) mit 50Q

= SMA - Kupplung mit Buchsen an beiden Enden ( = SMA-
Female — Female - Adapter)



Fir die Kalibrierung verwenden wir den Kalibrierassistenten im Programm
nanovna-saver:

Als erstes geben wir den gewlnschten Frequenzbereich an und folgen dann bei der
Kalibrierung dem Assistenten. Die Kalibrierung wird dann unter einem aussagekraftigen

Namen abgespeichert.

Sweep control

Segments 14.36kHz/step

Sweep settings ...
0%

Sweep Stop

Active calibration

Calibration: Device calibration

Source: NanoVNA
Calibrate
Short Uncalibrated
Open Uncalibrated
Load Uncalibrated
Through @ Uncalibrated
Isolation | Uncalibrated

Offset delay

> : . |
Calibration assistg

Apply

Notes

Calibration standards

Use ideal values

This calibration assistant will help you create a calibration in the
NanoVNASaver application. It will sweep the standards for you, and guide
you through the process.

Before starting, ensure you have Open, Short and Load standards
available, and the cables you wish to have calibrated with the device
connected.

If you want a 2-port calibration, also have a "through" connector to hand.
The best results are achieved by having the NanoVNA calibrated
on-device for the full span of interest and saved to save slot 0
before starting.

Once you are ready to proceed, press Ok

oK Cancel
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Messubungen:
Bauteile messen: Widerstand, Kondensator, Spule, Quarz

Messungen an: Mantelwellensperre, BALUN, Tiefpass-/Hochpass, Bandpass,
Schwingkreisen, Antennen; NanoVNA als Dipmeter...

Koaxkabellangen ermitteln
Dampfungsglieder messen

Verstarkung (HF-Verstarker) messen
uvm.

15.11.2021: DL6OAA

Quellen:

https://www.viehl-radio.de/homeda/vif/analyzer.pdf

http://www.dh8ag.de/pdf/Leseproben.pdf

Tipp: https://docplayer.org/212125722-Nanovna-was-beachten-welche-gibt-es-ewas-messtechnik-und-die-verschiedenen-nanovnas-
vorgestellt.html



https://docplayer.org/212125722-Nanovna-was-beachten-welche-gibt-es-ewas-messtechnik-und-die-verschiedenen-nanovnas-vorgestellt.html
https://docplayer.org/212125722-Nanovna-was-beachten-welche-gibt-es-ewas-messtechnik-und-die-verschiedenen-nanovnas-vorgestellt.html

