Messtechnik

Antennenanalysator fiir
1 MHz bis 180 MHz: MetroVNA Pro

RAINER MULLER - DM2CMB

Der MetroVNA Pro ist ein kleiner, aus Akkumulatoren versorgter vektori-
eller Antennenanalysator fiir den Frequenzbereich von 1 MHz bis 180 MHz.
Zusétzlich kénnen in diesem Bereich auch Transmissionsmessungen an
Filtern, Kabeln und Verstédrkern sowie Pegel- und Feldstidrkemessungen

vorgenommen wer den.

Der MetroVNA Pro wurde von Antonio
Ferrulli, IZ7LDG, aus der Sicht eines Funk-
amateurs fiir Funkamateure entwickelt.
Dies ist besonders bei der Arbeit mit dem
Gerit zu merken. Der MetroVNA Pro ist
einfach zu handhaben, das Handbuch ist
sehr ausfiihrlich und alle Meniipunkte sind
durch Bildbeispiele erklirt. Neben Infor-
mationen zum Messgerét sind auf www.
metrovna.com auch Beispielmessungen zu
den einzelnen Funktionen und Messergeb-
nisse eines Geritetests vorhanden.

Bild 1: Ansicht des eingeschalteten Anten-
nenanalysators MetroVNA Pro und eines zur
externen Steuerung und Anzeige per Blue-
tooth verbundenen Android-Smartphones

W Hardware

Bild 1 zeigt den via Bluetooth mit einem
Smartphone verbundenen MetroVNA Pro.
Das gut ablesbare, hintergrundbeleuchtete
Touch-Farbdisplay mit 3,1 Zoll Diagonale
dient zur Messwertdarstellung sowie zur
Bedienung. Das Display ist hell und gut
ablesbar, aber leider nicht entspiegelt. Uber
sieben weitere Tasten unterhalb des Dis-
plays lassen sich die Meniis aufrufen, die
Amateurfunkbénder anwihlen und die
Schrittweite der Frequenzabstimmung &n-
dern.

Zusitzlich ldsst sich der MetroVNA Pro
tiber die USB- oder die Bluetooth-Schnitt-
stelle mit einem PC oder Android-Gerit
verbinden.

Die Messbuchse fiir die Antennenanalyse
und der Messeingang zur Pegelmessung
sind an der schmalen Oberkante angeord-
net, siche Bild 7, ebenso die USB-Buchse
und der Einschalter. Die USB-Buchse dient
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gleichzeitig zum Aufladen des eingebau-
ten Li-Ionen-Akkumulators. Als Akkumu-
lator ist im MetroVNA Pro eine Standard-
Lithium-Ionen-Rundzelle mit Lotfahnen
eingebaut.

Aufgrund der geringen Masse von nur
200 g und der Bluetooth-Schnittstelle bie-
tet es sich formlich an, den MetroVNA Pro
direkt am Speisepunkt der Antenne anzu-
schlieen. Der MetroVNA Pro sollte dabei
sicherheitshalber in einer Kunststofftiite
mit einem kleinen Loch fiir die Messbuch-
se stecken, denn das Gerit ist nicht Spritz-
wasser geschiitzt.

Das Gehiduse besteht aus zwei Halbscha-
len. Nach dem Losen der drei Schrauben
an jeder Seite ldsst sich die obere Halb-
schale mit dem Display anheben. Die Ver-
bindungsfolie von der Platine zum Display
ist aber zu kurz, um das Gerit ganz zu 6ff-
nen. Antonio, IZ7LDG, hat mir freundli-
cherweise das Bild 3 und zusitzlich ein
Blockschaltbild fiir diesen Beitrag zur Ver-
fligung gestellt.

Zur Messung von Zweipolen wie beispiels-
weise Antennen findet ein interner Richt-
koppler Verwendung. Das hat den Vorteil,
dass der Innenleiter der Messbuchse elek-
trisch auf Masse liegt. Mogliche statische
Aufladungen der Antennen werden so nach
Masse abgeleitet.

Das vom Richtkoppler kommende Mess-
signal richtet der Detektor AD8302, der

Technische Daten des MetroVNA Pro

Frequenz 1 MHz ... 180 MHz
Messmoglich- ~ Widerstand R, Impedanz |Z],
keiten Reaktanz |X1, Phase,
Stehwellenverhéltnis (SWV),
Riickflussddampfung
(Reflexion, Sy;),
Durchgangsdédmpfung
(Transmission, S,;),
Feldstirke, Pegel
Generator —6 dBm an 50 Q
Pegelmessung —70 dBm ... +5 dBm
Genauigkeit +2 dB
Akkumulator Li-Ionen, 3000 mAh
Messanschliisse 2 x BNC
Display Touch-Farb-TFT, 3,1"
Meniis 10 und 4 Service-Meniis
Ladespannung 5V iiber USB-Buchse
Schnittstellen ~ USB, Bluetooth
Firmware- iiber USB
Aktualisierung
Kompatibilitit — mit Android-Tablet,

Android-Smartphone
Betriebssysteme Windows, Linux, Android,
0S X

Software IG/VNA, vna/J, MetroVNA,
BlueVNA (Android-App)

Abmessungen 125 mm x 95 mm x 20 mm

(BxHxT)

Masse 200 g

Preis 329 € 2]

zur Messung von Amplituden und Phasen-
winkel geeignet ist, gleich. Der nachfol-
gende 32-Bit-Mikroprozessor PIC32MX
wertet das Signal aus und steuert das Dis-
play an. Fiir Transmissions- und Pegelmes-
sungen ist an einer zweiten Messbuchse
der logarithmische Detektor AD8307 ein-
gebaut.

Ein mit dem AD9951 aufgebauter DDS-
Generator erzeugt das fiir den Richtkopp-
ler erforderliche Signal. Da der MetroVNA
Pro auch als einfacher HF-Generator nutz-
bar ist, habe ich mir dieses Signal etwas
genauer angesehen, siche Bild 5. Der nicht
verdnderbare Ausgangspegel beim geteste-
ten Gerit betrug im KW-Bereich —8,2 dBm,
im 2-m-Band -9,2 dBm. Das diirfte fiir die
meisten Anwendungen reichen.
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Bild 3: Platine des MetroVNA Pro mit einem
Teil des weggeklappten Displays (links); un-
terhalb des Displays liegen die sieben Taster.

Interessanter und fiir Zweipolmessungen
wichtiger ist die Signalqualitdt. Bild 18
zeigt das Spektrum eines 10-MHz-Signals:
Es ist sehr sauber. Die erste Harmonische
ist mit 62,1 dBc, die zweite mit 77 dBc ge-
diampft. Die Frequenzabweichung betrug
116 Hz und lieB sich im Menii CalFreq
(Bild 6) durch Anderung der DDS-Refe-
renzfrequenz ganz einfach korrigieren —
erforderlich sind nur ein ausreichend ge-
nauer Frequenzzdhler oder alternativ zum
Frequenzvergleich ein Empfinger mit ein-
gestelltem genauen Sender, wie WWYV,
Baken usw.

H Bedienung

Nach dem Einschalten des MetroVNA Pro
erfolgt eine automatische Kalibrierung fiir
die Reflexionsmessung. Der Messkanal 1
(DUT) muss dabei offen sein. Ist beim Ein-
schalten ein Kabel angeschlossen, wird es
in die Kalibrierung einbezogen. Eine er-
neute Kalibrierung ist jederzeit iiber den
Meniipunkt CalRefl moglich, Bild 4.

Fiir Reflexionsmessungen stehen im Haupt-
menii, siche Bild 8, gleich sieben unter-
schiedliche Darstellungsformen bereit. Als
Testobjekt fiir die nachfolgenden Messun-
gen habe ich eine stark verkiirzte kapazi-
tive Antenne fiir 14 MHz genutzt. Die ein-
fachste Darstellung der Reflexionsmes-
sung finden wir im Menii Easy, Bild 9. Es
zeigt nur das Stehwellenverhiltnis (SWV)
und die Impedanz an. Fiir die Frequenz-
eingabe ldsst sich zusitzlich eine Ziffern-
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tastatur einblenden. Die hier eingestellte
Frequenz wird auch in andere Meniis
tibernommen.

Das Menii Meter in Bild 12 gibt alle er-
mittelten Antennenparameter als Balken-
anzeige und als numerische Werte aus, wo-
bei Balkenanzeige und Ziffern des SWV
vergrofert dargestellt sind. Im Menii Auto
SWR in Bild 16 werden neben der grafi-
schen Darstellung des SWV auch das Steh-
wellenverhiltnis bei der Mittenfrequenz
sowie die Frequenz mit dem geringsten
SWYV angezeigt.

Gleich zwei analoge Messinstrumente sind
im Menii SMeter in Bild 13 nachgebildet.
Zur Anzeige kommen das SWV und der
Betrag der Impedanz. Zusitzlich sind die
Werte numerisch dargestellt. Im Menii
SWhMeter in Bild 17 werden alle Anten-
nenparameter numerisch angezeigt. Zu-
satzlich erfolgt die SWV-Anzeige auf ei-
nem groflen analogen Messinstrument.
Das Menii Graph in Bild 10 stellt den Kur-
venverlauf des SWV im gewihlten Fre-
quenzbereich grafisch dar. Dieses Menii
lasst sich auch aus den anderen Meniis zur
Reflexionsmessung direkt aufrufen. Der
eingeblendete Marker ist beliebig positio-
nierbar.

Eine sehr schone Idee hat IZ7LDG mit
dem Menii Multi in Bild 14 realisiert: die
gleichzeitige Anzeige des SWV fiir fiinf
Amateurfunkbinder als Balkenanzeige so-
wie numerisch. Beim Abgleich von Multi-
bandantennen diirfte das eine grofle Hilfe
sein. Als Testantenne nutze ich in diesem

Bild 7: An der schmalen Oberkante sind die
beiden BNC-Messbuchsen, die USB-Buchse
und der Einschalter angeordnet.

Fall eine Breitband-Doppel-Loop von
DLA4KC].

Auch Transmissionsmessungen an Vier-
polen sind mit dem MetroVNA Pro iiber das
Menii TLGraph in Bild 11 moglich. Das
Messobjekt ist dazu zwischen Messkanal 1
DUT und Messeingang DET zu schalten.
Zur Darstellung kommt der Kurvenverlauf
im gewihlten Frequenzbereich, wobei der
MetroVNA Pro den Kurvenanfang etwas
verfilscht anzeigt. Zur besseren Auswertung
lasst sich ein Marker (Mrk) einblenden.
Im Menii dBMeter in Bild 15 ist mit dem
MetroVNA Pro auch eine einfache Feld-
stirke- und Pegelmessung realisierbar. Die
Anzeige erfolgt wiederum auf einem gro-
Ben analogen Messinstrument. Die Uber-
priifung mit einem kalibrierten Genera-
tor und verschiedenen Dampfungsgliedern
zeigte, dass die Anzeige im KW-Bereich
sehr genau ist. Bei einem —50-dBm-Signal
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Bild 5: Im Menii RFGen ist die Frequenz des
HF-Generators per Tastatur einstellbar.

Bild 8: Vom Hauptmenii des MetroVNA Pro
sind die Untermeniis erreichbar.
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Bild 4: Das Menii CalRefl dient zur Kalibrie-
rung des Messeingangs DUT fiir die Refle-
xionsmessung
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Bild 6: Im Menii CalFreq lasst sich zur Fre-
quenzkalibrierung die DDS-Referenzfrequenz
veradndern.

www.funkamateur.de

Bild 9: Auch im Menii Easy ist das Einblen-
den einer Tastatur zur Frequenzeingabe mog-
lich (alle Displaydarstellungen invertiert).

FA 3/16 = 225
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lag der Zeiger unmittelbar neben der ent-
sprechenden Marke.

Zu den hoheren Frequenzen hin zeigen
sich die typischen Merkmale des verwen-
deten logarithmischen Detektors AD8307.
Bei 145 MHz betrug die Abweichung je-
doch noch vertretbare 1 dB.

H Android-Apps
MetroVNA und BlueVNA

Zur Darstellung der Messwerte auf einem
Android-Smartphone oder -Tablet entwi-
ckelte Dan Toma, YO3GGX, die App Me-
troVNA. Die Verbindung zum MetroVNA
Pro erfolgt per Bluetooth. Dies funktio-
nierte mit meinem Samsung Galaxy Tab S
samt Android V5.0.2 auf Anhieb und ohne
Probleme.

Alle Messungen sind zwar nur als Einzel-
messungen moglich, doch das stort nicht
unbedingt. Die maximale Entfernung fiir
die Bluetooth-Ubertragung habe ich nicht
getestet. Sie soll bis zu 10 m betragen, ist
aber von vielen Einzelfaktoren abhéngig.
Nach Anklicken des Buttons M an der lin-
ken Seite des Bildschirms in Bild 19 &ffnet
sich ein zusitzliches Menii. Hier erfolgt
die Umschaltung zwischen Reflexions-
messung, Transmissionsmessung, der Dar-
stellung im Smith-Diagramm sowie der
Generatorfunktion. Ebenfalls lassen sich
dort Antennenkabel nach Kabelart und
-ldnge eingeben. Auch die Kalibrierung
des MetroVNA Pro ist iiber dieses Menii
zu starten.
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Bild 12: Im Menii Meter werden Widerstand,
Impedanz, Reaktanz und SWV angezeigt,
Letzteres auch als Balkenanzeige.

Bild 16: Das Menii AutoSWR zeigt zusétzlich
zum SWV an der gewdhlten Frequenz die
Frequenz mit dem geringsten SWV an.
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Bild 13: Darstellung des SWV und der Impe-
danz im Menii SMeter

Bild 21 zeigt die Messergebnisse einer 2-m-
Antenne. Die einzelnen Kurven lassen sich
tiber das Menii an der rechten Seite ein- und
ausblenden. Sie haben die gleiche Farbe
wie die zugehorige Taste. Zusitzlich ist die
Anzeige der Antennenparameter bei einer
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Bild 10: Das Menii Graph zeigt hier den SWV-
Verlauf einer kapazitiven Antenne fiir 14 MHz
mit eingeblendeten Markern an.

Bild 14: Im Menii Multi lasst sich das SWV fiir
sechs Amateurfunkbdnder anzeigen, hier die
Werte einer Breitband-Doppel-Loop.
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Bild 11: Das Menii TLGraph stellt die Durch-
lasskurve eines 7-MHz-Bandpassfilters mit
etwas verfalschtem Kurvenanfang dar.
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Bild 15: Menili dBMeter; der Pegel zugefiihr-
ter Signale wird sehr genau angezeigt, hier
am Beispiel von 0 dBm.

www.funkamateur.de

Bild 17: Auch im Meni SWMeter sind alle
wichtigen Werte sofort ersichtlich.

beliebigen Markerfrequenz und beim ge-
ringsten SWV moglich.
Transmissionsmessungen sind zwar auch
mit dem MetroVNA Pro allein moglich,
doch eine verniinftige Kurvendarstellung
bietet erst ein Tablet. Bild 20 zeigt die
Messkurven vom Test eines 10-MHz-Quar-
zes. Die Werte des durch den Marker an-
gewihlten Messpunkts werden numerisch
ausgegeben.

Die Messwerte lassen sich auch im Smith-
Diagramm darstellen. Allerdings ist dabei
zu beachten, dass der MetroVNA Pro den
Blindwiderstand nur als Betrag, also als
positiven Wert, ausgibt. Dadurch erfolgt
eine Darstellung nur in den ersten beiden
Quadranten.

In Bild 22 ist dies deutlich erkennbar. Es
zeigt das Smith-Diagramm einer 2-m-An-
tenne. Mit dem in Bild 22 unten rechts er-
kennbaren Schieber lésst sich die Frequenz
des Messpunkts @ndern.

Die App BlueVNA wurde von Dan Toma,
YO3GGX, zwar fiir die miniVNA-Gerite-
serie entwickelt, doch ist diese auch zu-
sammen mit dem MetroVNA Pro nutzbar.
Es ist lediglich die miniVNA-Geritever-
sion STD zu wihlen.

Nach dem seit Januar 2016 verfiigbaren
Update der App MetroVNA ist der Funk-
tionsumfang beider Apps aber annihernd
gleich. Bei http://play.google.com sind bei-
de Apps verfiigbar und im Handbuch zum
MetroVNA Pro sehr ausfiihrlich beschrie-
ben, weshalb ich hier nicht weiter darauf
eingehe.
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B Updates sowie PC-Programme
IG/VNA und vna/J

Eine weitere sinnvolle Erginzung stellt
die Nutzung eines PC zur Auswertung der
Messwerte dar. Es gibt verschiedene Ana-
lyseprogramme, die urspriinglich fiir den
miniVNA entwickelt wurden, die aber auch
fiir den MetroVNA Pro nutzbar sind. Auf
dem mitgelieferten USB-Speicherstift wa-
ren neben den Geritetreibern die Program-
me IG/VNA, vna/J sowie ein Handbuch
fiir die Android-App gespeichert.

Nach dem Anschlielen des MetroVNA Pro
an meinem PC wurden der Antennenanaly-
sator vom Betriebssystem Windows 10 so-
fort erkannt und die Treiber automatisch
installiert. Bei meinen ersten Versuchen bin
ich iiber eine Funktionsstérung des Metro
VNA Pro gestolpert, worauf ich mich zu-
ndchst an den Héndler wandte. Innerhalb
einer Stunde bekam ich vom Entwickler
des MetroVNA Pro die Datei fiir ein Firm-
ware-Update zugeschickt. Weitere Verbes-

serungen der Firmware sind inzwischen
ebenfalls in die neu ausgelieferten Gerite
integriert worden.

Eventuell spiter herausgegebene Firmware-
Updates fiir den MetroVNA Pro sind iiber
einen PC und die USB-Schnittstelle mog-
lich. Zum Laden eines Updates ist auf der
Riickseite des MetroVNA Pro ein Schalter
zu betitigen, der sich, wie Bild 23 zeigt,
durch die Liiftungso6ffnungen erreichen lasst
— eine clevere Losung. Dieser Schalter ist
auf FW (linke Schalterstellung) zu schie-
ben. Danach den MetroVNA Pro einschal-
ten, mit dem USB-Port des PC verbinden
und das Update-Programm, z. B. upgrade_
fw2.60.exe, starten.

Nun sind im Update-Programm der genutz-
te USB-Port einzutragen, z.B. COM4, und
die Enter-Taste zu betitigen. Wihrend des
Updates ertont ein langer Piepton und im
Fenster lduft zusétzlich eine Fortschrittsan-
zeige. Nach Beendigung des Updates sind
der MetroVNA Pro auszuschalten und der
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Bild 19: Im Hauptmenii der App MetroVNA
werden die Messart ausgewéhlt sowie der
Generator und zusatzliche Funktionen auf-

Bild 21: Darstellung der Messkurven und
Messwerte in der App MetroVNA; die einzel-
nen Kurven lassen sich iiber das Menii an
der rechten Seite ein- und ausblenden.
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A T80 F.IN—

=

2d8

s | Loss

Marker 1 values:
F=11.976MHz

lode Loss=-1.3dB . .
= Phase=8' 45°
[TRA |

1.8:1

50dB T1.92 11.94 11.96 11.98 12 12.07 1204 1206wl

T

|z|=70.80 Z,[=500

MET

[ = 0.172+0.022j e

Bild 20: Darstellung der Einfliigedampfung
und Phase beim Test eines 10-MHz-Quarzes
im Transmissionsmodus der App MetroVNA
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Bild 22: Darstellung des Smith-Diagramms in
der App MetroVNA; mit dem Schieber unten
rechts lasst sich die Frequenz andern.

www.funkamateur.de

Bild 23:

Fiir ein Firmware-
Update des
MetroVNA Pro ist
ein Umschalter
auf der Riickseite
zu betétigen.

Schalter wieder auf die rechte Seite zuriick-
zuschieben. Die Installation verlief pro-
blemlos, allerdings hitte der Signalton, der
wihrend des Updates ertont, etwas leiser
sein konnen.

Fiir verschiedene miniVNA-Gerite wurden
von anderen Funkamateuren bereits PC-
Programme entwickelt, die auch zur Aus-
wertung der Daten des MetroVNA Pro
nutzbar sind. Diese Programme sind in den
jeweiligen Handbiichern ausfiihrlich do-
kumentiert. Ich weise deshalb an dieser
Stelle nur auf Probleme hin, die bei der
Nutzung der Software auftraten.

Das Programm /G/VNA lief bei mir an-
standslos. Mit ihm lassen sich sowohl
Einzelmessungen als auch kontinuierliche
Reflexions- und Transmissionsmessungen
durchfiihren. Der Versuch, das Programm
vna/J zu installieren, scheiterte allerdings
am Betriebssystem Windows 10. Das Pro-
gramm ist in Java geschrieben und sollte so-
mit auch unter verschiedenen Betriebssyste-
men laufen. Doch selbst mit Unterstiitzung
des Programmentwicklers Dietmar Krause,
DL2SBA, konnte ich Windows 10 nicht
tiberzeugen, das Programm zu starten. Auf
einem alten Laptop mit Windows Vista lauft
es problemlos. Eine ausfiihrliche Dokumen-
tation von vna/J ist auf [1] vorhanden.

H Fazit

Der MetroVNA Pro ist in Deutschland bei
WiMo [2] erhiltlich. Trotz des Argers mit
Windows 10 und Java bin ich mit meinen
Versuchen und den Testergebnissen des
Antennenanalysators MetroVNA Pro sehr
zufrieden. Es ist ein tolles Messgerit mit
einem grofen Funktionsumfang und es
passt fiir den portablen Einsatz auch noch
in die Hosentasche. Die Akkulaufzeit ist
ausreichend und der Energiespeicher ldsst
sich mit einem auch fiir Mobiltelefone oder
Smartphones genutzten Ladegerit schnell
wieder aufladen. Meine Einschétzung: ein
Schweizer Taschenmesser fiir den HF-Tech-
niker.

Zum Schluss mochte ich Antonio Ferrulli,
IZ7LDG [3], fiir die Unterstiitzung und
WiMo fiir die Bereitstellung des Testgerits
danken. dm2cmb@t-online.de
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