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Rohde & Schwarz ZVC 

Vektorieller Netzwerkanalysator  
 

 

1 Einleitung 
Ok ok ok, ich mach's ja! 

 

 

 

 

Abbildung 1: Rohde&Schwarz ZVC (Quelle: Werksflyer über ZVC, Seite 1) 

 

 

Ihr wollt also einen weiteren Reparaturbericht. Und Ihr habt Ansprüche! Ich soll was über die 

Königsklasse der HF-Messgeräte schreiben: mit einem vektoriellen Netzwerkanalysator soll 

ich mich beschäftigen! 

 

 

Wohl wahnsinnig geworden ?!??!? 
 

 

Wisst ihr, warum ich mir sowas für die INTERRADIO immer ausleihen muss und sowas 

nicht selber habe? Wisst ihr, was so ein Gerät kostet und was man dazu alles braucht?!? 

 

Ja, wisst ihr wahrscheinlich. Und ihr wisst vermutlich ebenso, dass ich bei solchen Dickschif-

fen der HF-Technik oft Risiken eingehe, letztendlich aber doch mit etwas Glück, Geschick 

und Ausdauer diese "U-Boote" meistens doch irgendwie sicher an Land bringe. Doch ein 

VNA, ist das jetzt nicht wirklich eine Nummer zu groß für mich? 
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2 Die Kºnigsklasse 
Ja, ist es. 

 

Denn genau das war meine erste Reaktion, als ich diesen verhängnisvollen Anruf bekam: ein 

Funkfreund hat auf einem Flohmarkt einen Rohde&Schwarz ZVC entdeckt. Zum Zustand ist 

nur so viel bekannt, dass sich das Gerät nicht einschalten lässt. Ich runzele die Stirn; schließ-

lich stehe ich gerade in der Bank, wo ich -nach tagelanger, schließlich aber doch erfolgreicher 

Suche- meine EC-Karte wiedergefunden und nun wieder entsperren lassen wollte. Aber 

konnte ich ihr sowas schon wieder zumuten? Ein so hoher Betrag- so kurz nach der Entsper-

rung? 

 

Ich hadere. Frage einige von Euch - meine Leser. Einstimmig kommt ein "türlich, mach das! 

Sofort!! Und einen Reparaturbericht!" Klasse. Vielen Dank! Eure EC-Karte ist es ja auch 

nicht, die schmerzvoll den Magnetstreifen verzieht und vor Anstrengung Interferenzmuster 

ausbildet. Schließlich ertappe ich mich aber doch, wie ich paralysiert aus einem Hildesheimer 

Geldautomaten den Maximalbetrag herauspumpe, den er "aus technischen Gründen" heute 

ausgerechnet in 20Euro-Scheinen ausgibt, die aber nur bis zu einer gewissen Stapelhöhe 

durch den Ausgabeschlitz passen. Noch nicht ganz der vom Verkäufer geforderte Betrag, aber 

egal, das muss als Anzahlung jetzt reichen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 2: ich beim Überqueren der "chinesischen Mauer" ;-) 

 

Ich zocke. Und mein Herz klopft. Ein "aus-technischen-Gründen" limitierter Stapel 20Euro-

Scheine gegen einen hellblau beplankten Haufen Messgerät. Keine Ahnung, was in dem 

blauen Haufen steckt. Ich weiß nur, was in meinem Stapel limitierter 20Euro-Scheine steckt: 

viel Schweiß und die Gefahr eines ernsthaften Ehestreits! 

 

Und doch tue ich es. Der Stapel 20Euro-Scheine wechselt den Besitzer und ebenso der blaue 

Kasten. Ich muss wahnsinnig geworden sein. 

 

Ja. Eindeutig wahnsinnig.  
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3 Kulturschock 
Und der hellblaue Metallkasten wird mir meine Unzurechnungsfähigkeit beweisen. Zumin-

dest am Anfang hält er, was er verspricht: er lässt sich nicht einschalten. Es passiert rein gar 

nichts. 

 

Liebe Leute, alle die, die jetzt auf "Netzteil" tippen, denken nun dasselbe wie ich damals. Nur 

leider war es das nicht. Es war nur ein abgezogener Stecker für den Standby-Taster. Kaum 

war der wieder aufgesteckt, startete der Metallkasten munter durch. Eigentlich sollte man sich 

darüber freuen. Aber in mir kommt Skepsis hoch: warum wurde der ZVC denn dann als "de-

fekt" verkauft? Nur wegen eines abgezogenen Steckers doch sicher nicht! 

 

 

Abbildung 3: mein ZVC - von oben sieht noch alles gut aus 

Und dann sah ich es: 

 

Einen defekten LCD-Bildschirm. 

 

Und dann sah ich leider noch was. Und das war noch viel schlimmer! 

 

Irgendjemand hatte auf der Unterseite mindestens die Hälfte aller im ZVC vorkommenden 

HF-Komponenten ausgebaut. Ziellos blicken mich etliche nackte Semi-Rigid Leitungen an 

und ich sehne mich in diesem Moment doch irgendwie nach meinem "aus-technischen-Grün-

den" limitierten Stapel 20Euro-Scheine.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 4: mein ZVC von unten: au Backe! 
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So hatten wir nicht gewettet. So ein Mist. 

 

4 Daneben 
Ein Messgerät zu reparieren, in dem man einen Fehler in seinen elektrischen Komponenten 

sucht, ist das eine. Doch ein Messgerät reparieren zu wollen, bei dem man gar nix reparieren 

kann, weil es gar keine elektrischen Komponenten mehr zu reparieren gibt, definitiv eine an-

dere. Mir dämmert es: das könnte der teuerste Fehlkauf meiner Reparaturberichtkarriere ge-

wesen sein! 

 

 

Die kommende Nacht schlafe ich nur wenig und unruhig. Man könnte es auf die nächtliche 

Sommerhitze schieben, doch meine Gedanken kreisen unermüdlich zwischen Bankautomat 

und Netzwerkanalyse. Glücklicherweise hält meine Frau zu mir und macht mir keine Vor-

würfe, sondern redet beruhigend auf mich ein, indem sie mich auf die vielen anderen Fehl-

käufe in unserem Leben hinweist, bei denen wir nicht unerheblich Geld versenkt haben. Bei 

dem Industrie-Gartenhäcksler, der nach geleisteter Anzahlung nie geliefert wurde. Bei dem 

"todsicher lukrativen" Aktienfonds. Oder bei unserem VW Touran, der schon im zarten Alter 

von 5 eine Steuerkette und eine komplette Kupplung zerschlissen hat, und mich drei Tage vor 

der INTERRADIO noch mit einem undichten Simmerring an der Kurbelwelle überraschen 

wird. Und doch hält noch jemand zu mir. Nein, nicht der Volkswagen-Konzern. Der überlegt 

noch verzweifelt, wie er mit nur 2 Milliarden Euro Reingewinn in diesem Jahr über die Run-

den kommen soll. Nein, ich meine meinen Funkfreund, der diesen ZVC auf dem Flohmarkt 

ursprünglich gesichtet hatte. 

 

Er telefoniert dem Verkäufer des ZVC hinterher und erreicht tatsächlich erst einmal nachträg-

lich eine erhebliche Kaufpreisminderung. (Man könnte auch sagen: "Stapelhöhenreduzierung 

des 20Euro-Scheine-Haufens ;-) Weiterhin gelingt es ihm, den Verkäufer zu dem Versprechen 

zu bringen, für die in meinem ZVC fehlenden Teile zu sorgen. Auch wenn das für mich mo-

mentan noch nicht viel mehr ist als ein Strohhalm im reißenden Fluss, bin ich trotzdem sehr 

dankbar für seinen Einsatz. Später werde ich noch einmal Gelegenheit bekommen, mich bei 

ihm erkenntlich zu zeigen, aber lest selbst. 

 

5 Linderung 
Kurz darauf schlägt tatsächlich der Messgerätebastler-Ehrencodex durch. Ich kriege vom Ver-

käufer tatsächlich nicht nur versprechende Worte, sondern sogar gleich  zwei(!) weitere 

VNA's angeliefert, aus denen ich mir Teile ausbauen darf, um meinen ZVC zu komplettieren. 

Der eine ist ein ZVCE, der sogar einwandfrei funktioniert, und der andere muss mal ein 

ZVRE gewesen sein; das kann ich anhand der Baugruppen-Materialnummern erkennen. Ent-

weder darf ich den ZVCE behalten, oder mir aus beiden Geräten alles ausbauen, um meinen 

ZVC zu komplettieren, sagt der Verkäufer! 

 

Ein vorbildliches Beispiel für fairen Umgang miteinander! Ihr wisst ja, da lege ich Wert da-

rauf und strenge mich dementsprechend auch selber an, stets ein möglichst fairer "Ge-

schäfts"partner zu sein. Und auch wenn es mal schlecht läuft, so unterstelle ich erstmal nie 
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eine böswillige Absicht und auch in diesem Fall gehe ich fest davon aus, dass der Verkäufer 

selbst wirklich nicht wusste, dass der ZVC im Innern unvollständig war. 

 

Anders als meine Volkswagen-Werkstatt. Die glaubt bei meinem Touran noch immer nicht 

ein einen Serienfehler bei ihren Steuerketten, sondern geht weiterhin von einer unerklärbaren 

Anhäufung merkwürdig vieler Einzelfälle aus. Manchmal ist es einfach hoffnungslos. 

 

 

 

Abbildung 5: ein ZVR(L?) Ersatzteilträger  

 

6 Innenleben 
So viel zur Geschichte und wie ich zu diesem Projekt kam. Und so viel zu der Erklärung, wa-

rum ich mich vor dem Kauf meines nächsten Autos zukünftig auch bei anderen Herstellern 

umsehen werde. 

 

Bei meinem ZVC jedoch bin ich etwas optimistischer. Ich stehe vor drei hellblauen Kisten, 

teils mit Frontplatte, teils ohne, teils mit vollständigem Innenleben, teils nicht. Und nun darf 

ich mir was zusammenbauen, was funktioniert! Das macht doch schonmal Mut! Also los 

geht's. 

 

Grundstein einer Reparatur sind ja die Serviceunterlagen und die erhalte ich -wie so oft- von 

einem stark entzückten R&S-Customer Service; der sich schon tierisch auf meinen nächsten 

Reparaturbericht freut. Zwar liegen auch hier nicht mehr für jedes Modul detaillierte Schalt-

pläne mit dabei, doch finde ich darin ganz wichtige Verkabelungsdiagramme, die mir genau 

zeigen, wie welche Variante der ZVR's von innen ausgerüstet und verkabelt ist. Und das ist 

gar nicht so trivial, denn es gibt von den VNA's mindestens 
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ZVR 4GHz, 4 Kanal 

ZVRE 4GHz, 3 Kanal "E" wie "Economy" 

ZVRL 4GHz, unidirektional "L" wie "Light" 

ZVC 8GHz, 4 Kanal 

ZVCE 8GHz, 3 Kanal "E" wie "Economy" 

ZSR keine Ahnung, noch nie was davon gehört! 

ZSRP dito 

 

 

sowie die noch komplexeren 20GHz-Modelle ZVK und ZVM. 

 

 

Zusätzlich kann man in die ZVR's haufenweise Optionen einbauen; als da sind z.B. die gan-

zen Abschwächer für Generator und Empfänger (ZVR-B21, B22, B23, B24), zusätzliche 

Buchsen zum Anschluss einer externen Messbrücke oder z.B. die ZVR-B2 TimeDomain-Op-

tion, mit der man unerwünschte Reflexionen in Messleitungen ausblenden und so "tun kann", 

wie die Messung aussähe, wenn es die Stoßstelle nicht gäbe. Ist schon verrückt, was sich die 

Münchner da wieder alles an Messmethoden ausgedacht haben und ich werde jetzt öfter fest-

stellen, dass Netzwerkanalysatoren nicht nur meine Reparaturfähigkeiten fordern werden, 

sondern mindestens ebenso mein HF-Wissen auf eine harte Probe stellen werden. Ich darf vo-

rausschicken: bei dieser Probe werde ich nicht immer "gewinnen", aber wie ich schon sagte: 

wir bewegen uns hier definitiv in der Königsklasse der HF-Messtechnik und wem Smith-Dia-

gramme schon von Grund auf suspekt sind, der ist in dieser Liga definitiv falsch aufgehoben. 

 

 

Abbildung 6: sowas muss man mögen: Smith-Diagramme! 
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7 CAL-Kit und Messleitungen 
Ein extrem wichtiger Punkt bei der Reparatur von NVAs ist es jedoch, vorher eine solide 

Ausgangsbasis zu schaffen. Ich rede jetzt nicht von der Belastbarkeit des Labortisches (wobei 

auch das sichergestellt sein sollte, die Münchner Dickschiffe wollen schon etwas an hand-

werklicher Schwerlastbauweise unter der Tischplatte sehen), sondern von den zur Kalibrie-

rung verwendeten Kalibrierstandards. Genauer: Ich rede vom "CAL-Kit"!  

 

Eigentlich ist das Wort "Kalibrierung" hier in seiner Benutzung grenzwertig. Technisch sau-

berer wäre es wohl, von "systematischer Fehlerkorrektur" zu reden, denn die zur "Kalibrie-

rung" benutzen Referenzen OPEN, SHORT und MATCH gestatten es dem Netzwerkanalysa-

tor, seine eigenen, systembedingten Messfehler mathematisch herauszurechnen und damit 

seine Genauigkeit zu erhöhen. Umgangssprachlich sagen wir gerne "kalibrieren" dazu, Metro-

logisten werden hier wohl verbissen die Tischkante anknabbern, aber es mir bitte nachsehen, 

wenn ich den Umgangssprachlern jetzt folgen werde- so lange jeder von uns weiß, was ge-

meint ist. 

 

 

 

Abbildung 7: HP85032 CAL-Kit  

 

 

Bezüglich des CAL-Kits ist es eigentlich ganz einfach: je genauer das CAL-Kit ist, desto ge-

nauer arbeitet später Euer Analyzer. Denn bei der Systemfehlerkorrektur bezieht er sich genau 

auf diese drei Standards, die ihr ihm vor der eigentlichen Messung zu fressen gebt (OPEN, 

SHORT, MATCH) und je schlechter die sind, desto schlechter klappt auch die Fehlerkorrek-

tur. Es geht also erstmal mit hoher Prio darum, sich entweder den de-facto-Standard 

"HP85032B" im Set f¿r derzeit ca. 1500ú Gebrauchtpreis selber zu kaufen oder sich was an-

deres zusammenzustellen, das man dann bezüglich seiner HF-Eignung selber irgendwo quali-

fizieren muss. Ein anspruchsvolles Projekt! 
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8 CAL-Kit-Bausatz 
Meiner EC-Karte konnte ich nun weitere Ausgaben kaum mehr zumuten, daher musste ich 

mir selber was herausfummeln (was anderes hättet ihr ja sicher auch nicht von mir erwartet). 

Ich griff in meine Adapterkiste und fand glücklicherweise folgende Dinge: 

 

HP11512A  SHORT 

HP909c  MATCH (50Ohm). 

 

 

Abbildung 8: SHORT-Standard HP11512A 

 

Das ist schonmal ein Anfang! Der HP11512A ist ein Kurzschluss-Standard, der laut Daten-

blatt auch bis 18GHz funktionieren sollte. Wenn ich ihn genau anschaue, sehe ich eine ganz 

leichte mechanische Delle auf dem Rand seiner Masseschirmung, vielleicht war das der 

Grund, warum ihn jemand mal ausgesondert hat. Egal, das Ding ist erstmal auf der "HA-

BEN"-Seite. 

 

Abbildung 9: mein HP909c - sein S11 ist bis 8GHz tatsächlich durchgehend besser als -45dB! 

Nun also den HP909c gegriffen und im Datenblatt festgestellt, dass der nur bis 2GHz spezifi-

ziert ist. Das reicht leider nicht. Der ZVC geht bis 8GHz und da sind 2 einfach viel zu wenig. 

Trotzdem: ich werde später feststellen, dass in dem HP85032B-CAL-Kit auch ein HP909 

liegt- allerdings in der Variante "f", der dann bis 6GHz spezifiziert ist. Was mein Modell "c" 

mit dem "f" unterscheidet, weiß ich nicht. Aber trotzdem Grund genug, meinen 909er wenigs-

tens mal zu checken. Vielleicht funktioniert er ja doch irgendwie für meine Zwecke? 
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9 H¿hner & Eier 
Alle die, die nun ein Patentrezept erwartet haben, wie man mit einfachsten Hausmitteln fest-

stellt, wie gut oder schlecht seine Adapter oder Kalibierstandards sind, muss ich nun enttäu-

schen. Da man für jede Messung immer erst eine Referenz braucht, um anschließend irgend-

was mit genau dieser Referenz zu vergleichen, geht es ohne sie nicht. Sprich: wenn ich Eier 

will, brauche ich erstmal ein Huhn (umgekehrt übrigens auch ;-). Wenn ich wissen will, wie 

gut meine beiden Bastelkistenstandards sind, werde ich sie gegen ein "richtiges" CAL-Kit tes-

ten müssen. Und das geht nur bei jemandem, der sowohl über Netzwerktester als auch ein ka-

libriertes CAL-Kit besitzt. Das haben meistens nur Firmen oder Kalibrierlabore, also wird es 

als normal bastelnder Privatmann schon schwer. 

 

Glücklicherweise kenne ich durch meine Reparaturberichteschreiberei inzwischen einige Stel-

len, wo ich genau diesen Test ausnahmsweise einmal machen durfte. Dort gab es sowohl ei-

nen 8GHz als auch einen 20GHz NVA nebst CAL-Kit und nach einigen Versuchen stand fest: 

 

1. der HP11512A funktioniert -trotz Delle- einwandfrei 

2. der HP909c funktioniert ebenfalls bis zu sagenhaften 12GHz(!) und unterscheidet sich in 

der Performance kaum (oder gar nicht) von dem im regulären CAL-Kit liegenden HP909f. 

 

Das sind super Neuigkeiten, denn damit ist der Grundstock gelegt. Mir fehlt also noch der O-

PEN-Standard und dann könnte ich erstmal loslegen! 

9.1 OPEN 
Nach meinem Wissensstand müssen sich OPEN und SHORT-Standard in der elektrischen 

Länge möglichst exakt gleichen. Tun sie das nicht, werden die Punkte für 0 und "unend-

lich" im Smith-Diagramm keine Punkte, sondern verlängern sich zu Strichen (siehe z.B. 

auch in Abbildung 6). Und da man mit dem elektrischen Längenausgleich beim Analyzer 

immer nur beide Punkte gemeinsam ändern kann, kann man immer nur einen von beiden 

vom "Strich" zum "Punkt" trimmen. Bei ungleicher Länge zwischen SHORT und OPEN 

wird dann immer der eine zum Punkt (gut) und der andere zum Strich (schlecht). Wir wol-

len aber *nur* Punkte! 

 

Abbildung 10: OPEN-Standard HP85032-60007 

Daher beschließe ich, dass ich als OPEN-Standard auch den originalen, zum HP11512A 

passenden, Standard kaufen werde. Der hört auf den Namen HP85032-60007 und wird tat-

sächlich gerade bei ebay angeboten. Kurzentschlossen klicke ich darauf und komplettiere 

so mein "CAL-Kit für Arme": ein aus Einzelkomponenten zusammengestelltes CAL-Kit, 

das trotzdem quasi aus HP85032B-Standardkomponenten besteht, jedoch um ein Vielfa-

ches günstiger war. Trotzdem gibt es mindestens einen Unterschied: meine drei Normale 

sind alles männliche Ausführungen. Vermutlich genauso oft wird man aber auch die weib-

lichen Ausführungen brauchen (wenn man z.B. am Ende eines N-Kabels kalibriert), hier 
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habe ich noch keine Lösung. Ich will mich trotzdem mit dem Erreichten erstmal begnügen, 

denn es reicht völlig dafür aus, meinen ZVC damit zum Laufen zu bringen und nur darum 

geht es mir erstmal. 

10 Testportkabel 
Das ist definitiv ein Thema! Es geht dabei um die Anschlusskabel, die den VNA mit dem 

Messobjekt verbinden. Und da braucht Ihr nur eins: das Beste! Denn ihr glaubt gar nicht, was 

es auf der Welt alles an Schrottkabeln gibt. Und Steckern. Und Adaptern. Was einige der 

HiFi-Enthusiasten bei Lautsprecherkabeln als "Wahrheit" für sich entdeckt zu haben meinen, 

gilt aber spätestens beim 8GHz Network-Analyzer: Anschlusskabel der 500ú-Klasse pro 

Stück sind angesagt, wenn man seinem NVA irgendwie gerecht werden will. Mit RG-58 oder 

RG-213 kommt ihr hier nicht wirklich weiter. Lange zermartere ich mir den Kopf, wie ich 

mein Testkabelproblem lösen will, schaue zwischenzeitlich auch schon nach gebrauchten Su-

coflex 104-Testportkabeln (das sind diese hellblauen Dinger), werde aber schließlich bei ei-

nem Satz HP8120-4781 fündig. Relativ starr, daher auch noch relativ billig (nur ca. 300USD 

pro Stück), aber als Trostpflaster für meinen ausgeräumten ZVC vom Verkäufer dazugelegt, 

doch letztendlich ein nettes und sehr gerne willkommenes Geschenk! (Die originalen 

Rohde&Schwarz Testportkabel kommen inzwischen übrigens von Gore!) 

 

 

Abbildung 11: Testportkabel von HP 

11 Zubehºr komplett? 
Habe ich nun alles? 

Nein. 

Aber zumindest erstmal so viel, wie ich brauche, um den ZVC als "Projekt" angehen zu kön-

nen. Mein CAL-Kit wurde ausgemessen und mit einem HP85032B als Referenz verglichen. 

Ich habe sogar Screenshots dafür. Die Testportkabel erzeugen im Smith-Diagramm bis 8GHz 

einen schönen kleinen Kreis eng um "1" herum- so wie sie sollen. Das Service-Manual habe 

ich in elektronischer Form bekommen und ein funktionierender ZVCE nebst eingebauten Ab-

schwächern liegt mir ebenfalls vor, also nix wie los! 

 

 

Abbildung 12: ein HP85032B CAL-Kit "aus dem Leben"   
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12 Umbau 
Jeder normal denkende Mensch fragt sich nun ernsthaft, warum ich jetzt ein Umbauprojekt 

starte, wo doch ein bereits funktionierender ZVCE auf meinem Tisch liegt. Die Antwort ist 

(zumindest für mich) einfach: weil es eben immer noch ein Stückchen besser geht. Wenn ich 

den ZVCE jetzt einfach nehme und den unvollständigen ZVC zurückschicke, hätte ich zwar 

einen funktionierenden Analyzer, aber dieser Reparaturbericht wäre zu Ende. Schlimmer 

noch- es hätte noch nichtmal was mit Reparatur zu tun. 

 

Nein, das geht nicht. Ein wenig Spaß will ich ja auch haben bei der Sache. 

 

Wenn ich aber die ganzen ZVCE-HF-Innereien (vorwiegend die Attenuators) in den ZVC 

umbaue, könnte ich das "höherwertigere" Gerät der beiden (sofern man das bei so einem 

Edelgerät überhaupt noch sagen darf) aktivieren- nämlich den 4kanaligen ZVC anstatt des 

3kanaligen ZVCE! Außerdem hat der ZVC bereits die TimeDomain-Option ZVR-B2 mit an 

Bord, die dem ZVCE fehlt. Und die ist mir wichtig: gestattet sie doch das gezielte Ausblen-

den unerwünschter Reflexionen im Anschlusskabel. Die B2 kann man aber leider nicht so ein-

fach umbauen, denn außer einem HW-Modul braucht man auch einen SW-Key, der meines 

Wissens irgendwie mit der Seriennummer verheiratet ist und die B2 dann erst entsprechend 

freischaltet. Bei einem Umbau der B2 in ein anderes Gerät mit anderer Seriennummer (z.B. in 

den heilen ZVCE) würde der Freischaltcode dort nicht funktionieren. Zwar bietet mir der 

R&S-Service netterweise an, zu prüfen, ob man die ZVR-B2 auch nachträglich auf ein ande-

res Gerät umschreiben kann (inkl. Umschlüsselung des SW-Keys auf ein anderes Gerät), aber 

ich möchte die Hilfsbereitschaft auch nicht ausreizen und erstmal versuchen, mir selbst zu 

helfen. Außerdem will ich ja das Fehlende in den ZVC EINbauen und nicht noch was AUS-

bauen ;-) 

 

 

Abbildung 13: verlockend- ein bereits funktionierender ZVCE.... 
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Zusammengefasst sind es folgende Gründe, weshalb ich den ZVC aktiviert kriegen will: 

 

1. der hat bereits eine aktivierte TimeDomain-Option ZVR-B2 im Gerät eingebaut 

2. er hat die Anschlüsse a1, b1 und b2 herausgeführt (z.B. für Anschluss externer Messbrü-

cken) 

3. die Frontplatte sieht bei ihm am hübschesten aus (Abnutzungsspuren, Dreck) 

4. er ist mit seinen 4 Kanälen das höherwertigere Gerät der beiden (ZVCE hat nur 3, kann da-

her einige Kalibrierverfahren nicht) 

5. der Umbau wäre technisch interessant und es fällt ein weiterer Reparaturbericht heraus :-) 

 

13 Bestandsaufnahme 
Bevor wir starten, werden wir uns erstmal klar, was genau zu tun ist. 

 

a) Bildschirm 

Ich muss mich um den Bildschirm kümmern, denn der macht beim ZVC nach dem Einschal-

ten hässliche Streifen und auch der Kontrast geht manchmal baden. Hier muss wohl ein Er-

satz-LCD her (z.B. Ausbau aus dem ZVCE). 

 

 

Abbildung 14: Bildschirm mit fast "null" Kontrast  

b) Umbau HF-Abschwächer 

Die ganze HF-Verkabelung im ZVC ist darauf ausgelegt, dass dort drei HF-Abschwächer ein-

gebaut waren: einen für den HF-Generatorausgang und zwei für die beiden Messkanäle. 

Glücklicherweise hat der ZVCE hier genau dieselbe Konfiguration. Laut Schaltteilliste sind 

die ganzen Abschwächer-Baugruppen ZVR B21,22,23,24 für alle Modelle gleich- das Um-

schrauben in den ZVC dürfte also kein Problem sein. 

 

 

Abbildung 15: das hier fehlt alles bei meinem ZVC 
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c) HF-Schalter 

Im ZVC fehlt ein ganz wichtiges Teil: der HF-Umschalter, der das Generatorsignal abwech-

selnd auf Port1 oder Port2 schaltet. Auch hier verrät das Manual, dass das Teil identisch sei 

für ZVCE und ZVC. Also ist ein Umbau möglich- sehr gut! 

 

 

Abbildung 16: kleines, aber sehr wichtiges Teil: der elektronische Schalter 

 

 

d) Externer Mischer 

Das einzige, was ich im ZVC nicht wieder aktivieren kann: die Einschleifmöglichkeit für ei-

nen externen Mischer. Die Anschlussbuchsen hat der ZVC noch auf der Rückseite eingebaut- 

leider fehlt aber hier das passende HF-Relais und der ZVCE hat diese Option leider nicht, so-

mit gibt's also auch nix, was ich umbauen kann. Also werde ich die Anschlussbuchsen auf der 

ZVC-Rückseite rückbauen, Blindstopfen reinstecken und den HF-Signalpfad entsprechend 

direkt stecken. Kurze Prüfung im Schaltplan: sollte gehen! 

 

e) Standby-Taster 

Der Standby-Taster hakt, daher startet der Kamerad immer gleich los, wenn man ihn mit dem 

Netz verbindet. Kein Problem, im ZVRL-Ersatzteillager steckt dasselbe Teil drin, kann ich 

umbauen. 

 

So. Das ist erstmal das Umbauprogramm, von dem ich weiß. Was der ZVC dann noch für 

Überraschungen für mich bereithält, werde ich dann sehen. Da der Oberdeckel aber noch 

durch die originalen, unverletzten Kalibriersiegel geschützt war, kann ich mir hier also ziem-

lich sicher sein, dass diesen Deckel niemand geöffnet und was ausgebaut hat. Außerdem be-

steht eine gute Chance, dass hier auch noch alles in Ordnung ist, denn mit defekten Bau-

gruppe gibt's mit Sicherheit keine erfolgreiche Kalibrierung und schon gar nicht ein Kalibrier-

siegel. 

 

Vorgucker: diese Annahme wird sich später als richtig herausstellen. Beim HF-Generator 

werde ich keine Defekte feststellen können! :-) 
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14 Es geht los: BILDSCHIRM 
Zuerst will ich mich um den defekten Bildschirm kümmern, denn es erleichtert eine Reparatur 

ungemein, wenn man auch was sehen kann. Das Netzteil im ZVC liefert einwandfreie Span-

nungen, wie ich aus einer Messung mit dem Multimeter weiß. Also werde ich den LCD-Bild-

schirm wechseln und ein anderes Modul anschließen, das mir der Verkäufer freundlicher-

weise zusammen mit einer einzelnen ZVx-Frontplatte mitgegeben hat. Leider stellt sich das 

ebenfalls als defekt heraus. Das macht nur ein hellgraues Bild- ohne jeglichen Inhalt. Schade. 

 

 

 

 

Abbildung 17: Frontplattenu mbau 

 

 

Also wird das LCD aus dem funktionierenden ZVCE herhalten müssen. Etwas schwer fällt es 

mir schon, ein heiles Gerät zu demontieren, aber jetzt die Zähne zusammenbeißen. Ich 

schraube -der Einfachheit halber- gleich die komplette Frontplatte ab und stecke sie auf den 

ZVC. Ergebnis: läuft! Einwandfreies Bild. Interessanterweise ist das LCD-Modul ein anderer 

Typ als die anderen beiden. Auch das Vorschaltgerät für die CCFL-Lampen ist ein anderes; 

scheint älter zu sein. Macht aber nix, es ist ein R&S-Originalteil und funktioniert- also kein 

Grund, sich Sorgen zu machen. 
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15 Umbau: HF-ABSCHW CHER 
Nun geht es ans Eingemachte. Ich schraube alle Abschwächer aus dem ZVCE heraus und 

baue sie vorsichtig in den ZVC ein. Vorher mache ich auf alle Teile, die ich aus dem Organ-

spender entferne, einen kleinen Aufkleber drauf. So kann ich später nämlich eindeutig identi-

fizieren, was ursprünglich aus dem ZVCE stammt und kann es notfalls auch wieder zurück-

bauen. Nur für den Fall, dass ich mit der Reaktivierung des ZVC scheitere (was natürlich nie-

mand von Euch ernsthaft glaubt ;-) 

 

 

Abbildung 18: die ersten beiden Abschwächer sind nun drin... 

 

Der Umbau ist tatsächlich schwieriger, als man denkt. Netzwerkanalysatoren messen den 

Phasenwinkel bei HF-Schwingungen, dazu ist es notwendig, dass sie teilweise auf wenige 

pico-Sekunden genau Laufzeiten messen müssen. Das bedeutet, dass auch die Laufzeiten, die 

die interne Verkabelung im Signalpfad des Analyzers erzeugt, berücksichtigt werden müssen. 

Ich darf an der Verkabelung also nichts groß verbiegen oder -noch schlimmer- verändern, 

denn das würde sofort eklatante Einflüsse auf die Genauigkeit haben! Auch benutze ich ganz 

bewusst meinen Drehmomentschlüssel für das Anziehen der ganzen SMA-Verschraubungen. 

In einem 8GHz Vector-NWA kann man gar nicht präzise genug arbeiten.  

 

Dass die ganze Signalführung beim Hersteller auch peinlichst genau designed wurde, erkennt 

man z.B. an den beiden Verzögerungsleitungen zwischen elektrischen HF-Schalter und dem 

Eingang des Referenzkanals. Sie dienen dazu, die Phasenlage des Signals zu korrigieren und 

das müssen sie eben ganz exakt tun. Wer hier mit den Griffeln eines skandinavischen Waldar-

beiters rangeht wie beim Fällen von Eichenbäumen, verbiegt sofort was und versaut damit so-

fort die ganze Ingenieursarbeit der Kollegen aus der Mühldorfstraße. Also Obacht, immer 

schön sachte und vorsichtig! 
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16 Beispiel 
Um es Euch mal zu veranschaulichen, über was wir hier reden, hier eine kleine Abschätzung: 

 

Bei der Kalibrierung SHORT/OPEN kann ich im VNA eine Laufzeit zur Kompensation ein-

stellen. Bei mir und meinen Kalibrierstandards sind das typischerweise so um die 50ps. Damit 

kriege ich im Smith-Diagramm den "Strichbogen" zu nahezu einem "Punkt" (so wie es sein 

soll). Bereits eine um 1ps falsche Einstellung ist deutlich im Diagramm zu sehen, der aus dem 

"Punkt" einen kleinen "Strich" macht! 

 

1 Picosekunde ist 1^-12 Sekunden, d.h. 0,000 000 000 001 Sekunden. In dieser Zeit kommt 

eine elektromagnetische Welle im Vakuum ganze 0,3mm voran! Weil die Ausbreitungsge-

schwindigkeit im Semi-Rigid-Kabel sogar noch etwas langsamer ist als in Luft, rechnen wir 

mal mit dem Verkürzungsfaktor von etwa 0,7. Bedeutet: die Laufzeit innerhalb einer picose-

kunde im Signalkabel beträgt ganze 210µm; also ein fünftel Millimeter- das ist etwa so viel 

wie ein einzelnes Blatt Druckerpapier dick ist! 

 

 

Vermutlich werden die Kabel im Analyzer nicht auf 1picosekunde (also 200µm) genau gefer-

tigt werden können- nicht zuletzt deshalb gibt es ja auch die ganzen Fehlerkorrekturen mit O-

PEN/SHORT/MATCH usw. Trotzdem: ihr versteht jetzt sicher, warum man die ganzen Kabel 

im Signalpfad des Analyzers wirklich wie ein rohes Ei behandeln muss und wie schnell eine 

ungewollt reingeknautschte Delle im Kabel gleich einen eklatanten Einfluss auf die gesamte 

Performance haben kann! 

 

 

17 Umbau: HF-SCHALTER 
Entsprechend den Geboten der Vorsicht schraube ich den HF-Schalter aus dem ZVCE und 

pflanze ihn -nicht ohne vorher anhand der Materialnummer die 100%ige Kompatibilität ge-

prüft zu haben- in den ZVC ein. Wieder geht es eng zu mit den SMA-Leitungen, aber mit et-

was Geduld gelingt es. Anziehen wieder mit Drehmomentschlüssel. 

 

 

18 Externen Mischer 
Die beiden Anschlussleitungen für den externen Mischer baue ich einfach aus der Rückseite 

des ZVC aus. So hängen sie nicht mehr im Innern herum und stören auch nicht mehr. Sollte 

ich irgendwann noch einmal die passenden Umschaltrelais bekommen, so kann ich sie inner-

halb weniger Minuten auch wieder einbauen. 
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19 Probelauf 
So, jetzt wird es aber spannend. Ich starte den ZVC. Er bootet, erkennt die eingesteckten Ab-

schwächer-Optionen aber nicht. Ich erinnere mich an den FSE: da musste man für einen Kalt-

start auch immer erst während des Bootens die Punkt-Taste gedrückt halten. Ob Zufall oder 

nicht- beim nächsten Starten werden die Abschwächer nach dieser Prozedur brav angezeigt 

und es klackert auch brav einmal während des Hochfahrens. 

 

Bevor ich irgendwas mache, setze ich zuerst die korrekte Konfiguration. Also Gerätetyp, Op-

tionen, Art des eingebauten S-Parameter-Test-Sets, usw. Das macht man im Service-Menü 

und ist innerhalb weniger Minuten erledigt. Ich schalte den ZVC wieder aus, fahre nochmal 

neu hoch- und beginne meine Tests! 

 

Das läuft besser, als erwartet. Ermutigend ist schon einmal, dass schonmal keinerlei Fehler-

meldungen erscheinen. Ich suche allerdings vergebens den Knopf "Selbsttest". Den gibt es 

nicht, wie ich später in der Anleitung lesen werde. Ein Anwender-Selbsttests wird -zumindest 

in meiner Firmware-Version- noch nicht unterstützt. Okay, dann muss ich selber ausprobie-

ren. 

 

 

Abbildung 19: ZVC mit "Innereien" - schon besser! 

 

Ich lasse das Smith-Diagramm lustige Kreise malen, erzeuge Striche im S21-Diagramm und 

probiere Vieles aus. Dann möchte ich eine normale OSM-Kalibrierung starten. (OSM = Open 

/ Short / Match). Also den normalen Standardfall. Auf Port2 klappt das sogar anstandslos, auf 

Port1 zeigt mir der ZVC aber die Zähne: S11 sei zu groß und ich solle mein CAL-Kit über-

prüfen. Netterweise verwendet der ZVC meinen Match-Standard aber trotzdem, nachdem ich 

die S11-Abweichung explizit per Tastatur bestätigt habe. 
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Abbildung 20: irgendwo scheint noch was nicht zu stimmen... 

 

 

Wenn ich diesen kleinen Zwischenfall außer Acht lasse, staune ich nicht schlecht: das Gerät 

scheint nun grundsätzlich zu funktionieren! Ich lasse langsamer sweepen, um mit angeschlos-

senem Spektrumsanalysator im Max-Hold-Modus den Ausgangspegel zu kontrollieren. Er-

gebnis: tadellos! (Hinweis: die "Ausreißer" kommen durch ein nicht optimales Zusammen-

spiel von Sweeptime von Analyzer und VNA, sind also konzeptbedingt und kein Fehler!) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 21: Kontrolle des ZVC Ausgangspegel bis 7GHz: sieht alles gut aus! 

 

Ich deaktiviere testweise die ZVC-interne Pegelkorrektur und lasse das gute Gerät sich selbst 

zwischen Port 1 und 2 zurückmessen (S21). Die erhaltene Messkurve sieht exakt genauso aus 

wie im Service-Manual abgedruckt!  
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Abbildung 22: links: so soll es lt. Manual aussehen; rechts: so sieht es aus 

 

20 Zwischenergebnis 
Ich ziehe erstmal ein sehr positives Feedback. Das einzige Problem scheint die Fehlermel-

dung beim Kalibrieren des Testports Nr.1 zu sein. Und da schaue ich jetzt genauer hin. 

 

Ich verwerfe absichtlich sämtliche Kalibrierdaten der internen Systemfehlerkorrektur (also 

"UNCAL") und will mal sehen, welche Performance an Rückflussdämpfung der ZVC denn so 

"von Haus aus" mitbringt. Also schnappe ich mir einen guten 50Ohm-Widerstand und stecke 

ihn erstmal auf Port 2.  

 

Man sieht zwar überall regelmäßige Kamm-mäßige Einbrüche, aber grundsätzlich bleibt die 

Rückflussdämpfung bis 8GHz stets unterhalb 20dB. Weiß zwar nicht, ob das ok ist, aber 

nehme ich erstmal so hin. 

 

 

Abbildung 23: links UNCAL S22 des Port2 (ok); rechts UNCAL S11 des Port1 (nok, blaue Kurve) 


