Rohde & Schwarz ZVC
Vektorieller Netzwerkanalysator

l1Ei nl el tung

Ok ok ok, ich mach's ja!

. o

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

Ihr wollt also einen weiteren Reparaturbericht. Und lht aispriiche! Ich soll was tber die
Kdnigsklasse der HMessgerate schreiben: mit einem vektoriellen Netzwerkanalysator soll
ich mich beschéftigen!

Wisst ihr, warum ich mir sowas fur die INTERRADIO immer ausleihen mudssawas
nicht selber habe? Wisst ihr, was so ein Gerat kostet und was man dazu alles braucht?!?

Ja, wisst ihr wahrscheinlich. Und ihr wisst vermutlich ebenso, dass ich bei solchen Dickschif-
fen der HFTechnik oft Risiken eingehe, letztendlich aber dochatwas Glick, Geschick

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

VNA, ist das jetzt nicht wirklich eine Nummer zu grof3 fir mich?
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2Di e K°nigskl asse

Ja, ist es.

Denn genau das war meine erste Reaktion, als isemieerhangnisvollen Anruf bekam: ein
Funkfreund hat auf einem Flohmarkt einen Rohde&Schwarz ZVC entdeckt. Zum Zustand ist
nur so viel bekannt, dass sich das Gerét nicht einschalten I&asst. Ich runzele die Stirn; schliel3-
lich stehe ich gerade in der Bank, igh -nach tagelanger, schlie3lich aber doch erfolgreicher
Suche meine ECGKarte wiedergefunden und nun wieder entsperren lassen wollte. Aber

konnte ich ihr sowas schon wieder zumuten? Ein so hoher Bstr&yirz nach der Entsper-

rung?

Ich hadere. Fragdarege von Euch meine Leser. Einstimmig kommt ein “tirlich, mach das!
Sofort!! Und einen Reparaturbericht!" Klasse. Vielen Dank! Eureka@e ist es ja auch

nicht, die schmerzvoll den Magnetstreifen verzieht und vor Anstrengung Interferenzmuster
ausbilde. Schlielilich ertappe ich mich aber doch, wiepahalysiertaus einem Hildesheimer
Geldautomaten den Maximalbetrag herauspumpe, den er "aus technischen Griinden" heute
ausgerechnet in 20Euf8cheinen ausgibt, die aber nur bis zu einer gewissen Stapelhthe

durch den Ausgabeschlitz passen. Noch nicht ganz der vom Verk&ufer geforderte Betrag, aber
egal, das muss als Anzahlung jetzt reichen.

Abbildung 2: ich beim Uberqueren der "chinesischen Mauer" ;)

Ich zocke Und mein Herz klopft. Ein "autechnischerGrinden” limitierter Stapel 20Ewo
Scheine gegen einen hellblau beplankten Haufen Messgerat. Keine Ahnung, was in dem
blauen Haufen steckt. Ich weil3 nur, was in meinem Stapel limitierter 2{&tineine steckt:
viel Schweil3 und die Gefahr eines ernsthaften Ehestreits!

Und doch tue ich es. Der Stapel 20E&Gaheine wechselt den Besitzer und ebenso der blaue
Kasten. Ich muss wahnsinnig geworden sein.

Ja. Eindeutig wahnsinnig.
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S3Kul tur schock

Und der hellblaue Metallisten wird mir meine Unzurechnungsfahigkeit beweisen. Zumin-
dest am Anfang halt er, was er verspricht: er lasst sich nicht einschalten. Es passiert rein gar
nichts.

Liebe Leute, alle die, die jetzt auf "Netzteil" tippen, denken nun dasselbe wie ich ddurals.
leider war es das nicht. Es war nur ein abgezogener Stecker fir debySTtaster. Kaum

war der wieder aufgesteckt, startete der Metallkasten munter durch. Eigentlich sollte man sich
daruber freuen. Aber in mir kommt Skepsis hoch: warum wurde derd®i@ 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 LCEBildschirm.

Und dann sah ich leideioch waslUnd das war noch viel schlimmer!

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

HF-Komponenten ausgebaut. Ziellos blicken mich etliche nackte-Régid Leitungen an
und ich sehne mich in diesem Moment ldagendwe nach meinem "adgchnischerGrin-

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

4Daneben

Ein Messgerat zu reparieren, imaenan einen Fehler in seinen elektrischen Komponenten
sucht, ist das eine. Doch ein Messgeréat 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 dammeres: das kénnte der teuerste Fehlkauf meiner Reparaturberichtkarriere ge-
wesen sein!

Die kommende Nacht schlafe ich nur wenig und unruhig. Man kénnte es auf die nachtliche
Sommerhitze schieben, doch meine Gedanken kreisen unermidlich zwischen Bankautomat
und Netzwerkanalyse. Glucklicherweise hélt meine Frau zu mir und macht mir keine Vor-
wurfe, sondern redet beruhigeadf mich ein, indem sie mich auf dieelen andereriehl-

kaufe in unserem Leben hinweist, bei denen wir nicht unerheblich Geld versenktBeiben.
dem IndustrieGartenh&cksler, der nach geleisteter Anzahlung nie geliefert wurde. Bei dem
"todsicher lukrativen™ Aktienfonds. Oder bei unserem VW Touran, der sohaarten Alter

von 5 eine Steuerkette und eine komplette Kupplung zerschlissen dhabjaindrei Tage vor
der INTERRADIO noch mit einem undichten Simmerring an der Kurbelwelle Gberraschen
wird. Unddochhélt noch jemand zu mir. Nein, nicht der Volkswadfanzern. Deliiberlegt
noch verzweifelt, wie er mit nur 2 Milliarden Euro Reingewinmliesem Jahiiber die Run-

den kommen sallNein, ich meine meinen Funkfreund, der diesen ZVC auf dem Flohmarkt
ursprunglich gesichtet hatte.

Er telefoniert dem Verkaufer des ZVC hinterher und erreicht tatsachlich erst einmal nachtrag-
lich eine erhebliche Kipreisminderung(Man kénnte auch sagen: "Stapelhéhenreduzierung
des 20EureéscheineHaufens <) Weiterhin gelingt es ihm, den Verkaufer zu dem Versprechen
zu bringen, fir die in meinem ZVC fehlendeeil€ zu sorgen. Auch wenn dag filich mo-

mentan noch eht viel mehr ist als ein Strohhalm im reil3enden Fluss, bin ich trotzdem sehr
dankbar fur seinen Einsatz. Spater werde ich noch einmal Gelegenheit bekommen, mich bei
ihm erkenntlich zu zeigen, aber lest selbst.

5Li nderung

Kurz darauf schlagiatsachlichder Messgeratebastléthrencodex durch. Ich kriege vom Ver-
kaufer tatsachlich 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 ZVCHler sogar einwandfrei funktioniert, und der andere muss mal ein

ZVRE gewesen sein; das kann ich anhand der Baugrtidp&rialnummern erkennen. Ent-
weder darf ich den ZVCE behalten, oder mir aus beiden Geraten alles ausbauen, um meinen
Z\VC zu komplettierensagt der Verkaufer!

Ein vorbildliches Beispiel fur fairen Umgang miteinander! lhr wisst ja, da lege ich Wert da-
rauf und strenge mich dementsprechend auch selbstetésgein moglichst fairer "Ge-
schafts"partner zu sein. Und auch wenn es mal schledhtdéwnterstelle ich erstmal nie
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eine boswillige Absicht und auch in diesem Fall gehe ich fest davon aus, dass der Verkaufer
selbst wirklich nicht wusste, dass der ZVC im Innern unvollstandig war.

Anders als meine VolkswagaiNerkstatt. Die glaubt bei nmeem Touran noch immer nicht
ein einen Serienfehler bei ihren Steuerketten, sondern geht weiterhin von einer unerklarbaren
Anhéaufung merkwurdig vieler Einzelfalle aus. Manchmal ist es einfach hoffnungslos.

Abbildung 5: ein ZVR(L?) Ersatzteiltrager

olnnné e ben

So viel zur Geschichte und wie ich zu diesem Projekt kam. Und so viel zu der Erklarung, wa-
rum ich mich vor dem Kauf meines nachsten Autos zukiinftig auch bei anderen Herstellern
umsehen werde.

Bei meinem ZVC jedoch birch etwas optimistischer. Ich stehe vor drei hellblauen Kisten,
teils mit Frontplatte, teils ohne, teils mit vollstdandigem Innenleben, teils nicht. Und nun darf
ich mir was zusammenbauen, was funktioniert! Das macht doch schonmal Mut! Also los
geht's.

Grurdstein einer Reparatur sind ja die Serviceunterlagen und die erhakeaco oft von

einem stark entziickten R&Sustomer Servicajer sich schon tieriscduf meinen nachsten
ReparaturbericHreut Zwar liegen auch hier nicht mehr fir jedes Modul tletge Schalt-

plane mit dabei, doch finde ich darin ganz wichtige Verkabelungsdiagramme, die mir genau
zeigen, wie welche Variante der ZVR's von innen ausgerustet 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 Ahnungnoch nie was davon gehort!
ZSRP dito

sowie die noch komplexeren 20GiNdelle ZVK und ZVM.

Zusatzlich kann man in die ZVR's haufenweise Optionen einbauen; als da sind z.B. die gan-
zen Abschwacher fir Generator und Empfanger (BZR, B22, B23, B24), zusatzliche

Buchsen zum Anschluss einer externen Messbriicke oder z.B. diBZMRneDanain-Op-

tion, mit der man unerwiinschte Reflexionen in Messleitungen ausblenden und so "tun kann",
wie die Messung aussahe, wenn es die Stol3stelle nicht gabe. Ist schon verriickt, was sich die
Munchner da wieder alles an Messmethoden ausgedacht haben weddeljetzt dfter fest-
stellen, dass Netzwerkanalysatoren nicht nur meine Reparaturfahigkeiten fordern werden,
sondern mindestens ebenso meinr\MiSsen auf eine harte Probe stellen werdigmdarf vo-
rausschicken: bei dieser Probe werde ich nicht immeritgem", aber ve ich schon sagte:

wir bewegen uns hier definitiv in der Konigsklasse derMisstechnik und wem Smibia-
gramme schon von Grund auf suspekt sind, der ist in dieser Liga definitiv falsch aufgehoben.

CH1 522 tu ¥i: 1.042 ke j393.2 @
- — 6.0000058 GHz

CAL

aFs

CPL

FIL
10k

START 20 kHz STOP B BHz

Abbildung 6: sowas muss man moégen: Smitbiagramme!
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/CAEKIt und Messl eitunge

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 da sichergestellt sein sollte, die Minchner Dickschiffe wollen schon etwas an hand-
werklicher Schwerlastbauweise unter der Tischplatte sehen), sondern von den zur Kalibrie-
rung verwendeten Kalibrierstandards. Genauer: Ich rede vom-tG®L

Eigentlich ist s Wort "Kalibrierung" hier in seiner Benutzung grenzwertig. Technisch sau-
berer ware es wohl, von "systematischer Fehlerkorrektur" zu reden, denn die zur "Kalibrie-
rung” benutzen Referenzen OPEN, SHORT und MATCH gestatten es dem Netzwerkanalysa-
tor, seine @enen, systembedingten Messfehler mathematisch herauszureackindsmit

seine Genauigkeit zu erhéhésimgangssprachlich 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 westbdange jeder von uns weil3, was ge-

meint ist.

Abbildung 7: HP85032 CAL-Kit

Bezuglich des CAKKits ist es eigentlich ganz einfach: je genauer das-BAlst, desto ge-

nauer abeitet spater 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 dezkesrdk-

tur. Es geht also erstmal mit hoher Prio darum, sich entweder dantdé&tandard
"HP85032B" im Set fg¢r derzeit ca. 15000 Ge
deres zusammenzustellen, das man dann bezliglich seifieghiing selber irgndwo quali-

fizieren mussEin anspruchsvolles Projekt!
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SCAEKI-Bausat z

Meiner ECKarte konnte ich nun weitere Agaben kaum mehr zumuten, dahersste ich
mir selber was herausfummeln (was anderes hattet ihr ja sicher auch nicht von mir erwartet).
Ich giff in meine Adapterkiste und fand glticklicherweise folgende Dinge:

HP11512A SHORT
HP909c MATCH (500hm).

Abbildung 8: SHORT-Standard HP11512A

Das ist schonmal ein Anfang! Der HP11512A ist ein KurzscHBiasdard, der & 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 eagfrdal "HA-
BEN"-Seite.

Abbildung 9: mein HP909c- sein S11 ist bis 8 GHzatsachlich durchgehend besser als45dB!

Nun also den HP909c gegriffen und im Datenblatt festgestellt, dass der nur bis 2GHz spezifi-
ziert ist. Das reichleider nicht. Der ZVC geht bis 8GHz und da sind 2 einfach viel zu wenig.
Trotzdem: ich werde spéter feststellen, dass in deBbBIE2B CAL-Kit auch ein HP909

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

mit dem "f" unterscheidet, weil3 ich nicht. Aber trotzdem Grund genug, meinen 909er wenigs-
tens mal zu checken. Vielleicht funktioniert er ja doch irgendwie fir meine Zwecke?
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O9H¢:; hner & EI er

Alle die, die nun ein Patentrezept erwartet haben, wie man mit estdaddausmittelriest-

stellt, wie gut oder schlecht seine Adapter oder Kalibierstandards sind, muss ich nun enttau-
schen. Da man fur jede Messung immer erst eine Referenz braucht, um anschlieRend irgend-
was mit genau dieser Referenz zu vergleichen, geht essadnicht. Sprich: wenn ich Eier

will, brauche ich erstmal ein Huhn (umgekehrt tGbrigens ajcivenn ich wissen will, wie

gut meine beiden Bastelkistenstandards sind, werde ich sie gegen ein "richtigeKit@#d-

ten missen. Und das geht nur bei jedsan, der sowohl Gber 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.

Glucklicherweise kenne ich durch meine Reparaturberichtescreeibewvischen 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 GQLund nach einigen Versuchen stand fest:

1. der HP11512A funktioniertrotz Delle einwandfrei
2. der HP909c funktioniert ebenfalls bis zu sagenhaften 12GHz(!) und unterscheidet sich in
der Performance kaum (oder gar nicht) von dem im regularentitiegenden HP909f.

Das sind super Neuigkeiten, denn damit ist der Grundstock gelegt. Mir fehitcads der O-
PEN-Standard und dann kdnnte ierstmalloslegen!

910P EN

Nach meinem Wissensstand missen sicBMDBnd SHORTStandardn der elektrischen
Langemoglichstexakt gleichen. Tun sie das nicht, werden die Punkte fir O und "unend-
lich" im Smith-Diagramm keine Punkte, sondern verlangsich zu Striche(siehe z.B.

auch inAbbildung6). Und da man mit dem elektrischen Langenausgleich beim Analyzer
immer nur beide Punkte gemeinsam andern kann, kann man immer nur einen von beiden
vom "Strich" zum "Punkt" trimmen. Bei ungleicher Lange 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 HP8503260007

Daher beschliel3e ich, dass ich als OP&Andard auch den originalen, zum HP11512A
passenden, Standard kaufen werde. Der hért auf den Nan8&032#60007 und wird tat-
sachlich gerade bei ebay angeboten. Kurzentschlossen klicke ich darauf und komplettier
so mein "CALKit fur Arme": ein aus Einzelkomponenten zusammengestelltes- KiAL

das trotzdem quasi aus HP85032&ndardkomponenten besteht, jedoch um ein Vielfa-
ches gunstiger war. Trotzdem gibt es mindestens einen Unterschied: meine drei Normale
sindalles mannliche Ausfuhrungen. Vermutlich genauso oft wird man aber auch die weib-
lichen Ausfihrungen brauchen (wenn man z.B. am Ende enabBls kalibriert), hier
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habe ich noch keine Lsung. Ich will mich trotzdem mit dem Erreichten erstmal begntigen,
dem es reicht vollig dafiir aus, meinen ZVC damit zum Laufen zu bringen und nur darum
geht es mir erstmal.

10Testtxa b el

Das istdefinitiv ein Them&Es geht dabei um die Anschlusskabel, die den VNA mit dem
Messobjekt verbinden. Und da braucht Ihr nur eias: Bleste! 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" fiir sich entdeckt zu haben meinen,
gilt aber spatestens beim 8GHz Netlwd n al yzer : AnschKlagseprk abel de
Stick sind angesagt, wenn man seinem NVA irgendwie gerecht werden will. MiBRGer
RG-213 kommt ihr hier nicht wirklich weiter. Lange zermartere ich mir den Kopf, wie ich

mein Testkabelproblem I6sen wiichaue zwischenzeitlich auch schon nach gebrauchten Su-
coflex 104Testportkabeln (das sind diese hellblauen Dinger), werde aber schliel3lich bei ei-
nem Satz HP8128781 flindig. Relativ starr, daher auch noch relativ billig (nur ca. 300USD
pro Stuck), aber alTrostpflaster fir meinen ausgerdumten ZVC vom Verkéaufer dazugelegt,
doch letztendlich ein nettes uadhrgerne willkommenes Gescheniie originalen
Rohde&Schwarz Testportkabel kommen inzwischen tbrigens von Gore!)

1" 5+26=4781

—fglHP 8120-478)

Abbildung 11: Testportkabel von HP

11Zu b e kPormp | et t ?

Habe ich nun alles?

Nein.

Aber zumindest erstmal so viel, wie ich brauche, um den ZVC als "Projekt" angehen zu kén-
nen. Mein CALKit wurde ausgemessen und mit einem HP85032B als &efaterglichen.

Ich habe sgar Sreenshots dafir. Die Testportkabel erzeugen im Sagramm bis 8GHz

einen schonen kleinen Kreis eng um "1" hergmwie sie sollen. Das Servitéanual habe

ich in elektronischer Form bekommen und ein funktionierender ZVCE nebst eingebauten Ab-
schwachern liegt mir ebenfalls vor, also nix wie los!

Abbildung 12: ein HP85032B CAL-Kit "aus dem Leben"
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12Umb a u

Jeder normal déx@nde Mensch fragt sich nemnsthaft warum ich jetzt ein Umbauprojekt

starte, wo doch ein bereitsriktionierender ZVCE auf meinem Tisch liegt. Die Antwort ist
(zumindest fur mich) einfach: weil es eben immer noch ein Stiickchen besser geht. Wenn ich
den ZVCE jetzt einfach nehme und den unvollstandigen ZVC zurtickschicke, hatte ich zwar
einen funktionieraden Analyzeraber dieser Reparaturberiehdre zu Ende. Schlimmer

noch es hatte noch nichtmal was mit Reparatur zu tun.

Nein, das geht nichEin wenig Spalf3 will ich ja auch haben bei der Sache.

Wenn ich aber die ganzen ZV&H#--Innereien (vorwiegendiel Attenuators) in den ZVC

umbaue, kdnnte ich das "héherwertigere" Gerat der beiden (sofern man das bei so einem
Edelgerat Uberhaupt noch sagen darf) aktivienéamlich den 4kanaligen ZVC anstatt des
3kanaligen ZVCE! AuRRerdem hat der ZVC bereits diedbomainOption ZVR-B2 mit an

Bord, die dem ZVCE fehlt. Und die ist mir wichtig: gestattet sie doch das gezielte Ausblen-
den unerwiinschter Reflexionen im Anschlusskabel. Die B2 kann man aber leider nicht so ein-
fach umbauen, denn aul3er einem WWdul braucht ma auch einen S¥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 Gerat mit anderer Seriennummer (z.B. in
den heilen ZVCE) wirde der Freischaltcodetahicht funktionieren. Zwar bietet mir der
R&S-Service netterweise an, zu prifen, ob man die B2Rauch nachtraglich auf ein ande-

res Gerat umschreiben kann (inkl. Umschlisselung de&8 auf ein anderes Gerét), aber

ich mochte die Hilfsbereitselft auch nicht ausreizen uretstmal versuchemir selbst zu

helfen. Aul3erdem 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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Zusammegefasst sind es folgende Grunde, weshalb ich den ZVC aktiviert kriegen will:

1. der hat bereits eine aktivierte TimeDom@&iption ZVR-B2 im Geréat eingebaut

2. er hat die Anschlusse al, b1 und b2 herausgefuhrt (z.B. fir Anschluss externer Messbri-
cken)

3. de Frontplatte sieht bei ihm am hubschesten aus (Abnutzungsspuren, Dreck)

4. er ist mit seinen 4 Kanalen das héherwertigere Geréat der beiden (ZVCE hat nur 3, kann da-
her einige Kalibrierverfahren nicht)

5. der Umbau ware technisch interessant und es ii@Nt&terer Reparaturbericht herats :

13Best andsauf nahme

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

a) Bildschirm

Ich muss mich um den Bildschirm kiimmern, denn der macht beim ZVC nach dem Einschal-
ten hassliche Streifen und awbér Kontrast geht manchmal baden. Hier muss wohl ein Er-
satzLCD her (z.B. Ausbau aus dem ZVCE).

Abbildung 14: Bildschirm mit fast "null* Kontrast

b) Umbau HF-Abschwacher

Die ganze HFVerkabelung im ZVC ist darauf ausgeledgss dort drei HFAbschwacher ein-
gebaut waren: einen fir den HFeneratorausgang und zwei fur die beiden Messkanale.
Glucklicherweise hat der ZVCE hier genau dieselbe Konfiguration. Laut Schaltteilliste sind

die ganzen Abschwach&augruppen ZVR B21,22,234 fur alle Modelle gleichdas Um-
schrauben in den ZVC diirfte also kein Problem sein.

[ S

=
1 0

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

Im ZVC fehlt ein ganz wichtiges Teil: der HFmschalter, der das Generatignal abwech-
selnd auf Portl oder Port2 schaltet. Auch hier verrat dasidlasiass das Teil identisch sei
fur ZVCE und ZVC. Also ist ein Umbau mdglickehr gut!

g,

"® ronpeascrwanz (R
1046.0500 A» B
Schalter ZVC 4l

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

d) Externer Mischer

Das einzige, was ich im ZVC nicht wieder aktivieren kann: die Einschleifméglichkeit fur ei-
nen externen Mischer. Die Anschlussbuchsen hat der ZVC noch auf der Rickseite eingebaut
leider fehlt aber hier das passende Rifais 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-Ruckseite ruckbauen, Blindstopfen reinstecken und deSigfalpfad entsprechend

direkt stecken. Kurze Prufgrim Schaltplan: sollte gehen!

e) StandbyTaster

Der StandbyTaster hakt, daher startet der Kamerad immer gleich los, wenn man ihn mit dem
Netz verbindet. Kein Problem, im ZVRErsatzteillager steckt dasselbe Teil drin, kann ich
umbauen.

So. Das ist ergtal das Umbauprogramm, von dem ich weil3. Was der ZVC dann noch fir
Uberraschungen fiir midiereihalt, werde ich dann sehen. Da der Oberdeckel aber noch

durch die originalen, unverletzten Kalibriersiegel geschutzt war, kann ich mir hier also ziem-
lich siche sein, dass diesen Deckel niemand ge6ffnet und was ausgebaut hat. Aul3erdem be-
steht eine gute Chance, dass hier auch noch alles in Ordnung ist, denn mit defekten Bau-
gruppe gibt's mit Sicherheit keine erfolgreiche Kalibrierund schon gar nicht ein Kaliler-

siegel

Vorgucker: diese Annahme wird sich spater als richtig herausstellen. Bei@Gehirator
werde ich keine Defekte feststellen konnep! :
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Zuerst will ich mich um den defekten Bildschirm kiimmern, denn es erleichteiRepsratur
ungemein, wenn man auch was sehen kann. Das Netzteil im ZVC liefert einwandfreie Span-
nungen, wie ich aus einer Messung mit dem Multimeter weil3. Also werde ich deBildzD
schirm wechseln und ein anderes Modul anschliel3en, das mir der Verkéufelither-

weise zusammen mit einer einzelnen Z&ontplatte mitgegeben hat. Leider stellt sich das
ebenfalls als defekt heraus. Das macht nur ein hellgrauesoBité jeglichen Inhalt. Schade.

Abbildung 17: Frontplattenu mbau

Also wird das LCD aus dem funktionierenden ZVCE herhalten mussen. Etwas schwer fallt es
mir schon, ein heiles Gerét zu demontieren, aber jetzt die Zahne zusammenbeil3en. Ich
schraubeder Einfachheit halbegleich die komplette Frontplatte ab undcite sie auf den

Z\/C. Ergebnis: lauft! Einwandfreies Bild. Interessanterweise ist das-MoBul ein anderer

Typ als die anderen beiden. Auch das Vorschaltgeréat fur die €@Fipen ist ein anderes;
scheint alter zu sein. Macht aber nix, es ist ein R&fginalteil und funktionieralso kein

Grund, sich Sorgen zu machen.
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Nun geht es ans Eingemachte. Ich schraube alle Abschwéacher aus dem ZVCE heraus und
baue sie vorsichtig in den ZVC ein. Vorher mache ich auf alle Teile, die icleau®than-
spender entferne, einen kleinen Aufkleber drauf. So kann ich spater namlich eindeutig identi-
fizieren, was urspringlich aus dem ZVCE stammtkenthes rotfalls auch wieder zurick-
bauenNur fur den Fall, dass ich mit der Reaktivierung des ZVC setee(tvas naturlich nie-
mand von Euch ernsthaft glaub ;

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

Der Umbau ist tatsachlich schwieriger, als man denkt. Netzwerkanalysatoren messen den
Phasenwinkel bei HSchwingungen, dazu ist es notwendig, dass sie teilweise auf wenige
pico-Sekunden genau Laufzeiten messen mussen. Das bedeutet, dass auch die Laufzeiten, die
die interne Verkabelung im Signalpfad des Analyzers erzeugt, berlcksichtigt werden missen.
Ich darfan der Verkabelung also nichts grol3 verbiegen oderh schlimmerverandern,

denn das wirde sofort eklatante Einflisse auf die Genauigkeit haben! Auch benutze ich ganz
bewusst meinen Drehmomentschlissel fir das Anziehen der ganzeiv&isizhraubungen.

In einem 8GHz VecteNWA kann man gar nicht préazise genug arbeiten.

Dass die ganze Signalfihrung beim Hersteller auch peinlichst genau designed wurde, erkennt
man z.B. an den beiden Verzdgerungsleitungen zwischen elektrisch8ohtdfer und dem
Eingang @&s Referenzkanals. Sie dienen dazu, die Phasenlage des Signals zu korrigieren und
das mussen sie eben ganz exakt tun. Wer hier mit den GriffelnskeredinavischekiValdar-

beiters rageht wie beim Fallen von Eichenbaumen, verbiegt sofort was und versaitisda

fort die ganze Ingenieursarbeit der Kollegen aus der Muhldorfstra3eORkchf immer

schon sachte und vorsichtig!
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Um es Euch mal zu veranschaulichen, Uber was wir hier reden, hier eine kleine Abschéatzung:

Bei der Kalibrerung SHORT/OPH kann ich im WA eine Laufzeit zur Kompensation ein-
stellen. Bei mir und meinen Kalibrierstandards sind das typischerweise so um die 50ps. Damit
kriege ich im SmitkDiagramm den "Strichbogen" zu nahezu einem "Punkt” (so wie es sein
soll). Bereits eine umgks falsche Einstellung ist deutlich im Diagramm zu sehen, der aus dem
"Punkt" einen kleinen "Strich" macht!

1 Picosekunde ist 112 Sekunden, d.h. 0,000 000 000 001 Sekunden. In dieser Zeit kommt
eine elektromagnetische Welle im Vakuum ganze 0,3mm vvaii!die Ausbreitungsge-
schwindigkeit im SemRigid-Kabel sogar noch etwas langsamer ist als in Luft, rechnen wir
mal mit dem Verkirzungsfaktor von etwa 0,7. Bedeutet: die Laufzeit innerhalb einer picose-
kunde im Signalkabel betragt ganze 210um; also eifteiiilillimeter- das istetwaso viel

wie ein einzelnes Blatt Druckerpapier dick ist!

Vermutlich werden die Kabel im Analyzer nicht auf 1picosekunde (also 200um) genau gefer-
tigt werden kdnnemicht zuletzt deshalb gibt es ja auch die ganzen Fehlerkoreskmit 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 reingeknaschte Delle im Kabel gleich einen eklatanten Esg auf die gesamte
Performance Hzen kanh

17Umb a il FSCHALTER

Entsprechend den Geboten der Vorsicht schraube ich d&chiidter aus dem ZVCE und
pflanze ihn-nicht ohne vorher anhand der Materialnummer die 100%ige Kompatibilitat ge-
pruft zu habenin den ZVC ein. Wieder geht es eng zu mit den SM#Atungen, aber mit et-
was Geduld gelingt es. Anziehen wieder mit Drehmomentschlissel.

18ExXt ernen Mi scher

Die beiden Anschlussleitungen fiir den externen Mischer baue ich einfach aus der Rickseite
des ZVC aus. Sbangen sie nicht mehr im Innern herum und stdéren 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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So, jetzt wird es aber spannend. Ichitstden ZVC. Er bootet, erkennt die eingesteckAb-
schwacheOptionen aber nicht. Ich erinnere mich an den FSE: da musste man fir einen Kalt-
start auch immer erst wahrend des Bootens die Plagie gedrickt halten. Ob Zufall oder

nicht beim nachsten St@n werden die Abschwacher nach dieser Prozedur brav angezeigt
und es klackert auch brav einmal wahrend des Hochfahrens.

Bevor ich irgendwas mache, setze ich zuerst die korrekte Konfiguration. Also Geratetyp, Op-
tionen, Art des eingebauterFairaneter-TestSets, usw. Das macht man im Servdeni

und ist innerhalb weniger Minuten erledigt. Ich schalte den ZVC wieder aus, fahre nochmal
neu hochund beginne meine Tests!

Das lauft besser, als erwartet. Ermutigend ist schon einmal, dass schonmal keinierei Feh
meldungen erscheinen. Ich sualierdingsvergebens den Knopf "Selbsttest”. Den gibt es
nicht, wie ich spéater in der Anleitung lesen werde. Ein Anwea@dsttests wirdzumindest

in meiner FirmwareVersion noch nicht unterstitzt. Okay, dann musssetber ausprobie-
ren.

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

Ich lasse das Smibiagramm lustige Kreise maleerzeugeStriche im S2idDiagramm und
probiere Vieles aus. Dann mdchte ich eine normale @@Nbrierungstarten. (OSM = Open

/ Short / Match). Also den normalen Standardfall. Auf Port2 klappt das sogar anstandslos, auf
Portl zeigt mir der ZVC aber die Zahne: S11 sei zu grol3 und ich solle menK{€Aher-
prifen.Netterweiseverwendet der ZVC meinen Mat@tandardaber trotzdemnachdem ich

die S11Abweichungexplizit per Tastatur bestatigt habe.
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Abbildung 20: irgendwo scheint noch was nicht zu stimmen...

Wenn ich diesen kleinen Zwischenfall aul3er Acht lasse, staune idrsaidbcht: das Gerat
scheintnun grundsétzliclzu funktionieren! Ich lasse langsamer sweepen, um mit angeschlos-
senem Spektrugsanalysator im MasHold-Modus den Ausgangspegel zu kontrollieren. Er-
gebnis: tadellos{Hinweis: die "Ausreil3er" kommen durch eiiciht optimales Zusammen-

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

" @nonouscuwmz SPECTRUM ANALYZER - 20Hz...7 GHz - FSEB30 J

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

Ich dealiviere testveise die ZVGinteme Pegelkorrektur und lasse das gute Gerét sich selbst

zwischen Port 1 und Zuriickmessen (S21). Die erhaltene Messkurve sieht exakt genauso aus
wie im ServiceManual abgedruckt!
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Abbildung 22: links: so soll es It. Manual aussehen; rechts: so sieht es aus

20Zwi schenergebni s

Ich zieheerstmalein sehr positives Feedback. Das einzige Problem scheint die Fehlermel-
dung beim Kalibrieren des Testports Nr.1 zu sein. dadchaue ich jetzt genauer .hin

Ich verwerfe absichtlich sdmtliche Kalibrierdaten der internen Systemfehlerkorrektur (also
"UNCAL") und will mal sehen, welche Performance an Ruckflussdampfung der ZVC denn so
"von Haus aus" mitbringt. Also schnappe ich mir einen guten 50®@ferstandund stecke

ihn erstmal auf Port 2.

Man sieht zwar tUberall regelmafiige KammifRige Einbriiche, aber grundsatzlich bleibt die
Ruckflussdampfung bis 8GHz stets unterhalb 20dB. Weil3 zwar nicht, ob das ok ist, aber
nehme ich erstmal so hin.

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