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Die Idee zu diesem Projekt kam uns, als
wir auf Elektronik-Surplus-Märkten kilo-
schweren Geräten wie HP8405A von Hew-
lett Packard (jetzt Agilent) oder PRD2020
von Harris begegneten. Diese HF-Vektor-
voltmeter basieren jeweils auf zwei Emp-
fangstrakten, die im Frequenzbereich von
1 MHz bis etwa 2 GHz arbeiten sowie
Phase und Betrag zweier an die Eingänge
A und B angelegter Signale vergleichen.
Während der HP8405A über hochohmige
Tastköpfe verfügt, arbeitet der Harris
PRD2020 mit 50 Ω Impedanz.
Unlängst brachte Analog Devices den Pha-
senvergleicher-IC AD8302 heraus, der ähn-
lich dem PRD2020 funktioniert und in 
50-Ω-Technik arbeitet [1], [2]. Da wir in
der Zwischenzeit bereits an DDS-Genera-
toren für Eigenbautransceiver gearbeitet
hatten, fiel der Schritt nicht mehr schwer,
sich nunmehr dem Analysator-Projekt zu
widmen.

■ Funktionsweise
Auch die o.g. Messgeräte kommen nicht
ohne einen HF-Generator aus, der dem
Referenzeingang ein Signal zuführt. So er-
scheint eine DDS-Schaltung als die rechte
Lösung, um möglichst wenig von dem

Frequenzbereich des AD8302 einzubüßen.
Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des
Geräts. Herzstück ist der AD8302 mit 
seinen beiden HF-Eingängen INP A und
INP B sowie den beiden Gleichspannungs-
ausgängen V PHS und V MAG. Letztere
geben die für den Phasen- und Größenun-
terschied der zwei angelegten HF-Signale
relevanten Spannungen ab.  
Zur Impedanzanalyse sind die zwei Ein-
gänge INP A und INP B mit einem doppel-
ten Richtkoppler verbunden, dessen Aus-
gangsspannungen ein Maß für die Ener-
gien der auf der Leitung vor- und rücklau-

fenden Welle darstellen. Der Betrag des
komplexen Reflexionsfaktors r ergibt sich
aus:

Urück
|r| = ––––– (1)

Uhin

Für das logarithmische Maß 

ar = – 20 · log |r| (2)

ist der Begriff Rückflussdämpfung (engl.
return loss) üblich. Aus |r| errechnet sich
bekanntlich das SWV s.
Die Notwendigkeit, ggf. Daten für den ge-
samten überstrichenen Frequenzbereich an-
zuzeigen, zwang uns, die erste Idee eines

Kompakter Antennenanalysator 
und DDS-Generator von 1 bis 60 MHz
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Impedanzen von Antennen, Kabeln, Baugruppen usw. mit einfachen Mit-
teln messen zu können ist ein Traum vieler funktechnikbegeisterter Ama-
teure. Mit herkömmlichen Schaltkreisen sind entweder funktionelle Ab-
striche zu machen oder es ist ein erheblicher Aufwand zu betreiben. Das
hier beschriebene Gerät basiert auf einem neuen IC von Analog Devices. 
Für Nachbauwillige sind zudem kommerziell gefertigte Platinen erhältlich.  
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Bild 1: 
Blockschaltbild 
der Messeinrichtung 
im Zusammenwirken 
mit einem PC

Bild 2: Screenshot der Freeware von IW3HEV;
SWV sowie Real- und Imaginärteile von Z und
ar im Bereich von 12 bis 25 MHz Stückliste

Kondensatoren
C1, C2, C3, C11, 0,1 µF SMD 0805
C12, C13, C14, C15,
C16, C17, C18,
C23, C25, C27
C4, C5, C8, C9, 10 nF SMD 0805
C30, C33, C34
C26, C35…C39 1 nF SMD 0805
C20 27 pF SMD 0805
C21 68 pF SMD 0805
C22 82 pF SMD 0805
C28 39 pF SMD 0805
C29 18 pF SMD 0805
C31 6,8 pF SMD 0805
C32 47 pF SMD 0805
C10 100 µF Elko
C6, C7, C19, C24 10 µF Elko

Widerstände
R1, R2, R3 560 Ω SMD 1206
R4, R11, R17, R18 1 kΩ SMD 1206
R9 2,2 kΩ SMD 1206
R10 10 Ω SMD 1206
R12 25 Ω SMD 1206
R13, R15, R16 50 Ω SMD 1206

Spulen
L1 22 µH SMD 1210
L2 68 nH SMD 1210
L3, L6 150 nH SMD 1210
L4, L5 100 µH SMD 1210

IC
U1 AD9851 SMD RS-28
U3, U4 TLC1549 SMD SO8
U5 AD8302 SMD TSSOP

Dioden
D1, D2 BAV99 SOT23

Sonstiges
U2 COUPLER siehe Text
X1 OSCILLATOR 30 MHz
F1 RXE025 0,25 A / 60 V

Polyswitch

Technische Daten des Analysators

Frequenzbereich 1 bis 60 MHz
DDS-HF-Pegel –5 dBm
Stromversorgung 5 V/140 mA , 

aus PC (USB o. PS/2)
Anzeige R, X, Z, SWV, ar, φr
Messobjekte Antennen, Koaxialkabel,

Baluns, Spulen, Konden-
satoren, Widerstände u.a.

Steuerung, Anzeige via PC
Messzeit 0,5 s pro Diagramm mit

500 Pixeln Auflösung
PC-Anforderungen Win95/98/ME/XP, 1 ×

LPT, 1 × USB o.a. (+5 V) 
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eigenständigen mikrocontrollergesteuerten
Geräts fallen zu lassen und einen PC zur
Steuerung und Anzeige heranzuziehen,
was auch den Schaltungsaufwand erheb-
lich reduzierte. Die von uns eigens dazu
entwickelte Software kommuniziert mit
dem Analysator über den LPT-Port. 
Der Bildschirmaufbau erfolgt innerhalb
von etwa 0,5 s, Bild 2 zeigt ein beispiel-
haftes Diagramm. Der bei der Messung zu
überstreichende Frequenzbereich ist frei
programmierbar über die Daten fmin und
fmax. Aus den angezeigten Diagrammen
gehen das SWV s, Betrag (als logarithmi-
sches Maß ar) und Phase φr des komple-
xen Reflexionsfaktors |r| sowie Betrag des
komplexen Scheinwiderstands |Z| nebst

dessen Realteil (R) und Blindanteil (X –
Reaktanz) hervor.

■ Schaltbild
Wie Bild 5 verdeutlicht, bildet ein mit 180
MHz getakteter DDS-IC AD9851 die zen-
trale Komponente des HF-Generators. Er
wird über ein aus drei Leitungen bestehen-
des Interface programmiert und ist in der
Lage, ein sauberes und gefiltertes Signal
bis zu 60 oder 70 MHz zu produzieren.
Die Abstimmschritte sind eine Funktion
der programmierten Frequenzgrenzen so-
wie der ebenfalls programmierbaren Dia-
grammauflösung. Standardmäßig sind 500
Punkte pro Bild vorgegeben.  
Das Generatorsignal führt über den Richt-
koppler zur BNC-Ausgangsbuchse. Der
Richtkoppler ist eines der wichtigsten Teile
dieses Antennenanalysators, da sein Auf-
bau die Messgenauigkeit erheblich beein-
flusst. Wir haben uns für einen Kopplungs-
faktor von 14 dB entschieden, was einem
Übersetzungsverhältnis von 1:5 entspricht.
Andere Werte sind verwendbar, ohne dass
es einer Softwareänderung bedarf.
Die Genauigkeit des Richtkopplers kann
man leicht durch Messen eines indukti-

vitätsarmen 50-Ω-Widerstands (Dummy
Load) überprüfen, es muss sich ein mög-
lichst flacher Phasen- und Amplitudenver-
lauf über den gesamten Frequenzbereich
zeigen. Mit dem weiter unten vorgestellten
Aufbau haben wir eine Richtdämpfung von
25 bis 30 dB erreicht. Das klingt nicht viel,
aber bitte veranschaulichen Sie sich, dass
ar = 30 dB einem SWV von s = 1,07 ent-
spricht!
Die an den Ausgängen des AD8302 ent-
stehenden Gleichspannungen weisen einen
Anstieg von 30 mV/dB (Rückflussdämp-
fung ar) bzw. 10 mV/° (Phase φr) auf und
werden mit zwei 10-Bit-ADU umgewan-
delt sowie zum PC gesendet. Dazu dienen

Bild 3: SMD-bestückte Unterseite der Platine;
Herzstück AD8302 rot markiert

Bild 5: Komplettes Schaltbild

Bild 4: Fertig bestückte Platine, eingebaut in
einem Plastikgehäuse



drei Leitungen, wobei die Auswahl (CS)
zwischen U3 und U4 per Software erfolgt.
Die Messdynamik wird ausschließlich durch
die Güte des Richtkopplers bestimmt, s.o. 

■ Aufbau
Die kommerziell gefertigte Leiterplatte hat
zwei Ebenen (Bilder 6 und 7), ist durch-
kontaktiert und passt in ein Plastikgehäuse
mit den Maßen 55 mm × 90 mm. Die Ver-
sorgungsspannung +5 V ist dem USB-An-
schluss, einer PS/2-Buchse oder einer an-
deren Schnittstelle (z.B. Game) des PC zu
entnehmen.
Für den Richtkoppler benutzten wir einen
Doppellochkern, wie er in Baluns von
Fernsehantennen (300 Ω/75 Ω) Verwen-
dung findet, und 0,5 mm CuL. Die einzel-
nen Aufbauschritte gehen aus den Bildern
8 bis 16 hervor. 

Platinen können zum Preis von 20 € inklu-
sive Versand übers Internet [3] bestellt wer-
den, fertig aufgebaute Geräte kosten 150 €,
angesichts des hohen Preises der ICs und
des SMD-Lötaufwands wohl akzeptabel.  

■ Software 
Die Auswertungs- und Steuerungssoftware
Analyzer1 steht frei auf [3] zum Download
bereit und ist in Visual Basic programmiert.
Sie erledigt folgende Aufgaben:
– Ansteuern des DDS-Generators,
– Auslesen der AD-Umsetzer,
– Berechnung der Anzeigegrößen,
– grafische Darstellung auf dem Monitor.
Die einzelnen Kurven, vgl. Bild 2, lassen
sich je nach Bedarf auswählen, ihre Farben
sind in analyz.ini programmierbar. Dort
lässt sich auch die Adresse des LPT-Ports
einstellen – Standard ist 378H. 

Die zwei Marker werden durch Klicken der
rechten und linken Maustaste gesetzt.  
Es steht eine zweite Software DDS AD9851
Generator zum Download bereit [3], die es
erlaubt, den Analysator als Lokaloszillator
für Eigenbautransceiver oder als Mess-
generator zu betreiben.

Übersetzung und Bearbeitung:
Dr. W. Hegewald, DL2RD

Messtechnik

Bild 6: 
Bestückung der Unterseite 
der Platine mit den Ab-
messungen 69 mm × 52 mm, 
M 1:1

Bild 7:
Bestückung der 

Oberseite der Platine
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Bild 9: 
Der erste Draht
wird mehrfach 
um das Loch
gewickelt. 

Bild 10: 
Insgesamt sind
fünf Windungen
aufzubringen.

Bild 11: 
In derselben Weise
ist mit dem
zweiten Draht zu
verfahren.

Bild 8: 
Zwei 20 cm lange
Drähte 0,5 CuL
werden durch 
je ein Loch des
Doppellochkerns
gesteckt und auf
der einen Seite
verdrillt.

Bild 12: 
Die beiden langen
Drahtenden legt
man so, dass sie
sich kreuzen.

Bild 13: 
Nun kommen zwei
5 cm lange Drähte
0,5 CuL dazu.

Bild 16: 
Der zweite kurze
Draht kommt
durch das linke
Loch und wird 
mit dem Ende 
des rechts aufge-
wickelten langen
Drahtes verdrillt.

Fotos: IW3HEV

Bild 14: 
Der erste kurze
Draht kommt
durch das rechte
Loch.

Bild 15: 
Das Ende des
rechts hindurch-
gesteckten Drahts
wird mit dem Ende 
des links aufge-
wickelten langen
Drahtes verdrillt.

GND RF out
(BNC)

REV
(INP A)

FW
(INP B) RF in
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