
FA-VA3
Antennen-Analysator

Baumappe
Wobbelnder, autark arbeitender Impedanz-Analysator
für den Frequenzbereich von 50 kHz bis 160 MHz mit vektorieller
Anzeige auf 320¥239-Pixel-Grafikdisplay und Lithium-Ionen-Akkus; 
via USB oder Bluetooth-Option vom PC fernsteuerbar

Entwicklung Norbert Graubner, DL1SNG



Vektorieller Antennenanalysator FA-VA3 Inhalt

©  www.funkamateur.de2 BX-111 • 130902

Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Bestückung der Platinen und Module . . . . . . . . . . . . . . . 5

Grafikplatine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Displaymontage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Hauptplatine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Impedanzmodul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Vierpolmodul (optional) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Bluetooth-Modul (optional) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

Inbetriebnahme der Baugruppen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Prüfen der Ladespannung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Prüfen der Hilfsspannungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

Inbetriebnahme der Grafikbaugruppe . . . . . . . . . . . . . . . . 10

Kalibrieren des Impedanzmoduls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Kalibrieren des Vierpolmoduls. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

Ladeschaltung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

USB-Interface. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Bluetooth-Modul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Gehäuseeinbau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Austausch der Messmodule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

Bedienelemente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

Anhang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Stücklisten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

Schaltpläne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Bestückungspläne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

©  www.funkamateur.de



Einleitung Vektorieller Antennenanalysator FA-VA3

BX-111 • 130902©  www.funkamateur.de 3

Mit dem vektoriellen Antennenanalysator FA-VA3 lässt

sich der komplexe Widerstand einer Antenne oder eines

anderen Messobjekts als Funktion der Frequenz ermit-

teln und dokumentieren. Das Gerät ist im Frequenzbe-

reich von 50 kHz bis 165 MHz einsetzbar und kann

völlig autark, d. h. ohne angeschlossenen PC arbeiten. 

Es ist mit leistungsstarken LiIon-Akkumulatoren ausge-

rüstet und benötigt keine externe Stromversorgung. 

Die Fernbedienung über den eingebauten USB-An-

schluss oder über eine Bluetooth-Verbindung (optional)

ist möglich. Wird das zum Grundgerät mitgelieferte Im-

pedanzmodul gegen das ebenfalls optional erhältliche

Vierpolmodul ausgetauscht, sind auch Messungen an

Vierpolen, z. B. Filtern oder Verstärkern, durchführbar.

Einleitung
Die Eckpunkte der technischen Konzeption des FA-VA 
wurden in [1] beschrieben. Beim FA-VA3 handelt es sich
um die Weiterentwicklung des bereits vor einigen Jahren
von Norbert Graubner, DL1SNG, vorgestellten Antennen-
analysators [2], [3], [4]. Das grundlegende Funktionsprinzip
wurde dort ausführlich erläutert. 

Lieferumfang

Der Bausatz enthält SMD-vorbestückte Platinen, alle zum
Aufbau benötigten Bauelemente und Kleinteile sowie ein
bearbeitetes und bedrucktes Aluminiumgehäuse. Das Gra-
fikdisplay und die Akkumulatoren werden ebenfalls mitge-
liefert.
Die vorliegende Baumappe beschreibt den Zusammenbau
des Bausatzes und die Inbetriebnahme des FA-VA3, ein-
schließlich der optional erhältlichen Zusatzmodule.
Die Be dienung wird in einer separaten Anleitung erläutert,
die sich als PDF-Datei auf der beigelegten CD befindet.

Sicherheitshinweise

Die dem Bausatz beiliegenden drei LiIon-Akkumula-

toren sind stets so zu lagern, dass ein Kurzschluss

ihrer Anschlusspole ausgeschlossen ist. 

Die LiIon-Akkumulatoren sind erst zur Inbetriebnahme

polaritäts richtig in die entsprechenden Fassungen einzu-

setzen. Eine Verwendung außerhalb des Antennenanaly-

sators ist ohne fachgerecht ausgeführte Schutzschaltung

nicht zulässig. Sollte die Gefahr bestehen, dass der An-

tennenanalysator während des Transports starken Er-

schütterungen ausgesetzt ist (z. B. Postversand), sind die

Akkumulatoren entweder im Gerät so zu sichern, dass

sie nicht aus den Fassungen rutschen können oder sie

sind aus dem Gerät zu entfernen und separat kurz-

schlussgeschützt zu verpacken. Kurzgeschlossene LiIon-

Akkus erhitzen sich extrem und können daher Brände

verursachen!

Nach dem vollständigen Aufladen der Akkumulatoren ist

der Antennenanalysator vom Netzteil zu trennen.

Defekte Akkumulatoren dürfen nicht ins Feuer oder in

den Hausmüll geworfen werden. Sie können bei kommu-

Technische Daten des Antennenanalysators
                                                                               

Frequenzbereich           50 kHz bis 165 MHz

Start-/Stopp-Frequenz    bis 1 MHz in 1-Hz-Schritten, darüber in 

                                       1-kHz-Schritten einstellbar

Leitungsimpedanz        50 Ω

messbare Impedanzen    5 Ω bis 1000 Ω unter Berücksichtigung von 

                                       Länge und Verkürzungsfaktor 

                                       der zwischengeschalteten Leitung

Darstellungsarten         Real- plus Imaginärteil, Scheinwiderstand 

im Wobbelbetrieb         plus Phasenwinkel, Stehwellenverhältnis in 

                                       Bezug auf 50 Ω, Smith-Diagramm,  

                                       optional: lineare Amplitude plus Phase, 

                                       Pegel (log.) plus Phase

Grafikdisplay                  5,5 Zoll, beleuchtet, 

                                       Auflösung 320 ¥ 239 Bildpunkte

Schnittstellen                 USB, optional: Bluetooth-Modul Class 1 

Messdatenspeicherung   7 Speicherplätze, Datenübertragung zum PC 

                                       via USB oder Bluetooth

Stromversorgung          3 LiIon-Akkumulatoren (12,6 V), 

                                       Nutzungsdauer pro Akkumulatorenladung

                                       bis zu 5,5 h, integrierte Ladeschaltung, 

                                       Ladedauer ≤1,5 h, Ladestrom ≤1,5 A,

                                       externe Ladespannung 10…15 V

Abmessungen                 164 mm ¥ 115 mm ¥ 52 mm

Masse                             766 g inklusive Akkumulatoren

Erweiterungs-                 Steckmodul für Messungen an Vierpolen 

möglichkeiten                 (Durchlasskurve, Phasengang; Pegel –64 dB 

                                       bis 0 dB, dyn. Skalierung der Phasendrehung 

                                       bis 20 π), Bluetooth-Modul zur drahtlosen 

                                       Kopplung mit PC oder Laptop, Steuerung 

                                       mittels PC oder Laptop und Windows-Software 

                                       möglich

Bild 1: Beim Umgang mit LiIon-Akkumulatoren ist darauf zu
achten, dass ein Kurzschluss unbedingt vermieden wird.
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nalen Entsorgungsunternehmen abgegeben oder unter

Beachtung der oben gegebenen Hinweise sorgfältig ver-

packt an uns zurückgeschickt werden.

Für Schäden, die aus dem unsachgemäßen Umgang mit

den LiIon-Akkumulatoren entstehen, übernehmen wir

keinerlei Haftung.

Schäden durch Hochfrequenz vermeiden

Der Eingang des Antennenanalysators verträgt einen Pegel
von maximal +8 dBm. Er verfügt zwar über eine Schutz-
schaltung, dennoch besteht die Gefahr von Beschädigungen,
sofern in unmittelbarer Nähe der getesteten Antenne – auch
im ausgeschalteten Zustand des FA-VA3 – Sendeanlagen 
betrieben werden. 
Insbesondere bei Fielddays erfordert dies eigene Vorsicht und
Absprache mit allen anderen Teilnehmern. Bei 100 W EIRP
Sendeleistung im 2-m-Band sollten mindestens 100 m Ab-
stand eingehalten werden, an KW-Antennen und in der Nähe
von kommerziellen Großsendern deutlich mehr. Ein Geräte-
schaden durch HF-Überspannung ist kein Garantie fall!

Anforderungen an den Erbauer

Der Aufbau des Bausatzes setzt Erfahrung im Umgang mit
modernen Bauelementen, das Vorhandensein der nachste-
hend aufgeführten Werkzeuge und Messgeräte, handwerkli-
ches Geschick sowie Grundfertigkeiten im Löten voraus. 
Kenntnisse im Umgang mit dem Windows-Betriebssystem
und dem PC sind nur dann erforderlich, wenn die Fernsteuer -
funktion über USB oder Bluetooth genutzt werden soll. Die
dem Bausatz beiliegende PC-Software ist unter Windows
XP und Windows 7 lauffähig. Sie ist jedoch für den Einsatz
und die Funktion des Gerätes nicht zwingend erforderlich.
Die vollständigen Schalt- und Bestückungspläne befinden
sich im Anhang zu dieser Baumappe.
Für den Aufbau des FA-Antennenanalysators sind folgende
Werkzeuge und Messgeräte bereitzuhalten:

Werkzeuge, Messgeräte und Hilfsmittel

• kleine Flachzange
• Pinzette (Backen mit Isolierschlauch geschützt) 
• Elektronik-Seitenschneider
• Schere
• Schlitz-Schraubendreher mit Klingenbreiten von 1,4 mm,

3 mm und 4,5 mm
• geregelter 60-W-Lötkolben mit 1-mm-Spitze
• 80- oder 100-W-Lötkolben
• 0,5-mm- oder 0,75-mm-Lötdraht mit Flussmittelseele 
• 3-mm-Entlötlitze
• Multimeter für Strom- und Spannungsmessung
• hochwertiger 50-Ω-Abschlusswiderstand mit 

BNC-Stecker für Kalibrierzwecke 
• BNC-Verbindungskabel, l ≤ 0,5 m
• Labornetzgerät  mit einstellbarer Strombegrenzung von

0,5 A bis 2 A und Stromanzeige (Auflösung 10 mA oder
alternativ zur Stromanzeige ein zweites Multimeter)

• Ladekabel mit passendendem Hohlstecker (Stecker im
Lieferumfang des Bausatzes)

Bild 2: Ein zu hoher Eingangspegel kann den Antennenanalysa-
tor ernsthaft beschädigen.
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Bestückung der Platinen 
und Module
Zu Beginn wird die Bestückung der Platinen und aller 
Module – auch der optionalen - beschrieben. Anschließend
folgt die Anleitung zur schrittweisen Inbetriebnahme des
Antennenanalysators. Die Bausatzversion BX-111K mit
kombiniertem Zweipol-/Vierpolmodul (im Weiteren Kombi-

modul) unterscheidet sich im Aufbau grundsätzlich nicht
von der Grundversion mit Impedanzmodul. Abweichende
Messwerte sind in Klammern angegeben.
Vor dem Beginn der Arbeiten empfiehlt es sich, den Inhalt
des gelieferten Bausatzes mit der Stückliste zu vergleichen
und die Bauelemente platinen- bzw. modulweise vorzusor-
tieren. Das erleichtert den Aufbau und kann helfen, Fehlbe-
stückungen zu vermeiden.
Im Bausatz sind drei SMD-bestückte Platinen (Hauptplatine,
Grafikplatine und Impedanzmodul) enthalten.

Grafikplatine
Zuerst sind L3, L5, C13 und der GND-Testpfosten auf der
Platinenseite zu bestücken, auf der sich die SMD-Bauele-
mente befinden. Bei C13 ist die Polarität zu beachten, der
Pluspol zeigt in Richtung CCFL-Inverter. Der vollständige
Bestückungsplan der Grafikplatine befindet sich im Anhang
zur Baumappe.
Der CCFL-Inverter wird als vollständig bestückte Bau-
gruppe geliefert. Vor dem Auflöten ist die mit GND bezeich-
nete Drahtbrücke mit einem Seitenschneider durchzutrennen
(Bild 4). Wenn sie geschlossen bleibt, lässt sich später die
Beleuchtung nicht dimmen. Beim Durchtrennen der Draht-
brücke ist darauf zu achten, dass die unterhalb des Transfor-
mator befindlichen dünnen Drähte nicht beschädigt werden.
Die fünf Anschlussdrähte der Baugruppe sind so nach außen
zu biegen und ggf. zu kürzen, dass sich der Inverter mit etwa
2 mm Abstand auf die Platine setzten und auflöten lässt.
Sollte es passieren, dass nach mehreren Biegeversuchen
einer der Drähte abbricht, kann dieser einfach durch ein pas-
sendes Drahtstück ersetzt werden. 
Danach ist der Steckverbinder X10 neben dem CCFL-Inver-
ter zu bestücken. Beim Löten der seitlichen Befestigungs-
punkte muss darauf geachtet werden, das Kunststoffgehäuse
des Steckverbinders nicht zu beschädigen (Bild 5).  
Anschließend werden der Piezosummer und die fünf Taster
auf der anderen Seite der Platine bestückt. Das Ergebnis ist
in Bild 6 zu sehen. Achtung! Die abgeflachte Seite der Tas-
ter muss zur Platinenmitte zeigen, also in Richtung des dort
später zu montierenden Displays.

Displaymontage
Die auf der Rückseite des Displays befindlichen Klebestrei-
fen sind zu entfernen, ebenso die Schutzfolie auf der Metall-
fläche. Letztere ist etwa 2 mm vom Displayrand
abzu schnei den, sodass die Folie auf der Vorderseite noch
verbleibt. Das mitgelieferte doppelseitige Klebeband 

Bild 3: Grafikplatine, SMD-Seite; L3, L5 und C13 sind rot mar-
kiert.
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Bild 4: Einbaufertiger CCFL-Inverter, der Pfeil zeigt auf die zu
öffnende Drahtbrücke.

Bild 5: Aufgelöteter CCFL-Inverter und bestückter Steckverbin-
der X10

Bild 6: Bestückte Taster und Piezosummer

Bild 7: Die vier zurechtgeschnittenen Klebepads sind an den
Ecken der Displayrückseite anzubringen.
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(50 mm ¥ 50 mm) ist in vier gleich große Teile zu zerschnei-
den, diese sind auf die Ecken der Displayrückseite zu kleben
(Bild 7). 
Anschließend wird das Grafikdisplay auf die Platine ge-
klebt. Die in Bild 6 mit Pfeilen gekennzeichneten Markie-
rungen sind die Orientierungspunkte zur Ausrichtung des
Displays. Wenn die Platine so gehalten wird, dass sich die
Taster rechts befinden, müssen die beiden Flachbandleitun-
gen nach unten zeigen. In Bild 8 ist das Ergebnis zu sehen.
Die Flachbandleitungen und der zweipolige Steckverbinder
auf der linken Seite müssen später in die passenden Buchsen
auf der SMD-Seite der Platine gesteckt werden können. 

Nun wird das Display an die Grafikplatine angeschlossen.
Dazu sind die beiden Flachbandleitungen in die dafür vorge-
sehenen Buchsen zu schieben. Die Pinzette mit den ge-
schützten Backen leistet dabei gute Dienste. An der breiten
Buchse X1 ist zunächst der dunkelbraune Deckel vorsichtig
zu öffnen (Bild 9), anschließend wird das Kabel hineinge-
steckt und der Deckel wieder geschlossen (Bild 10). Der
zweipolige Hochspannungsanschluss des Displays ist mit
der Buchse X10 (neben dem CCFL-Inverter) zu verbinden.
Zur Kontaktierung der metallischen Abschirmung des Gra-
fikdisplays sind vier entsprechend gebogene Lötösen vorge-
sehen. Sie werden zunächst gemäß Bild 11 vorbereitet. Vier
Zylinderschrauben M3¥4 nebst passenden Muttern dienen
zur Befestigung dieser Lötösen auf der Platine. Sie sind so
zu montieren, dass sie gegen das metallische Display -
gehäuse drücken und so den Massekontakt herstellen. 

In Bild 12 ist eine fertig montierte Lötöse zu sehen, Bild 13
zeigt alle vier Kontaktpunkte an den Ecken des Displays. 
Zum Schluss wird die zweireihige, 22-polige Stiftleiste X2
bestückt. Beim Löten auf der Displayseite der Platine ist da-
rauf zu achten, dass die Kunststoffgehäuse der Taster nicht
beschädigt werden. 
Die Stiftleiste X2 muss nach dem Einbau exakt senkrecht
stehen.
Die Ausrichtung der Stiftleiste wird erleichtert, wenn man
Grafik- und Hauptplatine mittels der vier 30-mm-Abstands-
bolzen provisorisch verbindet. Zuvor werden Stiftleiste X2
(Grafikplatine) und Buchsenleiste X1 (Hauptplatine) inein -
ander gesteckt  und gemäß Bestückungsplan zwischen den
Platinen positioniert. 
Wenn alles exakt ausgerichtet ist, werden beide Steckverbin-
der eingelötet.

Bild 8: Nach dem Ausrichten wird das Display auf die Platine ge-
klebt.

Bild 9: Buchse X1 mit aufgeklapptem Deckel

Bild 10: Korrekt angeschlossene Flachbandleitung an X1

Bild 11: Zum Einbau 
vorbereitete Lötöse

Bild 12: Montierte Lötöse
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Der Mikrocontroller der Grafikplatine ist im Auslieferungs-
zustand bereits programmiert. Die fertig bestückte Platine ist
in den Bildern 13 und 14 zu sehen.

Hauptplatine
Die Bestückung der Hauptplatine erfolgt ausschließlich auf
der Seite, auf der sich auch die SMD-Bauelemente befinden
(siehe Bestückungsplan der Hauptplatine im Anhang). Sie
beginnt mit den Drosselspulen und Elektrolytkondensatoren.
Letztere sind polaritätsrichtig einzulöten. Es folgen die
PTC-Sicherung F1, der Einstellwiderstand R53, der
Testpfosten TP8 sowie USB- und Kleinspannungsschalt-
buchsen X4 und X16. Die Transistoren V13 bis V16 dürfen
beim Einbau nicht vertauscht werden. 

N14 ist mit der Flachzange so zu greifen, dass die abge-
flachte Seite des Gehäuses nach unten zeigt. Anschließend
werden die drei Anschlussdrähte 3…4 mm vom Gehäuse-
rand entfernt nach unten gebogen. In Bild 15 ist der ein -
gelötete Spannungsregler zu sehen. 

Die Anschlussdrähte von V8 und V26 müssen so abgewin-
kelt werden, dass die Spitzen der LED-Gehäuse nach dem
Einbau etwa 5 mm über den Platinenrand hinausragen.
Dabei ist auch die Polung der LEDs zu beachten. Die abge-
flachte Seite ist im Bestückungsplan markiert. Nach dem
Einlöten müssen die LEDs waagerecht auf der Platinenober-
fläche aufliegen (Bild 16).

Danach sind die Buchsenleisten X1 (sofern nicht schon 
im Zusammenhang mit dem Aufbau der Grafikplatine 
geschehen), X8 und X9 sowie die sechs Akkumulatorclips
zu bestücken. Bei letzteren ist darauf zu achten, dass die
Lötfahnen gut vom Zinn benetzt werden. Bei Bedarf sind
die Anschlüsse vor dem Einlöten vorsichtig mit einer
Schlüsselfeile oder feinem Schmirgel papier zu bearbeiten. 
Die vollständig bestückte Hauptplatine ist in Bild 17 zu
sehen. 

Bild 13: Kontaktpunkte an den vier Ecken des Displays

Bild 14: Rückseite der fertig bestückten Grafikplatine

Bild 15: Eingebauter Spannungsregler N14

Bild 16: Bestückte LEDs V8 und V26

Bild 17: Fertig bestückte Hauptplatine
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Impedanzmodul
Die Grundversion des FA-VA3 (BX-111) wird mit Impe-
danzmodul geliefert. Zu dessen Aufbau sind lediglich noch
die Stiftleiste X7 auf der Modul-Unterseite und die BNC-
Buchse X6 auf der Modul-Oberseite (SMD-Bauelemente-
seite) zu bestücken. 
Zum Löten der Gehäusestifte der BNC-Buchse sollte der 
80-W-Lötkolben verwendet werden, um einerseits die 
Lötzeit kurz zu halten und andererseits gute Lötstellen zu
produzieren. In Bild 19 ist das fertig aufgebaute Modul zu
sehen.

Kombimodul
Bei der Bausatzversion des FA-VA3 mit Kombimodul ist be-
reits ein fertig aufgebautes und geprüftes Modul im Liefer-
umfang enthalten. 
Das Kombimodul vereinigt die Funktionalität des Impe-
danz- und des Vierpolmoduls, die Umschaltung geschieht
per Software. Die Kalibrierung erfolgt auf die gleiche
Weise, wie für das Impedanz- und Vierpolmodul beschrie-
ben und muss getrennt für Zwei- und Vierpolmessungen
durchgeführt werden. Eine gesonderte Beschreibung erüb-
rigt sich daher.

Vierpolmodul (optional)
Zum Aufbau des Vierpolmoduls sind lediglich noch die
Stiftleiste X15 auf der Modul-Unterseite und die beiden
BNC-Buchsen auf der Modul-Oberseite (SMD-Bau -
elementeseite) zu bestücken. Zum Löten der Gehäusestifte
der BNC-Buchse sollte der 80-W-Lötkolben verwendet 
werden, um einerseits die Lötzeit kurz zu halten und ande-
rerseits gute Lötstellen zu produzieren. Das vollständig 
bestückte Vierpolmodul ist in Bild 21 zu sehen.

Bluetooth-Modul (optional)
Die Bestückung des Bluetooth-Moduls erfordert lediglich
noch das Auflöten des BTM-222 (G2), der SMA-Buchse
X5, der LED V9 und der sechspoligen Stiftleiste X10. Für
die Einbaulage des BTM-222-Moduls ist die Position des
Punktes bzw. der Vertiefung auf der Gehäuseoberseite zu be-
achten. Dort befindet sich Pin 38 (siehe Bestückungsplan).
Nicht alle Pins des BTM-222 müssen verlötet werden, es
reichen die, welche gemäß Schaltplan auch benutzt werden,
sowie die seitlichen Lötpunkte. Das überflüssige Lötzinn
lässt sich vor dem Einlöten mit Entlötlitze leicht entfernen. 
Die Anschlüsse der LED sind so zu abzuwinkeln, dass die
Gehäusespitze etwa 4 mm über den Platinenrand hinausragt.
Die LED muss nach dem Einlöten auf der Platine aufliegen,
die abgeflachte Seite des Gehäuses zeigt von der SMA-
Buchse weg. 
Zum Schluss ist die Stiftleiste auf der Platinenoberseite zu
bestücken (nicht auf der Seite, wo sich die SMD-Bauele-
mente befinden!). In Bild 23 ist ein fertig aufgebautes Blue-
tooth-Modul zu sehen.

Bild 18: Bestückungsplan des Impedanzmoduls
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Bild 19: Vollständig bestücktes Impedanzmodul

Bild 20: Bestückungsplan des Vierpolmoduls
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Inbetriebnahme 
der Baugruppen
Zur Inbetriebnahme des Antennenanalysators sind Labor-
netzgerät, Ladekabel und Multimeter zur Spannungsmes-
sung bereitzuhalten. Sollte das Labornetzgerät nicht über
eine Anzeige des Ausgangsstroms mit einer Auflösung von
10 mA verfügen, muss ein zweites Multimeter in die Strom-
versorgung zum Antennenanalysator eingeschleift werden. 
Das Labornetzgerät ist immer mit eingestellter Soll-Aus-
gangsspannung einzuschalten. Ein langsames Hochfahren

der Spannung ist zu unterlassen.

Die Montage und Demontage bzw. der Austausch von 
Modulen hat grundsätzlich bei ausgeschaltetem Gerät zu 
erfolgen. Sollten die Akkumulatoren eingesetzt sein, ist mit
äußerster Vorsicht zu handeln, um Kurzschlüsse zu vermei-
den.

Prüfen der Ladespannung
Das Labornetzteil ist auf eine Ausgangsspannung von 13,8 V
und eine Strombegrenzung von 0,5 A einzustellen. Die Haupt -
platine wird ohne Gehäuse und Akkumulatoren auf den Tisch
gelegt, sämtliche Lötbrücken auf der Platine müssen offen
sein. Anschließend werden die vier 30-mm-Abstandsbolzen
von der Bestückungsseite auf die Löcher an den Ecken der
Hauptplatine gesetzt und mit den Gewindestutzen der kurzen
Abstandsbolzen von unten fixiert (Bild 24).
Mittels Ladekabel wird die Platine an das Labornetzgerät
angeschlossen. Der Stromverbrauch sollte bei etwa 60 mA
liegen, die LED V26 leuchtet grün. Mit dem Multimeter
wird die Spannung am Akkumulatorclip X11 gegen TP8
(GND-Testpfosten) gemessen. Sie muss 12,6 V betragen und
darf um ±5 % abweichen.
Danach ist das Ladekabel wieder von der Platine zu trennen.

Prüfen der Hilfsspannungen
Der auf der Hauptplatine befindliche Mikrocontroller ist im
Auslieferungszustand bereits programmiert. 
Vor dem Schließen der fünf Lötbrücken für die Versorgungs-
spannungen, sollten die dazugehörigen Spannungen mit dem
Multimeter nachgemessen werden. Diese Maßnahme kann
helfen, größere Bauelementeschäden infolge von Löt- und
Bestückungsfehlern zu vermeiden.
Zu dieser Überprüfung ist es erforderlich, die Lötbrücke
LB7 unmittelbar neben der Buchsenleiste X1 zu schließen
(Bild 25). Damit wird die Betätigung des Ein-/Ausschalters
simuliert. Dann ist das Labornetzgerät an die Ladebuchse
anzuschließen und einzuschalten. Die Stromaufnahme muss
nun bei etwa 100 mA liegen.
Anschließend sind die unten aufgeführten Spannungen mit
dem Multimeter gegen TP8 (GND) nachzumessen. Sie dür-
fen nur um maximal ±5 % von den Sollwerten abweichen.
Die Spannung am Akkumulatorclip X11 darf sich gegenüber
der vorangegangenen Messung nicht wesentlich verändert
haben.

Bild 24: Hauptplatine mit angeschraubten Abstandsbolzen

Bild 25: Lage der Lötbrücke LB7 auf der Hauptplatine
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Danach ist das Ladekabel wieder von der Platine zu trennen.
Anschließend werden die Lötbrücken LB1 bis LB5 ge-
schlossen, die Strombegrenzung des Labornetzteils auf 
1 A eingestellt und das Kabel wieder angesteckt. Die Strom-
aufnahme muss nun 160 mA betragen. Die Spannungen an
TP1 bis TP6 sowie an X11 sind erneut zu prüfen. Sie müs-
sen unverändert sein.

Spannungen und Lötbrücken

Testpunkt Spannung (V) Lötbrücke

1 6,0 LB1
2 1,8 LB2
3 3,3 LB3
4 5,0 LB4
5 2,5 LB5
6 9,0 –

Danach wird das Ladekabel wieder von der Platine getrennt.
Die Lötbrücke LB8 auf dem Impedanzmodul (Bild 27) ist zu
schließen und das Modul in die Buchsenleiste X8 zu ste-
cken. Nachdem am Labornetzteil die Strombegrenzung auf
1,3 A erhöht wurde, ist das Ladekabel erneut anzuschließen.
Die Stromaufnahme muss nun etwa 230 mA (mit Kombimo-
dul etwa 290 mA) betragen. 
An X7, Pin1 (siehe Bestückungsplan Impedanzmodul) müs-
sen +6 V zu messen sein (±5 %). Die Erwärmung des Mi-
schers N7 (AD8342) ist normal.
Nun wird das Ladekabel wieder von der Platine getrennt.

Inbetriebnahme der Grafikbaugruppe
Zur Inbetriebnahme der Grafikbaugruppe ist zunächst LB7
auf der Hauptplatine mittels Entlötlitze zu öffnen. LB9 auf
der Hauptplatine ist nach rechts (in Richtung Platinenkante)
zu schließen, gleiches gilt für LB1 auf der Grafikplatine
(Bilder 28 und 29). Diese Brücke ist ebenfalls nach rechts,
d. h. in Richtung D2 zu schließen.
Der 22-polige Steckverbinder X2 der Grafikplatine wird nun
vorsichtig in die Buchse X1 der Hauptplatine gesteckt.
Dabei darf kein Stift verbogen oder an der Buchse vorbei
gesteckt werden. Wenn später die Akkumulatoren in den
Fassungen der Hauptplatine sitzen, darf X2 auf gar keinen

Bild 26: Lage der Lötbrücken LB1 bis LB5 auf der Hauptplatine

LB1

LB2
LB3 LB4

LB5

Bild 27: Lötbrücke LB8 auf dem Impedanzmodul

Bild 28: Geschlossene Lötbrücke LB9 auf der Hautplatine

Bild 29: Geschlossene Lötbrücke LB1 auf der Grafikplatine
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Fall falsch in X1 gesteckt werden! 
Anschließend wird die Grafikplatine mit zwei Schrauben auf
den Abstandsbolzen fixiert. Das Labornetzgerät ist auf einen
maximalen Strom von 1,5 A einzustellen. Nach dem An-
schluss des Labornetzgerätes an die Ladebuchse muss sich
der FA-VA3 durch Druck auf den roten Taster einschalten
lassen und es muss die Begrüßungsfanfare ertönen (bei ein-
gebautem Kombimodul ertönt ein Morsezeichen). Das Dis-
play wird hell und ggf. bereits mit Inhalt gefüllt. Die
Stromaufnahme beträgt nun etwa 380 mA. Der Displaykon-
trast ist mit R20 auf der Grafikplatine einstellbar und bei
Bedarf anzupassen (Bild 30).
Anschließend wird das Gerät mit dem roten Taster wieder
ausgeschaltet und die Grafikplatine von der Hauptplatine 
getrennt.

Kalibrieren des Impedanzmoduls
Zum Kalibrieren des Impedanzmoduls muss dieses auf die
Hauptplatine aufgesteckt sein, ebenso das Grafikmodul.
Es ist zweckmäßig, während dieser Kalibrierung ein Stück
Karton oder Pappe zwischen das Impedanzmodul und den
darunter befindlichen Quarz Q2 auf der Hauptplatine 
zu stecken, um einen Kurzschluss zu vermeiden.
Bei ausgeschaltetem Gerät ist zunächst der einstellbare 
Widerstand R53 (am Rand der Hauptplatine) auf Rechts -
anschlag zu stellen, anschließend ist der FA-VA3 einzu-
schalten. 
Soweit noch nicht angezeigt, werden über die Bedientasten
das Menü mit der Überschrift  Impedanz gewählt, der 
Frequenzbereich 50 kHz bis 165 MHz, die Leitungslänge 
l = 0,00 m und die Leitungssorte RG58C/U eingestellt. 
(Details zu den Einstellmöglichkeiten des Gerätes enthält
die Betriebsanleitung, die sich auf der mitgelieferten CD 
befindet.) 
Nach einer Wartezeit von mindestens 2 min (erst dann ist die
Endtemperatur des Mischer-IC N7 erreicht), wird in das 
Kalibriermenü gewechselt und dieses gestartet (Plus-Taste).
Nach der Startpunktsuche kommt es vermutlich zur Über-
steuerung (Amplitudenlinie begrenzt bei 7168 counts).
Dabei piept das Gerät. In diesem Fall muss das Potenzio -
meter R53 ein wenig nach links gedreht werden. Die Reak-
tion auf Änderungen am Potenziometer ist etwas träge,
daher sollte man immer erst einmal einen Moment abwarten.
Danach müsste die durchgezogene Kurve nach einem Ein-
schwingvorgang etwas weiter unten weiterlaufen. Da das
Potenziometer auch beim optionalen Vierpolmodul wirksam
ist – wobei dessen Kalibrierkurve erfahrungsgemäß etwas
weiter unten liegt – muss nun beim Impedanzmodul ver-
sucht werden, den Anfang der Amplitudenkurve etwa im
oberen Drittel (z. B. bei 6656 counts) zu platzieren. Die ge-
naue Lage ist nicht kritisch, es kommt nur darauf an, dass
die Amplitudenkurve weder im oberen noch im unteren Be-
reich übersteuert, d. h. den Anzeigebereich verlässt oder an
die Grenzen anstößt. Die Lage der Phasenkurve (gepunktet)

Bild 30: R20 auf der Grafikplatine dient zur Kontrasteinstellung

Bild 31: Einstellwiderstand R53 auf der Hauptplatine
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kann nicht beeinflusst werden und ist nicht kritisch, d. h.
auch leichte Übersteuerung wäre zulässig.
Sobald die Amplitudenkurve nirgendwo übersteuert und
mindestens einmal ohne weitere Korrektur am Potenzio -
meter R53 durchgelaufen ist, können die Daten gespeichert
werden (Plus-Taste). Danach ist das Gerät auszuschalten.

Kalibrieren des Vierpolmoduls
Wenn ein optionales Vierpolmodul erworben und aufgebaut
wurde, sollte dieses bereits jetzt kalibriert werden. Falls
hierbei eine Korrektur der Einstellung von R53 erforderlich
sein sollte, muss der Kalibriervorgang für das Zweipolmodul
wiederholt werden und dies wechselseitig so lange, bis die
Amplitudenkurven beider Module ohne weitere Korrektur
an R53 übersteuerungsfrei angezeigt werden.
Zur Kalibrierung des Vierpolmoduls sind zunächst das 
Ladekabel von der Hauptplatine zu trennen und das Zwei-
polmodul auszubauen. Dazu ist dieses von der Seite aus 
vorsichtig aus dem Steckverbinder herauszuheben. Mit
einem Lineal ist die exakte Länge eines kurzen BNC-Ver-
bindungskabels einschließlich Stecker zu ermitteln und zu
notieren. Anschließend wird der 50-Ω-BNC-Abschlusswi-
derstand auf die BNC-Buchse X14 des Vierpolmoduls ge-
steckt (entspricht beim Kombimodul X20). Dieses ist nun
vorsichtig in die Buchsenleiste X8 einzusetzen. Nach dem
Aufstecken der Grafikplatine und dem Anschluss des Labor-
netzgerätes an die Ladebuchse wird der FA-VA3 eingeschal-
tet und der Leitungstyp des Verbindungskabels und dessen
Länge eingegeben (im Menü rechts und links unten). Dann
ist das Kalibriermenü zu wählen und der Bedienerführung
zu folgen. Beim erforderlichen Wiederanschluss des Verbin-
dungskabels im eingeschalteten Zustand (!) ist darauf ach-
ten, dass das Modul nicht aus der Buchsenleiste (X8) 
herausgehebelt wird.
Sollte es wegen eventueller Übersteuerung erforderlich sein,
R53 zu verstellen, muss anschließend auch das Zweipolmo-
dul erneut kalibriert werden. Daher ist R53 nur zu verstellen,
wenn dies unvermeidlich ist. Nach Betätigung der Plus-
Taste werden die Korrekturdaten permanent gespeichert. 
Sofern nach einer weiteren Betätigung der Plus-Taste das
Verbindungskabel noch angeschlossen ist, muss das Gerät je
eine schnurgerade Amplituden- und Phasenkurve anzeigen,
die Amplitude muss bei 1,00 und die Phase (gepunktete
Linie) bei 0° liegen. Anschließend ist das Gerät wieder aus-
zuschalten.

Ladeschaltung
Zur Kontrolle und Inbetriebnahme der Ladeschaltung sind
zuerst das Ladekabel und anschließend  die Grafikplatine
von der Hauptplatine zu trennen.
Achtung! Die dem Bausatz beiliegenden Lithium-Zellen
des Typs CGR18650CG haben an einem Ende einen dicken
schwarzen Strich. Hierbei handelt es sich NICHT um das
Zeichen für den Minuspol, sondern vermutlich um eine 
Markierung für einen Bestückungsautomaten – es besteht

Bild 32: Beim Einsetzten der LiIon-Zellen ist die Polarität unbe-
dingt zu beachten.

Pluspol!
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daher die Gefahr des versehentlichen Verpolens. Maßgeblich
sind ausschließlich die ebenfalls aufgedruckten Plus- und
Minuszeichen!
Mit dem Multimeter ist zunächst die aktuelle Spannung der
einzelnen Zellen zu kontrollieren, diese muss zwischen 
3,0 V und 4,2 V liegen und sollte möglichst gleich sein. 
Wegen der Gefahr einer statischen Entladung darf die 
Platine beim folgenden Arbeitsschritt nicht mit Erdpotenzial
(Netzteil, Oszilloskop o. ä.) verbunden sein, sondern muss
ohne jegliche Verbindung auf dem Arbeitstisch liegen. Da
der CMOS-IC D5 permanent an der vollen Akkumulator-
spannung liegt, kann dieser bei einer solchen Entladung
auch bei abgeschaltetem Gerät zerstört werden. 
Die Zellen sind polaritätsrichtig (siehe Markierungen auf 
der Platine) und zügig in die Clips einzudrücken, dabei darf
keinesfalls die Außenisolierung beschädigt werden!
Anschließend sind sofort die Spannungen der einzelnen 
Zellen nachzumessen. Diese darf sich nicht verändert haben.
Falls das doch der Fall ist, nimmt die Schaltung irgendwo
unkontrolliert Strom auf. Dann sind die Zellen sofort wieder
zu entfernen und die Ursache für diese Stromaufnahme
muss gefunden und beseitigt werden.
Von nun an ist die Baugruppe mit großer Vorsicht zu behan-
deln. Keinesfalls dürfen Kurzschlüsse durch herumliegende
Drähte, Lötzinn oder Bauteile hervorgerufen werden. Vor
jeder Berührung mit der Hand ist zuerst der Massepfosten
TP8 anzutippen.
Anschließend werden die Strombegrenzung des Labornetz-
teils auf 2 A eingestellt und das Ladekabel wieder an die
Hauptplatine angeschlossen. 
Sofern die Akkumulatoren nicht ganz voll geladen waren,
muss die Stromaufnahme nun bei knapp 1,5 A liegen und 
die LED V26 rot leuchten. Die Akkumulatoren werden nun
mit 1,5 A geladen. Die dabei möglicherweise auftretende 
Erwärmung der Balancer-Schaltung (V13…V16, R81…R84,
R121…R124) ist normal.
Solange die Stromaufnahme bei 1,5 A bleibt, müssen nun in
5-minütigem Abstand mit dem Multimeter immer wieder die
Spannungen an den einzelnen Zellen sowie die Gesamtspan-
nung gemessen werden. Dazu ist jeweils nur an den seit -
lichen Umfassungen der Clips zu messen, nicht direkt an
den Zellen und nicht auf der Druckkontaktseite der Clips.
Die Messspitze darf dabei keinesfalls abrutschen!  Aufgrund
von Kontakt-Übergangswiderständen unterscheiden sich die 
direkt an den Zellen gemessenen Spannungen geringfügig
von der Spannungen an den Clips, maßgebend ist letztere.
Sofern anfänglich zwischen den Zellen Unterschiede von
mehr als 20 mV messbar sind, sollten sich diese im Lauf des
Ladevorgangs immer mehr angleichen. Keinesfalls darf die
Gesamtspannung einen Grenzwert von 12,6 V überschreiten.
Nach spätestens einer Stunde muss die Stromaufnahme 
zurückgehen. Bei etwa 0,8 A wechselt die Farbe der Leucht-
diode V26 über orange nach gelb und geht bei etwa 0,3 A 
in grün über. 
Sobald der Farbwechsel nach grün zu beobachten ist, wurde
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die Ladeendspannung erreicht. Diese ist zwischen dem Plus-
pol von Akkumulator G3 und Minuspol von Akkumulator
G5 zu messen und sollte zwischen 12,3 V und 12,6 V liegen.
Wenn sich ihr Wert außerhalb dieser Grenzen befindet, ist
das Ladekabel von der Hauptplatine zu trennen und je nach
gemessener Spannung ganz vorsichtig die Lötbrücke LB6
entweder nach unten (zur Platinenmitte hin, ergibt +0,3 V)
oder nach oben (zum Platinenrand hin, ergibt +0,6 V) oder
beidseitig (ergibt +0,9 V) zu schließen. Mit dieser Maß-
nahme lässt sich die Ladeendspannung in den genannten Be-
reich legen, der einen sicheren Betrieb der Akkumulatoren
gewährleistet. Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass ein etwas
niedrigerer Wert der Ladeschlussspannung die Lebensdauer
der Akkumulatoren spürbar verlängern kann.
Nach dem vollständigen Aufladen der Akkumulatoren ist der
Antennenanalysator vom Netzteil zu trennen.

USB-Interface
Zur Inbetriebnahme des USB-Interface ist die Grafik-Bau-
gruppe wieder mit der Hauptplatine zu verbinden und mit
einer Schraube gegen Verrutschen zu sichern. 
Achtung! An der entsprechenden Buchsenleiste liegt nun
permanent  die Akkumulatorspannung an, deshalb darf die
22-polige Stiftleiste unter keinen Umständen auch nur kurz-
zeitig falsch gesteckt werden!  
Es hat sich bewährt, beim Zusammenstecken die Grafikpla-
tine in der Längsachse leicht schräg zu halten und von der
Seite das Einfädeln der Stifte zu beobachten. Auch eine Pei-
lung von oben durch die Befestigungslöcher der Platine in
Richtung der Innengewinde der Abstandsbolzen kann hilf-
reich sein.
Mit einem Standard-USB-Kabel (nicht im Lieferumfang des
Bausatzes) wird nun eine Verbindung von der USB-Buchse
X4 zu einem PC oder Laptop (möglichst mit Internetan-
schluss) hergestellt. Dann ist das Gerät über die rote Taste
einzuschalten.
Das Betriebssystem des PC meldet daraufhin neue Hard-

ware gefunden und sollte anschließend die dafür notwendi-
gen Treiber vollautomatisch über die Windows-Update-
Funktion installieren, ggf. muss dazu die Update-Funktion
in der Systemsteuerung entsprechend voreingestellt sein.
Auf der mitgelieferten CD befinden sich das PC-Bedienpro-
gramm zur Steuerung des Antennenanalysators und die
USB-Treibersoftware. Letztere ist für den Fall vorgesehen,
dass die zuvor erwähnte, automatische Treiberinstallation
fehlschlägt. Die USB-Treibersoftware wird in der jeweils
aktuellen Version auch vom Hersteller des FTDI-Chips im
Internet bereitgestellt [5] und kann von dort heruntergeladen
werden.
Das PC-Bedienprogramm für den FA-VA3 hat die Bezeich-
nung FA-VA_Mk3.exe. Es erfordert auf dem PC die Software
Microsoft .NET Framework 4.0. Diese muss ggf. nachinstal-
liert werden [6].
Das Bedienprogramm für den FA-VA3 ist in einen frei wähl-
baren Ordner auf die Festplatte zu kopieren und anschlie-
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ßend zu starten. Eine Programm-Installation ist nicht erfor-
derlich.
Im Menüpunkt Datei ist der Eintrag mit Gerät verbinden an-
zuwählen. Das Programm sucht daraufhin nach der Schnitt-
stelle und sollte nach einigen Sekunden die Verbindung
aufbauen. Sobald diese steht, schaltet sich die Display-
 Beleuchtung am Messgerät ab. Bedienung und Anzeige der
Kurven laufen nun über das PC-Programm.
Nach dem Trennen der Verbindung  und dem Schließen des
PC-Programms wird der Name der gefundenen USB/COM-
Schnittstelle automatisch in der Windows-Registrierungs -
datei gespeichert. Die Displaybeleuchtung am Messgerät
wird hell und der FA-VA3 kann wieder autark betrieben oder
abgeschaltet werden, wenn er nicht mehr benutzt wird. 
Auf die Fernsteuerung des Antennenanalysators mittels PC
wird in der Bedienungsanleitung eingegangen.

Bluetooth-Modul
Bei abgeschaltetem Gerät wird die mitgelieferte gewinkelte
2,4-GHz-Antenne an den Antennenanschluss der optionalen
Bluetooth-Baugruppe angeschraubt und nach oben abgewin-
kelt. Dann werden das Modul auf der Hauptplatine in
Buchse X9 gesteckt, die Grafikplatine aufgesteckt und das
Gerät einschaltet. Im Menü ist unter Optionen der Eintrag
Bluetooth-Modul auszuwählen. Die Firmware des FA-VA3
sucht nach dem Modul, prüft und zeigt die Parameter auf
dem Display an. Die angezeigte Code-Nummer ist zu notie-
ren und das Gerät nicht abzuschalten.
Der von Ihnen im Fachhandel erworbene Bluetooth-Stick ist
in einen freien USB-Anschluss am PC zu stecken. Gegebe-
nenfalls muss die dazugehörige Bluetooth-Software instal-
liert werden. Sollte der PC oder Laptop bereits über eine
eingebaute Bluetooth-Schnittstelle verfügen, ist diese gemäß
Bedienungsanleitung zu aktivieren. Daraufhin muss in der
Windows-Taskleiste ein blaues Bluetooth-Symbol erschei-
nen. Durch Doppelklick auf dieses Symbol öffnet sich ein
Fenster. Auf den darin enthaltenen Button Neue Verbindung

ist zu klicken. Je nach Betriebssystemversion kann dieser
Button auch mit Gerät hinzufügen beschriftet sein. 
Das Programm sucht nun nach vorhandenen Bluetooth-
 Signalen. Nach einigen Sekunden sollte ein neuer Eintrag
erscheinen, eventuell zunächst unter dem Namen Serial

Converter, der sich aber schnell in VA-VA Mk3 ändert. Das
Programmfenster ist dann zu schließen.
Anschließend wird das PC-Bedienprogramm für den FA-
VA3 gestartet. Dann wird der Menüpunkt Datei Æ mit

Messgerät verbinden angewählt. Das Programm sucht da-
raufhin nach der passenden Schnittstelle und müsste nach 
einigen Sekunden die virtuelle COM-Schnittstelle finden,
die unter Bluetooth installiert wurde. Die Bedienung funk-
tioniert dann ebenso, wie beim Anschluss über die USB-
Schnittstelle.
Nach dem Trennen der Verbindung und dem Schließen des
PC-Programms wird der Name der gefundenen Bluetooth/
COM-Schnittstelle automatisch in der Windows-Regis trie -
rungs datei gespeichert. 
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Gehäuseeinbau 
Vor dem Einbau der Platinen in das Gehäuse sind alle Steck-
verbinder zu trennen, die Grafikplatine abzubauen sowie die
Steckmodule zu entfernen. Es empfiehlt sich, vorsichtshal-
ber auch die Akkumulatoren aus den Fassungen zu nehmen
und kurzsschlusssicher abzulegen.

Anschließend ist der feste Sitz der acht Abstandsbolzen auf
der Hauptplatine zu prüfen. Dann wird die Gehäuseunter-
schale zur Hand genommen und die Hauptplatine schräg mit
der rechten Seite (die mit den LEDs) voran in die Schale
eingelegt, dann ganz nach rechts geschoben, aber noch nicht
festgeschraubt. Die LEDs müssen durch die entsprechenden
Bohrungen nach außen ragen (Bild 33).

Das Zwei- oder Vierpolmodul ist mit der/den Buchse(n)
voran von innen in die Bohrung(en) der Gehäuseunterschale
zu stecken. Falls die Akkumulatoren zu diesem Zeitpunkt
noch eingesetzt sind, ist peinlichst darauf achten, dass die
Stifte des Steckverbinders keinen Kontakt zum Clip der be-
nachbarten Akkumulatorzelle bekommen. Ein schmaler
Pappstreifen, der während der Montage zwischen Modul-
steckverbinder und Akkuclip geschoben wird, schützt vor
versehentlichem Kurzschluss.
Dann ist die Stiftleiste des Moduls in den Steckverbinder X8
einzudrücken (Bild 34). Auf die gleiche Weise wird auch das
Bluetooth-Modul (soweit vorhanden) eingebaut (Bild 35).

Die Hauptplatine mit den Modulen ist nun bis zum Anschlag
nach links zu schieben. Von außen sind die Muttern der HF-
Buchsen nebst Zahnscheiben anzubringen, aber nur ganz
leicht anzuziehen.

Nun werden von unten die kurzen Schrauben M 2,5¥4 ein-
gedreht, aber noch nicht festgezogen. 
Erst jetzt sind die Muttern der HF-Buchsen mit Gefühl anzu-
ziehen. Dabei ist von innen gegen die Buchsen zu drücken,
damit sich die Platinen nicht schräg stellen können. Dann
werden die vier Schrauben an der Gehäuseunterseite festge-
zogen. Falls die Akkumulatoren entfernt wurden, sind sie
nun wieder einzusetzen.
Wer die Akkumulatoren für den Einsatz unter besonders
rauen Bedingungen zusätzlich sichern möchte, kann dazu
passende Kabelbinder verwenden. Zu diesem Zweck befin-
den sich entsprechende Durchbrüche in der Hauptplatine.
Diese Kabelbinder gehören nicht zum Lieferumfang des
Bausatzes.

Bild 33: In die Gehäuse-Unterschale eingesetzte Hauptplatine

Bild 34: Aufgestecktes Impedanzmodul vor der Befestigung der
Hauptplatine im Gehäuse

Bild 35: Impedanz- und Bluetooth-Modul auf der Hauptplatine
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Anschließend ist die Grafikplatine aufzustecken. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Stiftleiste keinesfalls auch nur
kurzzeitig falsch in die Buchse eingesetzt wird. Wenn das
passieren sollte, können auch im ausgeschalteten Zustand
Schäden am Gerät entstehen. Es ist deshalb höchste Sorgfalt
beim Zusammenstecken der beiden Platinen erforderlich.
Wer das Zusammenstecken im spannungslosen Zustand aus-
probieren möchte, muss zuvor nochmals die Akkumulatoren
aus den Fassungen entfernen. Es hat sich bewährt, beim Zu-
sammenstecken die Grafikplatine in der Längsachse leicht
schräg zu halten und von der Seite das Einfädeln der Stifte
zu beobachten. Auch eine optische Peilung von oben durch
die Befestigungslöcher der Platine in Richtung der Innenge-
winde der Abstandsbolzen kann hilfreich sein (Bild 37).
Dann wird die Grafikplatine mit den vier Schrauben 
M 2,5¥6 befestigt. Dabei ist darauf zu achten, dass keines-
falls eine Schraube zwischen die Platinen fällt (Kurzschluss-
gefahr !).
Zum Schluss werden die Display-Schutzfolie entfernt, die
Oberschale des Gehäuses aufgesetzt, diese mit vier Schlitz-
schrauben M3¥6 verschraubt und die Gerätefüße in die Un-
terschale eingedrückt. Letzteres geht etwas leichter, wenn
man die Gummifüße leicht schräg ansetzt und dann „ein-
dreht“. Mit den mitgelieferten Abdeckstopfen lassen sich
unbenutze Gehäuseöffnungen an der Frontseite verschlie-
ßen, um das Eindringen von Schmutz zu verhindern.
Der Antennenanalysator ist nun betriebsbereit.

Austausch der Messmodule
Zum Austausch des Impedanzmoduls gegen das Vierpolmo-
dul oder umgekehrt ist das Gehäuse des FA-VA3 zu öffnen.
Anschließend werden die vier Befestigungsschrauben der
Grafikplatine herausgedreht und letztere von der Hauptpla-
tine getrennt. Die vier, von der Unterseite des Gehäuses zu-
gänglichen Befestigungsschrauben werden ebenfalls
herausgedreht. Gegebenenfalls ist die Überwurfmutter des
Bluetooth-Moduls zu lockern und später wieder festzuzie-
hen.
Nach dem Lösen der Überwurfmutter der BNC-Buchse(n)
kann die Hauptplatine so weit bewegt werden, dass sich die
12-polige Stiftleiste des Moduls aus der entsprechenden
Buchse herausziehen und das Modul herausheben lässt.
Dabei dürfen die Stifte des Steckverbinders keinen Kontakt
zum Clip der benachbarten Akkumulatorzelle bekommen.
An die freigewordene Stelle ist nun das jeweils andere
Modul zu stecken und entsprechend zu befestigen. 
Zum Schluss ist das Gehäuse wieder zusammenzubauen
(siehe Abschnitt Gehäuseeinbau).

Bild 36: Vierpol- und Bluetooth-Modul auf der Hauptplatine

Bild 37: Aufsetzen der Grafikplatine

Bild 38: Fertig montiertes Gerät vor dem Aufsetzten der Gehäuse-
Oberschale

Bild 39: Betriebsbereiter Antennenanalysator
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Bedienelemente
Die Funktionen des Geräts werden über eine rote und vier
weiße Tasten, die sich rechts vom Display befinden, gesteu-
ert. Mittels Druck auf die rote Taste wird das Gerät ein- und
ausgeschaltet. Die oberste und die unterste der weißen 
Tasten sind mit je zwei aufwärts oder abwärts gerichteten
Dreiecken gekennzeichnet. Sie werden in der Betriebsan -
leitung als Menülauf-Tasten bezeichnet und dienen zur Aus-
wahl der Menüpunkte. Die beiden inneren weißen Tasten
sind hingegen nur mit je einem Dreieck markiert. Die obere
heißt Plus-Taste und die untere Minus-Taste. Sie sind vor-
zugsweise für das Einstellen von Werten zuständig. 
Beim Wechsel zwischen den Menüpunkten springt ein
schwarzer Cursorbalken im Display auf den jeweils aktiven
Menüeintrag. Jeder Tastendruck wird von einem Knack-Ton
quittiert. Sofern man an das Menü-Ende oder nicht einstell-
bare Grenzen stößt, ertönt ein Protest-Ton.
Die Bedienung des Antennenanalysators ist unkompliziert
und weitgehend intuitiv. Durch falschen Tastendruck kann
kein Schaden am Gerät entstehen. 
Der Umgang mit dem FA-VA3 und die Erläuterung des Be-
dienmenüs sind Gegenstand der bereits erwähnten, geson-
derten Betriebsanleitung, die sich zuammen mit der
PC-Software auf der CD zum Bausatz befindet.
Falls neue Software zur Verfügung steht, finden Sie dazu im
FA-Online-Shop [7] unter der Bestellnummer BX-111 die
Informationen zu Preis und Abwicklung. 
Viel Spaß und Erfolg beim Nachbau!

fa-va@funkamateur.de
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Widerstände (1)

R53 500 Ω, Einstellwiderstand
Kondensatoren (1)

C24 220 µF/25 V
C34 100 µF/25 V
C58 100 µF/25 V
C140 100 µF/25 V

Drosseln (1)

L14 220 µH (.221)
L15 22 µH ( .220)
L16 22 µH ( .220)
L18 47 µH ( .470)
L20 47 µH ( .470)
L22 47 µH ( .470)
L23 47 µH ( .470)
L24 47 µH ( .470)
L25 220 µH (.221)
L26 220 µH (.221)

Halbleiter (1)

N14 UA78L06
V8 LED, 5 mm, rot
V13 BC337-25
V14 BC327-25
V15 BC337-25
V16 BC327-25
V26 Duo-LED, 5 mm

Montagematerial (2)

GEH14 Gerätefuß
GEH15 Gerätefuß
GEH16 Gerätefuß
GEH17 Gerätefuß
GEH18 Abstandsbolzen 5 mm
GEH19 Abstandsbolzen 30 mm
GEH23 Abstandsbolzen 30 mm
GEH24 Abstandsbolzen 5 mm
GEH25 Schraube M2,5¥6
GEH26 Schraube M2,5¥6
GEH27 Schraube M2,5¥4
GEH28 Schraube M2,5¥4
GEH29 Schraube M2,5¥4
GEH30 Schraube M2,5¥4
GEH31 Schraube M2,5¥6
GEH32 Schraube M2,5¥6
GEH33 Abstandsbolzen 5 mm
GEH34 Abstandsbolzen 30 mm
GEH35 Abstandsbolzen 30 mm
GEH36 Abstandsbolzen 5 mm

Steckverbinder

X1 Buchsenleiste BL6/22 (1)

X4 USB-B-Buchse (3)

X8 Buchsenleiste BLY1/12 (1)

X9 Buchsenleiste BLY1/6 (1)

X11/1 Batterieclip (2)

X11/2 Batterieclip (2)

X12/1 Batterieclip (2)

X12/2 Batterieclip (2)

X13/1 Batterieclip (2)

X13/2 Batterieclip (2)

X16 Schaltbuchse + Stecker (3)

Sonstiges

F1 PTC-Sich. PFRA-065 (1)

TP8 Testpfosten (1)

G3 LiIon-Akkumulator
G4 LiIon-Akkumulator
G5 LiIon-Akkumulator
HPL Hauptplatine, SMD-bestückt

Stückliste Hauptplatine

X6 BNC-Buchse, Mutter, Zahnscheibe (4)

X7 Stiftleiste SLY1/085/12 (4)

IPL Platine Impedanzmodul, SMD-bestückt (4)

Stückliste Impedanzmodul

X14 BNC-Buchse, Mutter, Zahnscheibe
X17 BNC-Buchse, Mutter, Zahnscheibe
X15 Stiftleiste SLY1/085/12
VPL Platine Vierpolmodul, SMD-bestückt

Stückliste Vierpolmodul (optional)

G2 Modul BTM-222
V9 Duo-LED, 5mm
X5 SMA-Buchse, Printausführung
X10 Stiftleiste SLY1/085/06
ANT Antenne, gewinkelt
BPL Platine Bluetooth-Modul, SMD-bestückt

Stückliste Bluetooth-Modul (optional)

GEH60 Gehäuse-Oberschale
GEH61 Gehäuse-Unterschale
GEH62 Schraube M3¥6 (2)

GEH63 Schraube M3¥6 (2)

GEH64 Schraube M3¥6 (2)

GEH65 Schraube M3¥6 (2)

GEH66 Abdeckstopfen, klein (2)

GEH67 Abdeckstopfen, mittel (2)

GEH68 Abdeckstopfen, groß (4)

Stückliste Gehäuse

Kondensatoren (1)

C13 470 µF/16V
Drosseln(1)

L3 4,7 mH/SMD
L5 47 µH ( .470)

Taster (3)

S1 Taster, weiß
S2 Taster, weiß
S3 Taster, weiß
S4 Taster, weiß
S5 Taster, rot

Steckverbinder (1)

X2 Stiftleiste SL22/316/22
X10 SMD-Steckverbinder

Montagematerial

X5 Lötöse, 3mm (1)

X6 Lötöse, 3mm (1)

X7 Lötöse, 3mm (1)

X8 Lötöse, 3mm (1)

GEH50 Schraube M3¥4 (2)

GEH51 Schraube M3¥4 (2)

GEH52 Schraube M3¥4 (2)

GEH53 Schraube M3¥4 (2)

GEH54 Mutter M3 (2)

GEH55 Mutter M3 (2)

GEH56 Mutter M3 (2)

GEH57 Mutter M3 (2)

GEH60 doppelseitges
Klebeband 50¥50  (1)

Sonstiges

B1 Piezo-Summer (1)

H1 Display
TP1 Testpfosten (1)

G1 CCFL-Inverter-Baugruppe (1)

GPL Grafikplatine, SMD-bestückt

Stückliste Grafikplatine

19BX-111 • 130902©  www.funkamateur.de

(1) Beutel 1, elektronische Bauteile

(2) Beutel 2, mechanische Bauteile

(3) Beutel 3, Buchsen, Taster

(4) Beutel 4, Impedanzmodul

Das Kombimodul der Bausatzversion BX-111K wird

bereits vollständig bestückt geliefert.



©  www.funkamateur.de

Vektorieller Antennenanalysator FA-VA3 Anhang

20 BX-111 • 130902

  

Entladung
Schnell-

ISP-Programmierstecker

D

Bedientaster

akustischer Signalgeber

C  

V0 adj.

kompensation
Temperatur-

1      

     

 

 

     

     

 

 

+5V

4

R20
1K

n.
B.

R2
9

39
0R

R2
8

10µ
C20

1N4148WS
V8

BSS84
V4

BSS138
V3

22
0KR3

1

22
R

R3
0

VCC5 22
VCC5 21

GND 20
GND 19

LAMP 18
CTS 17

FSYNC 16
RxD 15

ON2 14
ON1 13

GND 12
COM 11
/DWN 10

/MINUS 9

/PLUS 8

/UP 7

top 6
right 5

bottom 4
left 3

Beep2 2

X2Beep1 1

X3
GN

D
6

X3
/R

ES
ET

5

X3
M

OS
I

4

X3
SC

K
3

X3
VC

C
2

X3
M

IS
O

1

10µ
C19C16

1000/6,3EV

C15

on/offS5 1
2

S4 1
2

16 MHz
Q1

21

TP4
VDD3

TP3
VCC22

TP2
+5V

TP1
GND

S3 1
2

S2
2

1

S1
2

1

VCC5

4,7mH
L3

 

AHC573D
D3

G
NDVc

c

AHC573D

D3

/OE
LE

Q7
Q6
Q5
Q4
Q3
Q2
Q1
Q0

D7
D6
D5
D4
D3
D2
D1
D0

HC4050D
D5

Vs
s

ncnc
Vd

d

HC4050D
D4

Vs
s

ncnc
Vd

d

VCC5

PIEZO_BM15B
B1

220/6,3EV
C21

470µH
L4

1R
R21

C14

22/35CE

C5

100µH
L2

390R
R17

12R
R16

100n
C6

int

extLB1

1

X44 left
X43 bottom
X42 right
X41 top

X

 

 

3K
9

R1
9

10
K

R2
7

47
K

R2
6

B57471V2103J62 10K
R23

680R
R22

3V6
V1

 

 

 

100n
C26

VDD3

Tan 4,7/25A
C25

1K6
R18

BAS85
V7

680p
C23

100n
C22

MC34063AD

N3
DC

Ip

VCC

COMP GND

CT

SE

SC

 

22p
C4

22p
C3

10
0n

C1

ATMEGA162-16AID1

XT
A

L2

XT
A

L1

PE2 (OC1B)
PE0

/RESET

GND

PE1 (ALE)

GND
GND

Vcc
Vcc
Vcc

PC7 (A15)
PC6 (A14)
PC5 (A13)
PC4 (A12)
PC3 (A11)
PC2 (A10)
PC1 (A9)
PC0 (A8)

PD7 (/RD)
PD6 (/WR)
PD5
PD4 (OC3A)
PD3
PD2
PD1 (TXD0)
PD0 (RXD0)

PA7 (AD7)
PA6 (AD6)
PA5 (AD5)
PA4 (AD4)
PA3 (AD3)
PA2 (AD2)
PA1 (AD1)
PA0 (AD0)

PB7 (SCLK)
PB6 (MISO)
PB5 (MOSI)
PB4
PB3
PB2
PB1
PB0

FSYNC

FSYNC

LAMP

CTS

CTS

/Lamp

PWM_Lamp

FLM

RxD

RxD

/R
ES

ET

DD0
DD1
DD2
DD3

on
/o

ff

DD
7

DD7

DD
6

DD6

DD
5

DD5
DD4

LP
M
XCK

ALE

A14
A13
A12
A11
A10
A9
A8

AD7AD7
AD6AD6
AD5AD5
AD4AD4
AD3AD3
AD2AD2
AD1AD1
AD0AD0

Bild A1: Schaltplan der Grafikplatine (Teil 1)
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Bild A1: Schaltplan der Grafikplatine (Teil 2)
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Bild A5: Schaltplan des Impedanzmoduls
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Bild A11: Bestückungsplan des Impedanzmoduls, M 2:1
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Bild A12: Bestückungsplan des Vierpolmoduls, M 2:1
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Bild A13: Bestückungsplan des Bluetooth-Moduls, M 2:1
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Bild A14: Bestückungsplan des Kombimoduls, M 2:1


