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• Nano VNA : VNA voor een prikkie ofwel: waar voor je geld.

• Inleiding

• Verschil tussen sweeper, spectrumanalyser + tracking gen. en VNA 

• Wat is een NanoVNA?

• Functionele eigenschappen

• PC Software voor Nano VNA

• NanoVNA in de praktijk, toepassingen en electrische eigenschappen.

• Conclusies

• Vragen

• Nuttige links
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Inleiding

Nano VNA is Japans van oorsprong

en is na een kleine hardware upgrade

in China in productie genomen door 

diverse fabrikanten.

De geestelijk vader is een innovatieve

denker die al  meer meetinstrumenten

ontworpen heeft.
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Verschil tussen sweeper, spectrum analyser + TG en VNA.

De eerste 2 zijn gebaseerd op een zuiver analoog meetprincipe, een VNA rekent meetpunt voor meetpunt het 
resultaat uit o.b.v. de per meetpunt gemeten waarden en de bij dat meetpunt opgeslagen correctiefactoren.
De sweeper en de spectrumanalyser meten uitsluitend power, de VNA meet de vectoriële spanning waaruit vele 
eigenschappen afgeleid kunnen worden, waarvan power er slechts één is.
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Definitie DUT
In de volgende blokschema’s wordt met DUT Device Under Test bedoeld, het te meten object.

Dat kan een object met slechts één aansluiting zijn ( 1-poort) zoals een antenne, dummy load, spoel, 
ontvanger ingang, enz.

Of met 2 aansluitingen (2-poort) zoals b.v. een filter of ander passief netwerk, een komponent, b.v.  
Kristal tussen CH0 en CH1 aangesloten of een versterker.
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Basis structuur Sweeper
frequentie omzetting in DUT toegestaan

Beperkt dynamisch bereik
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Basis structuur spectrum analyser met tracking generator 
Frequentie omzetting in DUT soms toegestaan (afh.van Spectr. Analyser)
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Basis structuur (nano) VNA
Geen analoge sweep maar  101 discrete meetpunten
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Structuur NanoVNA
Frequentie omzetting in DUT niet toegestaan
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S parameters en gebruik Smithkaart
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• Wat is een NanoVNA ?

• Een vector network analyser in creditcard formaat.

• Goedkoop, slechts 50 euro.

• Inclusief SMA calibratie setje, een SMA thru en 2 SMA kabeltjes.

• De structuur is in de basis gelijk aan die van een commerciële VNA.

• 2  metingen , S11 en S21 kunnen gelijktijdig worden weergegeven.

• Portabel, batterijgevoed, autonomie ca. 2 uur.

• Kleuren touch screen en lever switch .

• Voorzien van USB poort waardoor opladen batterij en besturing vanaf 
een PC, MAC of Android device  mogelijk is. ( SW hiervoor: NanoVNA-
Saver)
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Frontbediende VNA’s door de tijd heen

1985 HP8753C 2015 R&S ZNC 2019 N-VNA
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Functionele eigenschappen nano VNA stand alone

• Meetbereik van 50kHz t/m 900MHz of een deelgebied in 101 discrete 
synthesized meetpunten.

• Menu gestuurd via touchscreen, zie menustructuur  volgende pagina.

• 1 t/m 4 traces zichtbaar naar keuze.

• Markers, instelbaar door drag and drop of lever switch op vna

• meet gelijktijdig S11 en S21  van een 2-poort.

• Verwissel je in en uitgang van de 2-poort dan meet je S12 en S22 .

• S parameters weergeven in te kiezen formaat ( smith, log mag, fase, 
swr enz. Wat van toepassing is) . 

• En  meer.
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Beschikbare software voor nanoVNA

Rune B. Broberg 5Q5R heeft nanovna-saver geschreven en  enkele  
amateurs uit frankrijk en Duitsland hebben functionele uitbreidingen 
hieraan toegevoegd. Zo is een professionele gebruikers interface met 
dito functionaliteit ontstaan welke open source en dus vrij beschikbaar 
is. Op github is een rijke bron aan informatie beschikbaar, zie

https://github.com/mihtjel/nanovna-saver

• Ook is er het programma nanovna.exe Dat is eenvoudiger van opzet 
en mogelijkheden.

• Een versie voor op de smartphone ( android) bestaat.

• De keuze is aan u
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Functionele eigenschappen nano VNA i.c.m. nanoVNA –Saver

• Veel meer mogelijkheden qua metingen, markerfuncties, export s2P

Touchstone formaat, groeplooptijd meten, TDR metingen en meer.

• Meer dan 101 meetpunten mogelijk met de instelling “segments”

• Weergave op PC scherm waarbij veel weergave formaten en 
instellingen te kiezen zijn.

• Markerfuncties en ruime mogelijkheid van weergave markerwaarden 
en grootheden.

• Component analyser, zie voorbeeld met spoelen.
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NanoVNA in de praktijk, electrische eigenschappen.
Impedantie matching m.b.v. De Smithkaart

• Het is raadzaam om na ontvangst een calibratie uit te voeren met een 
start en stopfrequentie van resp. 50kHz en 900MHz en het resultaat 
op te slaan in geheugenlocatie 0 van de nanovna.

• Als daarna een kleinere span gekozen wordt komen de 101 
meetpunten dichter qua frequentie bij elkaar te liggen.

• door interpolatie tussen de opgeslagen meetpunten uit de de zojuist 
uitgevoerde kalibratie zijn de nieuwe meetpunten bruikbaar, zo blijkt.  

• Nog beter is het bij een gekozen frequentiegebied opnieuw te 
kalibreren en deze waarden in een nieuwe geheugen locatie op te 
slaan, b.v. 1 . ( sterk aan te raden, good practice) of onder –saver in 
een te benoemen file op de PC
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Hierna volgen een aantal metingen die  de elektrische grenzen en de 
(onbegrensde) mogelijkheden  van de nanovna laten zien.

Ook verkennen we het grootsignaalgedrag van CH1 (RF ingang)

Maar eerst nog even kort het verband tussen return loss en SWR

In de volgende tabel is in kolom 3 de returnloss gegeven in relatie tot 

de afsluitweerstand, de reflectie coëfficiënt en de SWR. 

Returnloss is de verhouding tussen inkomend en gereflecteerd signaal

aan de ingang van het DUT.

Hoe groter de returnloss in -dB hoe beter de afsluitweerstand de 
karakteristieke waarde benadert
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Vergelijking met 1dB/div meting
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Meting van S11 en S21 van een BPF, merk het verschil in returnloss op.
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Filter afgesloten met 50 Ohm SMA load i.p.v. CH1  van nano VNA, nu vrijwel zelfde resultaat als HP
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Returnloss CH1
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Returnloss CH0
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• Conclusie: t.g.v. de wat matige returnloss boven 600MHz  van CH1 
oppassen bij het meten van 2 poorten waarbij een accurate meting 
van S11  van belang is.

• Oplossing: plaats tussen uitgang DUT en CH1 een 6 dB verzwakker, 
dat geeft een verbetering van 12dB returnloss van CH1.

• Verreken deze 6 dB met de gemeten S21 of kalibreer S21 met de 
verzwakker opgenomen in de loop thru tijdens kalibratie.

RF seminar 2019-2020  Herman van Rees   PA0VRE



De volgende screenshots zijn van een kristal, gemeten met 101 punten 
en 303 punten ( segments=3 in nanovna-saver).

Hier is het frequentie interval tussen de meetpunten met 101punten te 
groot om het scherpe verloop van de kristal response goed in beeld te 
brengen.

Met de nano VNA stand alone met 101 meetpunten is dat niet op te 
lossen.

Slimme oplossing m.b.v. Nanovna-saver:

Met de sweepinstelling segments=3 zorgt nanovna-saver ervoor dat de 
ingestelde span in 3 sub spans wordt verdeeld met elk 101 punten,

Zo worden 303 meetpunten in dezelfde span als die van de nanovna
gerealiseerd.

Consequentie: de totale sweeptijd wordt wel 3 maal zo lang, de 
resolutie in het frequentiedomein echter 3 * zo hoog.
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101 meetpunten
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303 meetpunten
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Uitleg volgende 3 slides

De volgende 3 slides laten het impedantie verloop zien van een RC netwerkje over 
een frequentiegebied van 50kHz t/m 5MHz.( Gesweept)

De gemeten impedantie bij 3,7MHz vormt het startpunt in het daarna volgende 
voorbeeld waarin de impedantie transformatie ( aanpassing) getoond wordt naar 
50 ohm. Dat speelt zich in tegenstelling tot de eerste 3 slides af op één vaste 
frequentie, hier 3,7MHz.
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Meting met nanovna van een komplexe impedantie en matching naar 50 Ohm
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Markerwaarde en frequentie  23 –J26 @ 3.7MHz 
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Verificatiemeting met HP8753C
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Smith V4.0 van Fritz Dellsperger, HB9AJY
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Transformatieweg in smithkaart
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Electrische eigenschappen ingang CH1
LET OP!! Ingangen zijn DC gekoppeld, DC in=0V max.
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RF niveau CH0
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Meting actieve DUT met Gp=>0dB

Het RF niveau uit CH0 zoals gemeten op voorgaande pagina en het 1dB 
GCP van CH1  noopt ons tot het nemen van maatregels als een dut met 
versterking gemeten moet worden.

1. Zorg ervoor dat  versterkingDUT * stuurvermogenCH0 <<1dB GCPDUT

blijft. ( b.v. 5dB lager)

2. Proefondervindelijk heb ik vastgesteld dat er  bij 5dB versterking 
tussen CH0 en CH1 waarneembare kompressie begint te ontstaan in 
de NanoVNA. Bij >5dB treedt kompressie boven 300MHz op.
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5dB gain, begin kompressie op 300MHz overgang
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Ruisvloer CH1
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Afstand RF_Ch0 en ruisvloer
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Spoel met litzedraad Q factor meten
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NanoVNA als Komponent analyser
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Spoel met 0,2mmcuL Q factor meten
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Komponent analyser

RF seminar 2019-2020  Herman van Rees   PA0VRE



Conclusies

Met de NanoVNA haal je een waardevol in de shack, doch goedkoop in 
aanschaf en veelzijdig meetinstrument in huis  waarmee een radio 
amateur tot RF designer wordt verheven als hij zich deze materie eigen 
maakt!

De precisie is vergeleken met professionele apparatuur en rekening 
houdend met de prijs zeer goed.

De veelzijdigheid krijgt een enorme boost onder gebruikmaking van de 

Besproken software.
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Vragen?
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Nuttige informatie

WAARSCHUWING: DE 2 KANALEN CH0 EN 1 VAN DE NANO-VNA ZIJN DC GEKOPPELD!!

Nano VNA uitgebreide informatie   http://nanovna.com/?page_id=21

Android applicatie: https://cho45.stfuawsc.com/NanoVNA/

Manual door Gunthard Kraus:

http://gunthard-kraus.de/fertig_NanoVNA/English_NanoVNA_V1.4.2._final.pdf
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Schema NanoVNA
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De afbeeldingen op sheet 10 en 19 zijn overgenomen met toestemming van Rohde & 
Schwarz uit de R&S uitgave

Fundamentals of Vector Network analysis door Michael Hiebel
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