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Reflexionsmesskopf
fiir den Netzwerktester FA-NWT

HANS NUSSBAUM - DJ1UGA; Dr.-ing. WERNER HEGEWALD - DL2RD

Fiir Reflexionsmessungen mit dem FA-NWT [1] wird ein Messkopf bend-
tigt, der im Bereich von 0,1 bis 160 MHz (iberwiegend mehr als 35 dB und
bei 160 MHz noch wenigstens 30 dB Richtschérfe haben soll. Diese Auf-
bauanleitung gibt Hinweise zur Montage und zur Nutzung des Reflexions-
messkopfes, der ohne jeglichen Abgleich auskommt.

Eine Messeinrichtung zur Bestimmung des
Reflexionsfaktors wird benétigt, um die
Anpassung von passiven Bauelementen
wie Antennen, Filtern, aber auch aktiven
wie Verstirkern, an die Sollimpedanz —
meist 50 Q — messen zu kénnen. Ubliche
Mafe fiir die Anpassung sind das Stehwel-
lenverhiltnis s (SWV), dem Funkamateur
von seinen Antennen her vertraut, und die
in Dezibel angegebene Riickfluss- oder
Reflexionsddmpfung a, (engl. return loss).
Beides kann der FA-NWT anzeigen.
Neben der im Vorspann genannten Spezifi-
kation bestanden keine speziellen Forde-
rungen hinsichtlich der Briickendimpfung
0.A., der Messkopf ist bei Bedarf gemiB
Bild 1 an den Generatorausgang und
Demodulatoreingang des NWT zu stecken;
eine Kalibrierung erfolgt per Software, s.u.
Qualitétskriterium fiir die Messgenauig-
keit des Reflexionsmesskopfes ist seine
interne Reflexionsddmpfung, speziell bei
einem solchen Bauelement als Richtschdir-
fe bezeichnet [2], [3]. Sie gibt an, wieviel
Leistung trotz idealer Anpassung an die
Systemimpedanz, hier 50 Q, unerwiinscht
reflektiert wird.

Kle_tza/e_rk_fe;te_r_ -i
HF-Generator |
| Reflexions
—~ | X1 =
= : | messkopf
01...160MHz | 5. [ Mess-
& ¢
Detektor : objekt
|
BH—
I
log, ! ) Upess
_________ J _nk
Bild 1: Prinzip der Reflexionsmessung
mit einem separaten Messkopf

Unterhalb der Richtschirfe liegende An-
passungswerte lassen sich mit einer sol-
chen Messanordnung nicht mehr bestim-
men. Reflexionsddmpfung a,, Betrag des
Reflexionsfaktors r sowie SWV s lassen
sich ineinander umrechnen, siehe Kasten
S. 2, und sind gleichwertige Angaben fiir
die Anpassung. Tabelle 1 gibt ausgehend
von der Richtschdrfe der Messanordnung
den geringsten, damit noch zu messenden
Richtfaktor bzw. das geringste messbare
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Stehwellenverhéltnis an. Genaueres zur
Konzeption des Reflexionsmesskopfes so-
wie zur prinzipiellen Funktionsweise von
Richtkopplern und Reflexionsmessbrii-
cken ist [2] zu entnehmen.

B Zusammenbau
des Reflexionsmesskopfes

Herzstiick des Messkopfes ist ein von Mi-
ni Circuits hergestellter Spezialkoppler
TDC-10-1 [3], der den 50-Q-Referenz-
widerstand bereits eingebaut hat und
auBerdem durch seine Kleinheit besticht.

Tabelle 1: Richtdimpfung, Reflexions-
faktor und minimal anzeigbares SWV
a./dB r SWV s

40 0,01 1,02

37 0,015 1,03

35 0,02 1,04

32 0,024 1,05

30 0,03 1,07

25 0,06 1,12

20 0,10 122

Fiir Messungen im Bereich von 100 kHz
bis 100 MHz zeigte der kleine TDC-10-1
in [2], verglichen mit anderen kommer-
ziellen Kopplern, die besten Ergebnisse.
Im Sollbereich bis 160 MHz erreicht er
immer noch ohne Kompensation —und dies
war ja die Primisse — eine Richtschirfe,
besser 30 dB, was fiir den Amateurbedarf
als vollig ausreichend anzusehen ist (ent-
spricht s = 1,07!), zumal die Werte zu tie-
feren Frequenzen hin wesentlich besser
ausfallen.

Mit Kompensation, siehe [2], lassen sich
Werte bis zu 42 dB bei bei 160 MHz errei-
chen. Dies ist jedoch nicht Gegenstand der
vorliegenden Baumappe — vielmehr seien
Interessenten an noch hoherer Messgenau-
igkeit auf [4] verwiesen.

Unter dem Strich zeichnet sich dieser
Koppler durch minimale Aufbauarbeiten
aus. Daher hatte sich der FA-Leserservice
entschlossen, genau fiir diese Variante ein
spezielles Gehéduse mit allen drei erforder-
lichen Durchbriichen produzieren zu las-
sen. Die Montage des Kopplers erfolgt in
diesem nur 37 mm langen Filtergehduse
FGIS. Die gestanzten Aussparungen ge-
wihrleisten im Zusammenwirken mit
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Bild 2: Bauteile fiir den Messkopf mit TDC-
10-1; es findet ein werkseitig modifiziertes
Filtergehduse FG1 Verwendung.

Bild 3: Pin 4 ist mit dem BNC-Einbaustecker
zu verléten, Pin 3 bleibt frei, Pin 2 und Pin 1
gehen direkt zu den Buchsen.

Bild 4: Eine Hand voll Koppler... Der breite
Kupferstreifen bildet die Masseverbindung.
hochwertigen BNC-Steckverbindern (Fa.
Rosenberger) eine verdrehungssichere
Montage derselben. Der Zusammenbau er-
folgt gemif} den Bildern 2 bis 4. Die Ab-
stinde der BNC-Anschlussstifte passen
fast genau zu den Stiftanordnungen des
Kopplers. Die richtige Anschlussfolge ist
jedoch unbedingt zu beachten:

— Pin 4 kommt an den Generatoreingang
G (BNC-Stecker),

—Pin 2 fiihrt zum Oszilloskop- bzw.
NWT-Anschluss O (auf dem Aufkleber
mit U, bezeichnet) und an

—Pin 1 (X) wird das Messobjekt ange-
schlossen. O und X sind BNC-Buchsen.

— Der Masseanschluss erfolgt mit einem
Flachkupferband direkt vom Kopplerge-
hduse zum Filtergehduse, Masse-Stift 3
bleibt frei.

Dadurch wird der TDC-10-1 anders be-

schaltet, als im Datenblatt des Herstellers

sowie in [3] angegeben. Dies ist jedoch
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beabsichtigt. So werden die wegen zusitz-
licher Induktivititen ungiinstigen Kreu-
zungen der Pins 4 und 2 umgangen. Zu-
dem arbeitet der NWT dadurch an einem
sauberen 50-Q2-Abschluss. Das fiihrt im Zu-
sammenwirken mit dem NWT insgesamt
zu einer hoheren Messgenauigkeit.
Achtung: Wer den Koppler jedoch ander-
weitig betreiben und unbedingt das durch-
gehende Signal nutzen mochte (Richt-
koppler), muss dieses abweichend von
Bild 5 iiber Pin 1 und 2 laufen lassen und
Pin 4 als Messausgang nutzen. Die Aus-
koppeldampfung ay betrigt dabei wiede-
rum 10 dB. Das heif3t, erzeugt ein an Pin 1
angeschlossener (und an Pin 2 mit 50 Q
oder einer angepassten Antenne abge-
schlossener) Generator eine HF-Leistung
von 1 W, so lassen sich am Ausgang Pin 4
100 mW abnehmen, siehe auch Bild 3 in
der FA-Bauelementeinformation [3].

TDC-10-1
Generator p 5
(@—— 11,1
Detektor Messobjekt
Umess @ X

o

Bild 5: Interne Beschaltung des Reflexi-
onsmessmesskopfes; durch die gewahl-
te Beschaltung werden HF-maBig un-
glinstige Leitungskreuzungen vermie-
den.

Fiir einen solchen Fall empfiehlt es sich,
den Messkopf mechanisch anders aufzu-
bauen und den Einbaustecker links (siehe
Bilder 3 und 4 auf S. 1) direkt neben Pin 1
zu setzen. Soll das durchgehende Signal
am rechten Ausgang (dort dann BNC-
Buchse!) erscheinen, ist die Kreuzung von
Pin 2 und 4 unvermeidlich. Umgehen ldsst
sich diese, wenn man — etwas unlogisch —
das durchgehende Signal an der unteren

HFMQ,J"NWT - ¥.2.03 - hfm9.hfc - COM1

Datei Einstelung  Kurven | wiobbeln VRO Messen  Hife

Buchse erscheinen lidsst und das mit 10 dB
Dampfung ausgekoppelte an der rechten
Seite.

Es sei fiir den Anwndungsfall Richtkopp-
ler jedoch nochmals auf [4] verwiesen!

B Vorgehensweise am FA-NWT
mit der Software
WinNWT/LinNWT

Wir beziehen uns hier ausschlieBlich auf ak-
tuelle Softwareversionen ab Version 2.03,
herunterzuladen von www.dl4jal.eu bzw. ab
Auslieferungsstand 4/08 des FA-NWT auf
der mitgelieferten CD-ROM. Es ist wie bei
jedem Netzwerkanalysator auch hier zuerst
eine Kalibrierung (in der Software z.T. als
Eichung bezeichnet) notwendig.

Kalibrierung SWV-Messung

Voraussetzung ist zunédchst, dass der NWT
vorher ohne Reflexionsmesskopf mit dem
40-dB-Dampfungsglied, wie in [5], [6] be-
schrieben, bei aktivem Arbeitsblatt Wob-
beln/Betriebsart Wobbeln kalibriert wurde
(logarithmischen Messeingang wihlen!).
Stecken Sie nun den Reflexionsmesskopf
mit seinem Generatoreingang, d. h. seinem
BNC-Stecker, an die Generatorausgangs-
buchse des NWT. Ein kurzes BNC-Kabel
fiihrt von der mittleren Buchse des Mess-
kopfes an die Detektoreingangsbuchse des
NWT. Wihlen Sie nun auf dem Arbeitsblatt
Wobbeln die Betriebsart SWV, klicken auf
das Menii Wobbeln und dort den Unter-
punkt Eichen Kanal 1, wie Bild 6 zeigt. Die
Software fordert Sie nun auf, den Reflexi-
onsmesskopf offen zu lassen, d. h. Ein-
gangsbuchse X bleibt unbeschaltet.

Nun nimmt der NWT Messwerte auf und
Sie werden aufgefordert, diese abzuspei-
chern. Es empfiehlt sich, den vorgeschla-
genen Standard-Dateinamen defsondel zu
belassen. Die folgende Anfrage nach dem
Uberschreiben der alten, gleichnamigen
Datei bejahen Sie! (Ja, das ist Kkein
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Bild 6:

Der Reflexions-
messkopf muss
auch in der aktuel-
len Softwareversion
WinNWT 2.03 von
DL4JAL nach dem
ersten Anstecken
kalibriert werden -
dazu ist Arbeitsblatt
Wobbeln, Betriebs-
art SWV, im Menii
Wobbeln der
Unterpunkt Eichen
R Kanal 1 zu wahlen;
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Umrechnungsformeln

s-1 1+r
= S=
s+1 1-r
)
20dB
a,/dB =-20 log r r=10

r  Reflexionsfaktor
a, Ruckflussdampfung (positiv!)
s Stehwellenverhaltnis

Eine sehr nitzliche Rechenhilfe gibt es
unter [8]; dort einen Parameter eintippen
(Punkt statt Kommal) und Enter driicken.

Druckfehler: Die SWV-Kalibrierung wird
in der Datei defsondel an anderer Stelle
abgelegt als die Kalibrierwerte fiir die
Durchgangsmessung!) Damit sind Sie nun
auch fiir SWV-Messungen geriistet und
durch die Auswahl der o.g. Standarddatei
,.kennt®“ WinNWT nach einem Neustart so-
fort die richtigen Kalibrierwerte.

Eines weiteren Kalibrierdurchgangs bedarf
es, wenn Sie auch die Reflexionsddmpfung
direkt anzeigen wollen — eher etwas fiir
Spezialisten... Im Normalfall wird die
Anzeige des SWV als MaB fiir die Anpas-
sung ausreichen und damit der folgende
Arbeitsschritt unnotig sein.

Kalibrierung Reflexionsddmpfung

Zwar zeigt die Software WinNWT die
Riickflussddmpfung nicht direkt an, doch
wir konnen uns mit einem Trick behelfen.
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%'_ |
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Bild 7: Fiir Spezialisten: Messung der
Reflexionsdampfung mit FA-NWT und
dem Reflexionsmesskopf; das 40-dB-
Dampfungsglied wird nur zur Kalibrie-
rung dazwischengesteckt, ansonsten
geht U, direkt zum Messeingang des
NWT.

Dazu ist eine separate Kalibrierung des
Reflexionsmesskopfes als weitere ,,Mess-
Sonde* notwendig. Wir stecken den Re-
flexionsmesskopf wie bei der Kalibrierung
bzw. Messung des SWV auf den Genera-
torausgang des NWT, lassen seinen Mess-
eingang (X) zunidchst offen, und Upeg
kommt iiber ein kurzes BNC-Kabel an den
Messeingang des FA-NWT — siehe Bild 7.
Weiter geht es auf dem Arbeitsblatt Wob-
beln in der Betriebsart Wobbeln/Eichen
Kanal 1 zum Kalibrierdurchgang fiir die
Riickflussdampfung: Nun die logarithmi-
sche Sonde auswihlen und geméill Auf-
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Bild 8: Messanordnung zur Arbeit mit dem Re-
flexionsmesskopf am FA-NWT; damit lassen
sich sowohl des SWV als auch die Riickfluss-
dampfung ermitteln.

forderung 40 dB Dampfung in die Leitung
zum Messeingang einschleifen. Nach
Schreiben der Kurve fordert WinNWT
zum Entfernen des Dimpfungsgliedes auf,
die Leitung zum Messeingang ist darauf-
hin direkt anzustecken. Nach Schreiben
einer weiteren Kurve ist diese Kalibrie-
rung zwingend unter einem anderen Na-
men als defsondel, beispielsweise unter
Reflexionsddmpfung, abzuspeichern. Bei
Nichtbeachtung der Namenséinderung wire

die Kalibrierung fiir normale Durchgangs-
messungen dahin!

Der erneute Start eines Wobbelvorgangs
in der Betriebsart Wobbeln bei nach wie
vor offen gelassenem X-Eingang ldsst die
Kurve nun entlang der 0-dB-Linie verlau-
fen. Stecken Sie jetzt ein Messobjekt an
den X-Eingang des Reflexionsmesskopfs,
wird die reine Reflexionsddampfung in De-
zibel angezeigt, mehr hierzu auf S. 4.

B Messung des SWV mit dem
Reflexionsmesskopf und WinNWT

Nach erfolgter Kalibrierung sind wir nun fiir
Anpassungsmessungen geriistet, wobei der
Reflexionsmesskopf wie beschreiben ange-
steckt bleiben muss. Wichtig dabei ist, dass
der logarithmische Messkopf aktiv ist.
Wollen Sie jedoch Durchgangs- (Trans-
missions-)messungen durchfiihren, ist der
Reflexionsmesskopf wihrend dessen un-
bedingt abzuziehen! Das Generatorsignal
des NWT lasst sich an seinem Ausgang
nicht entnehmen.

Einfache SWV-Messungen

Wir vergewissern uns zundchst, dass die
richtige Kalibrierung ausgewihlt ist. Wer
zuvor auf Reflexionsddmpfung kalibriert
hatte, muss jetzt iiber Menii Wobbeln, Aus-
wahl Messsonde Kanal 1, auf die bei der
SWV-Kalibrierung verwendete Sondenda-

MHz .U AT 3U.U
5.0 15.0 25.0

SUR SR
o S = -

3,0 | L.k / 3,0

. | { — \ f

L | U |/ 1! \

..,D“ | i | | \ ._IZf

gy 1 | 1,5

| h I
1,0 1,0

Bild 9: SWV-Verlauf einer noch nicht fertig
abgeglichenen KW-Multibandantenne; die
Resonanzen auf 1,8 MHz, 7 MHz und 10,1
MHz passen bereits ganz gut.
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Bild 10: SWV-Verlauf der Multibandantenne
nach Bild 9 in gespreizter Darstellung; die
Resonanzen auf 7 MHz und 10,1 MHz sind
hier besser zu erkennen.
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Bild 11: SWV-Verlauf der Multiband-Antenne
aus Bild 9 im 30-m-Band, gemessen mit
WinNWT; in der Betriebsart SWR_ant erfolgt
nach Eingabe der 100-m-Dampfung und der
tatsachlichen Lange des Kabels eine Riick-
rechnung auf das SWV an der Antenne (rote
Kurve).

tei zurilickschalten (ggf. defsondel .hfm)!
Wihlen Sie nun auf dem Arbeitsblatt Wob-
beln die Betriebsart SWV. Die Auflosung
der Skala ldsst sich unter Auflosung SWV
(rechts unten in Bild 6) wihlen. Rechts
oben konnen Sie wie bekannt die untere
und obere Frequenzgrenze einstellen. Sie
sollte immer auf den interessierenden Be-
reich beschrénkt, aber auch nicht zu eng
gefasst werden. Fiir erste Messungen an
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Bild 12: SWV-Verlauf einer 2-m-/70-cm-Duo-
bandantenne X30 im 2-m-Bereich nach 15 m
Ecoflex 10 (0,7 dB Dampfung auf 2 m);
zusitzlich erkennbar sind Resonanzen der
elektrisch fast 9 )\ langen Speiseleitung.

Screenshots: DL2RD

einem abzugleichenden 40-m-Dipol er-
scheint beispielsweise der Bereich 6,7 bis
7,5 MHz sinnvoll. Es kann dabei hilfreich
sein, Frequenzmarken einzublenden [5],
[6]. Die Bilder 9 und 10 verdeutlichen, wie
sich durch gezielte Festlegung von An-
fangs- und Endfrequenz Details sichtbar
machen lassen.

Gerade fiir Abgleicharbeiten empfiehlt es
sich ferner, die Anzahl der Messpunkte
zunichst herunterzusetzen, beispielsweise
auf 99 — so geht es schneller.

Speiseleitung berticksichtigen

Die Software WinNWT/LinNWT gestattet
es bereits ab Version 1.06, aus dem gemes-
senen SWYV auf dasjenige direkt an der An-
tenne zu schlieBen. Dazu ist in der Betriebs-
art SWV_ant die Dampfung des verwende-
ten Kabels bei der interessierenden Fre-
quenz in Dezibel bei 100 m Linge
(Datenbléttern wie [7] zu entnehmen) sowie
die tatsdchliche Ldnge in Meter einzugeben.
Da die Frequenzabhiingigkeit der Ddmp-
fung hierbei (noch) keine Berticksichti-
gung findet, ist ein Wobbeln nur in der
niheren Umgebung der betreffenden Fre-
quenz sinnvoll, wie dies auch bei dem in
Bild 11 gezeigten Beispiel (Kabelldnge 50
m, 100-m-Diampfung It. Datenblatt 2.2
dB) gehandhabt wurde.

Trotzdem sei an dieser Stelle ausdriicklich
empfohlen, die Anpassungsmessungen
immer so nah wie moglich an der Antenne
durchzufiihren, da es sonst zu Verfil-
schungen des Messergebnisses kommen
kann. Bild 12 zeigt einen solchen Fall, wo
der Anpassungsverlauf bereits durch Ka-
belresonanzen verfdlscht wird. Mehr zu
diesem Effekt sowie unzihlige weitere
Messbeispiele siehe [9].

Bei Leitungen mit hoher Dampfung gibt
es prinzipielle Grenzen: Bei 3 dB Kabel-
dimpfung kommt eine total reflektierte
Welle um 6 dB geddmpft zuriick! Das be-
deutet » = 0,5 und s = 3,0. Ein hoheres
SWV als s = 3 ist dann am NWT nicht
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Bild 13: 50-Q-Langswiderstand (zweimal 100
Q parallel) im WeiBblechgehause, Bausatz FA-
Nr. BX-068

mehr messbar und die Riickrechnung an
der oberen Grenze entsprechend unsicher
(s = 2,5 am NWT entspricht real s = 13,
s =3,0 am NWT bedeutet real s = o).
Das lésst sich in gewissen Grenzen umge-
hen, wenn man die Kalibrierung des SWV
mit am Reflexionsmesskopf angeschlosse-
ner, am Ende offener Speiseleitung durch-
fiihrt. Eine solche Kalibrierung, unter se-
paratem Namen wie z.B. SWV_am_Mast
abgespeichert, kann bei hdufigen Experi-
menten am Mast oder auf dem Dach, un-

Bild 13 vermittelt einen Eindruck vom
aufgebauten Bausatz.

In dieser Betriebsart ist jedoch zu beachten,
dass die Messgenauigkeit mit der Entfer-
nung von der Systemimpedanz 50 €2 sinkt;
Impedanzen im Kiloohmbereich lassen sich
nur noch grob iiberschlidgig bestimmen.

B Messungen der
Reflexiondampfung

Dieses Kapitel ist eher fiir die Spezialisten
gedacht und kann, wenn nur SWV-Mes-
sungen gewiinscht sind, liberlesen werden.
Der Reflexionsmesskopf bleibt wie gehabt
angesteckt. Wir vergewissern uns zunéchst,
dass die richtige Kalibrierung ausgewihlt
ist. Wer z. B. zuvor SWV-Messungen durch-

Bild 15:
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Uberpriifung der Richtddmpfung

Mit dem auf Riickflussddmpfung kalibrier-
ten Reflexionsmesskopf verfiigen wir tiber
eine elegantere Methode, die eigene Richt-
didmpfung des Reflexionsmesskopfes zu
bestimmen. Dabei entfillt das miihsame
Subtrahieren der Messwerte fiir ,,Auskop-
pelddmpfung* und ,,Auskoppeldampfung +
Richtddmpfung* [2].

Nach Anstecken eines korrekten 50-Q2-Ab-
schlusswiderstandes wird bereits die reine
Richtddmpfung angezeigt. Die Qualitit des
Abschlusswiderstandes geht mafBgeblich
in das Ergebnis ein, ein billiger 50-Q-Ab-
schluss aus der Computertechnik (Ether-
net 10 Base2) tduscht nur noch 25 dB bei
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Bild 14:
Durchgangsverhalten
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(rot) und Reflexions-
dampfung (violett)
eines LC-Bandpass-
filters, die Kurven
wurden nachtraglich
mit dem Kurven
manager von
WinNWT uberlagert.
Des weiteren sind die
Kurven hier verstarkt
und zusatzlich eine
20-dB-Hilfslinie ein-
gezeichnet.
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ter Verwendung eben dieser Speiseleitung,
eine wertvolle Hilfe sein.

Impedanzberechnung

In LinNWT/WinNWT gibt es noch die Be-
triebsart Impedanzberechnung, genannt Z-
Impedanz. Wegen der Zweideutigkeit der
Berechnung aus dem SWV (s = Zx / 50 Q
fiir Zyx = 50 Q, s =50 Q / Z fiir Zx < 50 Q)
muss dazu hinter dem Reflexionsmess-
kopf ein 50-Q-Widerstand in Reihe zum
Messobjekt geschaltet werden, wobei die
Software eine Bedienerfiihrung leistet.
Der Fall Zy < 50 Q wird dadurch ausge-
schlossen. Ein kleiner Bausatz, bestehend
aus  Weilblechgehiduse, BNC-Buchse,
BNC-Einbaustecker und zwei parallelzu-
schaltenden 100-Q-Widerstinden, ist im
FA-Leserservice unter BX-068 erhiltlich.
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gefiihrt hat, muss jetzt iber Menti Wob-
beln, Auswahl Messsonde Kanal 1, auf die
bei der Kalibrierung auf Reflexionsddmp-
fung verwendete Sondendatei umschalten
(ggf. Reflexionsddampfung. hfm)!

Waihlen Sie nun auf dem Arbeitsblatt Wob-
beln die Betriebsart Wobbeln, stecken Sie
ein Messobjekt an den X-Eingang des Re-
flexionsmesskopfs und starten Sie den
Wobbelvorgang im zuvor festgelegten
Frequenzbereich. Was angezeigt wird, ist
die reine Reflexionsddmpfung in Dezibel.
Sie hat daher denselben Mafstab wie die
normalen Durchgangsmessungen, sodass
sich beide Kurven iiber den ab WinNWT-
Version 2.0 vorhanden Kurvenmanager
iiberlagern lassen [5], [6]. Das ist das ei-
gentlich Interessante am Messen der Re-
flexionsddmpfung...

www.funkamateur.de

160 MHz vor. Mit dem preisgiinstigen
Widerstand BTRM-50 (BNC-TRM im FA-
Leserservice) erreicht man knapp 30 dB
bei 160 MHz. Fiir noch hohere Werte wie
in Bild 15 bedarf es eines sehr hochwer-
tigen Abschlusswiderstandes. Liegt ein
solcher in N- oder SMA-Norm vor, ist zu
beachten, dass auch der Adapter auf BNC
in allerfeinster Qualitdt daherkommen
muss, da dessen endliche Riickflussdamp-
fung ansonsten das Messergebnis ver-
schlechtert.

B AbschlieBende Bemerkungen

Diese Aufbauanleitung zeigt den einfa-
chen Eigenbau eines abgleichfreien, gut
funktionierenden Reflexionsmesskopfes,
basierend auf einem kommerziellen
Transformator-Richtkoppler. Die Ergeb-
nisse sind erstaunlich gut und erreichen
fast das Niveau von teuren Messbriicken
aus industrieller Fertigung.

Selbstredend arbeitet der Reflexionsmess-
kopf auch mit anderen, dhnlich aufgebau-
ten NWT-Varianten zusammen und kann
unter Beachtung der gegebenen Hinweise
auch ginzlich anders verwendet werden.
Die maximale Eingangsleistung von 1 W
ist allerdings in jedem Falle zu beachten!
Bitte schauen Sie gelegentlich auf der
Website www.dl4jal.eu nach, ob neue Soft-
wareversionen vorliegen (derzeit 2.03),
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und beachten die dortigen Hinweise unter
,,Versionsverlauf™.
Wir bitten um Verstidndnis, dass nicht alle
aus friihern Baumappen-Versionen stam-
menden Screenshots mit der aktuellen
Softwareversion wiederholt werden konn-
ten, sodass das Erscheinungsbild einiger
Screenshots von dem auf IThrem Bild-
schirm etwas abweichen kann.
nwit@funkamateur.de
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