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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 wenigstens 35 dB Richtschérfe
haben soll. Diese Aufbauanleitung gibt Hinweise zur Montage des Refle-
xionsmesskopfes, der ohne jeglichen Abgleich auskommt.

Eine Messeinrichtung zur Bestimmung des
Reflexionsfaktors wird benétigt, um die
Anpassung von passiven Bauelementen
wie Filtern, aber auch aktiven wie Verstir-
kern, an die Sollimpedanz — meist 50 Q —
messen zu konnen. Der Funkamateur kann
damit ferner das Stehwellenverhiltnis
(SWYV) seiner Antenne bestimmen.

Neben der im Vorspann genannten Spezifi-
kation bestanden keine speziellen Forde-
rungen hinsichtlich der Briickenddmpfung,
der Messkopf ist bei Bedarf gemif3 Bild 1
an den Generatorausgang und Demodu-
latoreingang des NWT zu stecken; eine
Kalibrierung erfolgt per Software, s.u.
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Bild 1: Prinzip der Reflexionsmessung
mit einem separaten Messkopf

Die Richtschirfe [2], [3] hat Konsequen-
zen auf die Messgenauigkeit; der geringste
zu messende Reflexionsfaktor bzw. das
entsprechende SWV gehen aus Tabelle 1
hervor. Genaueres zur Konzeption des Re-
flexionsmesskopfes sowie zur prinzipiel-
len Funktionsweise von Richtkopplern ist
[2] zu entnehmen.

H Montage
des Reflexionsmesskopfes

Der eingesetzte Koppler TDC-10-1 ist ein
Spezialkoppler [3], der den 50-Q2-Refe-
renzwiderstand bereits eingebaut hat;
aulerdem besticht er durch seine Klein-
heit.

Fiir Messungen im Bereich von 100 kHz
bis 100 MHz zeigte der kleine TDC-10-1
in [2],verglichen mit anderen kommerziel-
len Kopplern, die besten Ergebnisse. Im
Sollbereich bis 160 MHz erreicht er im-
mer noch eine Richtschirfe, die mit 42 dB
besser als die eingangs genannte Zielvor-
stellung ausfillt, siche Tabelle 2.
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Als besonderer Vorteil ist hervorzuheben,
dass dieser Koppler durch minimale Auf-
bauarbeiten infolge des eingebauten Refe-
renzwiderstandes sowie durch den Weg-
fall der einzustellenden Kompensations-
kapazitit hervorsticht. Daher hatte sich der
FA-Leserservice entschlossen, genau fiir
diese Variante ein spezielles Gehiduse mit
allen drei erforderlichen Durchbriichen
produzieren zu lassen.

Tabelle 1: Richtdimpfung, Reflexions-
faktor und minimal anzeigbares SWV

a./dB r SWV s
40 0,01 1,02
35 0,02 1,04
30 0,03 1,07
25 0,06 1,12
20 0,10 1,22

Die Montage des Kopplers erfolgt in die-
sem nur 37 mm langen Filtergehduse FG/
mit vorgestanzten Aussparungen fiir ver-
drehungssichere Montage der BNC-Steck-
verbinder, Bilder 2 bis 4. Die Montage ist
einfach, die Abstinde der BNC-Anschluss-
stifte passen fast genau zu den Stiftanord-
nungen des Kopplers. Die richtige An-
schlussfolge ist jedoch genau 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

Tabelle 2: Richtschérfe a, des Reflexions-
messkopfes in Abhiingigkeit von der
Frequenz
f/MHz a./dB
0,1 >50
1 >50
3 >50
50 >50
160 42
500 26
1000 14
www.funkamateur.de

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 verl6ten, 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.

Bild 5: Messergebnis des Messkopfes mit
TDC-10-1; horizontal 100 MHz pro Kastchen;
oben Vorlauf, unten Reflexionsfaktorverlauf.
Differenz beider Kurven = Richtschéarfe

sowie in [3] angegeben. Dies ist jedoch
beabsichtigt. So werden nicht nur die un-
giinstigen (zusétzlichen Induktivititen!)
Kreuzungen der Pins 4 und 2 umgangen,
sondern der NWT arbeitet dadurch an
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einem sauberen 50-Q2-Abschluss. Das fiihrt
im Zusammenwirken mit dem NWT ins-
gesamt zu einer hoheren Messgenauigkeit.
Die Kurve in Bild 5 wurde in dieser Be-
schaltung gewonnen.

Achtung: Wer den Koppler jedoch ander-
weitig betreiben und zusétzlich das durch-
gehende Signal nutzen mochte, muss die-
ses iiber Pin 1 und 2 laufen lassen und Pin
4 als Messausgang nutzen. Die Auskop-
pelddmpfung ayg betrigt wiederum 10 dB.
Das heiflit, erzeugt ein an Pin 1 angeschlos-
sener (und an Pin 2 mit 50 Q oder einer an-
gepassten Antenne abgeschlossener) Ge-
nerator eine HF-Leistung von 1 W, so las-
sen sich am Ausgang Pin 4 100 mW ab-
nehmen, siehe auch Bild 3 in der
FA-Bauelementeinformation [3].

Fiir einen solchen Fall empfiehlt es sich,
den Messkopf anders aufzubauen und den
Einbaustecker links (siehe Bilder 3 und 4
auf S. 1) direkt neben Pin 1 zu setzen. Soll
das durchgehende Signal am rechten Aus-
gang (dort dann BNC-Buchse!) erschei-
nen, ist die Kreuzung von Pin 2 und 4 un-
vermeidlich. Ansonsten erscheint das
durchgehende Signal an der unteren Buch-
se und das mit 10 dB Didmpfung ausge-
koppelte an der rechten Seite.

Tabelle 3: Widerstinde zur Kalibrierung
der SWV-Messung mit Software NWT9
R/Q s

50 1

45,5 oder 55 1,1

42 oder 60 12

39 oder 65 13

33 oder 75 15

25 oder 100 20

17 oder 150 30

B Vorgehensweise am FA-NWT
mit der Software von DK3WX

Unter Verwendung der Software NWT9
von Bernd Kernbaum, DK3WX, muss der
NWT nach Anschluss des Reflexionsmess-
kopfes neu kalibriert werden. Dieser Vor-
gang erfolgt in zwei Teilen und lduft wie
folgt ab [4]:

47 Netzwerktester (DK3WX) V7.3 COM1

7, erktester (DK3 - M
Datei Messung Einstellungen Kalibrieren 2
Reflexionsmessung  25.09.2002 19:19.03

| g | i | s

1. Kalibrieren/Reflexionsmessung

Messkopf mit 50 Q abschlie3en und untere
Begrenzung SWV s = 1 kalibrieren. Der
Kurvenzug muss sich etwa an der unteren
Diagrammlinie anschmiegen. Den Mess-
kopf im Leerlauf oder Kurzschluss fiir
die obere Begrenzung kalibrieren, s = .
Wenn nach Start ein Kurvenzug auf dem
Bildschirm erscheint, muss sich dieser etwa
an der oberen Diagrammlinie bewegen.

Mit und ohne 50-Q2-Abschluss sollten die-
se Extremwerte wieder angezeigt werden.

2. Mehrere Hilfslinien
fur ausgewéhlte SWV-Werte

Die in Tabelle 3 aufgefiihrten Widerstinde
erzeugen ein definiertes SWV, man sollte
sie zum Kalibrieren der Bezugslinien vor-
ritig haben. Wer auch den VHF-Bereich
nutzt, achte auf entsprechende Widerstinde
und kiirzeste Leitungsfiihrung! In der Pra-
xis gibt es Abweichungen, wenn man beide
moglichen Widerstinde fiir eine definierte
Fehlanpassung vergleicht. Diese entstehen
durch den Innenwiderstand des NWT. In-
folge unterschiedlicher Belastung entstehen
an der Briicke andere Klemmspannungen.
Nur wenn der R; des Generators nahe bei 0
Q lage, kiime man auf gleiche Werte.
Mittels der Funktion Kalibrieren/Linie
lassen sich mehrere Hilfslinien zeichnen.
Der Text, der neben diesen erscheint, ist
unter Einstellungen/Optionen zu 4dndern.
Es konnen nur Zahlen eingegeben werden.
Fiir die Beschriftung eines mit R = 33 Q
oder 75 Q erzeugten SWV von s = 1,5 bit-
te die Zahl 15 eintragen. Sichern der Kalib-
rierung Datei / Speichern oder <F2> nicht
vergessen!

Es empfiehlt sich im Interesse der Er-
hohung der Messgenauigkeit, den gesam-
ten Vorgang der Kalibrierung nur in dem
Frequenzbereich vorzunehmen, der wirk-
lich interessiert, also z.B. bei einer All-
band-Antenne von 80 bis 10 m der Bereich
von 3 bis 32 MHz sowie bei einer 2-m-An-
tennen von 140 bis 150 MHz. Die Kalib-
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Umrechnungsformeln

s—1 1+r
= S =
s+ 1 1-r
(7a,/dB
20
a,/dB =-20log r r=10

r  Reflexionsfaktor
a, Ruckflussdampfung (positiv!)
s  Stehwellenverhaltnis

Eine sehr nutzliche Rechenhilfe gibt es
unter [7]; dort einen Parameter eintippen
(Punkt statt Kommal!) und Enter driicken.

rierungen fiir verschiedene Messbereiche
lassen sich in separaten Konfigurationsda-
teien *.CFG ablegen, die sich wie oben be-
schrieben speichern und mit Datei / Laden
oder <F3> wieder einlesen lassen.

Bild 6 zeigt drei Linien, ungenutzte liegen
auf der X-Achse. Sehr gut ist die Band-
breite der von DK3WX gemessenen An-
tenne fiir s = 2,0 zu erkennen.

B Vorgehensweise am FA-NWT
mit der Software von DL4JAL

Solange die ilteren Versionen 1.01 bis 1.04
Verwendung finden, ist das Vorgehen bei
der Software WinNWT bzw. LInNWT [10]
von Andreas Lindenau, DL4JAL, praktisch
analog zur DK3WX-Software — die Menii-
punkte und Buttons tragen sinngeméaf dhn-
liche Bezeichnungen (Kalibrierung z. B. un-
ter Wobbeln/Eichen Kanal 1, Abspeichern/
Einlesen unter Wobbeln/ Messsonde Kanal 1),
Beispiele s. Anhang.

Auch ab Version 1.05 ist nach Anschluss
des Reflexionsmesskopfes noch eine ein-
malige Kalibrierung des NWT notwen-
dig, nicht aber das Kalibrieren von Li-
nien mit definiertem SWYV. Vorausset-
zung ist zunéchst, dass der NWT vorher
ohne Reflexionsmesskopf mit dem 40-dB-
Dampfungsglied, wie in [10] beschrieben,
bei aktivem Arbeitsblatt Wobbeln/Be-
triebsart Wobbeln kalibriert wurde (loga-
rithmischen Messeingang wihlen!).
Stecken Sie nun den Reflexionsmesskopf
an (Generatoreingang, d. h. BNC-Stecker,
an Generatorausgangsbuchse des NWT,
BNC-Kabel von der mittleren Buchse des
Messkopfes an Detektoreingangsbuchse
des NWT) und wihlen Sie auf dem Arbeits-
blatt Wobbeln die Betriebsart SWR, klicken
auf das Menii Wobbeln und dort den Unter-
punkt Eichen Kanal 1, wie Bild 7 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
wihlen. Die folgende Anfrage nach dem
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Uberschreiben der alten, gleichnamigen
Datei bejahen Sie! Damit sind Sie nun
auch fiir SWV-Messungen (an manchen
Stellen engl. SWR genannt) geriistet und
durch die Auswahl der o.g. Standarddatei
,.kennt“ WinNWT nach einem Neustart so-
fort die richtigen Kalibrierwerte.

Eines weiteren Kalibrierdurchgangs bedarf
es hier nicht. Auch die Widerstinde gemif
umseitiger Tabelle 3 sind unter WinNWT ab
Version 1.05 nicht mehr zur Kalibrierung
erforderlich! Die Software berechnet unter
Wobbeln/ Betriebsart SWR eine SWR-Skala
automatisch. Voraussetzung dabei ist, dass
der logarithmische Messkopf aktiv ist und
der hier beschriebene FA-Reflexionsmess-
kopf BX-066 mit ag = 10 dB zum Einsatz
gelangt! Die Auflosung der Skala ldsst sich
unter Auflosung SWR (rechts unten in Bild
A6) wihlen.

Abschliefend kénnen wir gleich noch die
erreichte Richtddmpfung iiberschlédgig kon-
trollieren: Wobbeln/ Betriebsart Wobbeln,
Reflexionsmesskopf mit moglichst hoch-
wertigem Abschlusswiderstand 50 Q als

[EIHFMIMNWT - V.1.07 - hfm?9.hfc - COM1
Datei Einstelung  Kurven Ol V7O Messen Hife
Wobbeln

VFO | wattme  Wobbeln

Bild 8: 50-Q2-Léngswiderstand (zweimal 100 2
parallel) im WeiBblechgehause, FA-Nr. BX-068

in Bild A6 gezeigten Beispiel gehandhabt
wurde.

Dariiber hinaus gibt es noch die Betriebs-
art Impedanzberechnung. Wegen der
Zweideutigkeit der Berechnung aus dem
SWYV muss dazu hinter dem Reflexions-
messkopf ein 50-Q-Widerstand in Reihe
zum Messobjekt geschaltet werden, wobei

Bild 7:
Der Reflexions-
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Messobjekt. Bild 9 zeigt das Ergebnis; bei
diesem einfachen Vorgehen ist die Aus-
koppelddmpfung von nominal 10 dB ab-
zuziehen. Die Qualitdt des Abschlusswi-
derstandes geht in das Ergebnis ein, ein
billiger 50-Q-Abschluss aus der Compu-
tertechnik (Ethernet 10 Base2) tduscht nur
noch 25 dB bei 160 MHz vor.

Die aktuellen Versionen ab 1.07 gestatten
es ferner, aus dem gemessenen SWV auf
das an der Antenne zu schliefen. Dazu ist in
der Betriebsart SWR_ant die Dampfung des
verwendeten Kabels bei der interessieren-
den Frequenz in Dezibel bei 100 m Linge
(Datenbléttern wie [12] zu entnehmen) so-
wie die tatsidchliche Linge in Meter einzu-
geben. Da die Frequenzabhiingigkeit der
Dampfung hierbei (noch) keine Beriick-
sichtigung findet, ist ein Wobbeln nur in
der nidheren Umgebung der betreffenden
Frequenz sinnvoll, wie dies auch bei dem

© Box 73 Amateurfunkservice GmbH 2007

Startfrequenz: 1.000000 MHz; Endfrequenz: 160.000201 MHz
Schrittweite: 198.999 kHz; Messpunkte: 800
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Bild 9: Kontrolle der Richtdampfung bei Ab-
schluss des Reflexionsmesskopfes mit einem
mdoglichst hochwertigem 50-Q2-Abschlusswi-
derstand, Betriebsart Wobbeln; die Auskop-
peldampfung von nominal 10 dB ist vom ange-
zeigten Wert abzuziehen, d.h. auf 160 MHz
werden hier 45 dB - 10 dB = 35 dB erreicht.

www.funkamateur.de

die Software eine Bedienerfiihrung leistet.
Ein kleiner Bausatz, bestehend aus Weil3-
blechgehiuse, BNC-Buchse, BNC-Einbau-
stecker und zwei parallelzuschaltenden
100-Q-Widerstianden, ist im FA-Leserser-
vice unter BX-068 erhiltlich. Bild 8 ver-
mittelt einen Eindruck vom aufgebauten
Bausatz.

B AbschlieBende Bemerkungen

Diese Aufbauanleitung zeigt den einfa-
chen Eigenbau eines gut funktionierenden
Reflexionsmesskopfes, basierend auf ei-
nem kommerziellen Transformator-Richt-
koppler. Die Ergebnisse sind erstaunlich
gut und erreichen fast das Niveau von teu-
ren Messbriicken aus industrieller Ferti-

gung.
Der Umgang mit Richtkopplern ist in [5],
[6] und [8] beschrieben. In [9] ist oben-
drein die Bestimmung von Real- und Ima-
ginirteil aus dem SWV nachzulesen.

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!
nwt@funkamateur.de
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Anhang: Weitere Messheispiele

m HFM9/NWT - V.1.04 - COM1 EI@S‘
Datei  Einstellung Kurven Wobbeln Hife
Wobbeln | VFO | Wattmeter
e 5.0 WU e Y s U 1500000 Hz Anfang
SWR SWR[320000000 7} 2 Encls
152500 Hz Weite
2 200 Messpunkte
3,0 | \| \ / 3.0
{ { \ | s \ SWR015_32
2,0 | ‘ L. \/ \ 2,0 AD8307externk2
1,5-" | ‘\‘ \V 1,5 [0 | Daempfungsglied
| | | | SWR minimum bei:
|10,192500 MHz
1,0 1,0 |
Wobbeln Einmal [ Bandbreite 3de ] Bandbreite 6d8 [ Grafik SWR
Die hier dargestellten Messbeispiele wur-
den an einem FA-NWT mit der Firmware
HFM9B_ V106 und der Software WinNW1 )
V1.04 von DLAJAL (www.dl4jal.de) an ei- Bild A2:
nem 1,4-GHz-PC unter Windows XP, SP2 SWV-Verlauf der
’ ’ ’ Multibandantenne

aufgenommen. nach Bild A1 in
Die Bilder A1 und A2 zeigen Messungen gespreizter
an einer noch im Experimentalstadium be- Darstellung;

findlichen KW-Multibandantenne. Durch
Vorgabe von Anfangs- und Endfrequenz
lassen sich die einzelnen Resonanzen de-
tailliert sichtbar machen.

die Resonanzen auf
7 MHz und 10,1 MHz
sind hier besser zu
erkennen.

Screenshot: DL2RD

Bild A1:
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,
die weiteren, z.B.
bei 14 MHz und 21
MHz, noch nicht.

Screenshot: DL2RD

HFM9/NWT - V.1.04 - COM1

1,0

SchlieBlich gibt Bild A5 einen Ausblick
auf die verbesserten Moglichkeiten der
Software WinNWT von DL4JAL ab Ver-
sion 1.05. Da die Auskoppelddmpfung des
Reflexionsmesskopfes iiber einen grofien
Frequenzbereich nahezu konstant ist, kann
die Software aus dem gemessenen Riick-
lauf das SWV ermitteln, ohne dass ein
vorheriges Kalibrieren von SWV-Linien
erfolgen muss. Das erledigt die Software
nach einmaliger Kalibrierung, wie vorn
auf Seite 2 beschrieben, selbsttitig.

Aus Platzgriinden erst auf Seite 6 folgt
noch eine Methode zur echten Messung
der Richtddmpfung des Reflexionsmess-
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B T T Bild A3: ) kopfes — diese ist aber vorrangig fiir Spe-
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i i 14400000 bz Screenshot: DL2RD
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Stop Bandbreits 3d8 Bandbreite 68 Grafik  [V] SwR
@ HEMY/NWT - V.1.04 - COM1 =
Bild A3 zeigt eine Messung im VHF-Be- B Babes G Mttar i
reich, vorgenommen im Shack, wobei sich s ras 5
die Antenne auf dem Dach befindet. Hier —— it i g [
ist unbedingt die Kabeldimpfung zu be- S Sy
achten! Wo das antennenseitige Ende des m==m
Kabels zugiénglich ist, sollte man die Ab- ws 1,5 S BRI B
schlusswiderstinde zur Kalibrierung nicht S e
am Reflexionsmesskopf im Shack, son- (1o iommrme
dern am Kabelende anstecken! |
Bei Leitungen mit hoher Ddmpfung gibt Bild A4:
es prinzipielle Grenzen: Bei 3 dB Kabel- SWV-Verlauf eienr
dimpfung kommt eine total reflektierte ~ sauber auf das 17- |
Welle mit 6 dB Ddmpfung zuriick! Das be- m-Band R
. .. abgeglichenen |
deutet r = 0,5 sowie s = 3,0. Ein hoheres Antenne. G - A Becebvsks weh i
SWYV als s = 3 ist dann nicht mehr mess- Screenshot:
bar! DK3RED
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B HFM9/NWT - V.1.04.01 - COM8
Datei  Einstelung Kurven Wobbeln
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SWR minimum: 1.53
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LEIHFM9/NWT - V.1.06 - COM1
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Grafik

11udu.t
Nl

5o
4.
4.
4.
4.
4.
3.
s
3s
3
3.
2

2

2.
=
2z
1.
1.
1.
1.
L
5

|a000000 | He Anfang
|11000187 Hz Ende
(5013 He Weits
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==

ADB307interm

ADB30Texterrk2
nde Daempfungsglied

| Antenine auf 10,1 MHz ‘

| Kursar:
|10.107873 MHz

WR min: 1.46 10092008
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Bild A5:

SWV-Verlauf der
Multiband-Antenne
aus Bild A1, gemes-
sen mit der WinNWT-
Version 1.05.

Eine Kalibrierung von
SWV-Linien mit dem
Reflexionsmesskopf
ist hier nicht mehr
notwendig.

Screenshot: DL2RD

Bild A6:

SWV-Verlauf der
Multiband-Antenne
aus Bild A1 im 30-m-
Band, gemessen mit
WinNWT, Version 1.06.
In der Betriebsart
SWR_ant erfolgt
nach Eingabe der
100-m-Da@mpfung
und der tatsach-
lichen Lange des
Kabels eine Riick-
rechnung auf das
SWV an der Antenne.

Screenshot: DL2RD
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FA-Bausatz Reflexionsmesskopf 070222

Fiir Spezialisten: Messung der Richt-
dampfung des Reflexionsmesskopfes

Bei der auf Seite 3 und in Bild 9 gezeigten
.Kontrolle* der Reflexionsddmpfung han-
delte es sich wie erwihnt um ein tiberschli-
giges Verfahren, bei dem die nominale Aus-
koppeldampfung ax = 10 dB vom ange-
zeigten Wert (als Betrag gesehen) abzuzie-
hen ist.

Dies ist fiir eine Funktionsiiberpriifung
auch vollauf gerechtfertigt, denn wie die
Messung der Auskoppelddmpfung mit dem
FA-NWT in Bild A7 zeigt, liegt deren Wert
zwischen 10,67 und 11,26 dB. Darin geht
bereits der Messfehler des FA-NWT ein,
separat mit einem kommerziellen Gerit
gemessen liegt der Wert ziemlich genau
bei 10 dB im gesamten Frequenzbereich
(Seite 1, Bild 5).

e w07 M COML T

Datsi Enstelung Kurven Wobbeln (7O iesser Hilfe

Eine elegantere Methode wire es, die bei-
den Kurven ,,Auskoppeldimpfung® und
»Auskoppeldimpfung + Richtdimpfung*
gleich softwaremifig voneinander abzu-
ziehen. Da das WinNWT (noch) nicht direkt
erlaubt (es sei denn, man verfiigt iiber einen
zweiten Messkopf [10]), miissen wir uns
mit einem Trick behelfen. Dabei ist eine se-
parate Kalibrierung des Reflexionsmess-
kopfes als weitere ,,Mess-Sonde* in der Be-
triecbsart Wobbeln/ Eichen Kanal 1 (d.h. mit
40 dB bzw. 0 dB Dampfung) bei gemil
Bild A10 zunichst offen gelassenem X-Aus-
gang des Reflexionsmesskopfes (Totalrefle-
xion) vorzunehmen. Bei der Abspeicherung
dieser Kalibrierung miissen Sie jedoch
zwingend einen anderen Namen wihlen als

wobbeln | v | wattmeter |

‘MHz 50.0
25.0 75.0

100.0
125.0
10

a8

1s0.0

100000 Hz Anfang
161599938 HeEnde.
48 | [igzoes He weite
o | [1000 Messpurkte

=

¥ SoM0E L
r

ursor
160379318 MHz

Kanal: 11,2608

-10.67d8 3.500302
11.26d5 161675814

Bild A7: Frequenz-
gang der Auskoppel-
dampfung des Refle-
xionsmesskopfes,
gemessen bei

= offenem X-Ausgang
in der Betriebsart
Wobbeln

Bild A10: Messanordnung wahrend der Kom-
pensation der Auskoppleddmpfung des Refle-
xionsmesskopfes, siehe Text

defsondel, sonst ist die Kalibrierung fiir
normale Durchgangsmessungen dahin!
Auf diese Weise wird die Auskoppelddmp-
fung kompensiert. Das sieht man nach er-
neutem Start eines Wobbelvorgangs (Bild
A8) bei nach wie vor offen gelassenem X-
Ausgang — die Kurve verlduft nun entlang
der 0-dB-Linie.

Nach anschlieSendem Anstecken eines kor-
rekten 50-Q-Abschlusswiderstandes wird
die reine Richtdampfung angezeigt. Es er-
gibt sich, wie Bild A9 erkennen ldsst, selbst
bei 160 MHz immer noch ein Wert groBBer
als 35 dB, was die im Vorspann auf S. 1 ge-
nannte Forderung erfiillt. Auch in diese
Messung gehen bereits die internen Fehler
des FA-NWT ein, der kommerzielle Mess-
platz (Seite 1, Bild 5) weist eine noch ho-
here Richtddmpfung aus.

[E] HEM9/NWT - V.1.07 - hfm9.hfc - COM1 COx nwt@funkamateur.de
Datei Einstelung Kurven Wobbeln Hife
Wobbeln | VFO | Wattmeter
- 250 Y aso MY s YUY Hz Anfang .
10 : : 2 10 e 16 et Bild A8: Auskoppel-
dﬁ dﬁ 15363 He Weite dampfung des Refle-
= - xionsmesskopfes
a_D_Refopf kompensiert, sieche

AD8307externk2

P——
Kanal 1

max: 0,198 1.907209

min: -0.19d8 159.070420

Text
Foto: DJ1UGA
Screenshots:
DJ1UGA (2), DL2RD

L rms T L0 oML [T
Datei Einstelung Kurven Wobbeln FO Messer Hilfe:
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nHe s0.0

25.0 75.0 125.0
10 10

a8 @B

[0 teartes
161999938 HzEnde
162062 He Weite

o —

—

W rxo

I~ npE307Extemkz

ode | Daempfungsalied

-s0 -so
-0 -60

25 NHez

Bild A9: Korrekte
Messung der Richt-
dampfung, hier bei
Abschluss des Refle-
xionsmesskopfes mit
einem hochwertigen
50-Q2-Abschlusswi-
derstand, Betriebsart
Wobbeln; die Aus-
koppeldampfung
wurde durch Kali-
brierung kompen-
siert, siehe Text.

79318 MHz
2008

Z-Raster:
I Grafic  Betriebsart Aufiossiing SWR

[Wobbein ~] [Gerar e

Wabbeln

I T l o Ill:mu:w
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Versionsgeschichte zur Baumappe

Die aktuellste Fassung dieser Baumappe
wird jeweils im Online-Shop des FUNK-
AMATEUR als ergénzende Information
zum Produkt Netzwerktester NWTOI,
Komplettbausatz, Artikel-Nr. BX-060, zum
Download bereitgestellt.

Damit Leser, die die vorigen Textversio-
nen bereits kennen, nicht alles neu lesen
miissen, fiihren wir an dieser Stelle auf,
was sich von Version zu Version geédndert
hat. Die aktuellste Version steht dabei als
Erstes.

Version 070222

—S. 2: Vorgehen mit der DL4JAL-Soft-
ware, speziell Abspeicherung der Kalib-
rierung mit Reflexionsmesskopf erginzt;

—S. 6 hinzugefiigt mit einem weiteren
Messbeispiel, das die Kennwerte des
Reflexionsmesskopfes verifiziert.

Version 070202

—S. 2: Vorgehen mit der DL4JAL-Soft-
ware, speziell Kalibriervorgang, detail-
lierter erklért;

—im Anhang weitere Messbeispiele hin-
zugefiigt.

Version 070125

— Kasten S. 2: Formel fiir s korrigiert (lie-
ferte falsches Vorzeichen);

— Abschnitt Montage: Kreuzung Pin 2 und
4 detaillierter erklédrt und auf Differen-
zen bei anderweitiger Verwendung hin-
gewiesen;

— Abschnitt zu WinNWT/LinNWT erwei-
tert und Besonderheiten ab Version 1.05
erganzt,

— Literatur: Hinweis auf Beitrdge in FA
2/07 [11] und 1/07 [12] ergiinzt.

Version 061215
— Anhang mit Messergebnissen erweitert.

Version 061208

— Anhang mit Messergebnissen hinzuge-
fiigt.
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