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● Mechanische Größen
● Abmessungen
● Gewicht, Montierbarkeit
● Material, Oberflächenbeschaffenheit
● Korrosionsbeständigkeit
● Temperatur- und Strahlungsfestigkeit
● zul. Windgeschwindigkeit
● Max. Schock- und Vibrationsfestigkeit
● Festigkeit (Besteigbarkeit!), Verhalten bei Bruch

Antenneneigenschaften
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● Elektrische Größen
● Impedanz
● Richtcharakteristik

● Halbwertsbreite
● Polarisationseigenschaften

● Gewinn
● Wirkungsgrad
● Spannungs- und Leistungsbelastbarkeit

Antenneneigenschaften
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Es wird auf eine Nennimpedanz normiert
(bei Amateurfunk Z0 = 50 Ohm)

Damit kann man den Reflexionsfaktor berechnen

Impedanz
Reflexionsfaktor

r=
Za−Z0
Za+Z0
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Das Stehwellenverhältnis errechnet sich als

Impedanz
Stehwellenverhältnis

SWR= 1+
|r|

1−|r|
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Die Antenne muss ungehindert abstrahlen können

Antenne um ¼ Wellenlänge in jede Richtung bewegen und 
prüfen, ob die Messung sich um mehr als 5% ändert.

Sonst Standort ändern!

Gibt es Störungen von anderen (fremden) Signalen?

Messung in einem reflexionsarmen Raum (haben nur die Profis)

Mantelwellen verhindern!

Impedanz
Stehwellenverhältnis
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Der für uns interessante Wert ist der Eingangsreflexionsfaktor 
einer Antenne. Er zeigt wie viel des Eingangssignals aufgrund 
einer Impedanz-Fehlanpassung reflektiert wird. Was reflektiert 
wird, kann von unserer Antenne nicht mehr abgestrahlt werden.

Impedanz
Eingangsreflexionsfaktor

s11=r=
Za−Z0
Za+Z0
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Es gibt drei Methoden die Impedanz zu messen:

● Impedanzmessbrückenmethode (meistens Wheatstone-
Brücke)

● Schlitzlinienmethode (Stehwellenmethode)

● Vektornetzwerkanalysator

Impedanz
Impedanzmessung
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Scheringbrücke, bis ca. 30 MHz

Impedanz
Impedanzmessbrücke

Mit der Scheringbrücke wird bei 
kurzgeschlossenem Z Nullabgleich 
hergestellt (Spannungsmesssung im 
Empfänger ergibt Null).
Dann wird in die Z-Klemmen die Antenne 
eingefügt und der Abgleich wiederholt.

Aus den Formeln kann man Wirk- und 
Blindwiderstand errechnen
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Die Impedanz der Antenne wird über das Stehwellenverhältnis 
gemessen und „zurückgerechnet“ 

Impedanz
Schlitzlinienmethode
Stehwellenmethode
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Der VNA wird kalibriert und die Antenne automatisch 
vermessen

Impedanz
Messung mittels VNA
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Vermessung sehr aufwendig, wenn sie in allen Raumwinkeln 
durchgeführt wird

Richtdiagramm
Abstandskriterium

Eine Welle breitet sich kugelförmig aus, wir 
wollen aber möglichst nur einen „geraden“ 
Abschnitt des abgestrahlten Signals 
vermessen, sonst stimmt die Phase der 
empfangenen Signale nicht!.
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Richtdiagramm
Bodenreflexion

Wenn ein Teil der Welle über den 
Boden an die Messanordnung 
reflektiert wird, ist die Phase ebenfalls 
eine Fehlerquelle.
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Es ist also eine genügende Entfernung einzuhalten

Richtdiagramm
Messanordnung

Messanordnung zur Messung des 
Strahlungsdiagramms.

Messungen müssen im Fernfeld durchgeführt 
werden. Auf jeden Fall weiter als vier 
Wellenlängen.
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● SWR-Meter 

● Hilfsantenne und HF-Millivoltmeter

● Vector Network Analyzer

Messgeräte
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● Kein direktes Antennenmessgerät, aber das 
wichtigste Messgerät im Funkbetrieb

● Gibt einen klaren Hinweis auf Unstimmigkeiten 
der Impedanz (hohe Abweichung von 50 Ohm)

● Sollte in keinem Shack fehlen

● SWR 1 → super
● SWR bis 2 → grenzwertig
● SWR >3 → no go

SWR-Meter
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Wie beschrieben im Theorieteil

Antennendiagramm-Messung mit 
Hilfsantenne
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Impedanzmessung mit VNA
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Impedanzmessung mit VNA
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Wie beschrieben im Theorieteil

SWR Messung mit VNA
Abgleich
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Open Short 50 Ohm F/F Adapter

Impedanzmessung mit VNA
Abgleich
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Impedanzmessung mit VNA
Abgleich
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Impedanzmessung mit VNA
Abgleich
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Impedanzmessung mit VNA
Abgleich
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Display → Trace → Traces ein/ausschalten → Back

Für jeden Trace → Format

Stimulus (z.B.)
● Start 400 M
● Stop 600 M
● Sweep Points xxx

SWR Messung mit VNA
Abgleich
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Kalibrieren wie in der Bilderstrecke gezeigt

Aktivieren mit 

Done

Das kann man dann speichern

SWR Messung mit VNA
Abgleich
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Solver64

von „Joe Smith“

https://www.dropbox.com/scl/fo/t4m8ws3oxmy31b8
4duiqp/ACDdAhRudlB8HQtL_I1ne-4?rlkey=1brzha
3r8l7itnt9s7qhmp0ey&st=mouo3wyt&dl=0 

https://github.com/fiveangle/NanoVNA-Solver64- 
(veraltet)

VNA Software

https://www.dropbox.com/scl/fo/t4m8ws3oxmy31b84duiqp/ACDdAhRudlB8HQtL_I1ne-4?rlkey=1brzha3r8l7itnt9s7qhmp0ey&st=mouo3wyt&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fo/t4m8ws3oxmy31b84duiqp/ACDdAhRudlB8HQtL_I1ne-4?rlkey=1brzha3r8l7itnt9s7qhmp0ey&st=mouo3wyt&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fo/t4m8ws3oxmy31b84duiqp/ACDdAhRudlB8HQtL_I1ne-4?rlkey=1brzha3r8l7itnt9s7qhmp0ey&st=mouo3wyt&dl=0
https://github.com/fiveangle/NanoVNA-Solver64-

	Slide1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27


















		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten



























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten





























Master-Untertitelformat bearbeiten



























Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Master-Untertitelformat bearbeiten

Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Format des Titeltextes durch Klicken bearbeiten



		Format des Gliederungstextes durch Klicken bearbeiten

		Zweite Gliederungsebene

		Dritte Gliederungsebene

		Vierte Gliederungsebene

		Fünfte Gliederungsebene

		Sechste Gliederungsebene

		Siebte Gliederungsebene

























































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten





































Antennenmessung 2025-10-23

OE1RHC



























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene



















































































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten





































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten





































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene

































Mastertitelformat bearbeiten































































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten





































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten





































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene





















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Format des Titeltextes durch Klicken bearbeiten



		Format des Gliederungstextes durch Klicken bearbeiten

		Zweite Gliederungsebene

		Dritte Gliederungsebene

		Vierte Gliederungsebene

		Fünfte Gliederungsebene

		Sechste Gliederungsebene

		Siebte Gliederungsebene

























































Mastertitelformat bearbeiten



Master-Untertitelformat bearbeiten





























Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten







Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene





























Mastertitelformat bearbeiten























































Mastertitelformat bearbeiten



Mastertextformat bearbeiten

Zweite Ebene

Dritte Ebene

Vierte Ebene

Fünfte Ebene



		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten







		Mastertextformat bearbeiten

































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene

















































Mastertitelformat bearbeiten



		Mastertextformat bearbeiten

		Zweite Ebene

		Dritte Ebene

		Vierte Ebene

		Fünfte Ebene





















































- LiteVNA Menu Structure Map

HOME
MENU
DISPLAY
MARKER P! SELECT MARKER
STIMULUS START SEARCH
CALIBRATE CALIBRATE STOP SEARCH
<LEFT
SAVE SEARCH
RECALL CENTER SRIGHT
RESET
MEASURE |—  OFF B RANGE SPAN OPERATIONS
SD CARD L/C MATCH RESET CW RREQ OTRACKING
CABLE JO0G STEP
CONFIG (s11) RESET ALL T <BACK
[J PAUSE SHUNT LC
. (s21) COAPPLY CFG SWEEP
SERIES L CIENHANCED NUMERIC
(521) RESPON SE <BACK KEYPAD
TOUCH CAL SERIES <BACK
XTAL (521) —
TOUCH TEST MEASURE SWEEP
e RI=500Q SECALLO — POINTS
SETTINGS <BACK cw
LOAD
SAVE CONFIG TX POWER
ISOLN
CONNECTION J THRESHOLD RECALL 6 <BACK
DONE
VERSION TCXO LOAD FROM
DMESG VBAT OFFSET o DONE IN RAM
<BACK CALIBRATION >START
o REMEMBER STAN
BRIGHTNESS CTARE §mMM”o >STOP
<|
<BACK LIDIFLAY SCENTER
SAMPLES SAVE S1P
SET DATA >SPAN
CONNECTION [ SAVE S2P SAVE 0
SET TIME SE-DELAY
SERIAL SAVE SCREEN w
SPEED OFLIP
<BACK DISPLAY SAVE <BACK
CALIBRATION
>MORE SRR
[0 AUTO NAME
Due AI_I <BACK SAVE TOSD
FIRMWARE i
CLEAR
CONFIG <BACK
<BACK
>BOOTLOAD
<BACK

|

> TRACE
FORMAT o
S11(REFL) P| LOGMAG
FORMAT
$21(THRU) —» LOGMAG LIN PHASE
CHANNEL
S11(REFL) PHASE LOG DELAY
STORE
SCALE DELAY Re+lm SMITH TRACE A
3 STORE
TRANSFORM = SMITH R+ X SHUNT SWR TRACE B
STORE
AVG F— POLAR R+jX SERIES RESISTANCE TRACE C
PORT-Z STORE
50 500 LINEAR <BACK REACTANCE TRACE D
<BACK REAL 1Z| <BACK
I |_IV SERIESR >MORE
LIN
| MARKER 1 >MORE SERIES X <BACK
SBALK _ SHUNTR -
SHUNT X POLAR Rexim
MARKER 8 SCALE/DIV R+jX
> / Q FACTOR LINEAR .
ALL OFF REFERENCE
POSITION <BACK REAL e
ODELTA E- DELAY IMAG G+jB
ol  NUMERIC
<BACK S21 OFFSET g R QFACTOR G+L/C
[JsHOW GRID :
R X
NONE | VALUES CONDUCTANCE prife
2% [IDOTGRID SUSCEPTANCE Rp+1/C
<BACK Y <BACK
Z PHASE An_l M
. MORE
SERIES C >
80x p| TRANSFORM
ON SERIES L <BACK
<BACK LOW PASS
IMPULSE PARALLEL R
LOWPASS STEP
MINIM UM PARALLEL X
BANDPASS
NORMAL PARALLEL C
WINDOW
MAXIMUM o PARALLEL L MicroSD card support required.
EACIOR <BACK Based on DiSlord's v1.2 firmware.
KEYPAD









Empfangsanfenne

(Mefobjekt)

Sehwerkdrehfsch

Drehiupplung

|

Empfonger

HE-Signal

Wirkelinforration

Sendeanfenne

Wl

Freusesins S,w } ‘

X-Y-Schreier












LiteVNA REEHE

E= ]
B S
FeAR b IR KAR Stueeh] > IR
ik S8 d bR | kR iy P MBIEE UN faf
R > BE ®it | mElE el el 106 BHIER
& #E | diy | | mERE Pl BHIE IR Re+im SEH L | REFSEA
g —» = B IRAS A% | e | | mEER | | emEm R4JX SHUNT TR 845 kB
RS L/C MATCH BB AR ofR i T AL kR R+jX SERIES 2] | R iEEC
wE ot EEFA B — | <BEE En R MR <BACK B BR¥5 4D
O s iy oRi AtigE <iEE SEERIERE | B <iEfEl
e OHE ML <EE | b #es EERIER e SES
bl Lz <iEM s 3 e EH R I L
R newo | |y ] — s - : <IEE FEEEFE A 106
BHREE wce | T —r M - R : FEEBA R A i
REFRE 4_ s == seirs | || ] e e yT— —
mnEn L] mEss — sl T 2% P — = e =
WA TCXO ASo-EE MW ] offixf HUER AR IEE G+jB
AitiEe BB EOE T v g | [ <BE ittt |-—»| GRE | | amy G+L/C
=R o iBERTS — S - oRRAE )
<R P =R V%Hm i Y T MM -
- > {REESLP 2 _ 4 Rp +L/C
Faan @ |[CEEB | Feeor | ¥ g0 |¢ | CHE ” <BF BRI ¢ | 194 B
gome | |0 R H AR o L T E3
<&M vmwa R o <iEE = A_M@% SRR <iEE
SHEH ay <iEE e il {EGiE M B el
BERE ot s <iEM i) HERE il
SEHEH = @ B0 #mmﬁ.\.m litevna.org
; Bk . FEEE R
<iR[E] ®E AT - ZEZE MicroSD card
EAL\ <5 = EFvL2 lAEH









i > (s

Mo

Bild 5. Messung ces Strahlungsdiagranms












JIHHH

3403

LHHAT 18] Ty P





ovsv

Osterreichischer Landesverband OE1
Versuchssenderverband Wien

Impedanz
Stehwellenverhéltnis
Die Antenne muss ungehindert abstrahlen konnen

Antenne um Y Wellenlange in jede Richtung bewegen und
prifen, ob die Messung sich um mehr als 5% andert.

Sonst Standort andern!
Gibt es Storungen von anderen (fremden) Signalen?
Messung in einem reflexionsarmen Raum (haben nur die Profis)

Mantelwellen verhindern!
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		Impedanz
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		Halbwertsbreite
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		Wirkungsgrad



		Spannungs- und Leistungsbelastbarkeit
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Es wird auf eine Nennimpedanz normiert

(bei Amateurfunk Z0 = 50 Ohm)



Damit kann man den Reflexionsfaktor berechnen
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Reflexionsfaktor





































Das Stehwellenverhältnis errechnet sich als
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Stehwellenverhältnis

































Die Antenne muss ungehindert abstrahlen können



Antenne um ¼ Wellenlänge in jede Richtung bewegen und prüfen, ob die Messung sich um mehr als 5% ändert.



Sonst Standort ändern!



Gibt es Störungen von anderen (fremden) Signalen?



Messung in einem reflexionsarmen Raum (haben nur die Profis)



Mantelwellen verhindern!
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Der für uns interessante Wert ist der Eingangsreflexionsfaktor einer Antenne. Er zeigt wie viel des Eingangssignals aufgrund einer Impedanz-Fehlanpassung reflektiert wird. Was reflektiert wird, kann von unserer Antenne nicht mehr abgestrahlt werden.







Impedanz

Eingangsreflexionsfaktor

































Es gibt drei Methoden die Impedanz zu messen:





		Impedanzmessbrückenmethode (meistens Wheatstone-Brücke)





		Schlitzlinienmethode (Stehwellenmethode)





		Vektornetzwerkanalysator
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Scheringbrücke, bis ca. 30 MHz
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Impedanzmessbrücke





Mit der Scheringbrücke wird bei kurzgeschlossenem Z Nullabgleich hergestellt (Spannungsmesssung im Empfänger ergibt Null).

Dann wird in die Z-Klemmen die Antenne eingefügt und der Abgleich wiederholt.



Aus den Formeln kann man Wirk- und Blindwiderstand errechnen

































Die Impedanz der Antenne wird über das Stehwellenverhältnis gemessen und „zurückgerechnet“ 







Impedanz
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Der VNA wird kalibriert und die Antenne automatisch vermessen
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Messung mittels VNA

































Vermessung sehr aufwendig, wenn sie in allen Raumwinkeln durchgeführt wird







Richtdiagramm

Abstandskriterium





Eine Welle breitet sich kugelförmig aus, wir wollen aber möglichst nur einen „geraden“ Abschnitt des abgestrahlten Signals vermessen, sonst stimmt die Phase der empfangenen Signale nicht!.































 







Richtdiagramm

Bodenreflexion



Wenn ein Teil der Welle über den Boden an die Messanordnung reflektiert wird, ist die Phase ebenfalls eine Fehlerquelle.





































Es ist also eine genügende Entfernung einzuhalten







Richtdiagramm

Messanordnung



Messanordnung zur Messung des Strahlungsdiagramms.



Messungen müssen im Fernfeld durchgeführt werden. Auf jeden Fall weiter als vier Wellenlängen.







































				SWR-Meter 





		Hilfsantenne und HF-Millivoltmeter





		Vector Network Analyzer











Messgeräte































		Kein direktes Antennenmessgerät, aber das wichtigste Messgerät im Funkbetrieb





		Gibt einen klaren Hinweis auf Unstimmigkeiten der Impedanz (hohe Abweichung von 50 Ohm)



		Sollte in keinem Shack fehlen







		SWR 1 		→ 	super



		SWR bis 2 →		grenzwertig



		SWR >3 	→ 	no go







SWR-Meter































Wie beschrieben im Theorieteil



Antennendiagramm-Messung mit Hilfsantenne































Impedanzmessung mit VNA

































Impedanzmessung mit VNA

































Wie beschrieben im Theorieteil



SWR Messung mit VNA

Abgleich































Open				Short			50 Ohm		F/F Adapter



Impedanzmessung mit VNA

Abgleich

































Impedanzmessung mit VNA

Abgleich



































Impedanzmessung mit VNA

Abgleich



































Impedanzmessung mit VNA

Abgleich



































Display → Trace → Traces ein/ausschalten → Back



Für jeden Trace → Format



Stimulus (z.B.)

		Start 400 M



		Stop 600 M



		Sweep Points xxx







SWR Messung mit VNA

Abgleich































Kalibrieren wie in der Bilderstrecke gezeigt



Aktivieren mit 



Done



Das kann man dann speichern











SWR Messung mit VNA

Abgleich































Solver64



von „Joe Smith“



https://www.dropbox.com/scl/fo/t4m8ws3oxmy31b84duiqp/ACDdAhRudlB8HQtL_I1ne-4?rlkey=1brzha3r8l7itnt9s7qhmp0ey&st=mouo3wyt&dl=0 



https://github.com/fiveangle/NanoVNA-Solver64- 

(veraltet)





VNA Software

































