
Antennenmessungen 
mit dem FA -Antennenanalysator

1: Begriffe rund um die Antenne
2: Bedienung des FA – Antennenanalysators
3: Abgleich eines Dipols
4: Dimensionierung eines Omega-Matches
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Behauptung: Meine Antenne hat  ein schlechtes Stehwellenverhältnis,
ich komme schlecht raus.  Was ist zu tun ?

1.-FALSCH: 
Eine Antenne hat überhaupt kein Stehwellenverhältnis SWV !
Jede Antenne hat an ihrem Speisepunkt eine Impedanz (Fußpunktimpedanz)

ZAD = RAD +/- jXAD mit  |R|  Realteil    und |X| Imaginärteil

Dipol: l =λ/2

ZAD = RAD +/- jXAD

Speisung der ANT,
Transformation



Bemerkungen 
• Jede Antenne strahlt die ihr angebotene Leistung ab.
• Der TX verringert seine Leistung genau um den Betrag 

der an der Antenne reflektierten Leistung 
(=Reflexionsdämpfung). Röhren-PAs „schämen sich“!

• Die Reflexionsverluste gehen nicht in der Antenne 
verloren sondern entstehen durch die Fehlanpassung !

• Die reflektierte Leistung erzeugt zusätzliche Verluste in 
der Speiseleitung (Wärme).

• Ausweg: Hühnerleiter + Tuner oder Anpassung am 
Fußpunkt der Antenne



•Nur bei der Resonanz fres sind U und I in Phase und werden als 
Wirkleistung Pwirk von der Antenne abgestrahlt.

• Induktive/kapazitive Komponente kompensieren, dann  gilt: ZAD = RA

• ABER: ZAD ist nicht zwangsläufig 50 Ohm : Transformation nötig !

XL =XC =Resonanz



Zi = Ri + j Xi Rs + j XS

Pmax für Xi = - XS
Kompensation
-am Fußpunkt der ANT
-konjugiert komplexe 
Anpassung (TUNER)

Anpassung:
Pmax = (U2 Rs )/ (Ri +Rs )2



Etwas verständlicher erklärt:

wird abgestrahlt
(U und I in Phase,
„schmeckt am besten“,
bei Resonanz ist die
Blindleistung Null)
ODER:
Der Kellner hat die 
Ausgangsleistung um den
„abgewischten Schaum“
zurückgefahren ! hi

muß der TX bereit
stellen (und ich muß
es bezahlen)
(Schönheit kostet was)

„außer Resonanz“
Blindkomponente
(hier induktiv = zu lang)



Spannungsstehwellenverhältnis  s =Umax /Umin

TX/RX

SPEISELEITUNG
Z: durch Geometrie bestimmt

ANTENNE

ZAD = RAD +/- jXAD

ZAD = RAD +/- jXAD

Anpassung im XCVR erreichbar,
sonst Tuner unbedingt erforderlich

Anpassung durch
-Kompensation der Blindanteile
-Transformation an Wellenwid.
der Speiseleitung

angepasst S=1 fehlangepasst, dadurch Verluste, s>1

SWV beschreibt Welligkeit
auf der Speiseleitung !
Die Welligkeit ist ortsfest,
(stehende Welle).



Begriffe
• VSWR =s =Umax /U min (Welligkeit auf Leitung)
• s= ( U hin + U rück ) /(U hin -Urück ), s=(1+r)/(1-r)
• wegen P=U2/Z gilt 

• Reflektionsfaktor r= Urück /Uhin = (s-1)/(s+1)

• r= (Rs -Z)/(Rs +Z)
• Rs: Fußpunktwid.ANT
• Z:   Wellenwiderst.
• der Speiseleitung
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TX/RX SWRSWR
SPEISELEITUNG

Üblicherweise messe 
ich das SWR hier

Da die Koppelstelle 
TX-Kabel vom TX-Tuner
angepasst wird, interessiert
mich das SWR hier:

Lange Koaxkabel täuschen wegen ihrer Dämpfung ein
besseres SWV vor ! (verantwortlich: Dielektrikum)
Bei Hühnerleitern ist die Dämpfung vernachlässigbar !

Wellenwiderstand z



kritisch



Diagramm zur Bestimmung des
SWR an der Antenne           aus:
* gemessenem SWR am Sender
* Kabelverlusten+Zusatzverlusten





Gesucht (und gefunden) wird ein Messgerät, für:

* Bestimmung der Länge und Dämpfung der Speiseleitung
* Bestimmung des SWR
* Bestimmung von Betrag und Phase der Antennenimpedanz,
aber am senderseitigen Ende des Kabels

Was ist zu tun um Klarheit über den Zustand meiner Antenne
zu erhalten:

•SWR am Senderausgang messen
•Kabeldämpfung messen (dazu Antennenseite abkoppeln)
•Zusatzdämpfung bestimmen
•SWR am Speisepunkt berechnen oder nachmessen
•entscheiden, was zu tun ist



Antennenanalysator - Bedienung

WARNUNG:  Beim Messen nicht mit anderen Antennen im Umfeld funken !

- UP-Taste (Menü Vorwärtstaste)
+ Taste      (Wertefunktion)
- Taste      (Wertefunktion)
- DOWN-Taste (Menü Rücktaste)
-EIN/AUS (rot) 
-ein: kurz drücken
-aus: > ½ s drücken

Darstellungsarten (mit +/- wählen)
1.- Impedanz (Real-/Imaginärteil)
2.- Betrag und Phase (2 Kurven)
3.- SWV
4.- Smith Diagramm
5.- Datenfeld

DL1VDL-2009

DUT (Device Under Test)
Bezugspunkt für Kabellänge ist Stiftkante



Antennenanalysator

DL1VDL-2009

Antenne

12V Stecker-NT

1 up >(Menü)
2 +,BW,Werte
3 -,BW,Werte
4 dwn <(Menü)
5 E/A, Speich.

(BNC)

Aktuell angewähltes Feld ist dunkel hinterlegt, hier ist es der Bildname.
* Bildwechsel (BW) mit T 2,3,nur, wenn der aktuelle Bildname dunkel ist,
* Innerhalb eines Bildes springt man  mit 1 und 4,
* Die Werte verändert man dann mit 2 und 3.



Einstellwerte

Bildname
Wechseln mit 2,3

Im Bild mit 1 und 4 springen

fmin

Kabellänge

fcursor

fmax

Verkürzungsfaktor
vom Kabel

(verschiebbare senkrechte
Cursorlinie),
R, X, P(hase),S(WV) :
Cursorwerte

Anpassungspunkt
50 Ohm reell

„reelle Achse“:
Bei Resonanz muß
der Cursor irgendwo
auf der Achse liegen.



Eingabe der Messparameter

Menü-Rücktaste nehmen:
1 x: Start-Frequenz  (einstellbar (mit +/- Tasten) zwischen 50 kHz bis 165 MHz)
2 x: Markerfrequenz  (verschiebbare senkrechte Cursorlinie)
3 x:    Stopp-Frequenz (einstellbar (mit +/- Tasten) zwischen 50 kHz bis 165 MHz)
4 x: Mechanische Leitungslänge (zwischen Messgerät und Antenne) in x,xx m,

Wellenwiderstand, spezifische Kabeldämpfung 

Bestimmung der Länge der Speiseleitung: (an der Ant. abmachen, offene Leitung)
1. Menü vor/rück: Darstellungsart
2. +/- Smith Chart
3. Menü Rück: Startfrequenz 50 kHz, ebenso Stoppfrequenz 165 MHz
4. Feld VF (Verkürzungsfaktor) – VF vom Kabel wählen
5. Feld Dämpfung bei 100 MHz – Wert 0.0 wählen
6. Feld Leitungslänge (links unten) Schätzwert einstellen _ man sieht Wellenkurve
7. dann Längenangabe variieren, bis Wellenkurve von unendlich bis Mitte geht,
8. Dämpfung bei 100 MHz einstellen, dann sieht man „Knäuel“ bie unendlich, ok





Optimierung eines Dipols
X - XLänge l etwa λ/2

*Fehler durch Drahtdicke, Winkel, Isolation, Umgebungseinflüsse...

Bsp.: Dipol für 80m CW: f=3525 kHz, λ=c/f =85,1m, λ/2=42,55m, Z etwa 73 Ohm
Ergebnis: gemessen: Z=(71 +j40) Ohm: +j: induktiv, also zu lang geraten, ok !

Lösung: 1. Z eintippen (Punkt1), Blindanteil kompensieren (Reihen-C) Punkt 2,
Von Punkt 2 zu Punkt 1 muss man auch durch den zu langen Draht kommen, also
Reihenschaltung einer 600 Ohm Leitung mit ε=1. Ergebnis: 2 x 45cm abschneiden.



Omega-Anpassung des Mastes für 
80m/160m bei DL1VDL

x  x

80m

160m

gemessen

nur Reihen_C

Reihen-C

Parallel-CReihen-C(80)
+160

Parallel-C(160)

11EL-2m
5El 6m
Dipol 40m
OB9-5 (10-20m)

Omega (80,160)

GP 2m



Groundplane zum Fieldday

l

Länge etwa λ/4:   -zu lang (induktiv) ist günstiger anzupassen als zu kurz.

Bsp.: 30m = 10.1 MHz, λ=29,7m :4 = 7,43m
Eine GP hat die halbe Impedanz eines Dipols, also 36,5 Ohm.
Misst man einen höheren Fußpunktwiderstand, so deutet es auf
Erdverluste hin.(Mehr Radials hinzufügen)

gemessenVerlängerung

Leitungstransformation



Kabellänge bestimmen
z.B: Wie lang ist das verlegte Kabel zur Antenne ?

1. Kontrolle: bei Längen <100m: Kabelende mit Z=50 Ohm abschließen und 
Dämpfungsverlauf ansehen. Falls Welligkeit: Kabelimpedanz anzweifeln.

2. Kabel an der Antenne abmachen, offen lassen
3. NWT anschließen: Darst: Smith-Chart, fmin=50kHz,Fmax=165MHz,VF
nach Tabelle, Dämpfg. Bei 100MHz auf 0.0dB, Leitungslänge =Schätzwert.
Dann: sieht man Schneckenkurve, nun mit Eingabe Leitungslänge spielen, 
bis die Kurve immer weniger Wdg. hat und ganz flach entlang x–Achse wird.
Dann aus Tabelle Dämpfungswert/100m eintragen. Messpunkt ist winzig und
die Kabellänge entspricht dem Einstellwert.
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