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Einfachlésung fir 1,8 MHz...1300 MHz:

tenenmeBbrucke selbstgebaut

Eine in der Amateurpraxis hiaufig vorkommen-
de Aufgabe ist das Messen des Stehwellenver-
haltnisses (SWR) zwischen Antenne und Sen-

der sowie das Ausmessen von Antennenka-
beln und Anpalgliedern. Der Autor beschreibt
eine einfache und nachbaufihige MefBbriicke,
mit welcher der Funkamateur hinreichend ge-

Die einfachen der im Handel erhéltli-
chen preiswerte ,SWR-Meter* liefern
meistens sehr ungenaue und frequenz-
abhangige Werte. Meistwirdein Richt-
kopplersysterm verwendet (Bild 1), Da-
bei wird eine von der Leistung abhangi-
B Spannung gemessen.
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Bild 1: Einfacher Richtkoppler

Benutzt man nicht einen, sondern zwei
Richtkoppler (Bild 2), dann kiinnen bei-

de die Spannung der vorwirtsgerich-
teten bzw. reflektierte Leistungen erfas-
sen. Ein guter Richtkoppler muf folgen-
de Merkmale aufweisen:
® minimale Einfligedampfung im
Durchgangspfad
eigenes SWR moglichst 1
frequenzunabhingige und konstante
Koppeldimpfung
die Richtddmpfung, (= das logarith-
mische Mak des Verhilinisses der
unerwiinscht gekoppelten Leistung
zur erwiinschten gekoppelten Lei-
stung) soll méglichst grofk (30...40
dB) innerhalb der Bandbreite sein
Die oben gewiinschten Voraussetzun-
gen kann eine Reflexionsbriicke erfiil-
len. Deren Einsatz entspricht dem eines
Keflektometers mit Richtkopplern. Der
besondere Vorteil einer Bricke ist die
grolie erzielbare Bandbreite, besonders
zu niedrigen Frequenzen hin sowie die
frequenzunabhingige MeBspannung.
Der Aufwand ist gegeniiber reinen

nau operieren kann.
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Bild 2: So wird das SWR mit einem
Richtkoppler gemessen

Richtkopplerlsungen vergleichsweise
gering (Bild 3). Der Detektor (D) im
Nullzweig der Briicke liefert eine Span-
nung proportional zur riicklaufenden®
Welle. Am Eingang (RF) schlieft man ei-
nen Meb-5ender oder Tx und am An-
schlufs ,TEST* das MelRobjekt an. Der
~REF* Eingang wird mit einem induk-
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Bild 3: Reflexionsfaktorbriicke
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Bild 4: ReflexionsfaktormeBbriicke mit eingebautem
Referenzwiderstand
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Bild 5: Platinenlayout (2:1)
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Bild 12: Die Kabeldimpfung kénnen Sie mit einem Kurz-
schluBstecker an der Briicke bestimmen

tionstreien  50-[1-Referenzwiderstand
abgeschlossen,

Wenn der Anschlull ,TEST* (= das MeR-
objekt) mit 50 £ abgeschlossen wird, ist
die Briicke ausgeglichen. Es liegt keine
Spannung an der Diode. Weicht das
Mebobjekt von dem Referenzwider-
stand ab, bewirkt diese eine Spannungs-
differenz bei der Diode, so dak die Ab-
weichung angezeigt werden kann,

Bild 4 zeigt die komplette Briickenschal-
tung, die aut einer Leiterplatte in Strei-

tenleitungstechnik mit SMD-Widerstin-
den (1 % Toleranz) aufgebaut wurde,
Das Layout fir die Schaltung istin Bild 5
zu sehen. Die Platine wurde in einem
Weilblechgehiuse (37 %X 74 mm) un-
tergebracht, die Hohe des Gehiuses
hangt van der Griibe des M-Steckers ab.
Die bendtigten Bohrungen flr das Ge-
hause fir verschieden grofe N-Stecker
entnehmen Sie dem Bild 6. Der , TEST“-
Eingang ist eine hochwertige N-Buchse,
Auf Bild 7 knnen Sie erkennen, wie die

Platine bestlickt wird (MaRstab 2:1) Die
Widerstinde sollten Sie unbedingt vor
dem Einbau und danach mit einem gu-
ten Digitalmultimeter auf Genauigkeit
prifen, Alle Bauteile, besonders SMD,
sind mit besonderer Sorgfalt zu léten.,
Die Bilder 8 und 9 zeigen zwei verschie-
den hohe Einbauvarianten.

Kalibrieren

Erster Schritt: Wenn Sie die ,TEST"-
Buchse kurzschlielien oder offen lassen,

(groBe Buchse)

Bild 6a: Bohrungen fiir 50 mm hohes Gehduse

Bild 6b: Bohrungen fiir 30 mm hohes Gehduse
(kleine Buchse)
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Bild &: MeBbriicke in 50 mm hohem Gehiuse

sind das SWR = und die RuckfluBdamp-
fung gleich 0 dB. Ein an Uge angeschlos-
senes Instrument stellen Sie auf Endan-
schlag ein. Wenn der MeBausgang mit
o0 {} abgeschlossen wird, also der
ldealtall gegeben ist, dann betrigt das
SWR = 1. Die RuckiluBdimpfung ist
(theoretisch) unendlich.

In Wirklichkeit bewegt man sich irgend-
wo dazwischen. Die gemessenen Zwi-
schenwerte konnen Sie mit Bild 11 um-
wandeln. Eine Melgenauigkeit bis SWR
1,05, das entspricht einer RickfluR-
ddmpfung von 32,2 dB, reicht in der
Amateurpraxis vollig aus. Noch genauver
geht es, wenn Sie die MeRbriicke mit ei-
nem induktionsarmen  Kurzschlub-
stecker kalibrieren. Dazu benutzen wir
einen nach Bild 12 selbstgebauten
UG 21 B/U N-Stecker,

So wird gemessen

Benotigt wird fir RF-Eingang ein Hoch-
trequenzgenerator oder ein Sender, der
etwa 1.2 W abgibt. Auberdem brau-
chen Sie ein Gleichspannungsvoltmeter
mit etwa 2 V Endanschlag - maglichst
mit einer relativen Skala von 0...100°
oder ein Digitalmultimeter. Mit dem Po-
tentiometer stellen Sie das Voltmeter auf
Vollanschlag bei der genannten HF-Lei-
stung. Da die Anordnung an sich breit-
bandig ist, reicht die Kalibration auf ei-
ner moglichst hohen Frequenz,

Fir niedrige SWR-Messungen im niedri-
gen Bereich (<15 ) bendtigt unsere
MeBbriicke 2 W HF-Leistung {die maxi-
male Belastharkeit unserer Briicke), fir
SWR > 1,5 reicht 1 W aus. Auf der Ana-
logskala etwa 6° entspricht SWR 1,1
bzw. 26,5 dB Rickflukdimpfung. Die
Skalakann in SWR oder dB fiir Riickiluf-
damptung kalibriert werden.

Die RuckfluBdimpfung als dB-Wen
kénnen wir nach dem Diagramm auf der
Bild 11 in dem gewohnten SWR-Wert
ablesen,

Mit Hilte des KurzschluBsteckers kin-
nen wir Kabeldimpfungen auf beliebi-

ger Frequenz messen. Ein Ende des Ka-
bels wird mit dem KurzschluBstecker
und das andere Ende am Test-Eingang
angeschlossen. Die Kabeldiampfung
konnen wir aus Bild 12 nach dem ge-
messenen SWR-Wert bestimmen.
Ich habe mein 200elementiges 23-cm-
Antennensystem mit dieser MeRbriicke
eingestellt,
Dipl.-Ing. Nagy Gyula, HASET
Muskatli u. 4.
H-6600 Szentes

Informationen (ber Bausitze, fertipe Gerlite beim
Autor, bei dem alle Rechie liegen, oder bei
DLISBY, Fax (09 11) 38 33 86.

Bild 9: MeBbriicke in 30 mm hohem Gehiuse
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Bild 7: So wird bestiickt

Bild 11: So wer-
den SWR und
Reflexionsfaktor
ineinander um-
gerechnet
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