
H39-Workshop Projekt SWR-Meter mit Arduino und AD9851 
(zusammengestellt von DL6OAA) 

 
Anmerkung: Ich nenne den Antennenanalysator lieber SWR-Meter, weil nur der SWR-Verlauf über eine 
Frequenzspanne ermittelt werden kann – komplexe Komponenten (Phasenverschiebung, komplexer 
Reflexionsfaktor, Impedanz etc.) können nicht erfasst werden. 
 

Beispiel Messbrücke: Antennenanalysator AA30 von DG8SCD 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Erweiterte Schaltung (DG7EAO/DK2JK) nach einer Idee von K6BEZ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zusatzschaltung (Verstärkung für DDSout  sinnvoll; statt BCY59 
BF254 verwenden): 
 
Das Funktionsschema des SWR-Meters: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Das Arduino-Modul sendet in Kombination mit der PC-Software die Daten für einen 
Frequenz-Sweep z.B. 1 .. 30 MHz an das DDS-Modul. Der Signalausgang wird mit 
der Antenne verbunden. Gleichzeitig wird über eine ohmsche SWR-Brücke das 
Verhältnis des Realteils Z der Antenne (Messwiderstand) und 50 Ω über das 
Spannungsverhältnis U1/U2 ermittelt und durch die PC–Software ausgewertet. Das 
Verhältnis des Messwiderstandes zu dem Wert 50 Ohm ist gleich dem 
Stehwellenverhältnis. 
Die PC-Software zeichnet eine Frequenzkurve mit den errechneten SWR–Werten. 
Mit dieser Messung ist es möglich, die optimale Anpassung von selbstgebauten 
Antennen zu ermitteln. Die SWR Werte geben einen guten Anhaltspunkt über den 
Frequenzverlauf. Allerdings sind es keine genauen Absolut-Werte. Zum 
Experimentieren mit Antennen reicht die Auflösung aber völlig aus. Man kann 
vielleicht noch die Messkurve der verwendeten Germanium-Dioden linearisieren 
(siehe Schaltung DK2JK) und dadurch die Genauigkeit der SWR-Werte erhöhen. Auf 
die sog. Resonanzpunkte hat dies keine Auswirkung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Wenn die Antenne in Resonanz ist und einen Wirkwiderstand von 50 Ω hat, fließt 
durch D2 kein Strom, d.h. an PIN3 des OP1 (Schaltung oben) liegt keine Spannung 
an, der Ausgang PIN1 wird 0V. Somit nimmt Udiff  einen Maximalwert an, in allen 
anderen Fällen fließt ein Querstrom über D2 und C2 und die Spannungsdifferenz 
zwischen U1 und U2 wird kleiner. Udiff ist also ein Maß für den Reflexionsfaktor bzw. 
das SWR. 
 

Welche Parameter interessieren bei der Antennenanalyse? 

Systemimpedanz Z in Ω; VSWR – Stehwellenverhältnis; Reflexionsfaktor ІΓІ (0….1); 
reflektierte Leistung in % (%refl PWR); Leistung am Lastabschluss in % (%Output 
PWR); Rückflussdämpfung in dB (return loss); Verlust durch Fehlanpassung in dB 
(mismatch); 

Der Begriff Reflexionsfaktor bezieht sich auf ein Spannungsverhältnis 
 

Reflexionsfaktor ІΓІ = 
𝑈𝑟𝑒𝑓

𝑈𝑖𝑛
 

 
Der Begriff Rückflussdämpfung bezieht sich auf ein Leistungsverhältnis 

Im Zusammenhang mit dem Reflexionsfaktor Γ (Gamma) - dieser entspricht dem 
Streuparameter S11 - ist das SWR gegeben als  

  
 

bzw. der  Reflexionsfaktor Γ ergibt sich somit als 
 

.  

Der Betrag des Reflexionsfaktors Γ wird häufig auch durch rho (p, ϱ) angegeben. 

Kleine Beispielrechnung: 

Ein TX  sendet 100W über ein 50-Ohm-Kabel an eine Antenne. Durch 
Fehlanpassung wird die Hälfte der Leistung reflektiert. Wie groß sind Reflexionsfaktor 
und SWR? 
 

100 W an 50 Ω ergibt eine Spannung Ueff = √𝑃 ∗ 𝑅 = √100 ∗ 50 = 70,7 V 

 50 W an 50 Ω ergibt eine Spannung von Ueff = √2500 = 50 V 
 

somit ist der Reflexionsfaktor ІΓІ = 
𝑈𝑟𝑒𝑓

𝑈𝑖𝑛
 = 

50 𝑉

70,7 𝑉
 = 0,707 

 

und das SWR = 
1+0,707

1−0,707
 = 

1,707

0,293
 = 5,8  

 



Viel einfacher geht es natürlich mit einer Excel-Tabelle – hier der SWR-Kalkulator 
von DK7MB: https://www.charly16.de/swr-rechner.html  
 

 
 
 

Reflexionsdämpfung (RL = Return Loss) 

Ein Maß für die Effizienz der Leistungsübertragung von einem Kabel zu einer Last ist 
die Reflexionsdämpfung RL. Das Verhältnis zwischen der vorlaufenden Leistung Pin 
(power incident) und der reflektierten Leistung Pref (power reflected) beschreibt das 
Ausmaß der Fehlanpassung. Je grösser das Leistungsverhältnis Pin / Pref  ist, umso 
besser ist die Last an die Quelle angepasst. In dB ausgedrückt ist die 
Reflexionsdämpfung wie folgt definiert: 

 
Der Reflexionsfaktor RC (Reflection Coefficient) in dB unterscheidet sich nur im 
Vorzeichen von der Reflexionsdämpfung RL in dB. 
 

 
 

https://www.charly16.de/swr-rechner.html
https://rfantennas.files.wordpress.com/2013/08/f_rl1.jpg
https://rfantennas.files.wordpress.com/2013/08/f_rl21.jpg


Noch eine wichtige Tatsache in der Funkpraxis (für SWR 1:1 Fanatiker): 
 
Für Kurzwellenverbindungen fallen Verluste unterhalb von 1dB kaum ins 
Gewicht. Die Anpassungsverluste übersteigen 1dB erst ab einem SWR >2,66 !! 
 

 
 
Nun genug der Theorie – jetzt wird gebaut und programmiert…. 
 

 
Bauteileliste Projekt SWR-Messbrücke 
 

Anzahl Bauteil Wert Bemerkung 

6 Widerstand 100R   

1 Widerstand 27R   

1 Widerstand 47R   

1 Widerstand 330R   

2 Widerstand 470R   

2 Widerstand 680R   

1 Widerstand 1k   

2 Widerstand 5k1   

2 Widerstand 10k   

2 Widerstand 100k   

3 Kondensator 10nF   

7 Kondensator 100nF   

1 Kondensator 1uF   

0 Kondensator 10uF   

1 Induktivität 470nH   

2 Transistor BF254   

4 Diode AA133   

1 IC LM358   

1 IC 7805   

1 Streifenplatine     

1 DIL 8     

        

        

 

 

https://rfantennas.files.wordpress.com/2013/08/f_ml1.jpg


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um die Messkurven der verwendeten Germaniumdioden zu linearisieren, schlägt 
DK2JK folgende Schaltung vor: 
 

 

 



Jeder Messkanal besteht aus einer 
Spitzenwertgleichrichtung mit nachfolgendem 
logarithmischen Verstärker, welcher mit der 
gleichen Diode bestückt ist wie der Gleichrichter, 
so wird die nichtlineare Kennlinie des 
Spitzenwertgleichrichters kompensiert. 
Der zweite OP verstärkt das Signal auf ca. 500mV 
am Eingang des Analog-Digital-Wandlers des 
Mikrocontrollers. Um bei den kleinen Spannungen 
im mV - Bereich die Offsetfehler klein zu halten, 
sind die OPs möglichst symmetrisch beschaltet. Als 
OP genügt ein LM324, der bei + 5Volt und 0-Volt- 
Versorgung Ausgangsspannungen von 0 Volt bis 
ca. 3 Volt Ausgangsspannung liefert. 
 

Stückliste Messbrücke mit LM324 
  

BNC = BNC-Buchse 
  
C1 = 100n 
C2 = 100n 
C3 = 100n 
C4 = 100n 
C5 = 100n 
C6 = 100n 
C7 = 100n 
  
D1 = AA133 
D2 = AA133 
D3 = AA133 
D4 = AA133 
  
L1 = 470nH 
  
OP1 = LM324-1 
OP2 = LM324-2 
OP3 = LM324-3 
OP4 = LM324-4 
  
R1 = 10k 
R2 = 100k 
R3 = 100 
R4 = 100 

R5 = 680 
R6 = 100 
R7 = 100 
R8 = 100 
R9 = 100 
R10 = 10k 
R11 = 100k 
R12 = 47 
R13 = 680 
R14 = 470 
R15 = 470 
R16 = 27 
R17 = 1k 
R18 = 330 
R19 = 220k 
R20 = 100k 
R21 = 100k 
R22 = 220k 
R23 = 100k 
R24 = 100k 
R25 = 220k 
R26 = 220k 
  
T1 = BF254 
T2 = BF254 
 



Quellen: 
 
https://studylibde.com/doc/8487253/%E2%80%9Eantennenanalyser%E2%80%9C-
mit-arduino---von-dk2jk  
 
http://www.dg7eao.de/arduino/antennen-analysator/  
 
http://dk2jk.darc.de/arduino/antennenanalyser/prototyp_m4/beschreibung.pdf  
 
https://rfantennas.wordpress.com/2013/08/22/swr-reflexionsdampfung-und-
reflexionsfaktor/  
 
https://de.wikipedia.org/wiki/Reflexionsfaktor  
 
https://de.wikipedia.org/wiki/Stehwellenverh%C3%A4ltnis  
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