
Vortrag_LCR-Messungen mit dem VNWA 
(Zusammengestellt von DL6OAA) 

 
Mit dem NanoVNA wurde ein Kondensator gemessen, das Diagramm stellt die Serien-Kapazität dar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Marker rot, grün, blau, hellblau: …..welches Messergebnis ist korrekt? 
 



Wenn mit einem vektoriellen 
Analyser gemessen wird, sind 
einige kurze Hinweise zum 
Smith-Diagramm hilfreich:  
 
Im Smith-Diagramm werden 
komplexe Zahlen übersichtlich 
dargestellt. Es zeigt dem 
Benutzer wie sich die Impedanz 
oder Admittanz aufgrund des 
Reflexionsfaktors bei 
verschiedenen Frequenzen 
verhält. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑋𝐶 =
1

𝜔 ∗ 𝐶
 

𝑋𝐿 = 𝜔 ∗ 𝐿 
 

https://www.itwissen.info/Admittanz-admittance-Y.html


L: korrekt ist C = 341pF, gemessen bei 9,2 MHz (Marker 2, grün). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Hier wurde ein 150Ω-Widerstand im Frequenzbereich 50kHz bis 10MHz getestet. Da bei diesen 
Frequenzen im Widerstand kaum kapazitive und induktive Anteile wirksam werden, erscheint im 
Smith-Diagramm nur ein Punkt auf der R-Achse bei 150 Ω.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das ändert sich deutlich bei höheren Frequenzen (hier z.B. bis 500MHz) 



 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Mit einem anderen Adapter sieht das 
Ergebnis erfreulicher aus – der 
Widerstand sinkt zwar auch ab ca. 100 
MHz, aber dieser starke Einbruch 
bleibt aus.  
Das bedeutet: Der Steckboard-
Adapter ist für höhere Frequenzen 
besser geeignet. 
 
 
 

 
 
 



 
 

Ersatzschaltbilder C und L: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



Messmethoden: 
Messmethode S11 (Shunt) 
 
 
 
 

Abb. 0.1  
Der VNWA misst den Reflexionskoeffizienten (S11) 
von Zx relativ zu seiner 50Ω-Umgebung. 
Der Aufbau kann Short/Open/Load (SOL) kalibriert 
werden, um systematische Fehler zu beseitigen. 
 
Aufgrund der verwendeten Reflexionsmessbrücke, die 
auf 50Ω abgestimmt ist, ist diese Methode am 
genauesten, wenn Zx nahe bei 50Ω liegt. 
 
Bei sehr viel kleineren oder größeren Impedanzen 
wird die Messanordnung sehr unempfindlich und die Ergebnisse sind daher ungenau. 
 
 
 
 



Messmethode S21 (Series) 
 
Abb. 0.1  
Der VNWA RX-Port wird zur Messung des Stroms I 
durch Zx verwendet. 
Da S21 gemessen wird, ist in diesem Fall eine 
einfache Durchgangskalibrierung ausreichend. 
 
(Verwenden Sie die benutzerdefinierte Funktion 
(custom function) t2s(S21), um die S21- 
Transmissionsdaten in Reflexionsdaten umzurechnen.) 
 
Da der TX-Port keine ideale Spannungsquelle ist und der RX-Eingang eine endliche 
Impedanz hat, wird diese Methode bei kleinen Impedanzen Zx sehr unempfindlich und 
damit ungenau. 
Diese Methode eignet sich gut zur Messung von Quarzen oder Verlusten in kleinen 
Kondensatoren. 
Hinweis: Keiner der Zx-Anschlüsse darf bei dieser Methode mit Masse verbunden sein. 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Beispiel einer Induktivitätsmessung 
(unbekannte Spule) 
 
Wir scannen die Spule von 50kHz bis 300 
MHz: 
 
XL=50 Ohm erreichen wir bei ca. 2,87 MHz, 
also ist es vorteilhaft, den Scan auf diesen 
Bereich zu beschränken (2,5-3MHz) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mit dem Excel-Sheet von DL6GL  
lässt sich die Messfrequenz  
auch berechnen: 
 
 
 
Zum Beispiel soll ein 120 pF-
Kondensator gemessen werden, 
die Messfrequenz soll lt. Excel-
Sheet um 26,5 MHz liegen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Excel-Sheet unter Download hier: 
https://dl6gl.de/lcq-messungen-mit-dem-vnwa.html  

https://dl6gl.de/lcq-messungen-mit-dem-vnwa.html


Nun wird der Scan von 20 MHz-30MHz durchgeführt: 
 

 
Der NanoVNA misst 120,7 pF bei Z= -j49,9Ω und die Messfrequenz von 26,4 MHz, 
kommt also mit der Berechnung im Excel-Sheet ganz gut hin. 
 
 



Mit dieser Tabelle lassen sich die Scan-Frequenzen für die Kapazitätsmessungen 
ungefähr abschätzen: 
 

 
 

Zusammenfassung: DG1KPN & DL6GL schreiben in (4): 
 

 

Fazit bis hierher: 
 

1. Die Messung von Induktivitäten mit dem VNWA ist sowohl über die S11-Reflexion als 
auch über die S21-Transmission (mit interner Umrechnung in Reflexion) in einem 
weiteren Bereich möglich, als es die Hinweise im VNWA-Help vermuten lassen. Die 
Ergebnisse decken sich weitgehend. 
2. Üblicherweise in HF-Filtern verwendete Eisenpulver-Ringkerne mit bis zu wenigen μH: 



Abweichung um < 2% in einem Bereich von |Z| von ~2 bis 200Ω von den mit einem LC-
Meter oder dem VNWA LCR-Meter mit Frequenzen < 1MHz gemessenen Werten. 
3. Untersuchte Drosseln 22μH bis 2,5mH: Abweichung um < 2% in einem Bereich von |Z| 
von ~70 bis 700Ω, sofern die Messfrequenz deutlich unterhalb der Selbstresonanz liegt. 
4. Die Eigenresonanzen lassen sich mit beiden Methoden (S11 oder S21) einfach 
bestimmen. Dabei ist die einfachere S11-Messvorrichtung mit SOL-Kalibrierung 
vorteilhafter. 
5. Die S21-Messung ohne Impedanzanpassung mit hinreichend großen Abschwächern 
wirft Probleme bei der Gütebestimmung auf infolge Unsicherheiten in Bezug auf die 
Impedanzen von TXout und RXin mit entsprechenden Messfehlern. Dies soll 
abschließend untersucht werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Quellen und weiterführende Links: 
 
 
 

1) VNWA_Experiments-1.pdf  
 

2) https://dl6gl.de/lcq-messungen-mit-dem-vnwa/1-spulen-und-kondensatoren-im-wirklichen-leben.html  
 

3) https://dl6gl.de/lcq-messungen-mit-dem-vnwa/3-s11-reflexionsmessungen-l-und-q-mit-dem-vnwa.html  
 

4) https://dl6gl.de/lcq-messungen-mit-dem-vnwa/4-s21-transmissionsmessungen-l-und-q-mit-dem-vnwa.html  
 

5) https://dl6gl.de/media/files/lcq-messungen-mit-dem-vnwa.pdf  
 

6) https://dc4ku.darc.de/R-L-C_Messung_mit_NanoVNA.pdf  
 

7) https://www.hamcom.dk/VNWA/How%20to%20calibrate%20and%20measure%20a%20DUT%20like%20a%20toroid%20correct
ly%20the%20smart%20way.pdf  

 
8) https://www.hamcom.dk/VNWA/How%20to%20calibrate%20and%20measure%20a%20DUT%20like%20a%20toroid%20in%20

shunt%20mode_2.pdf  
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Anhang Diagramme: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


