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1 Beschreibung

RigExpert AA-600, AA-1000 und
AA-1400 sind leistungsstarke Anten-
nen-Analysatoren fiir die Priifung, Re-
paratur oder Abstimmung von Antennen
und Antennen-Speiseleitungen.

Graphische SWR- (Stehwellenverhilt-
nis-) und Impedanz-Darstellungen sind
Schliisselmerkmale dieses Analyzers. Er
reduziert Zeit und Kosten beim Einstel-
len und Optimieren von Antennen signi-
fikant.

Leicht zu bedienende Messverfahren,
sowie weitere Merkmale, wie die Da-
tenspeicherung und die Moglichkeit ei-
ner Computeranbindung, machen
RigExpert Analyzer fiir Profis wie
Amateure interessant.

Die folgenden Aufgaben lassen sich
leicht mit Hilfe des Analyzers erledi-
gen:

¢ Schnell-Test von Antennen

e Resonanzabgleich von Antennen

e Vergleich von Antennencharak-
teristika vor und nach Ereignissen
(Regen, Sturm usw.)

e Herstellung von Koax-Stubs
bzw. Messen ihrer Parameter

¢ Finden von Kabelfehlern

e Messungen an Baluns und an-
deren Transformatoren

¢ Bestimmung von Induktivititen
und Kapazititen
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Antennenanschluss

LCD (Liquid Crystal Display)
Tastenfeld

OK-Taste (Start / Stop
Messung, enter)

. B3 Abbrechen-Button (Uber-
gang zum Hauptmenii, Abbre-
chen)

. Funktionstaste

. Power on / off Taste
USB-Anschluss



2 Spezifikationen

Frequenzbereich: 0,1...600 MHz — AA-600
0,1...1000 MHz — AA-1000
0,1...1400 MHz — AA-1400

Frequenz-Auflosung: 1 kHz

Messmoglichkeit an 25-, 50-, 75- und 100 Ohm-Systemen

SWR-Messbereich:  1...100 numerische Darstellung bzw.
0 ... 10 Graphik-Modus

SWR-Darstellung:  numerisch oder als Balken

R-, X-Bereich: 0 ... 10000, -10000 ... 10000 numerischer Modus
0 ... 1000, - 1000 ... 1000 im Graphik-Modus

Anzeigemodi:
— Stehwellenverhiltnis (SWR) auf einer oder mehreren Frequenzen
— SWR, Riickflussdampfung, R, X, Z, L, C auf einer Frequenz
— SWR-Graph, 80 Punkte
— R-, X-Graph, 80 Punkte
— Smith-Diagramm, 80 Punkte
— TDR- (Time Domain Reflectometer — ,,Kabelradar*) Darstellung

Optionale Offen-, Kurzschluss-, Last-Kalibrierung im SWR-, R-, X- oder Smith-Diagramm
Modus

HF-Ausgang:
— Steckverbindertyp: N
— Ausgangssignal Form: rechteckig, 0,1 bis 200 MHz. Bei hoheren Frequenzen
werden Harmonische des Hauptsignals verwendet.
— Ausgangsleistung: -10 dBm (bei 50 Ohm Last)

Energieversorgung:
— Drei 1,5 V, Alkaline-Zellen des Typs AA
— Drei 1,2 V, 1800 ... 3000 mAh, Ni-MH-Akkus vom Typ AA
— Max. 3 Sunden Dauermessung; Max. 2 Tage im Stand-by-Modus bei vollen
Batterien
— Wenn der Analyzer mit dem PC oder einem Netzteil verbunden ist bezieht er
seine Energie iiber den USB-Anschluss.

Interface:
— 320 x 240 Farb-TFT-Display
— 6 x 3 wassergeschiitzte Eingabetasten
— Mehrsprachige Meniis und Hilfen
— USB-Anschluss zum PC

Abmalfe: 230 x 100 x 55 mm (9-4-2”)
Arbeitstemperatur: 0...40 °C(32...104 °F)
Masse: 650 g (23 Oz)



3 VORSICHTSMASSNAHMEN

Niemals den Analyzer bei Gewitter verwenden!
Blitze wie auch statische Aufladungen konnten Sie toten
oder den Analyzer zerstoren.

Niemals den Analyzer nach Beendigung der Messungen
angeschlossen lassen! Plotzliche Uberspannungen, Gewitter
oder starke Sender konnten thn nachhaltig beschadigen.

Niemals ein HF-Signal in den Analyzer einspeisen. Ver-
wenden Sie den Analyzer nicht wenn aktive Sender in
unmittelbarer Nahe sind!

Vermeiden Sie statische Aufladungen wihrend Sie ein Kabel
anschlieBen! Es wird empfohlen, die Kabel vor dem An-
schlieBen auf Masse zu legen..

Lassen Sie den Analysator nur im aktiven Messmodus,
wenn Sie ithn wirklich verwenden. Ansonsten kann es zu
Storungen in nahe gelegenen Empfingern fiihren.

Beim Anschluss an einen PC erst das Antennenkabel an-
schlieflen, dann den USB-Port verbinden. Das schiitzt den
Analyzer vor statischen Entladungen.




4 Betrieb

4.1 Vorbereitung fiir den Einsatz

Offnen Sie die Abdeckung auf der Unterseite des Analysators. Legen Sie drei voll
aufgeladenen Ni-MH 1,2 V (oder drei 1,5 V Alkaline) Batterien ein und beachten
Sie die Polaritiit.

Sie sollten nicht:

- neue und alte Batterien kombinieren;

- unterschiedliche Batterietypen gleichzeitig verwenden;
- iiberhitzte oder beschidigte Batterien verwenden;

- Batterien kurzschlief3en;

- Alkali-Batterien aufzuladen versuchen.

Um Ni-MH-Akkus aufzuladen, verwenden Sie ein entsprechendes Ladegerit. Fiir
eine langere Akkulaufzeit, ist es empfehlenswert, ein Gerit, das jede Batterie auf-
ladt separat zu verwenden.

Ausgelaufene Batterien konnen den Analysator ernsthaft schidigen.

Entnehmen Sie die Batterien, wenn der Analysator fiir einen ldngeren Zeitraum
nicht benutzt wird. Lagern Sie Akkus an einem kiihlen trockenen Ort.

4.2 Ein- oder ausschalten des Analysators

Um den Analysator ein- oder auszuschalten, verwenden Sie die (Power)-Taste,
die sich in der unteren rechten Ecke der Tastatur befindet. Wenn diese Taste ge-
driickt wird, werden Firmware-Versionsnummer sowie Batteriespannung auf dem
LCD angezeigt.

Das On-Screen Menii System der RigExpert Antennen-Analyzers bietet eine einfache
aber effektive Moglichkeit, das gesamte Gerit zu steuern.



4.3 Hauptmenii

Sobald der Analyzer eingeschaltet ist, erscheint das Hauptmenii auf dem Bildschirm:

Hauptment —

[ Settings B Scan SWR
B Hilfe B ScanR X

Set Freq. Zeige SWR
SetHub Bl Zeige alles
Mehr.. (<] PC-Modus

Das Hauptmenii enthilt eine kurze Liste der verfiigbaren Befehle. Durch Driicken der
Tasten auf der Tastatur, konnen Sie die entsprechenden Messmodi aufrufen.

Die (Funktion)-Taste listet zusitzliche Befehle auf:

Hauptmenu -~

(F)+@ Kabelradar (TDR)
(()+8 Smith-Diagramm
(E)+@ MultiSWR

Es gibt eine Power-Anzeige in der oberen rechten Ecke des Hauptmeniis:
® Die Akkuanzeige zeigt den Ladezustand. Wenn die Batteriespannung zu nied-
rig ist, blinkt dieser Indikator.
e Das USB-Symbol wird angezeigt, wenn der Analysator mit einem PC verbun-
den ist oder ein Netzteil an der USB-Buchse steckt.

Die RigExpert AA-600 und AA-1000 Analyzer sind selbstdokumentierend: Das Drii-

cken der Taste o (Hilfe) ruft einen Bildschirm mit einer Liste der verfiigbaren Mog-
lichkeiten fiir den aktuellen Modus auf.



4.4 Ein- und Mehrpunkt-Messmodi

Bei Einpunktmessungen werden verschiedene Parameter einer Antenne oder eines
anderen Untersuchungsobjektes auf einer vorgegebenen Frequenz untersucht. In
Mehrpunktmessverfahren wird auf verschiedenen Frequenzen gemessen.

4.4.1 SWR-Modus

Im SWR-Modus (Taste 1m Hauptmenii) wird das Stehwellenverhéltnis (SWR) so-
wohl als Balken auch als numerischer Wert dargestellt:

SWR-Messung
500 000 kHz
swe OO0

1 15 2 34510

Stellen Sie die gewiinschte Frequenz ein (Taste e) oder wechseln Sie diese mit
der linken bzw. rechten Pfeiltaste.

Durch Driicken auf die @ Taste (ok) wird der Messvorgang gestartet oder beendet.
So lange das Antennensymbol in der oberen rechten Ecke blinkt ist der Messvorgang

aktiv. Das Driicken der n Taste (Hilfe) listet alle verfiigbaren Kommandos fiir die-
sen Modus auf:

- Start/Stopp Messung
(1J,0] - Frequenz wechseln
(FJ+(J,[E)+0] - wechsle fq. x10
- Frequenzeingabe

(<)) - Kanal wahlen

@ - SWR-Balken

- exit

beliebige Taste: weiter




4.4.2. SWR2Air™ -Modus

Der RigExpert AA-600, der AA-1000 wie auch der AA-1400 beherrschen den
so genannten SWR2Air™-Modus. Er wurde speziell zum Abgleich von Anten-
nen, die an langen Kabeln angeschlossen sind entwickelt.

Bisher waren fiir diese Arbeiten mindestens zwei Personen noétig: Eine die die
Verinderungen an der Antenne vornimmt und eine weitere, die am anderen Ende
des Kabels dauernd das Stehwellenverhiltnis beobachtet und dann der ersten Per-
son mitteilt.

Durch den SWR2Air™-Modus besteht nun die Moglichkeit den Abgleich ganz
alleine durchzufiihren. Die Ergebnisse der Messung werden einfach auf einer
festgelegten Frequenz per Funk iibertragen und mit einem HF- oder VHF-
Empféanger angehort. Die Lange des Tonsignals entspricht dem Resultat der je-
weiligen SWR-Bestimmung.

In die SWR2Air-Option gelangt man aus dem SWR-Modus durch Driicken der Tasten-
kombination F + OK . Mit F + 2 ist die Frequenz, auf der das Tonsignal fiir die SWR-
Messung iibertragen werden soll einstellbar

0144500

- enter, B3 - verwerfen
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4.4.3 MultiSWR Modus

Der RigExpert AA-600, der AA-1000 und der AA-1400 sind in der Lage, die Stehwel-
lenverhéltnisse auf bis zu fiinf verschiedenen Frequenzen gleichzeitig zu erfassen und

anzuzeigen. Dieser Modus wird mit der Tastenkombination + & im Hauptmenii

aktiviert:
MultiSWR

»1852 kHz SWR: 102
42630kHz SWR:103
75228kHz SWR:105
100 000 kHz SWR:107
850 000 kHz SWR:15

Dieses Feature bietet sich zum Abgleich von Multibandantennen an. Mit den @ (Auf-)
und | Y) (Ab-) Cursortasten konnen die Frequenzen eingestellt oder geindert werden.
Durch Driicken der o —Taste wird zwischen numerischer und Balkendarstellung ge-

wechselt:
MUltiSWR

»1852KkHz i I
42 630KHz i I
75228 kHz [ |

I
I

100 000 kHz [m
850 000 kHz | mu—

Das Driicken der o (Hilfe)-Taste zeigt eine Liste mit weiteren Befehlen.

11



4.4.3 Show-all Modus

Im Show-all-Modus (Ubersicht-Modus) (Taste e) werden alle Parameter des ange-
schlossenen Messobjektes gleichzeitig angezeigt. Das sind das SWR und |ZI (Betrag
der Impedanz); wobei sowohl der Realteil der Impedanz (R) wie auch ihre Blindkom-
ponente (X) explizit dargestellt werden. Ferner werden die entsprechende Induktivitit
(L) bzw. Kapazitit (C) angezeigt:

Alle Parameter

500 000 kHz SWR: Q0
RL:0.0dB Z:1886 Q)

R:00Q X -1886 Q)
C: 17 pF

RIl: 0O Xl -188.6 Q
Cl: 1.7 pF

Fiir diesen Modus muss das entsprechende Impedanzschaltungs-Modell
im Einstellungsmenii ausgewihlt werden (Reihen- oder Parallel-
Schaltung):
e Im Reihenmodell wird die Impedanz als Reihenschaltung von Widerstand
und Blindwiderstand ausgedriickt:

—
R
Z=R+jX =
X
¥, S—

Im Parallelmodell wird die Impedanz als Parallelschaltung von Widerstand
und Blindwiderstand ausgedriickt:

——1
Z=R ||+ jX R X
I

O

12



4.5 Graphische Modi

Ein Schliisselmerkmal des RigExpert Antennen-Analyzers besteht darin, die einzel-
nen Parameter grafisch darstellen zu konnen. Besonders wertvoll ist diese Art der
Darstellung, wenn Abhingigkeiten der zu untersuchenden GroéBen innerhalb des vor-
gegebenen Frequenzbereiches sichtbar werden sollen.

4.5.1 SWR-Graph

Im SWR-Ggraph-Modus (Driicken von nim Hauptmenii), wird der Verlauf des
Stehwellenverhiltnisses im ausgewihlten Frequenzbereich dargestellt:

500 000£500 000 kHz

10
4
3

"]
15 AN
12
1 A

Sie konnen entweder die gewiinschte Mittenfrequenz einstellen (Taste e) oder

den Scanbereich (Taste ) festlegen. Mit den Pfeiltasten (@ @ ) konnen
die Parameter ebenfalls festgelegt bzw. geidndert werden.

Durch Driicken von @ (ok) wird die Anzeige aktualisiert.

Mit n wird eine Liste mit Amateurbindern gedffnet, um die Mittenfrequenzen
und Scanbereiche schnell einstellen zu konnen. Diese Taste erlaubt einen Uber-
blick iiber den vom Gerit unterstiitzten Frequenzbereich.

Ein Druck auf die Taste o zeigt eine Liste weiterer Kommandos fiir diesen Modus.

13



4.5.2 R, X Graph

Im R, X Graph-Modus (Taste a im Hauptmenii) werden die Werte von R (Realteil
der Impedanz) und X (Blindanteil) in Anhéngigkeit von der Frequenz in verschiede-
nen Farben dargestellt.

[F E§ 500 000500 000 kHz
100
50 \ —
0 /
_50 \/
-100 "

In diesen Darstellungen bedeuten positive Werte des Blindwiderstandes (X) induktive
Last, negative Werte kapazitive Last. Bitte beachten Sie die unterschiedlichen Dar-
stellungen wenn das Reihen- oder Parallelmodell Menii Einstellungen gewihlt wurde.

P4l 500 000+£500 000 kHz

100 \
/~

50
0

-50
-100

\\___.—-"""
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4.5.3 Smith-Diagramm

Das Smith-Diagramm (Driicken der Tastenkombination + a 1m Hauptmenii) ist
eine gute Moglichkeit, den Reflexionskoeffizient iiber den angegebenen Frequenzbe-
reich anzuzeigen:

500
000
+
500
000 .
kHz

Wie iiblich gelangen Sie iiber die Taste o zum entsprechenden Hilfe-Bildschirm.

4.5.4 Daten-Bildschirm

In allen Graphik-Modi, zeigt die Tastenkombination| F )+ n verschiedene Parame-

ter am Cursor an:
Data at cursor

500 000 kHz SWR: 2.7
RL: 6.8 dB |Z]: 31.8 O
R: 2300 X -219Q
C. 145 pF
RI: 43.8 () X -461Q)
Cll: 6.9 pF

Press any key to continue

15



4.5.5 Speichernutzung

In allen graphischen Modi besteht die Moglichkeit, die Darstellungen zu speichern
(Taste e):

00 » 1
01 2
02 ungultig
03 ungultig
04 ungultig

(4 [3)-Speichernummer wahlen
- ok, B3 - verwerfen

Es gibt 90 unabhingige Speicherplitze. Spiter konnen Sie diese mit a vom jeweili-
gen Speicherplatz wieder aufgerufen werden.

Die Tastenkombination + e offnet einen Editor fiir die Speichernamen:

Speichername bearbeiten

00 » 1
01 2
02 ungultig
03 ungultig
04 ungultig

(4 [3)-Speichernummer wahlen
- ok, B3 - verwerfen

16



4.5.6 Kalibrierung

Obwohl der RigExpert AA-600, der AA-1000 und der AA-1400 als Hochleistungsge-
rite ohne Kalibrierung konzipiert sind, steht eine Offen- Kurzschluss- Last-
Kalibrierung fiir bessere Prizision zur Verfiigung.

Die Standards die fiir Kalibrierung verwendet werden, sollten von hoher Qualitit sein.
Diese Forderung ist besonders fiir hohe Frequenzen (100 MHz und dariiber) wichtig.
Drei verschiedene Fille muss dann kalibriert werden: Eine "offene", eine bei Kurz-
schluss und eine mit "Last" (in der Regel, ein 50-Ohm-Widerstand). Wenn die Kalib-
rierung am Ende einer Ubertragungsleitung durchgefiihrt wird, werden die Parameter
dieser Leitung aus Messergebnissen herausgerechnet und der Analysator zeigt "wah-
re" Messergebnisse an.

"open”
[ Analyzer "short"
"load"
Reference
plane
Cable i_ ["open”
[ Analyzer "short”
§ "load"
Reference

plane

Um eine Kalibrierung durchzufiihren,

1. Wihlen Sie den Modus SWR-Graph (n Taste) R, X Graph (mit der a Taste) oder
das Smith-Diagramm (Tastenkombination + a).

2. Wihlen Sie die gewiinschte Mittenfrequenz und den Hub.

17



3. Die + e Tastenkombination, 6ffnet das Fenster fiir die Kalibrierung:

Calibration

Calibration data is invalid

Save as: @ - "open",
- "short", € - "load"

Exit

4. SchlieBen Sie eine "offene" an den Analysator und

Beginnen Sie die Kalibrierung ohne Messobjekt. Driicken Sie die ETaste. Der
Analysator wird den angegebenen Frequenzbereich neu scannen und sammelt die
Kalibrierdaten in seinem Speicher.

5. Schlielen Sie ,kurz* und driicken Sie die Taste.

6. SchlieBlen Sie eine ,,Last* an (z. B. 50 Ohm Messwiderstand) und driicken Sie

die n Taste. Bitte beachten Sie, ob die Anzeige der SWR Graphen und das Smith-
Diagramm korrekt sind. Der System-Impedanz-Parameter im Menii Einstellungen
sollte mit dem tatsdchlichen Widerstand der "Last" ibereinstimmen.

Nachdem die Parameter aller drei Félle ermittelt sind, erscheint eine Anzeige "cal"
am unteren Rand des Displays:

500 000£500 000 kHz

10
4
3
2 [ ~—~

15

12

1 —

18



Das Andern der Mittenfrequenz oder des Hubbereichs fiihrt zum Erlschen Kalib-
rierung.

Dariiber hinaus driicken fiihrt die a Taste in der Kalibrier-Anzeige zum Erloschen

der aktuellen Kalibrierung. Durch Driicken der a Taste wird der Analysator auf
die Mittenfrequenz und den Scanbereich der letzten Kalibrierung zuriickgesetzt:

Calibration

Calibrated:

500 000 = 500 000 kHz
Save as: @ - "open",

- "short", @ - "load"
B Invalidate calibration
3 Set this range

Exit

19



4.6 Zeitbereichsreflektometrie — ,,Kabelradar-Modus
TDR (Time Domain Reflektometer)

4.6.1 Theorie

Die Zeitbereichsreflektometrie - im deutschen Sprachraum als ,,Kabelradar* bekannt -
wir zur Lokalisation von Kabelfehlern verwendet.

Ein kurzer Impuls wird in das Kabel eingespeist. Die Signalflanke breitet sich iiber

das Medium aus und wird am anderen Ende oder an Storungsstellen reflektiert. Das

gesendete Signal wird mit dessen Reflexion verglichen. Bei Kenntnis der Verzoge-

rung zwischen Beiden, der Lichtgeschwindigkeit und des Kabelverkiirzungsfaktors

kann die Fehlerentfernung (DTF - distance-to-fault) bestimmt werden. Amplitude und

Form der reflektierten Impulse geben Aufschluss tiber die Art des Fehlers.
Impulsantwort:

Voltage

/]
| delay

Time

A )

Pulse Echo
sent received

Anstatt eines kurzen Impulses kann eine ,,Treppen”-Kurve iiber das Kabel geschickt
werden.

Sprungantwort:
Voltage
/
delay
> Time
\
Step Echo

20



Entgegen vielen anderen kommerziell verfiigbaren Reflektometern schicken die
RigExpert Analyzer keine Impulse ins Kabel. Es wird ein anderes Verfahren einge-
setzt.

Zuerst werden R und X (der Real- und der Imaginirteil der Impedanz) iiber den ge-
samten Frequenzbereich (bis zu 600 MHZ oder 1000 MHz) gemessen. Dann wertet
eine IFFT (Inverse Fast Fourier Transform)* diese Daten aus. Als ein Ergebnis wer-
den sowohl Impuls- als auch Sprungfunktions-Charakteristik berechnet.

(Diese Methode wird oft als "Frequency Domain Reflectometry" bezeichnet.
Hier wird aber der allgemein gebrduchliche "TDR" Begriff verwendet, da alle
Berechnungen intern gemacht werden und der Benutzer nur das Endergebnis
sieht.)

reflection Impulse
R coefficient Response

1 :

frequency | F F T 0 —LT distance

-1 4
reflection Step
X coefficient Response

11 o=

r distance

— frequency 0

Die Ordinatenachse des berechneten Graphen gibt den Reflexions-Koeffizient an:
I' = -1 fiir Kurzschluss, 0 fiir Anpassung (Zy ,.q=7), +1 fiir Unterbrechung. Bei
Kenntnis des Kabelverkiirzungsfaktors gibt die Abszissenachse Aufschluss iiber
die Entfernung.

Ein oder mehrere Fehler konnen so graphisch dargestellt werden. Wihrend sich
die Impuls-Darstellung fiir die Bestimmung der Entfernung eignet, gibt die ,,Trep-
pen“-Charakteristik (Sprungfunktion) besseren Aufschluss iiber die Fehlerart.

Die folgenden Darstellungen zeigen typische ,, Treppen‘‘-Charakteristiken

*) IFFT ist die Abkiirzung fiir die Umkehrfunktion zur schnellen Fourier-Transformation (FFT). Sie wan-
delt/transformiert ein Signal vom Frequenzbereich zuriick in den Zeitbereich.
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4.6.2 Praxis

Driicken Sie | F )+ n zum Offnen der Impulscharakteristik- (Impulse Response -
IR) oder Treppencharakteristik- (Step Response - SR) Darstellung:

RBEJ 196m L[]
05
025 h
0 =
-025
-05 "

Charakteristische Impedanzen und Kabel-Verkiirzungsfaktoren sowie die Malleinhei-
ten (Meter oder Ful}) konnen im Menii Einstellungen festgelegt werden.

Die (ok) Taste startet eine neue Messung, die etwa eine Minute dauern wird. Mog-
licherweise ziehen Sie Ihre Antenne oder lassen Sie es bis zum anderen Ende des Ka-
bels verbunden. Dies wird nur auf den Teil des Graphen, der sich hinter dem Ende des
Kabels befindet beeinflussen.

Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den Cursor zu bewegen oder um den Anzeigebe-
reich zu dndern. Beobachten Sie die Navigationsleiste in der rechten oberen Ecke des
Bildschirms, um die aktuelle Position des angezeigten Teils der Grafik zu sehen.

Die e Taste startet eine neue Messung. Die Speicherung der Ergebnisse erfolgt in
einem der 10 Speicherplitze. Mit der Taste a werden die gespeicherten Daten abge-

rufen. Verwenden Sie die Kombination + a um die Namen wenn notig zu editie-
ren.

Durch Driicken von + o Offnet sich ein Bildschirm, der die numerischen Werte
der Impuls- und Sprungantwort-Koeffizienten, sowie Z (geschitzt Impedanz) am Cur-
sor anzeigt.

Wie gehabt gelangt man auch in diesem Modus iiber die Taste o in ein Hilfe-Menii.
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4.7 Menii Einstellungen

Im Menii Einstellungen (Driicken von o) sind verschiedenste Einstellungen des Ana-

lyzers moglich. Durch erneutes Driicken von o gelangt man jeweils zu weiteren Ein-

stellungen:
Einstellungen (Seite 1 von 4)

Sprache » Deutsch
Beleuchtung » 30 Sekunde
@ Farben » Blau

B Ton»an

e — Sprachauswahl

a — Hintergrundhelligkeit und Timer
n — Farb-Schema Auswahl

a— Sound on/ off

n — weitere Einstellungen

Einstellungen (Seite 2 von 4)

Frequenzkorrektur

Einheiten » Meter

B B Kabelverkirzungsfaktor
» 0.66 (RG-58)

B Systemimpedanz » 50 Q

R X-Graf » Reihe

e — Offnet einen Frequenzkorrektur Bildschirm, so dass die Ausgangsfre-
quenz des Analysators genau eingestellt werden kann

a— Auswahl metrischer oder U.S. Einheiten fiir die TDR-Darstellung
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n— und a — Kabel Verkiirzungsfaktor fiir die TDR-Anzeige

o — Auswahl System Impedanz fiir SWR-, Smith-Diagramm- und TDR- An-
zeige
— Auswahl von Serien- oder Parallel-Modell fiir R,X Graph

n — weitere Einstellungen

Einstellungen (Seite 3 von 4)

Messbrlckenpegel
Detektor-Ruckantwort-Te
) Test des internen Filters

e HF-Messbriickentest Zwei gefiillte Balken zeigen die Signalpegel am linken
und am rechten Zweig an. Wenn an der Mess-Buchse nichts angeschlossen ist,
sollte das Display wie im nachstehenden Bild aussehen:

Bridge levels

: —— o load
]

— 50 ()

— ho load
2 I

— 500

Press any key to exit

Mit 50-Ohm-Last sollten die beiden Balken den gleichen Ausschlag zeigen (man
beachte die "keine Last" und "50 Q"-Markierungen):
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Bridge levels

—— ho load
1 (-
— 50 ()
— ho load
2 I
— 500

Press any key to exit

Wenn die Balken iiberhaupt nicht gefiillt sind, arbeiten die Ausgangsstufe und/oder
der HF-Detektor im Analyzer nicht korrekt.

- Detektor-Ausgangsspannung vs. Frequenz Graph. Mit offener Messbuchse
sollte das Display wie auf dem Bild aussehen:

AA-600 AA-1000

Detektor-Antwort Detector response

Beliebige Taste - Abbruch Press any key to exit

AA-1400

Detector response

Press any key to exit

Die Spannungs-Kurve sollte zwischen den horizontalen Linien bleiben. Die
vertikalen Linien sind die Grenzen der Subbénder des Analysators.
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u - Bandpassfilter Darstellung. Im Leerlauf am Antennenanschluss sollte das
Display aussehen wie auf dem Bild:

Filter-Antwort-Antwort

Beliebige Taste - Abbruch

Der obere Teil der Kurve sollte in der Mitte des Bildschirms zwischen zwei ho-
rizontalen Linien dargestellt werden. Eine kleine horizontale Verschiebung der
Kurve ist erlaubt.

o - geht zur letzten Seite, die Reset-Befehle enthilt

Einstellungen (Seite 4 von 4)

Reset auf Werkseinstellun
Grafikspeicher 16schen

a— Setzt den Analysator auf die Werkseinstellungen zuriick
— Loscht alle Graphen-Speicher
o— geht zur letzten Seite des Einstellungs-Meniis
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4.8 Computer-Verbindung

Die RigExpert AA-600, AA-1000 und AA-1400 Antennen-Analyzer konnen an einen
PC angeschlossen werden. Damit ist es moglich die Messwerte komfortabel anzuzei-
gen, Screen-Shots zu machen und die Firmware des Analyzers auf dem neuesten
Stand zu halten

Ein konventionelles USB-Kabel ist zum Anschluss ausreichend. Die notwendige

Software ist auf der beigelegten CD enthalten bzw. unter www.rigexpert.com downlo-
adbar. Details finden Sie im Software-Handbuch.
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5. Anwendungen
5.1 Antennen

5.1.1 Uberpriifung der Antenne

Es ist eine gute Idee, die Antenne vor dem Anschluss an die Funkanlage zu iiberprii-
fen. Der SWR-Graph—Modus eignet sich gut dazu:

160 000125 000 kHz

10

4
3
2

<

1

IM

b,

\

r/

15
12
1

e

Die obige Bild zeigt den SWR-Graph einer Auto VHF-Antenne. Die Arbeitsfrequenz
betragt 160 MHz. Das SWR bei dieser Frequenz betrigt etwa 1,2 , was akzeptabel ist.

Das nichste Bild zeigt den SWR-Graph einer anderen Autoantenne:

160 000125 000 kHz

10
4
3
2

o,

N\

1
15

\

1 A

AN

L

Die tatsdchliche Resonanzfrequenz betrigt etwa 135 MHz, was zu weit von der Ar-
beitsfrequenz weg liegt. Das SWR auf 160 MHz betrigt etwa 2,7 , was in den meisten
Fillen nicht akzeptabel ist.
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5.1.2 Einstellen der Antenne

Wenn durch eine Messung deutlich wurde, dass die Antenne auB3erhalb der gewiinsch-
ten Frequenz liegt, kann der Analyzer beim Abgleich der Antenne helfen.

Die geometrischen Abmessungen einfacher Antennen (z. B Dipole) konnen nach ein-
fachen Faustregeln gedndert werden, um auf die gewiinschte Resonanzfrequenz zu
kommen.

Andere Antennentypen erfordern mehr Aufwand als das bloBe Andern der Linge ei-
nes Elementes (wie Spulen Filter usw.). Hier hilft der SWR-Modus, der “Show all”-
Modus oder das Smith-Diagramm bei kontinuierlicher Anzeige der Parameter weiter.

Fiir Multi-Band-Antennen verwenden Sie den Multi SWR-Modus. Damit kann man
den Einfluss des jeweiligen Abstimmelementes (Trimmkondensator, Spule, physikali-

sche Linge des Antennenelements) auf das Stehwellenverhiltnis sehen — und das bei
bis zu fiinf Frequenzen gleichzeitig.

5.2 Koaxialleitungen

5.2.1 Offene und kurzgeschlossene Kabel

53 B8 30 000+30 000 kHz 3 B3 30 000+30 000 kHz
200 200 M
100 100 /

0 0 /

o A I

-200 " -200 "

Offenes Kabel Kurzgeschlossenes Kabel

Die obigen Bilder zeigen R, X- Graphen fiir Kabelstiicke mit offenen und kurzge-
schlossenen Enden. Resonanzfrequenzen sind die Nulldurchginge der X-Kurve:

¢ Bei Kabeln mit offenen Enden liegen die Resonanzfrequenzen (von links nach
rechts) bei 1/4, 3/4, 5/4 usw. der Wellenlinge dieses Kabels.
¢ Bei Kabeln mit kurzgeschlossenen Enden liegen diese Punkte bei 1/2, 1, 3/2

usw. der Wellenlinge.
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5.2.2 Kabellingenmessung

Die Resonanzfrequenz eines Kabels hiangt von seiner Linge und seinem Verkiirzungs-
faktor ab.

Anders ausgedriickt, der Verkiirzungsfaktor kennzeichnet das Verhiltnis der Wellen-
ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel gegeniiber der im Vakuum. Die Ausbreitungs-
geschwindigkeit elektromagnetischer Wellen (z. B auch Licht) ist eine Naturkonstan-
te: ¢ =299792458 m/s oder 983571056 Full pro Sekunde.

Jeder Kabeltyp hat einen anderen Verkiirzungsfaktor. RG-58 z. B. hat V = 0,66. Be-
achten Sie, dass diese Parameter sowohl vom Herstellungsprozess als auch vom Mate-
rial abhéingig sind.

Um die physikalische Linge eines Kabels zu bestimmen gehen Sie wie folgt vor:

1. Bestimmen Sie die Resonanzfrequenz durch Einpunktmessung oder aus dem
R,X-Graph.
Beispiel:

E3 B8 © 40048 000 kHz

200 J)
100 ::
-102 /

-200

Die Viertelwellen-Resonanzfrequenz
eines offenen Stiicks RG-58-Kabels
betrdgt 9400 kHz

2. Bei Kenntnis der Lichtgeschwindigkeit und des Verkiirzungsfaktors des jewei-
ligen Kabeltyps kann die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle in diesem
Kabel bestimmt werden.

Beispiel:

299792458 - 0,66 = 197863022 Meter pro Sekunde
- oder -
983571056 - 0,66 = 649156897 Full pro Sekunde
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3. Die Berechnung der physikalischen Linge des Kabels erfolgt durch die Divisi-
on von Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel durch Resonanzfrequenz (in
Hz) sowie Multiplikation des Ergebnisses mit der Zahl, wo sich diese Reso-
nanzfrequenz befand (1/4, 1/2, 3/4, 1, 5/4 usw.)

Beispiel:

19786 3022 /9400000 - (1/4) =5,26 m
- oder -
649156897 / 9400000 - (1/4) =17,26 Ful}

5.2. 3 Verkiirzungsfaktor-Messung

Bei Kenntnis der Resonanzfrequenz und der physikalischen Lange des kann der aktu-
elle Wert des Verkiirzungsfaktors leicht bestimmt werden:

1. Ermitteln der Resonanzfrequenz wie oben beschrieben.

Beispiel:

5 Meter (16,4 Ful3) offenes Kabel.
Die Resonanzfrequenz betrdgt 9400 kHz am 1/4-Wellen-Punkt.

2. Berechnung der Ausbreitungsgeschwindigkeit in diesem Kabel. Division der
Kabelldnge durch 1/4, 1/2, 3/4 usw. (Abhédngig von der Lage der Resonanzfre-
quenz), danach Multiplikation mit dieser Frequenz (in Hz).

Beispiel:

5/ (1/4) - 9400000 = 188000000 Metern pro Sekunde
- oder -
16,4/ (1/4) - 9400000 = 616640000 Ful3 pro Sekunde

3. Zuletzt wird der Verkiirzungsfaktor bestimmt. Hierzu muss lediglich die Aus-
breitungsgeschwindigkeit im Kabel durch die im Vakuum (c) dividiert werden.

Beispiel:

188000000 / 299792458 = 0,63
- oder -
616640000/ 98371056 = 0,63
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5.2.4 Kabelfehlerortung

Um Kabelfehler aufzuspiiren, werden die gleichen Methoden wie bei der Lingenbe-
stimmung angewendet. Betrachten Sie den Blindwiderstand (X) in der Nihe des Null-
durchganges:

e Bewegt er sich von - bis 0, ist das Kabel offen (z. B. gerissen).
e Liegt er zwischen 0 und +oo, ist das Kabel kurzgeschlossen.

Durch die Verwendung des TDR- (Time Dorpain Reflectometer) Modus (Kabelradar)
konnen auch kleine Unterbrechungen in der Ubertragungsleitung geortet werden.

Beispiel:

RBEJ 104m L]
025 n
0 #—}k

-0.25

Das Bild zeigt eine starke Spitze bei 1,04 Metern, der Verbindungsstelle zweier
50-Ohm-Kabel. Ein Peak bei 6 Meter zeigt Leerlauf am Ende des Kabels an.
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5.2.5 Herstellung von A/4-, /2- und anderen Koaxial-
Stubs

1. Bestimmung der mechanischen Linge des Kabelstiicks: Division der Lichtge-
schwindigkeit durch die Arbeitsfrequenz in Hz. Multiplikation dieses Wertes
mit dem Verkiirzungsfaktor und der gewiinschten Stubldnge (in Teilen von A).

Beispiel:
1/4 - A Stub fiir 28,2 MHz, Kabel ist RG-58 (Verkiirzungsfaktor 0,66)

299792458 /28200000 - 0,66 - (1/4)=1,75 m
- oder -
98371056 /28200000 - 0,66 - (1/4) = 5,75 Ful3

2. Schneiden Sie das Kabelstiick etwas ldnger als berechnet ab. Schlieen Sie es
an den Analysator an. Das Kabel muss sich wie ein Kabel mit offenem Ende in

der Nihe von 1/4-A, 3/4-A usw. verhalten und kurzgeschlossen, wie eins fiir
1/2-A, A, 3/2-X usw.

Beispiel:

Kabelstiick von 1,85 m (6,07 ft) wird abgeschnitten. Die Toleranz betridgt +10 cm. Es
bleibt am Ende offen.

3. Schalten Sie das Gerit in den Show all-Modus. Stellen Sie am Analyzer die
Frequenz ein fiir die der Stub ausgelegt ist.

Beispiel:
28,200 kHz wurde eingestellt.

4. Schneiden Sie kleine Stiicke (1/10 bis 1/5 der Lingenzugabe) vom offenen En-
de ab und beobachten Sie dabei die Nulldurchginge von X. Achten Si darauf,
dass dabei kein Kurzschluss entsteht

Beispiel:

11 cm (0,36 ft) sind abgeschnitten.
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5.2.6 Bestimmung der Kenngrofie Impedanz

Die Impedanz ist einer der wesentlichen Parameter eines Koaxialkabels. Normaler-
weise ist die Kabelart aufgedruckt und man kann diese Grof3e in den Unterlagen der
Hersteller nachlesen. Wie auch immer, in machen Fillen ist die Impedanz eines Ka-
bels unbekannt oder in Frage gestellt.

Um die Impedanz eines Kabels zu bestimmen, geht man wie folgt vor:

1. SchlieBen Sie einen induktionsfreien Widerstand an das Kabelende an. Der
genaue Wert ist unkritisch, sollte aber zwischen 50 und 100 Ohm liegen.

Beispiel 1: RG-58-Kabel mit 51 Ohm Widerstand am entfernten Ende.
Beispiel 2: Unbekanntes Kabel mit 51 Ohm Widerstand am Ende.

2. Stellen Sie den R, X Graph -Modus ein und machen Sie eine Messung iiber
einen grolen Frequenzbereich.

Beispiel 1: 50-Ohm-Kabel

B3 50 00050 000 kHz

100 \ /\

50 [N N
N\

. \/ N

4100 -

Beispiel 2: Unbekanntes Kabel

R E3 50 00050 000 kHz
200
100 7N
O RN
-100
-200
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3. Wechseln Sie den Anzeigebereich so lange und fiihren Sie weitere Scans durch,
bis Sie eine Frequenz finden, an der R sein Maximum erreicht und eine weitere
Frequenz mit seinem Minimum. An diesen Punkten schneidet X die Nulllinie.

Beispiel 1: 28,75 MHz - min, 60,00 MHz - max
Beispiel 2: 25,00 MHz - max, 50,00 MHz - min

4. Wechseln Sie mit | F J+ o in den Show all-Modus und bestimmen Sie die Wer-
te von R an den zuvor bestimmten Frequenzen.

Beispiel 1: 25,9 Ohm - min, 95,3 Ohm - max
Beispiel 2: 120,6 Ohm - max, 49,7 Ohm - min

5. Bestimmen Sie jeweils das geometrische Mittel, indem Sie die Quadratwurzel
aus dem Produkt der jeweiligen Werte ziehen.

Beispiel 1: Quadratwurzel (25,9 - 95,3) = 49,7 Ohm
Beispiel 2: Quadratwurzel von (120,6 - 49,7) = 77,4 Ohm

5.3 Messung anderer Werte

Normalerweise wurde der Analyzer zur Verwendung mit Antennen und Antennen-
Leitungen entwickelt. Er ist aber auch fiir die Messung an anderen HF-Bauelementen
geeignet.

5.3.1 Kapacitiiten und Induktivititen

Die RigExpert Antennen-Analyzer konnen Kapazititen von ein paar pF bis zu 0,1 pF
wie auch Induktivitdten von einigen nH bis zu 100 pH messen.

Beachten Sie, dass die Kondensatoren und Spulen so kurz wie moglich an die Mess-
buchse angeschlossen werden miissen.
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1. Wihlen Sie den R,X Graph -Modus ein und machen Sie eine Messung iiber ei-

nen grofen Frequenzbereich.

R Ed 72500100 000 kHz

3 B8 21250+50 000 kHz

200 200 /"
100 v 100 —
- / -
100 / 100
-200 " -200 ——
Beispiel 1: Beispiel 2:
Unbekannter Kondensator Unbekannte Spule

2. Mit der rechten oder linken Pfeiltaste dndern Sie die Frequenz so lange, bis X
im Bereich -25...-100 Ohm bei Kondensatoren bzw. 25...100 Ohm bei Spulen
liegt. Andern Sie gegebenenfalls den Scan-Bereich und machen Sie zusitzliche

Scans, falls notig..

3. Schalten Sie durch Driicken von + n auf den Daten am Cursor-Modus und
lesen Sie den Wert der Kapazitit oder Induktivitit an.

Daten am Kursor

500 000 kHz SWR: 00
RL: 0.0 dB 1ZI: 184.1 Q

R:00Q X:-1841Q
C:. 17 pF

RIl: 00 Xl -1841Q
Cl: 1.7 pF

beliebige Taste: weiter

21250 kHz
RL:0.1dB
R:12Q

L: 529.3 nH
RIl: 4184.8 ()
LIl: 529.4 nH

Data at cursor

SWR: 00
|ZI: 70.6 Q)
X 706Q

Xl 70.7 Q

Press any key to continue

Beispiel 1:
Unbekannter Kondensator
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Unbekannte Spule




5.3.2 Ubertrager

Der RigExpert-Antennenanalyzer konnen zur Priifung von HF-Ubertragern verwendet
werden. SchlieBen Sie einfach einen 50 Ohm Widerstand (fiir 1:1 Ubertrager) an die
Sekundarwicklung an. Verwenden Sie den SWR Graph-, den R, X Graph-Modus oder
die Smith-Diagramm-Darstellung um das Frequenzverhalten des Ubertragers zu unter-
suchen. Fiir andere als 1:1-Ubertrager wihlen Sie entsprechende Widerstinde und
verfahren Sie sinngemil.

5.3.3 Traps

Ein Trap ist in der Regel ein resonantes LC-Netzwerk und wird in Multi-Band-
Antennen verwendet. Durch die Verwendung eines einfachen Drahtschleife kann die
Resonanzfrequenz eines Traps gemessen werden kann.

Beispiel:

Ein Koaxial-Trap von 5 Windungen aus TV-Kabel hergestellt (Spulen-
Durchmesser 60 mm) ist zumessen:

N
U. = L.

Die Drahtschleife am Analysator wird ein paar Zentimeter entfernt vor den zu
messenden Trap gestellt. Der SWR-Graph zeigt einen sichtbaren Sprung in der
Nihe von 17,4 MHz, was eine Resonanzfrequenz des Traps ist.

17 381%1 562 kHz

10
| -\
> v
15
12
1 A
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5.4 HF-Signalgenerator

Das Ausgangssignal des RigExpert AA-600, AA-1000 bzw. AA-1400 weist recht-
eckige Wellenform und mit einem Pegel von etwa -10 dBm (bei 50 Ohm Last) auf.
Daher konnen diese Analysatoren als Quellen von HF-Signalen fiir verschiedene
Zwecke verwendet werden.

Fiir Frequenzen bis zu 200 MHz wird erste Harmonische des Ausgangssignals ver-
wendet werden, im Bereich von 200 bis 600 MHz die dritten Harmonischen und im
Bereich von 600 bis 1000 MHz die fiinften Harmonischen.

Gehen Sie den SWR-Modus oder den Show all-Modus und driicken Sie die @ (ok) um
den HF-Ausgang zu aktivieren.

Falls erforderlich, verwenden Sie die Frequenzkorrektur-Option im Menii Einstellun-
gen.
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