RigExpert®

AA-230

Antennen-Analyzer (0,3 bis 230 MHz)

AA-230PRO

Antennen-Analyzer (0,3 bis 230 MHz)

Zeitbereichsreflektometrie —,,Kabelradar”

(Time DomainReflectometer - TDR)

AA-520

Antennen-Analyzer (1 bis 520 MHz)

Bedienungsanleitung



Inhaltsverzeichnis

L. BESCRICIDUNG. ...ccuviiiiiiiieciieie ettt ettt et et e et e e et e esbeessaeeabeessaeenseessseenseennseans 3
2. TeChNISCRE DATEN.... oottt ettt et st sbe e et e e et e ebeesaeeens 4
3. VorsichtSmaBnalmen..........cooiiiiiiiiiiie et 5
R S7<1 5 0 U< o OO OSSO PRTRSR 6
God. HAUPDE-MER ..ottt e e ettt e e et e e e e sttt e e s s nsaeeeeansaeeeannsaaeesessseaennnns 6
4.2. Ein- und Mehrpunkt-MeSSIOI. ..............ccc.cccueecuieiieeieeiieeieesieeeieeeite e eteesaeeseeseseenseesaaeans 6
4.2.1. SWRAMOGUS ...ttt ettt ettt ettt et e et et e b eae e bt et e e e e neeenee 7
4.2.2. SWR2AII™ -MOGUS ...coutienieeiiesiieitete ettt sttt ettt teestesse e beeneesseenseenseeneenseenseeneenes 7
4.2.3. MUItISWRT -MOQUS......eeuveriieriieieeitesieete ettt ettt sttt ettt et st sbe et e esae e 8
4.2.4. UDEISICHE ~IMOGUS ...ttt nenaaas 8

4.3. GFAPRISCRE MO .........oooeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee et e e e e ae e e saaeeetaeeenaeesssaaesnsaeessseeenns 9
4.3, 1. SWRAGTAPN. ...ttt ettt ettt s e et e st e ebeesateenbeesnaeenseennaaens 9
4.3.2. RyXAGTAPN ..ottt ettt ettt e st e et e et e s e e taeenbeeaeeenaeenneas 10
4.3.3. SpeicheranWendUNZEN ........ccueiiiiiieiiie ettt e tee e e e seaeeeneaeeenaeesnneeens 10

4. 4. GrUNAEINSTEIIUNGET ..........c...oeceeeeiieieeie ettt ettt et e e et e s e e baesabeebeesnseenseas 10
4.5. COMPULET-ANSCRIUSS ..ottt e et e et e et e e s aaeeesaeessteesaeeesnseeesaneeas 10
4.6. Laden des AKKUMULIGLOTS .............cccueeecueieeeiieecie ettt ree et e e aeeeaae e saae e saaeesnaeeesnnee s 11
4.7. Selbst-Test-MOdus (MELEF EST) .........ccccuueieeeeieiieeieesiee ettt ettt et e s ebee e eeeas 11

TN 070 1< 12 0] 1 1<) s DRSS 12
oL, AMEEIIICIL ..ottt ettt e et e e e et e e e ettt e e e ettt e e e et e e e e ttaeeeeantaeeeeanraaeenn 12
5.1.1. Prifen @Iner ANLENNE .......ccc.eieeiiiiiiieeciie et ettt e e et e e sireeesibe e e areeesaaeeeaseeesaeeennes 12
5.1.2. Abgleichen VON ANTENNEN..........ccviriieriieiieeieeeieeiee e eieeeeeereeseaeebeessseeseessseeseessnaens 12

5.2, KOAXIQI-KADEL .........c..oveeneeeeeeeee e tte et e et e et e etae e e aae e essaeesnsaeeensaeesnseeennneens 13
5.2.1. Offene und kurzgeschlossene Kabel...........ccccooieiiriiiniiiiiiiniiicccccecee 13
5.2.2. KabellANZENMESSUNG .......cccvieriiieiieiiieeiieeieeieeeteeteeeeteeteessaeeseessseesaessseeseessseenseessseens 13
5.2.3. Verklirzungstaktor-IMESSUNE........ccvieeiiieieiieeciieeeiteerieeesreeetaeeetaeeeaeeeereeesseeessseeennnes 15
5.2.4. Finden von Kabelfehlern............ccociiiiiiiiiiiicce e 16
5.2.5 Herstellung von A /4-, A /2- und anderen Koaxial-Stubs..........c.cccceevieriienienciienieninen, 16
5.2.6. Bestimmung der Kenngrofle Impedanz .............coocvveeiiiieiiiiniiiccecee e 17

5.3. MeSSUNG ANACTEF WEFLE ........cc..coueeeieiiiieiieiiesieeeeeett ettt sttt sttt 19
5.3.1. Kapazitdten und INAUKEIVITATEN ......ccvieeuiiiiieiiecie ettt 19
5.3.2. UDBITIAGET ...ttt s et et aeaeens 20

5.4 HF Si@NQAI-GERNETALON ......c..ccueeueiiiiiiaiiiieeeee ettt ettt ettt 20

6. Zeitbereichsreflektometrie — ,,Kabelradar® (Time Domain Reflectometer - TDR)..................... 21
0. 1. THEOFIE ...ttt e et e et e et e e st e e et eesata e e e ateeaassaeesseeasssaeanssaesnseeesssaeennnes 21
(OISR PPSPR 24



1. Beschreibung

Die RigExpert AA-230, AA-230PRO und
AA-520 sind leistungsfdhige Antennen-
Analyzer, die entwickelt wurden, um An-
tennen und Antennen-Leitungen zu testen,
priifen, abzugleichen oder zu reparieren.

Graphische SWR- (Stehwellenverhéltnis-)
und Impedanz-Darstellungen sind Schliis-
selmerkmale dieser Analyzer. Sie redu-
zieren Zeit und Kosten beim Einstellen
und Optimieren von Antennen signifikant.

Leicht zu bedienende Messverfahren,
sowie weitere Merkmale, wie die Daten-
speicherung und die Moglichkeit einer
Computeranbindung, machen RigExpert
Analyzer fiir Profis wie Amateure
interessant.

Die neuen MultiSWR™ und SWR2Air™
Modi (nur AA-230 und AA-230PRO) sind
bei solchen Analyzern bisher einmalig.

Das in den AA-230PRO integrierte
Kabelradar (Time Domain Reflectometer -
TDR), eignet sich hervorragend zum
Aufspiiren von Kabelfehlern.

Die folgenden Aufgaben lassen sich mit
einem RigExpert-Antennen-Analyzer
leicht realisieren:

e 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 anderen
Transformatoren

e Bestimmung von Induktivitdten und
Kapazititen
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Messbuchse
LCD-Anzeige
Tastatur

Ladegeriteanschluss (9 - 14 V,
500 mA Gleichspannung)

5. Einschalter
6. USB-Anschluss



2. Technische Daten

Frequenzbereich: AA-230, AA-230PRO 0,3...230 MHz, AA-520: 1...520 MHz

Anzeigemodi:

Stehwellenverhiltnis (SWR) auf einer oder mehreren Frequenzen

SWR, R, X, Z, L, C auf einer Frequenz

Graphische Darstellung des Verlaufs des Stehwellenverhiltnisses (SWR-Graph)
R-, X-Graph

AA-230PRO: Impuls- und Treppen-Charakteristik-Darstellung

[ der RigExpert AA-520 zeigt absolute Widerstandswerte]

Ein- und Mehr-Frequenzmessungen:

Frequenz-Auflosung: 1 kHz

Nur-SWR-Mode: einfach ablesbarer Balken

SWR range: 1...10

SWR-Anzeige fiir: AA-230, AA-230PRO: 25-, 50-, 75- und 100 Ohm-Systeme;
AA-520: 50 Ohm

R-, X-Bereich: AA-230, AA-230PRO: 0...1000, -1000...1000 Ohm;
AA-520:0...250,0...250 Ohm

Graphische Darstellung des Verlaufs von SWR sowie R und X:

100-Punkte-Darstellung

Auflosung: AA-230, AA-230PRO: 0,01...230 MHz

AA-500: 0,1...520 MHz

Frequenzauflosung: 1 kHz

SWR-Bereich: 1...10

SWR-Anzeige fiir: AA-230, AA-230PRO: 25-, 50-, 75- und 100 Ohm-Systeme;
AA-520: 50 Ohm

R-, X-Bereich: AA-230, AA-230PRO: 0...200, -200...200 Ohm;
0...200, 0...200 Ohm

90 Speicherplétze zum Speichern und Wiederaufrufen der Graphen
Voreinstellung fiir Amateurbinder

Kabelradar (Time domain reflectometer mode - -TDR) nur AA-230PRO:

HF-Ausgang:

100-Punkte-Darstellung

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

Auflésung: ca. 20 cm (8”)

Max. Entfernung: ca. 300 m (1000 ft)

Kabel-Verkiirzungsfaktor: 0,5 ... 1

10 Speicherplétze zum Speichern und Wiederaufrufen der Graphen

Messbuchse: UHF (PL); AA-520: N
Ausgangsleistung: AA-230, AA-230PRO: typ. +10 dBm; AA-520: typ. +5 dBm

Energieversorgung:

Interface:

4.8V, 1800 mA-h, Ni-MH Akkumulator
Max. 3 Sunden Dauermessung

Max. 2 Tage im Stand-by-Modus
Extern 9...14V, 500 mA Ladestrom
Ladezeit: 10...12 Stunden

128 x 64 beleuchtetes graphisches LCD Display
6 x 3 wassergeschiitzte Eingabetasten
Mehrsprachige Meniis und Hilfen
USB-Anschluss zum PC

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



3. Vorsichtsmaflinahmen

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

Niemals den Analyzer nach Beendigung der Untersuchung
angeschlossen lassen! Plotzliche Uberspannungen, Gewitter
oder nahe gelegene Sender konnten ihn nachhaltig beschiadigen.

Niemals ein HF-Signal in den Analyzer einspeisen.
Verwenden Sie den Analyzer nicht wenn aktive Sender in
unmittelbarer Ndhe sind!

Vermeiden Sie statische Aufladungen wéhrend Sie ein Kabel
anschlieBen! Es wird empfohlen, die Kabel vor dem
Anschlieflen auf Masse zu legen.

Lassen Sie den Analyzer nicht im aktiven Modus eingeschal-
tet! Dadurch konnten Interferenzen in nahe gelegenen
Empféangern auftreten.

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




4. Betrieb
4.1. Haupt-Menii

Das Bildschirm-Meniisystem der Analyzer unterstiitzt auf einfache Weise die
Steuerung des gesamten Gerétes.

Sobald der Analyzer eingeschaltet ist, erscheint das Main menu (Hauptmenii) auf dem
LCD-Bildschirm:

Hauptmenii =
B Einstellung B Scan S'wWH
EH Hilfe BScan R =

H Frequeinst. 0 S'wWR-Best.
B Eereich E+E Mulkis'yw'F
A FPC-Maodus B Obersicht

Das Hauptmenii zeigt eine Kurzliste mit den wichtigsten Kommandos. Durch Driicken
der entsprechenden Taste auf der Tastatur kann man den jeweiligen Mess-Modus sowie
durch Driicken der 3§ -Taste weitere Parameter auswéhlen.

Es werden zwei Symbole, die oben rechts auf dem Hauptmenii-Bildschirm dargestellt:
o Das USB-Symbol, wenn der Analyzer an den PC angeschlossen ist.
e Der Lade-Indikator erscheint, wenn ein Ladegerit an den Analyzer
angeschlossen ist.

RigExpert-Analyzer sind selbstdokumentierend. Das bedeutet, dass durch Driicken der
—Taste ein Hilfemenii iiber die zur Verfiigung stehenden Tasten im jeweiligen
Modus Auskunft gibt.

4.2. Ein- und Mehrpunkt-Messmodi

Bei Einpunktmessungen werden verschiedene Parameter einer Antenne oder eines
anderen Untersuchungsobjektes auf einer vorgegebenen Frequenz untersucht. In
Mehrpunktmessverfahren werden verschiedene Frequenzen zur Untersuchung
verwendet.



4.2.1. SWR-Modus

Im SWR-Modus (Taste jgf} im Hauptmenii) wird das Stehwellenverhéltnis (SWR)
sowohl als Balken auch als numerischer Wert dargestellt:

SwR-Bestimmung

145 000 kHz 1 06
SWR .
.""I""I ™ |

1
1 1.5 & 345 10

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

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

Mit der Taste m lasst sich ein zusitzliches akustisches Signal ein- und ausschalten. Bei
Aktivierung wird ein vom SWR abhingiger unterschiedlich langer Piepton ausgegeben

(s.u.).

Ein Druck auf die Taste i zeigt eine Liste weiterer Kommandos.

4.2.2. SWR2Air™ _Modus

Der RigExpert AA-230 sowie der AA-230PRO beherrschen den so genannten
SWR2A4ir™-Modus. Er wurde speziell zum Abgleich von Antennen, die an langen
Kabeln angeschlossen sind entwickelt.

Bisher waren fiir diese Arbeiten mindestens zwei Personen notig: Eine die die
Verdnderungen an der Antenne vornimmt und eine weitere, die am anderen Ende des
Kabels dauernd das Stehwellenverhéltnis beobachtet und dann der ersten Person
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-
Empfanger angehort. Die Lange des Tonsignals entspricht dem Resultat der
jeweiligen SWR-Bestimmung.

In die SWR2Air-Option gelangt man aus dem SWR-Modus durch Driicken der
Tastenkombination Jig§ + mg Mit 3 + P ist die Frequenz, auf der das Tonsignal fiir
die SWR-Messung iibertragen werden soll einstellbar.



4.2.3. MultiSWR™ Modus

Die RigExpert Antennen-Analyzer sind in der Lage, die Stehwellenverhiltnisse auf

bis zu fiinf verschiedenen Frequenzen gleichzeitig zu erfassen und anzuzeigen.

MultiSwR (Pg) MultiSwR (gD
E 700 kHz SWR: 1.2E ETookH: W 1
14100kHz SWR: 25 14100 kH: T
2 200kHz: SwR:1.28 z2ookH: B

P TEO000KHz  SWR:1E p75000kH: T
100000 kHz SWwR:1.27 qoooo0kHz: ]

Dieses Feature bietet sich zum Abgleich von Multibandantennen an. Mit den Auf- und
Ab-Tasten konnen die Frequenzen eingestellt oder gedndert werden. Durch Driicken
der m —Taste wird zwischen numerischer und Balkendarstellung gewechselt.

4.2.4. Ubersicht -Modus

Im Ubersicht~Modus (E—Taste) werden alle Parameter des angeschlossenen
Messobjektes auf einer Anzeige zusammengefasst. Hauptsdchlich das SWR und |Z|
(Betrag der Impedanz); wobei sowohl der Realteil der Impedanz (R) wie auch ihre
Blindkomponente (X) explizit dargestellt werden. Ferner werden die entsprechende
Induktivitét (L) bzw. Kapazitit (C) angezeigt:

Ubersicht

145 000 kHz SWwR:1.03

Feihen-Mad.: IZ]: 45.6 O
F: 4350 Mo

L: 4 nH

[Bitte beachten, der RigExpert AA-520 zeigt absolute Betrdge der Widerstandswerte, | X|.]

Fiir diesen Modus muss das entsprechende Impedanzschaltungs-Modell im
Einstellungsmenii ausgewéhlt werden (Reihen- oder Parallel- Schaltung):

e Im Reihenmodell wird die Impedanz als Reihenschaltung von Widerstand und
Blindwiderstand ausgedriickt:



Z=R+jX &

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

1
Z=R |+ jX R X
]

4.3. Graphische Modi

Ein Schliisselmerkmal der RigExpert Antennen-Analyzer besteht darin, die einzelnen
Parameter grafisch darstellen zu konnen. Besonders wertvoll ist diese Art der
Darstellung, wenn Abhingigkeiten der zu untersuchenden Grofen innerhalb des
vorgegebenen Frequenzbereiches sichtbar werden sollen.

4.3.1. SWR-Graph

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

Sk & 53E * 500 kHz

Sie konnen entweder die gewiinschte Mittenfrequenz einstellen(ETaste) oder den
Scanbereich (Taste ) festlegen. Mit den Pfeiltasten kénnen die Parameter ebenfalls
festgelegt bzw. gedndert werden.

Durch Driicken von wird die Anzeige aktualisiert.

Mit m wird eine Liste mit Amateurbdndern gedffnet, um die Mittenfrequenzen und
Scanbereiche schnell einstellen zu konnen. Diese Taste erlaubt einen Uberblick tliber
den vom Gerit unterstiitzten Frequenzbereich.

Ein Druck auf die Taste [[zeigt eine Liste weiterer Kommandos fiir diesen Modus.
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4.3.2. R, X-Graph

Im R, X Graph-Modus ( -Taste im Hauptmenii) werden die Werte von R (Realteil der
Impedanz) und X (Blindanteil) in Anhédngigkeit von der Frequenz als Voll- und
gepunktete Linie dargestellt.

F.x 6595 £ 600 kHz R,z 6595 £ 600 kHz
200 ano— —
100 - 100
o - o
SET 1| PR N B T 1| O |
-200 1 -200 1 '
R,X Graph - Reihenmodell R|,X]|| Graph - Parallelmodell

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

wurde.
[Bitte beachten, der RigExpert AA-520 zeigt absolute Betrdige der Widerstandswerte, | X].]

4.3.3. Speicheranwendungen

In den Betriebsarten SWR-Graph und R,- Graph besteht die Moglichkeit, die
Darstellungen zu speichern (Taste E ). Spéter konnen Sie diese mit ﬂ vom jeweiligen
Speicherplatz wieder aufgerufen werden.

Die Tastenkombination 3§ + E offnet einen Editor mit dem die Speicherplitze
benannt werden konnen.

4.4. Grundeinstellungen

In den Grundeinstellungen (m -Taste im Hauptmenii) sind verschiedenste
Einstellungen des Analyzers mdglich. Durch erneutes Driicken von m gelangt man zu
weiteren Einstellungen.

Das Sub-Menii ,,Frequenzkorrektur* erlaubt die Korrektur der internen VFO-Frequenz
(in ppm- [parts per million] Einheiten). Das Anti-RF-feature [nur AA-520] kann
genutzt werden um die HF-Festigkeit zu verbessern (wenn beispielsweise ein starker
Sender in der Néhe ist).

4.5. Computer-Anschluss

Die RigExpert Antennen-Analyzer konnen an einen PC angeschlossen werden. Damit
ist es moglich die Messwerte komfortabel anzuzeigen, Screen-Shots zu machen und
Firmware-Updates des Analyzers durchzufiihren.

10



Ein konventionelles USB-Kabel ist zum Anschluss ausreichend. Die notwendige
Software ist auf der beigelegten CD enthalten. Lesen Sie das Software-Manual fiir
Details.

4.6. Laden des Akkumulators

Verwenden Sie ein Steckernetzteil oder irgend eine andere Gleichspannungsquelle
9 ... 14V als externes Ladegerit fiir den eingebauten Ni-MH-Akkumulator. Ein Kabel
fiir den Zigarettenanziinder im Auto kann ebenfalls verwendet werden.

Sie konnen das Ladegerit wihrend der Arbeiten mit dem Analyzer angeschlossen
lassen.

Bei erstmaliger Aufladung sollte diese 10 ... 12 Stunden dauern.

Wenn der Akku geladen ist, wird er warm. Deshalb ist es besser, ithn bei Erwdrmung
vom Ladegerit zu trennen. Liangeres Laden als 10 ... 12 Stunden sollte vermieden
werden.

4.7. Selbst-Test-Modus (Meter test)

Dieser Modus wurde entwickelt, um sowohl den HF-Ausgang als auch die beiden HF-
Detektoren des Analyzers zu testen. Man gelangt durch Driicken von Rf im zweiten
Fenster des Einstellungsmeniis in diesen Modus. Wenn an die Mess-Buchse nichts
angeschlossen ist, sollte das Display wie im nachstehenden Bild aussehen:

Meter tast
1 -
= il
:
R0

Pres=z any key to continue

Mit 50-Ohm-Last sollten die beiden Balken den gleichen Ausschlag zeigen:

Meter ezt

N
ARG

FPresz any key to continue

Wenn die Balken iiberhaupt nicht ausschlagen, arbeiten die Ausgangsstufe und/oder
der HF-Detektor nicht korrekt.

11



S. Applikationen

5.1. Antennen

5.1.1. Priifen einer Antenne

Es empfiehlt sich, die Antenne vor dem Anschluss an die Funkanlage zu tiberpriifen.
Der SWR-Graph —Modus eignet sich dazu:

SWH 146 200 2 2 000 kHz

Das obige Bild zeigt den Graph des Stehwellenverhéltnisses einer vertikalen
VHF Antenne, die iiber 40 m Kabel angeschlossen ist. Die Arbeitsfrequenz liegt bei
146,2 MHz. Das SWR auf dieser Frequenz betrigt etwa 1,1 , was akzeptabel ist.

Die nichste Darstellung zeigt einen SWR-Graph eines einfachen Dipols, der fiir eine
Arbeitsfrequenz von 14,1 MHz entwickelt wurde:

SwF 14100 1 000 kHz
10
I.I
3

2
1.5]

1.2
1

Die tatsdchliche Resonanzfrequenz liegt bei 13,4 MHz. Sie liegt somit zu weit weg von
der Arbeitsfrequenz. Das SWR auf 14,1 MHz betréagt etwa 2,5 , was in vielen Féllen
nicht zu akzeptieren ist.

5.1.2. Abgleichen von Antennen

Wenn eine Messung ersichtlich machte, dass die Resonanzfrequenz der Antenne
auBerhalb des gewliinschten Bereichs liegt, kann der Analyzer beim Abgleich helfen.

12



Die geometrischen Abmessungen einfacher Antennen (z. B. Dipole) kdnnen nach
einfachen Faustregeln geidndert werden, um auf die gewiinschte Resonanzfrequenz zu
kommen.

Andere Antennentypen erfordern mehr Aufwand als das bloBe Andern der Liinge eines
Elementes (wie Spulen Filter usw.). Hier hilft der SWR-Modus oder “Show all” —
Modus mit kontinuierlicher Anzeige der Parameter weiter.

Fiir den Abgleich von Multi-Band-Antennen empfiehlt sich der Multi SWR-Modus. In
diesem Modus erkennt man sofort den Einfluss der Verdanderung des jeweiligen
Abstimmelementes (Trimmkondensator, Spule, physikalische Lédnge des Antennen-
elements) auf das Stehwellenverhéltnis in anderen Bindern— auf bis zu finf
Frequenzen gleichzeitig.

5.2. Koaxial-Kabel
5.2.1. Offene und kurzgeschlossene Kabel
R 10000210000 kHz R 0000290000 kHz
e R e
1uu ................. LIIEY 1 TETTTEEPPEREErT Jebtll L 1““ ......_.' .................. i ILTEIY T TEETTTEETT
0p—= t~ i
1111 S A— . A— 111 F—— U - -
-annl— L -200 i ;
Offenes Kabel Kurzgeschlossenes Kabel

Die obigen Bilder zeigen die Graphen von R und X fiir Kabelstiicke mit offenen und
kurzgeschlossenen Enden. Resonanzfrequenzen sind die Nulldurchginge der X-Kurve
(gepunktete Linie):
¢ Bei Kabeln mit offenen Enden liegen die Resonanzfrequenzen (von links nach
rechts) bei 1/4, 3/4, 5/4 usw. der Wellenldnge dieses Kabels.
e Bei Kabeln mit kurzgeschlossenen Enden liegen diese Punkte bei 1/2, 1, 3/2
usw. der Wellenldnge.

5.2.2. Kabellingenmessung

Die Resonanzfrequenz eines Kabels hdngt von seiner Linge und seinem

Verkiirzungsfaktor ab.

oL

Je

¢ —relative Dielektrizitatszahl des als Dielektrikum verwendeten Isolierstoffes

Anders ausgedriickt, der Verkiirzungsfaktor kennzeichnet das Verhaltnis der
Wellenausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel gegeniiber der im Vakuum.

13



=X
C

v — Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle im Isolierstoff des Kabels
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen (z. B auch Licht) ist
eine Naturkonstante: ¢ = 299792458 m/s. Dieser Wert gilt fiir Vakuum. In anderen
Medien ist diese Ausbreitungsgeschwindigkeit geringer. Das Verhiltnis dieser
Ausbreitungsgeschwindigkeiten wird durch den Verkiirzungsfaktor V ausgedriickt.

Jeder Kabeltyp hat einen anderen Verkiirzungsfaktor. RG-58 z. B. hat V = 0,66. Jeder
Kabeltyp hat einen anderen Verkiirzungsfaktor. RG-58 z. B. hat V = 0,66. Der
Verkiirzungsfaktor ist sowohl vom Herstellungsprozess als auch vom eingesetzten
Material abhédngig.

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:
F.x 4223524000 kHz
100

L1 1) EERCETEELEEITELIETEREIEE [ETEERITLLERIILE X '_'_-.-.—-_'-
u ._-.--.--. -..-..-.l-" _.U-.-_

11| R IR
-i00L

Die Viertelwellen- Resonanzfrequenz
eines offenen Stiicks RG-58-Kabels
betriagt 4835 kHz
2. Bei Kenntnis der Lichtgeschwindigkeit ¢ und des Verkiirzungsfaktors des
jeweiligen Kabeltyps kann die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Welle in
diesem Kabel bestimmt werden. v=c+ )

Beispiel:

2997924582+ 0,66 =197863022 2
S S

3. Die Berechnung der physikalischen Linge des Kabels erfolgt durch die Division
von Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel durch Resonanzfrequenz (in Hz)
sowie Multiplikation des Ergebnisses mit der Zahl, wo sich diese
Resonanzfrequenz befand (1/4, 1/2, 3/4, 1, 5/4 usw.)

Z:l-n

[ — Kabellinge, f — Frequenzin Hz, n—s.Text
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Beispiel:

1978630222

ls -1:10,23;11 (1Hz=lj
4835000 —
S

(Die tatsdchliche Linge betrug im Beispiel 10,09 m, was etwa 1% vom
berechneten Ergebnis abweicht.)

5.2.3. Verkiirzungsfaktor-Messung

Bei Kenntnis der Resonanzfrequenz und der physikalischen Linge des kann der
aktuelle Wert des Verkiirzungsfaktors leicht bestimmt werden:

1. Ermitteln der Resonanzfrequenz wie oben beschrieben.
Beispiel:

10,09 m offenes Kabel.
Die Resonanzfrequenz betragt 4835 kHz am 1/4-Wellen-Punkt.

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

v:iof

n
[ — Kabellinge, f — Frequenzin Hz, n—s.Text

Beispiel:
10,0m, 4835000 1. 1951406002 (le = 1]
S S S
4

3. Zuletzt wird der Verkiirzungsfaktor bestimmt. Hierzu muss lediglich die
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel durch die im Vakuum (c) dividiert

v
werden. V =—
c

15



Beispiel:
m

195140600 —

S 0,65
299792458

S

5.2.4. Finden von Kabelfehlern

Um Kabelfehler aufzuspiiren, werden die gleichen Methoden wie bei der

Lingenbestimmung angewendet. Betrachten Sie den Blindwiderstand (X) in der Nihe
des Nulldurchganges:

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

5.2.5 Herstellung von 4 /4-, 4 /2- und anderen
Koaxial-Stubs

Koaxialkabel-Stiicke mit bestimmter elektrischer Lange werden haufig als
Komponenten von Baluns, Anpassleitungen oder Umwegleitungen verwendet.

Um einen Stub mit einer bestimmten elektrischen Lange herzustellen, geht man wie
folgt vor:

1. Bestimmung der mechanischen Linge des Kabelstiicks: Division der
Lichtgeschwindigkeit durch die Arbeitsfrequenz in Hz (1/s). Multiplikation
dieses Wertes mit dem Verkiirzungsfaktor und der gewiinschten Stubldnge (in

Teilen von A). 1= eVen

Beispiel:
1/4- A Stub fiir 28,2 MHz, Kabel ist RG-58 (Verkiirzungsfaktor ist 0,66)
299792458 |

5 _+0,66+—=1,75m

1 4

28200000—
S

2. Schneiden Sie das Kabelstiick etwas ldnger als berechnet ab. Schlieen Sie es an
den Analyzer an. Das Kabel muss sich wie ein Kabel mit offenem Ende in der
Néhe von 1/4-A, 3/4-A usw. verhalten und kurzgeschlossen, wie eins fiir 1/2-A,
A, 3/2-A usw.

16



Beispiel:
Ein Kabelstiick von 1,85 m wird abgeschnitten. Die Zugabe betragt
10 cm. Es bleibt am Ende offen.

3. Bringen Sie den Analyzer in den Show all-Modus. Stellen Sie am Analyzer die
gewlinschte Frequenz ein.

Beispiel:
28200 kHz wird eingestellt.

4. Schneiden Sie kleine Stiicke (1/10 bis 1/5 der Liangenzugabe) vom offenen Ende
ab und beobachten Sie dabei die Nulldurchgéinge von X.

Beispiel:
11 cm werden letztlich abgeschnitten.

5.2.6. Bestimmung der Kenngrofie Impedanz

Die Impedanz ist einer der wesentlichen Parameter eines Koaxialkabels.
Normalerweise ist die Kabelart aufgedruckt und man kann diese GréB3e in den
Unterlagen der Hersteller nachlesen. Wie auch immer, in machen Féllen ist die
Impedanz eines Kabels unbekannt oder in Frage gestellt.

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

1. Schlieflen 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 den
ganzen Frequenzbereich.

Beispiel 1: RG-58-Kabel

ﬁ.lilxi 100000 £ 100 000 kHz
OO = et i N Ty e eyl B oy
o
=] 1 T [
=100 -
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Beispiel 2: Unbekanntes Kabel

ﬁ.ﬁxﬁ 100 000 £ 100000 kHz

3. Wechseln Sie den Anzeigebereich so lange und fiihren Sie weitere Scans durch,
bis Sie eine Frequenz finden, an der R (Volllinie) sein Maximum erreicht und
eine weitere Frequenz mit seinem Minimum. An diesen Punkten schneidet X
(gepunktete Linie) die Nulllinie.

Beispiel 1: 6,5 MHz - max., 12,25 MHz - min.
Beispiel 2: 13,25 MHz - max., 29,5 MHz - min.

4. Wechseln Sie in den Show all-Modus und bestimmen Sie die Werte von R an
den zuvor bestimmten Frequenzen.

Beispiel 1: 54,4 Ohm - max., 51,1 Ohm - min.
Beispiel 2: 75,2 Ohm — max., 52,1 Ohm - min.

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

Beispiel 1: \/54,4Q +51,1Q0 =52,7 Q
Beispiel 2: 1/75,2Q «52,1Q = 62,6 Q
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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. Kapazititen und Induktivititen

Ein RigExpert Analyzer kann Kapazititen von ein paar pF bis zu 1 uF wie auch
Induktivitdaten von einigen nH bis zu 100 uH messen.

Beachten Sie, dass die Kondensatoren und Spulen so kurz wie méglich an die Mess-
buchse angeschlossen werden miissen.

1. Wihlen Sie den R, X Graph -Modus ein und machen Sie eine Messung iiber den
ganzen Frequenzbereich (0 bis 200 MHz).

F.=  A00000 2900000 kHz R A00000 2900000 kHz
200 200
1uu k ............................................. 1uu ..................................................
L I Fewee L o I
o0 ]........ : ST T A0 ||
-aool_- 1 -200 1
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 Messbereich.

3. Wechseln Sie in den Ubersicht-Modus und lesen Sie den Wert der Kapazitiit
oder der Induktivitdt ab.

Show all Show all
000 kHz  SWR: 130000 kHz SWR:
Series model: IZ1: 576 Q Series model: [Z1: 571 Q
F: 000 we-Br e Q F: 000 ABT R
37 PF L: 47 nH
Beispiel 1: Beispiel 2:
Unbekannter Kondensator Unbekannte Spule
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5.3.2. Ubertrager

Der Antennen-Analyzer kann zur Priifung von HF-Ubertragern (z. B. Baluns)
verwendet werden. Schlieen Sie einfach einen 50 Ohm Widerstand (fiir 1:1
Ubertrager) an die Sekundirwicklung an. Verwenden Sie den SWR Graph- oder den
R, X Graph-Modus um das Frequenzverhalten des Ubertragers zu untersuchen. Fiir
andere als 1:1-Ubertrager wihlen Sie entsprechende Widerstéinde und verfahren Sie
sinngemal.

5.4 HF Signal-Generator

Der Ausgangspegel betrdgt etwa +10 dBm (an 50 Ohm Last). Deshalb kann der
Analyzer als Signalquelle fiir verschiedenste Anwendungen dienen. Wéhlen Sie hierzu
den SWR-Modus oder den Show all-Modus, driicken Siegm zum Start, danach
driicken Sie die P4 -Taste um ein ununterbrochenes HF-Signal zu erzeugen

20



6. Zeitbereichsreflektometrie — ,,Kabelradar
(Time Domain Reflectometer - TDR)

[Dieser Modus ist nur beim AA-230PRO verfiigbar]
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 Verzdgerung
zwischen den beiden, der Lichtgeschwindigkeit und des Kabelverkiirzungsfaktors kann
die Fehlerentfernung (DTF distance-to-fault) bestimmt werden. Amplitude und Form
der reflektierten Impulse geben Aufschluss iiber die Art des Fehlers.

Impulsbetrieb:
Voltage

delay

L% Time
)

Pulse Echo
sent received

Anstatt eines kurzen Impulses kann eine ,, Treppe” tiber das Kabel geschickt werden.
“Treppen”’-Kurve (Sprungfunktion):
Voltage

delay

Time

Step Echo
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Entgegen vielen anderen kommerziell verfiigbaren Reflektometern schickt der
RigExpert AA-230PRO keine Impulse ins Kabel. Es wird ein anderes Verfahren
eingesetzt.

Zuerst werden R und X (der Real- und der Imaginérteil der Impedanz) iiber den
gesamten Frequenzbereich (bis zu 230 MHz) gemessen. Dann wertet eine IFFT
(Inverse Fast Fourier Transform)” diese Daten aus. Als ein Ergebnis werden sowohl
Impuls- als auch Sprungfunktions-Charakteristik berechnet.

reflection Impulse
R coefficient Response

1

frequency | F FT 0 —LT 1 > distance

-1 1
reflection Step
X coefficient Response

11 —

s

frequency 0 distance

-1

Die Ordinatenachse des berechneten Graphen gibt den Reflexions-Koeffizient an:
['=-1 fiir Kurzschluss, 0 fiir Anpassung (Zy,.s=Zo), oder +1 fiir Unterbrechung. Bei
Kenntnis des Kabelverkiirzungsfaktors gibt die Abszissenachse Aufschluss tiber die
Entfernung.

Ein oder mehrere Fehler konnen so graphisch dargestellt werden. Wihrend sich die
Impuls-Darstellung fiir die Bestimmung der Entfernung eignet, gibt die ,,Treppen‘‘-
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 wandelt/transformiert ein Signal vom Frequenzbereich
zuriick in den Zeitbereich.
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reflection

Geffcient Open circuit
\
1 & r
0 > distance
-1+
reflection 4 >Z
coefficient Load 0
\
1 4
0 l > distance
14
reflection Capacitive
coefficient discontinuity
N
1 +
0 > distance
-1+
reflection Capacitive
coefficient termination
\
11 /
0 > distance
-1+
reflection Lossy
coefficient cable
1 4
—
() f— > distance

23

reflection A
ccafiiciont Short circuit
\
1 4
0 > distance
_1 e ;
reflection Z <Z
coefficient Load 0
/]
1 4
0 1 > distance
-14
reflection Inductive
coefficient discontinuity
N
1 4
0 > distance
_1 .
reflection Inductive
coefficient termination
N
1 i
0 \ > distance
_‘] E
reflection Cable with
coefficient Z>2Z
/]
1 4
0 > distance




6.2. Praxis

Driicken Sie J§§ + ] oder j§] -+ ] zum Offnen der Impulscharakteristik- (Impulse
Response - IR) oder Treppencharakteristik- (Step Response - SR) Darstellung.

I 43.0m ] SE 30m N ]

-0.25 -1

Impuls- und Treppen-Charakteristik-Darstellung

Charakteristische Impedanzen und Kabel-Verkiirzungsfaktoren sowie die
Malfeinheiten (Meter oder FuB}) in den Grundeinstellungen festgelegt werden.

Die -Taste startet eine neue Messung, die ca. 45 Sekunden dauert. Man kann die
Antenne angeschlossen lassen oder trennen. Das verdndert nur das Verhalten am
Kabelende und die graphische Darstellung an dieser Stelle.

Verwenden Sie die Pfeiltasten um den Kursor zu bewegen oder den Display-Bereich
zu dndern. Beachten Sie den Navigationsbalken am rechten oberen Ende des
Bildschirmes. Hier ist zu sehen, welcher Teil des Graphen dargestellt wird.

Die Taste E startet eine Messung, deren Ergebnis in einem der 10 Speicher abgelegt
wird.

Mit n sind die gespeicherten Daten wieder abrufbar.

Die Kombination ] + ] erlaubt das Editieren von Speichernamen.

Wie gehabt gelangt man auch in diesem Modus tiber die Taste §§f in ein Hilfe-Menii.
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