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1 Beschreibung

Der RigExpert AA-170ist ein leistungs-
fahiger Antennen-Analyzer, der entwi-
ckelt wurden, um Antennen und Anten-
nen-Speisel eltungen zu testen, priifen,
abzugleichen oder zu reparieren.

Graphische SWR- (Stehwellenverhalt-
nis-) und Impedanz-Darstellungen sind
Schliisselmerkmal e 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 Daten-
speicherung und die M6glichkeit einer
Computeranbindung (z. B. um Smith-
Diagramme darzustellen), machen den
RigExpert AA-170 fur Profiswie Ama-
teure interessant.

Die folgenden Aufgaben lassen sich
leicht mit Hilfe des Analyzers erledigen:

Schnell-Test von Antennen
Resonanzabgleich von Antennen
Vergleich von Antennencharak-
teristika vor und nach Ereignissen
(Regen, Sturm usw.)

Herstellung von Koax-Stubs
bzw. Messen ihrer Parameter
Finden von Kabelfehlern
Bestimmung von Induktivitéten
und Kapazitaten
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Antennenanschluss

LCD (Liquid Crystal Display)

Tastenfeld

OK-Taste (Start / Stop

Messung, enter)

Abbrechen-Button (Ubergang
zum Hauptmen(, Abbrechen)

Power on / off Taste
USB-Anschluss



2 Spezifikationen

Frequenzbereich: 0,1... 170 MHz
Frequenz-Aufldsung: 1 kHz
Messmdglichkeit an 50- und 75 Ohm-Systemen
SWR-Messbereich: 1... 10

SWR-Darstellung: numerisch oder als Balken

R-, X-Bereich: 0 ... 10000, -10000 ... 10000 numerischer Modus
0... 200, -200 ... 200 im Graphik-Modus

Anzeigemodi:
- Stehwellenverhétnis (SWR) auf einer oder mehreren Frequenzen
- SWR, R, X, Z, L, C auf einer Frequenz
- SWR-Graph, 100 Punkte
- R-, X-Graph, 100 Punkte

HF-Ausgang:
- Steckverbindertyp: UHF (SO-239)
- Ausgangssigna Form: rechteckig, 0,1 bis 30 MHz (Bei héheren
Frequenzen werden Harmonische des Hauptsignals verwendet.
- Ausgangsleistung: -10 dBm (bei 50 Ohm Last)

Energieversorgung:
- Drei 1,5V Alkali-Zellen des Typs AA* bzw.
- Drei 1,2V, 1800 ... 2700 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 eéinem Netztell verbunden ist
bezieht er seine Energie Uber den USB-Anschluss.

Interface:
- 128 x 64 grafisches LCD-Display
- 6 x 3 wassergeschitzte Eingabetasten
- Mehrsprachige Ments und Hilfen
- USB-Anschluss zum PC
Abmal3e: 220 x 100 x 36 mm (9-4-1,5")
Arbeitstemperatur: 0...40 °C (32...104 °F)

Masse (inkl. Batterien): 400 g (14 Oz)

Batterien bzw. Akkus und L adegeréte werden nicht mit geliefert.



3 VORSICHTSMASSNAHMEN

Aol

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

Niemals den Analyzer nach Beendigung der Messungen
angeschlossen lassen! Pl6tzliche Uberspannungen, Gewitter
oder starke Sender kénnten ihn nachhaltig beschadigen.

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

Vermeden Sie statische Aufladungen wéahrend Sie ein Kabel
anschlief3en! Es wird empfohlen, die Kabel vor dem An-
schlief3en auf Masse zu legen..

Lassen Sie den Analysator nur im aktiven Messmodus,
wenn Sie ihn wirklich verwenden. Ansonsten kann es zu
Stérungen in nahe gelegenen Empfangern fihren.

Beim Anschluss an einen PC erst das Antennenkabel an-
schlief3en, dann den USB-Port verbinden. Das schiitzt den
Analyzer vor statischen Entladungen.




4 Betrieb

4.1 Vorbereitung fur den Einsatz

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

Sie sollten nicht:

- neue und ate Batterien kombinieren;

- unterschiedliche Batterietypen gleichzeitig verwenden,
- Uberhitzte oder beschadigte Batterien verwenden;

- Batterien kurzschliefen;

- Alkali-Batterien aufzuladen versuchen.

Um Ni-MH-Akkus aufzuladen, verwenden Sie ein entsprechendes Ladegerét. FUr
eine langere Akkulaufzeit, ist es empfehlenswert, ein Gerédt zu verwenden, das jede
Batterie separat aufladt zu verwenden.

Ausgelaufene Batterien kénnen den Analysator ernsthaft schadigen.

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

4.2 Ein- oder ausschalten des Analysators

die sich in der unteren rechten Ecke der Tastatur befindet. Wenn diese Taste ge-
drtickt wird, werden Firmware-V ersionsnummer sowie Batteriespannung auf dem
LCD angezeigt.

Das On-Screen Menl System der RigExpert Antennen-Analyzer bietet eine einfache
aber effektive Mdglichkeit, das gesamte Gerét zu steuern.



4.3 Hauptmenu

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

Hauptmenu L=
@ Settings B Scan SwWR
E Hilf= B Scan B =

HSetFreq HAeige SWR
B Set Hub E+H Mulkis'w R
AFC-Mode B Zeige alles

Das HauptmenU enthélt eine kurze Liste der verfligbaren Befehle. Durch Dricken der
Tasten auf der Tastatur, kdnnen Sie die entsprechenden Messmodi aufrufen.

Es gibt eine Power-Anzeige in der oberen rechten Ecke des Hauptmenus:
Diese Batterieanzeige zeigt den Ladezustand. Wenn die Batteriespannung zu
niedrig ist, blinkt dieser Indikator.
Das USB-Symbol wird angezeigt, wenn der Analysator mit einem PC verbun-
denist oder ein Netzteil an der USB-Buchse steckt.

RigExpert Analyzer sind selbstdokumentierend: Das Driicken der Taste @ (Hilfe)
ruft einen Bildschirm mit einer Liste der verfligbaren Méglichkeiten fir den aktuellen
Modus auf.

4.4 Ein- und Mehrpunkt-Messmodi

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



4.4.1 SWR-Modus

Im SWR-Modus (Taste @& im Hauptmenti) wird das Stehwellenverhéltnis (SWR) so-
wohl als Balken auch als numerischer Wert dargestellt:

SWhR-Bestimmung

145 000 kHz 1 DS
SwWiR .

L B I | rrrl II II I
i 15 ¢ 345 10

Stellen Sie die gewtinschte Frequenz ein (Taste a) 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 Drucken der o Taste (Hilfe) listet alle verfligbaren Kommandos fiir die-
sen Modus auf.

4.4.2 MultiSWR Modus

Der RigExpert AA-170ist in der Lage, die Stehwellenverhdtnisse auf bis zu finf ver-
schiedenen Freguenzen gleichzeitig zu erfassen und anzuzeigen. Dieser Modus wird

mit der Tastenkombination @ + & im Hauptment aktiviert:

MultiSwR () MultiSwR ()
& 700 kHz SWR:1.26 EvookH: W
14100 kHz SwR: 25 14100kH: T
2 200kH:z:  SwR:1.28 2zookH:

P TROODKHz  SWR:1E p7e000kH: T
100000 kHz  SWwR:-1.27 1o0000kH: I 1

Numerische Anzeige Balkendarstellung

Dieses Feature bietet sich zum Abgleich von Multibandantennen an. Mit den N (Auf-)
und (V) (Ab-) Cursortasten kdnnen die Frequenzen eingestellt oder gedndert werden.

Durch Driicken der ﬂ —Taste wird zwischen numerischer und Balkendarstellung ge-
wechselt:



4.4.3 . Show-all“-Modus

Im Show-all-Modus (Ubersicht-Modus) (Taste B) werden alle Parameter des ange-
schlossenen M essobjektes gleichzeitig angezeigt. Das sind das SWR und |Z| (Betrag
der Impedanz); wobei sowohl der Realtell der Impedanz (R) wie auch ihre Blindkom-
ponente (X) explizit dargestellt werden. Ferner werden die entsprechende | nduktivitét
(L) bzw. Kapazitét (C) angezeigt:

Show all

1234596 kHz  SwkR: 2.8
FEL:EEdE 2l &390
F: 4210 A =981 0
C: 2¥ pF
Fll: 97.0 5 All: -25.0 0
Cll: 15 pF

Fir diesen Modus muss das entsprechende | mpedanzschaltungs-Model |
im Einstellungsmeni ausgewahit werden (Reihen- oder Parallel-
Schaltung):
* Im Reihenmodell wird die Impedanz a's Relhenschaltung von Widerstand
und Blindwiderstand ausgedriickt:

—
R
Z=R+jX
X
O

Im Parallelmodell wird die Impedanz a's Parall el schaltung von Widerstand
und Blindwiderstand ausgedrick:

—
Z=R |+ jX R X
]

o

4.5 Graphische Modi

Ein Schltisselmerkmal des RigExpert Antennen-Analyzers besteht darin, die einzel-
nen Parameter grafisch darstellen zu kdnnen. Besonders wertvoll ist diese Art der
Darstellung, wenn Abhangigkeiten der zu untersuchenden Groféen innerhalb des vor-
gegebenen Freguenzberei ches sichtbar werden sollen.
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4.5.1 SWR-Graph

Im SWR-Ggraph-Modus (Drticken von Onmn Hauptmenu), wird der Verlauf des
Stehwellenverhaltnisses im ausgewahlten Frequenzbereich dargestellt:

SwWR 85000226 000 kHz
10

Sie kénnen entweder die gewiinschte Mittenfrequenz einstellen (Taste a) oder

den Scanbereich (Taste ED) festlegen. Mit den Preiltasten (<)) (4)(Y)) kénnen
die Parameter ebenfalls festgelegt bzw. geandert werden.

Durch Dricken von & (ok) wird die Anzeige aktualisiert.

Mit ﬂ wird eine Liste mit Amateurbandern gedffnet, um die Mittenfrequenzen
und Scanbereiche schnell einstellen zu kénnen. Diese Taste erlaubt einen Uber-
blick tber den vom Gerét unterstiitzten Frequenzbereich.

Ein Druck auf die Tasteo zeigt eine Liste weiterer Kommandos fir diesen Modus.

45.2R, X Graph

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

.= RIS RO0kHz Rl =l RIS RO0kHz
200 aoo[— -
100 100} o
| - 0
T 1] 1) T E o T 1] 1 | N _
-200 1 -200 ] '
R,X Graph - Reihenmodel R||,X|| Graph - Parallelmodell

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

11



4.5.3 Daten-Bildschirm

In allen Graphik-Modi, zeigt die Tastenkombination @ + @ verschiedene Para-
meter am Cursor an:

sh0ddkHz: SWkR:-104
FL:1.E6dE IZ]: 3432 0
F: 22460 =266 0
C: 7 pF
FI:5400a =l -4556 0
Cll: 4 pF
Fress any key ta continue

4.5.4 Speichernutzung

In allen graphischen Modi besteht die Moglichkeit, die Darstellungen zu speichern

(Taste a). Es gibt 100 unabhéngige Speicherplétze. Spéter kbénnen Sie diese mit a
vom jeweiligen Speicherplatz wieder aufgerufen werden.

Die Tastenkombination @ + a offnet einen Editor fur die Speichernamen.

4.6 MenU Einstellungen

Im Menl Einstellungen (Driicken von n) sind verschiedenste Einstellungen des Ana-

lyzers mdglich. Durch erneutes Driicken von B gelangt man jeweils zu weiteren Ein-
stellungen:

Settings (page 1 of 4]
H Language FEnglizh

B Backlit kon

B Sound kon

B Battery ¢ MiMMH

B Megt page

613 - applu, BRI - discard
ﬂ — Sprachauswahl

a— Hintergrundhelligkeit an oder aus

n— Sound an oder aus

B - Batterie Typ ( NiMH oder Alkaine)

ﬂ— néchste Seite der Einstellungen, mit SWR- und R,X-Anzeigeoptionen

12



Settings [(page 2 of 4]

BLoad kGO D
B Moaodel of £ F series
@& hlest page

(18 - apply, ETRA] - discard

B - Referenz Impedanz fir SWR-Messung — 50 oder 75 Ohm
B - Auswahl Impedanzschaltungs-Modell - Reihe oder parall€l

n - néchste Seite der Einstellungen, mit verschiedenen Tests zur schnellen
Uberprifung der Analyzer-Einstellungen

Settings (page 3 of 4]

H Rezistive bridge levels
H Detectar response test
Built-in Filter tast

@ hlext page

(18 - apply, ETES] - discard

a — Test der HF-Messbriicke. Bei offener Messbuchse sollte die Anzeige dhnlich
dieser sain:

’ -heine Last
— Al o

5 _—:Iheine Last
— Al o

belisbige Taste: beenden

Mit 50 Ohm Lastwiderstand sollte die Anzeige dhnlich dieser sein:

| -
— T 1Y)

: "
— T 1Y)

Presz any key ko exit

Sollten die Balken tiberhaupt nicht gefillt sein, liegt entweder ein Defekt an der
Endstufe oder am HF-Detektor vor.

13



B— Detektor Ausgangsspannung Uber die Frequenz: Bel offener Messbuchse soll-
te die Anzeige dhnlich dieser sein:

'F're-55 any he'y ko et

Der Spannungskurve sollte zwischen den beiden horizontalen gestrichelten Li-
nien verlaufen. Die senkrechten Linien zeigen die Grenzen der Subbander des
jewelligen Analyzers.

n— Bandpassfilter Darstellung. Im Leerlauf am Antennenanschluss sollte das
Display aussehen wie auf dem Bild:

belisbige Ta_Ete: beenden

Der obere Teil der Kurve sollte in der Mitte des Bildschirms zwischen zwe ho-
rizontalen Linien dargestellt werden. Eine kleine horizontale V erschiebung der
Kurveist erlaubt.

B - geht zur letzten Seite, die Reset-Befehle enthalt

14



Settings (page 4 of 4)

B Rezet to Factory defqulti
B Delete graph memories
@ Meyt page

(18 - apply, ETRA] - discard

a- Setzt den Analysator auf die Werkseinstellungen zuriick
B- L 6scht ale 100 Graphen-Speicher
n- geht zur ersten Seite des Einstellungs-Menis

4.7 Computer-Verbindung

Alle RigExpert-Antennen-Analyzer konnen an einen PC angeschlossen werden. Da-
mit ist es moglich die Messwerte komfortabel anzuzeigen, 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.

15



5. Applikationen

5.1. Antennen

5.1.1. Prifen einer Antenne

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

Sk 146 200 £ 2 000 kHz
10
y
3

g
1.5

1.2
1

Das obige Bild zeigt den Graph des Stehwellenverhdtnisses einer vertikalen VHF-
Antenne, die Gber 40 m Kabel angeschlossen ist. Die Arbeitsfrequenz ist 146,2 MHz.
Das SWR auf dieser Frequenzist rund 1,1, was akzeptabel ist.

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

Sk 1441001 000 kHz
10
y
3

g
1.5

1.2
1

Die tatsichliche Resonanzfrequenz liegt bel 13,4 MHz, was zu weit von der Arbeits-
frequenz weg liegt. Das SWR auf 14,1 MHz betrégt etwa 2,5, wasin vielen Fdlen
nicht zu akzeptieren ist.

5.1.2. Abgleichen von Antennen

Wenn durch eine Messung deutlich wurde, dass die Antenne auf3erhalb der gewlinsch-
ten Frequenz liegt, kann der Analyzer beim Abgleich der Antenne helfen.
16



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

Andere Antennentypen erfordern mehr Aufwand al's das blofRe Andern der Lange ei-
nes Elementes (wie Spulen Filter usw.). Hier hilft der SWR-Modus oder “ Show all” —
Modus bei kontinuierlicher Anzeige der Parameter weliter.

Fur Multi-Band-Antennen verwenden Sie den Multi SWR-Modus. Damit kann man
den Einfluss des jeweiligen Abstimmelementes (Trimmkondensator, Spule, physikali-
sche Lange des Antennenelements) auf das Stehwellenverhéltnis sehen — und das bel
bis zu fUnf Frequenzen gleichzeitig.

5.2. Koaxial-Kabel

5.2.1. Offene und kurzgeschlossene Kabel

R 40000240000 kHz R A0000 40000 kHz

200 - . aon -

=111 | : .-.Jltk ............. : .__'. J 100 )ll ............. : ._ﬁ'. )ll\ .........

7111 | ST I C— BT — XU -

-annl— L -amm | .
Offenes Kabel Kurzgeschl ossenes Kabel

Die obigen Bilder zeigen die Graphen von R und X fur Kabel stiicke mit offenen und
kurzgeschlossenen Enden. Resonanzfrequenzen sind die Nulldurchgénge der X-Kurve
(gepunktete Linie):
Bel Kabeln mit offenen Enden liegen die Resonanzfreguenzen (von links nach
rechts) bei 1/4, 3/4, 5/4 usw. der Wellenlénge dieses Kabels.
Bel Kabeln mit kurzgeschl ossenen Enden liegen diese Punkte bel 1/2, 1, 3/2
usw. der Wellenlénge.

5.2.2. Kabellangenmessung

Die Resonanzfrequenz eines Kabels hangt von seiner Lange und seinem Verkirzungs-

faktor ab.

V:i

Je

e - relative Didektrizitatszahl des als Didlektrikum verwendeten Isolierstoffes

17



Anders ausgedriickt, der Verkurzungsfaktor kennzeichnet das Verhaltnis der Wellen-
ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel gegentiber der im Vakuum.

v=Y
Cc
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 fur Vakuum. In anderen
Medien ist diese Ausbreitungsgeschwindigkeit geringer. Das Verhdltnis dieser Aus-
breitungsgeschwindigkeiten wird durch den Verklrzungsfaktor V ausgedriickt.

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

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

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

Beispid:
R 48354000 kHz

100 .
1 | T T T T T O] [TTTIT T IIIIIT 2

u __._..--.--. -..-..-.I-" _F-_.l'
- 5 |] --__-\.-_'_'_' ........................................

-100L

Die Viertelwellen- Resonanzfrequenz
eines offenen Stiicks RG-58-Kabels
betragt 4835 kHz

2. Bel Kenntnis der Lichtgeschwindigkeit ¢ und des Verkirzungsfaktors des
jewelligen Kabeltyps kann die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellein
diesem Kabel bestimmt werden. v=cgV

Beispidl:
m m
299792458; 10,66 = 197863022;
3. Die Berechnung der physikalischen Lange des Kabels erfolgt durch die
Division von Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel durch Resonanzfrequenz

(in HZz) sowie Multiplikation des Ergebnisses mit der Zahl, wo sich diese
Resonanzfrequenz befand (1/4, 1/2, 3/4, 1, 5/4 usw.)

18



I—lgn
f

| - Kabellange, f - FrequenzinHz, n- s.Text

Beispidl:
m
197863022 15
ng:10,23m gﬁ‘Hz:—+
4835000 _ Sg

(Die tatsachliche Lange betrug im Beispidl 10,09 m, was etwa 1% vom
berechneten Ergebnis abweicht.)

5.2.3. Verkurzungsfaktor-Messung

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

1. Ermitteln der Resonanzfrequenz wie oben beschrieben.

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

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

V:Lgf
n

| - Kabellange, f - FrequenzinHz, n- s.Text

Beispie!:

10.09M 4835000 L =195140600™ By =10
1 S S 8 S@
4

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

werden. V = v

C
Beispid:
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195140600

S =0,65

299792458
S

5.2.4. Finden von Kabelfehlern

Um Kabelfehler aufzuspiiren, werden die gleichen Methoden wie bel der Langenbe-
stimmung angewendet. Betrachten Sie den Blindwiderstand (X) in der N&he des Null-
durchganges:

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

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

K oaxia kabel-Stiicke mit bestimmiter elektrischer Lange werden haufig a's Kompo-
nenten von Baluns, Anpassleitungen oder Umwegleitungen verwendet.

Um einen Stub mit einer bestimmten el ektrischen Lénge herzustellen, geht man wie
folgt vor:

1. Bestimmung der mechanischen Lange des Kabelstlicks: Division der
Lichtgeschwindigkeit durch die Arbeitsfrequenz in Hz (1/s). Multiplikation
dieses Wertes mit dem Verkirzungsfaktor und der gewtinschten Stublange (in

Tellenvon}). | =%gv gn
Beispid:
1/4- ) Stub fur 28,2 MHz, Kabel ist RG-58 (Verkirzungsfaktor ist
0,66)

299792458 M 1
S 0,66gZ =1,75m

282000001'

S

2. Schneiden Sie das Kabelstiick etwas langer al's berechnet ab. Schlief3en Sie es
an den Analyzer an. Das Kabel muss sich wie ein Kabel mit offenem Endein
der Néhe von 1/4-A, 3/4-) usw. verhalten und kurzgeschlossen, wie eins fur
1/2-\, A, 3/2-) usw.
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Beispidl:

Kabelstiick von1,85 m wird abgeschnitten. Die Toleranz betragt +10
cm. Es bleibt am Ende offen.

3. Bringen Sie den Analyzer in den Show all-Modus. Stellen Sieam Analyzer die
gewunschte Frequenz ein.

Beispid:
28200 kHz wird eingestellt.

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

Beispidl:

11 cm werden letztlich abgeschnitten.

5.2.6. Bestimmung der Kenngr6l3e | mpedanz

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

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

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

Beispidal 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 Uber den
ganzen Frequenzbereich.

Beispid 1: RG-58-Kabel

ﬁ].lilxi 100 000 =100 000 kHz
O = e Tt g e Ty ey s ey sl ey
0
= ) T TS T IR LI T (I eI eI eI

-100
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Beispiel 2: Unbekanntes K abel

E.IZ]HZ 100 000 £ 400 000 LHz
g0
7 ST I

-100

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

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

4. \WWechsaln Siein den Show all-Modus und bestimmen Sie die Wertevon 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 jewells das geometrische Mittel, indem Sie die Quadratwurzel
aus dem Produkt der jeweiligen Werte ziehen.

Beispid 1: \/54,4W¢51,1W=52,7 W
Beispid 2: \/75,2W¢52,1W=62,6 W

5.3. Messung anderer Werte

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

5.3.1. Kapaztaten und I nduktivitaten

Die RigExpert Antennen-Analyzer kdnnen Kapazitéten von ein paar pF bis zu 0,1 uF
wie auch Induktivitéten von einigen nH bis zu 100 uH messen.

Beachten Sie, dass die Kondensatoren und Spulen so kurz wie moglich an die Mess-
buchse angeschl ossen werden miissen.

1. Wéhlen Sie den R,X Graph -Modus ein und machen Sie eine Messung Uber den
ganzen Frequenzbereich.
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R 00000400000 kHz R 400000400000 kHz
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-aonl__- 1 -200 1
Beispid 1: Beispid 2:
Unbekannter Kondensator Unbekannte Spule

2. Mit der rechten oder linken Pfeiltaste andern 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 Kapazitat
oder der Induktivitét ab.

Show all Show all
FA4000kHz SwWR:om 190 000 kHz SWR: o
Series model: IZ21: 57 B O Series model: 121 571 0
F 000 e =BT B0 R 000 b0
C: 37 pF L: 47 nH
Beispid 1: Beispid 2:
Unbekannter Kondensator Unbekannte Spule

5.3.2. Ubertrager

RigExpert-Analyzer zur Priifung von HF-Ubertragern verwendet werden. Schlieen
Sie einfach einen 50 Ohm Widerstand (fir 1:1 Ubertrager) an die Sekundarwicklung
an. Verwenden Sie den SAVR Graph-, den R, X Graph-Modus oder die Smith-
Diagramm-Darstellung um das Frequenzverhalten des Ubertragers zu untersuchen.
Fur andere als 1:1-Ubertrager wéhlen Sie entsprechende Widerstande und verfahren
Sie sinngemals.

5.3.3Traps

EinTrapist in der Regel ein resonantes L C-Netzwerk und wird in Multi-Band-
Antennen verwendet. Durch die Verwendung eines einfachen Drahtschleife kann die
Resonanzfrequenz eines Traps gemessen werden kann.

Beispid:
Ein Koaxial-Trap von 5 Windungen aus TV-Kabel hergestellt (Spulen-

Durchmesser 60 mm) ist zumessen:
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Die Drahtschleife am Analysator wird ein paar Zentimeter entfernt vor den zu
messenden Trap gestellt. Der SWR-Graph zeigt einen sichtbaren Sprung in der
Nahe von 17,4 MHz, was eine Resonanzfrequenz des Trapsiist.

Swk B0 kHz

10
y
3

g
1.5

ST [T
1

5.4 HF Signal-Generator

Der Ausgangspegel des RigExpert AA-170 Antennen-Analyzer ist rechteckig und be-
trégt etwa -10 dBm (an 50 Ohm Last). Deshalb kann dieser Analyzer als Signalquelle

fUr verschiedenste Anwendungen dienen.
Im Bereich bis 30 MHz wird die erste Harmonische genutzt, von 30 bis 100 MHz die

dritte und von 100 bis 170 MHz die fiinfte Harmonische.
Wahlen Sie hierzu den SWR-Modus oder den Show all-Modus, driicken Sie zum

Start, danach driicken Sie die Taste a um eln ununterbrochenes HF-Signal zu erzeu-
gen.
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