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Vielen Dank fir lhren Kauf des Antennen- und
Kabelanalysegerates RigExpert AA-650 ZOOM!
Wir haben unser Bestes getan, um es leistungsfahig
und dennoch einfach bedienbar zu machen.

Das Analysegeréat ist fir die Messung von SWR
(Stehwellenverhaltnis), Riickflussddmpfung,
Kabelverlust sowie anderer Parameter von Kabel-
und Antennensystemen im Bereich von 100 kHz bis
650 MHz ausgelegt. Die integrierte ZOOM-Fahigkeit
gestaltet grafische Messungen besonders effektiv.
Der integrierte  Zeitbereichsreflektometer-Modus
kann verwendet werden, um einen Fehler im
Zuleitungssystem zu lokalisieren. Das Analysegerat
ist mit einem Bluetooth Low Energy-Modul
ausgestattet, das eine drahtlose Verbindung mit
Ihrem Laptop, Tablet oder Smartphone erméglicht.

Mit diesem Analysegerit lassen sich die
folgenden Aufgaben leicht bewdltigen:

+ Schnelle Uberpriifung einer Antenne

+ Abstimmung einer Antenne auf Resonanz

+ Vergleich der Antenneneigenschaften vor und
nach einem bestimmten Ereignis (Regen,
Wirbelsturm usw.)

* Herstellung von  Koaxialstichleitungen  oder
Messung ihrer Parameter

+ Kabelpriifung und Fehlerlokalisierung, Messung
von Kabelverlust und Leitungswellenwiderstand

+ Kapazitdts- oder Induktivititsmessung  von
Blindlasten

1. Antennenanschluss
2. Farbdisplay

3. Tastenfeld

4. USB-Anschluss



Erstmaliger Gebrauch

Bitte legen Sie drei AA-Zellen (Alkaline, Ni-
MH oder LiPO) in das Batteriefach des
Analysegerates ein und beachten Sie dabei
die Polaritat.

Bedienung des

AA-650 ZOOM

Driicken Sie die Taste (Ein/Aus) unten rechts auf dem Tastenfeld, um das Analysegeréat
einzuschalten. Nach Anzeige der ersten Meldung (mit Firmware-Version und der
Seriennummer des Gerats) erscheint ein Hauptmenii auf dem Bildschirm.

Das Analysegerét schaltet sich automatisch aus, wenn es léngere
Zeit nicht benutzt wird.

Deutsch
Orange

Sprache
Palette
Batterie
Ton

Optimal
Laut

Fir Hilfe (1] driicken.

Hauptmenu

Das HauptmenU dient als Ausgangspunkt,
von dem aus verschiedene Funktionen
gestartet werden konnen.

Benutzen Sie die Tasten u (Cursor nach
oben) und D (Cursor nach unten), um
durch das Menl zu scrollen, und driicken
Sie dann (OK), um ein Element
auszuwahlen. Zu lhrer Information wird in
der oberen linken Ecke des Bildschirms eine
Batterie-Anzeige eingeblendet. Ist das
Analysegerat an  lhren  Computer
angeschlossen, wird diese Anzeige durch
ein USB-Symbol ersetzt.

Fiir den schnellen Zugriff auf bestimmte Funktionen stehen lhnen Hotkeys zur
Verfiigung. Driicken Sie beispielsweise die Taste n (SWR-Tabelle), um sofort den
SWR-Tabellen-Bildschirm zu 6ffnen.



Multifunktionstasten

Die meisten Tasten auf dem Tastenfeld des
Analysegerates haben mehrere Funktionen. 1

So dienen beispielsweise die Zahlen (1) zur

Eingabe von Frequenzen und anderen

numerischen Parametern. Die Hauptfunktionen

(2) ermdglichen einen schnellen Zugriff auf die

gangigsten Aufgaben. Altemative Funktionen (3) 2

werden ausgefihrt, wenn der Benutzer die Taste
(Funktional) ~ gedrickt  halt.  Zur

Vereinfachung sind alternative Funktionen gelb

gekennzeichnet.

Sie kbnnen die Taste n (Hilfe) driicken, um einen Hilfebildschirm mit einer Liste
aller aktiven Tastenkombinationen zu 6ffnen.

Anschluss an lhre Antenne

Stecken Sie das Kabel in den Antennenanschluss |hres Analysegerates und ziehen Sie die
Drehhiilse fest. Der Rest des Steckverbinders sowie das Kabel sollten feststehen.

Wenn Sie andere Teile des Steckverbinders beim Festziehen oder Lésen verdrehen,
kénnen schnell Schaden entstehen. Die Konstruktion des N-Steckverbinders lasst ein
Verdrehen nicht zu.




325000 325000 kHz

3 v

A
Min.: 1.26 vei 234mH:

SWR-Tabelle

Sobald lhre Antenne an das Analysegerat
angeschlossen ist, kénnen Sie ihre
Eigenschaften messen. Driicken Sie n
(SWR-Tabelle), um den SWR-Tabellen-
Bildschirm zu 6ffnen, und driicken Sie dann
(OK), um eine neue Messung zu

starten.

Kurz darauf wird das Ergebnis auf dem
Bildschirm des Analysegerats angezeigt.

Dricken Sie die Tastenkombination

D’f, um einen kontinuierlichen

Sweep durchzufiihren.

Ein kleines Dreieck am unteren Rand des Diagramms entspricht einem Punkt, an dem
das SWR sein Minimum erreicht.

Tabellen-ZOOM

Verwenden Sie die Pfeiltasten, um die Mittenfrequenz oder den Scanbereich zu erhéhen oder
zu verringem. Beobachten Sie das Hinein- oder Herauszoomen der Tabelle oder die Anderung
ihrer Position. Verwenden Sie die Tastenkombination C] (Funktionstaste) und g (Cursor
nach oben) oder D (Cursor nach unten), um den vertikalen Malstab der Tabelle zu

vergroem.

Vergessen Sie nicht, die Taste (OK) zu driicken, um die neue Messung zu starten.

Driicken Sie @ (Funktionstaste) und n um schnell ein Amateurfunkband zu wéhlen.



Datenbildschirm

Der Datenbildschirm ist in  allen
Tabellenmodi verfigbar. Dricken Sie die
Taste n (Data), um verschiedene
Parameter einer Last am  Cursor
anzuzeigen.

Frequenz-
und Bereichseingabe

Um die Mittenfrequenz oder den Sweep-
Bereich einzugeben, driicken Sie die Taste

n (Frequenz, Bereich).

Nutzen Sie die Cursortasten zum Navigieren

oder die Tasten o bis 0 zum

Eingeben von Werten, driicken Sie zum
Ubernehmen die Taste (0K

234 000 kHz

1.7 |R 11.0dB
88.90 |P 6.0
Serlenmodell
88.70 |L 3.9nH
5.720 |IC  -118.9~F

-Bereich, kHz

on 145 000
in 4020 000

[V] Eingeben <] Abbrech.
[« Freq. = Berelchu Bander

Driicken Sie a (Cursor nach oben) oder a (Cursor nach unten) und

gleichzeitig die Taste D (Funktion), um schnell ein
Amateurfunkband auszuwéhlen.

Rickflussdampfungstabelle

Die Tabelle fiir die Riickflussdampfung (RL), die der SWR-Tabelle sehr &hnlich ist, wird durch
Driicken der Tastenkombination D (Funktionstaste) und n (RL-Tabelle) im Hauptmenii

aktiviert.



247000 +100000 kHz R,X-Tabelle

Driicken Sie die Taste (EJ) (R X-Tabelle)im
Hauptmenii, um den Modus ,R,X-Tabelle*
aufzurufen.

Positve ~ Werte der Reaktanz  (X)
a entsprechen einer induktiven Last, wahrend

Resonanz: 280w+ negative Werte einer kapazitiven Last
entsprechen.

Die Tabelle zeigt R und X fiir Serien- oder

Parallelmodelle einer Last an. Driicken Sie
(Funktionstaste) und n um

zwischen diesen Modellen zu wechseln.

Die Markierung am unteren Rand des Bildschirms zeigt eine Resonanzfrequenz an,
die der Mitte des Scans am néchsten liegt.

Smith-Tabelle

Die Taste a (Smith-Tabelle) 6ffnet einen

Bildschirm, auf dem der
Reflexionskoeffizient in der Smith-Tabelle
dargestellt wird.

Um eine Liste der Tastenkombinationen
anzuzeigen, driicken Sie wie gewohnt die

Taste [ (Hife).

Die Mittenfrequenz wird mit einer kleinen Markierung angezeigt.




Speicherbetrieb

Driicken Sie die Taste G (Speichern), um
die Tabelle in einem der 100 verfugbaren
Speicherplatze zu speichern.

Um Messwerte aus dem  Speicher
abzurufen, driicken Sie die Taste 9
(Laden), wahlen Sie eine
Speicherplatznummer und driicken Sie
(OK).

I speichestlot speichern

01 ungiltig
02 ungiiltig

03 ungliltig

Fur Hilfe (1] driicken.

Um einen vorhandenen Speicherplatz umzubenennen, driicken Sie die
Tastenkombination D (Funktionstaste) und g (Bearbeiten).

SWR-Messgerat, SWR2A.ir.

Um das SWR bei einer einzelnen Frequenz
zu beobachten, driicken Sie die Taste
(SWR).

Vergessen Sie nicht, die Taste zu
driicken, um die Messung zu starten oder zu
stoppen. Andern Sie die Frequenz mit den
Cursortasten n (nach links) oder D

(nach rechts) oder driicken Sie die Taste

(Frequenz), um eine neue Frequenz
einzugeben.

1.95

RiickfluRdémp.: 9.87 dB

Das SWR-Symbol oben links in der Ecke blinkt,
wéhrend die Messung durchgefiihrt wird.

10



145 000 kHz

1.95 [RL 9.8
28.40 |F

Serienmodell

26.90
-9.22¢

Anzeige aller Parameter

Um verschiedene Parameter einer Last auf
einem einzigen Bildschirm anzuzeigen,
driicken Sie die Taste ([EJ) (Al).

Lassen Sie sich nicht durch negative Werte von L oder C verwirren. Dies kann fiir
erfahrene Benutzer niitzlich sein.

Auf diesem Bildschirm werden sowohl Werte fiir Serien- als
auch fiir Parallel-Modelle der Impedanz
einer Last angezeigt.

+ Im Serien-Modell wird die Impedanz als
Widerstand und Reaktanz ausgedriickt,
die in Reihe geschaltet sind:

¢ Im Parallel-Modell wird die Impedanz
als  Widerstand und Reaktanz
ausgedriickt, die parallel geschaltet
sind:




MultiSWR-Modus

Driicken Sie die D (Funktionstaste) und . UhiSWR J
(Multi), um das SWR bei bis zu finf eSS SxFARRC R
verschiedenen  Frequenzen anzuzeigen. 3800 kHz 2.8
Dieser Modus kann fiir die Abstimmung von 14150 kHz 2.3

Multiband-Antennen nitzlich sein. 28300 kHz 2.3
145000 kHz  1.78

Fur Hilfe (1) driicken.

Verwenden Sie die Tasten u (Cursor nach oben) und a (Cursor nach unten), um eine
Frequenz auszuwahlen, die eingestellt oder geandert werden soll, und driicken Sie dann die
Taste a (Frequenz), um einen neuen Wert einzugeben. Vergessen Sie nicht, die Taste

(OK) zu driicken, um die Messung zu starten.

12



144200 +10000 kHz

A
Min.: 2.7 bei146.6 Mz

Anwendungen

Antennen

Priifung der Antenne

Es empfiehlt sich, eine Antenne zu
Uberpriifen, bevor sie an das Empfangs-
oder Sendegerat angeschlossen wird. Der
SWR-Tabellenmodus ist fiir diesen Zweck
gut geeignet.

The picture on the left shows the SWR chart
of a car VHF antenna. The operating
frequency is 145.8 MHz. The SWR at this
frequency is about 1.46, which is acceptable.

The next screen shot shows SWR chart of
another car antenna. The actual resonant
frequency is about 146.6 MHz, which is too
far from the desired one. The SWR at 145.5
MHz is 2.7, which is not acceptable in most
cases.



Anpassung der Antenne

Wird bei der Messung festgestellt, dass die Antenne von der gew(inschten Frequenz abweicht,
kann das Analysegerat bei der Anpassung helfen. Die physikalischen Abmessungen einer
einfachen Antenne (z. B. eines Dipols) kdnnen in Kenntnis der tats&chlichen und der
gewinschten Resonanzfrequenz angepasst werden. Andere Antennentypen enthalten
maglicherweise mehr als ein Element zum Anpassen (einschlieRlich Spulen, Filter usw.), so
dass diese Methode nicht funktioniert. Stattdessen konnen Sie den SWR-Modus, den Modus
LAlle Parameter® oder den Modus ,Smith-Tabelle* verwenden, um die Ergebnisse beim
Anpassen verschiedener Parameter der Antenne kontinuierlich zu verfolgen.

Verwenden Sie fiir Multiband-Antennen den MultiSWR-Modus. Sie kdnnen leicht erkennen,
wie die Anderung eines der Anpassungselemente (Trimmkondensator, Spule oder physische
Lange einer Antenne) das SWR auf bis zu fiinf verschiedenen Frequenzen beeinflusst.

Koaxialleitungen 5100 +5000 kHz

Offene und kurzgeschlossene
Kabel

Die Bilder auf der rechten Seite zeigen R-
und X-Tabellen fiir ein Kabel mit offenem
und  kurzgeschlossenem Ende. Eine
Resonanzfrequenz ist ein Punkt, an dem X
(Reaktanz) gleich null ist:

« Im Fall eines offenen Stromkreises
entsprechen die Resonanzfrequenzen
(von links nach rechts) 1/4, 3/4, 5/4
usw. der Wellenlange in diesem Kabel;

+ Fir das kurzgeschlossene Kabel liegen

diese Punkte bei 1/2, 1, 3/2 usw. der
Wellenlange. Resonanz: 6.03 wx.

14



Kabellaingenmessung

Die Resonanzfrequenzen eines Kabels hangen sowohl von seiner Lange als auch vom
Verkirzungsfaktor ab.

Ein Verkiirzungsfaktor ist ein Parameter, der die Verlangsamung der Wellengeschwindigkeit
im Kabel im Vergleich zum Vakuum charakterisiert. Die Wellengeschwindigkeit (oder
Lichtgeschwindigkeit) im Vakuum wird als elektromagnetische Konstante bezeichnet:
c=299,792,458 Meter (oder 983,571,056 FuR) pro Sekunde.

Jeder Kabeltyp hat einen anderen Verkiirzungsfaktor: fir RG-58 betragt er zum Beispiel 0,66.
Beachten Sie, dass dieser Parameter in Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren und den
Materialien, aus denen das Kabel besteht, variieren kann.

So messen Sie die physische Lange eines Kabels:

1. Ermitteln Sie eine Resonanzfrequenz mit Hilfe der R,X-Tabelle.

2450 +2500 kHz e
> Beispiel:

Die 1/4-Wellen-Resonanzfrequenz eines
offenen RG-58-Kabels betragt 3000 kHz.

A
Resonanz: 3.00w:

2. Ermitteln  Sie mit Kenntnis der
elektromagnetischen Konstante und des
Verkiirzungsfaktors ~ des  betreffenden
Kabeltyps die  Geschwindigkeit ~ der
elektromagnetischen Welle in diesem
Kabel.

299.792.458 * 0,66 =
197.863.022 Meter pro Sekunde
— oder—
983.571.056 * 0,66 =
649.156.897 Ful8 pro Sekunde



3. Berechnen Sie die physische Lénge des
Kabels, indem Sie die oben genannte
Geschwindigkeit durch die
Resonanzfrequenz (in Hz) teilen und das
Ergebnis mit der Zahl multiplizieren, die der
Lage dieser Resonanzfrequenz entspricht
(1/4,1/2,3/4,1, 5/4 usw.)

Messung des Verkiirzungsfaktors

1. Ermitteln Sie wie oben beschrieben eine
Resonanzfrequenz.

2. Berechnen Sie die Geschwindigkeit der
elektromagnetischen Welle in diesem
Kabel. Teilen Sie die Lange durch 1/4, 1/2,
3/4, usw. (e nach Lage der
Resonanzfrequenz) und multiplizieren Sie
dann mit der Resonanzfrequenz (in Hz).

3. Ermitteln Sie abschlieRend den
Verkiirzungsfaktor. Teilen Sie einfach die
oben genannte Geschwindigkeit durch die
elektromagnetische Konstante.

16

197.863.022 /3.000.000 x (1/4) =
16,49 Meter
- oder -
649.156.897/3.000.000 x (1/4) =
54,1 Ful

Beispiel:

5 Meter (16,4 Ful) offenes Kabel. Die
Resonanzfrequenz betrégt 9.400 kHz
am 1/4-Wellenpunkt.

5/(1/4) x 9.400.000 =
188.000.000 Meter pro Sekunde
— oder -
16,4/ (1/4) x 9.400.000 =
616.640.000 Ful pro Sekunde

188.000.000/ 299.792.458 = 0,63
- oder -
616.640.000/ 983.571.056 = 0,63



Fehlerlokalisierung im Kabel

Um die Position eines wahrscheinlichen Fehlers in einem Kabel zu lokalisieren, verwenden
Sie einfach die gleiche Methode wie bei der Messung der Kabelldnge. Beobachten Sie das
Verhalten des reaktiven Bauteils (X) in der Nahe der Nullfrequenz:

+ Bewegt sich der X-Wert von - nach 0, ist das Kabel unterbrochen:

80000 +50000 kHz

A
Resonanz: 79wmH:

+ Bewegt sich der X-Wert von 0 nach +°°, ist das Kabel kurzgeschlossen:

80000 +50000 kHz

643.36 v -1325.0

Resonanz: 158wH:




Erstellung von 1/4-A, 1/2-A und anderen Koaxial-Stichleitungen

Kabelstiicke einer bestimmten elektrischen
Lange werden haufig als Bauteile von
Baluns (Symmetriergliedem),
Ubertragungsleitungstransformatoren oder
Verzogerungsleitungen  verwendet.  So
erstellen Sie eine Stichleitung mit der
vorgegebenen elektrischen Lange:

1. Berechnen Sie die physische Lange.
Teilen Sie die elektromagnetische
Konstante durch die gewtiinschte Frequenz
(in Hz). Multiplizieren Sie das Ergebnis mit
dem Verkirzungsfaktor des Kabels;
multiplizieren Sie es dann mit dem
gewtinschten Verhéltnis (in Bezug auf A).

2. Schneiden Sie ein Stiick Kabel ab, das
ein wenig langer als dieser Wert ist.
Verbinden Sie es mit dem Analysegerét.
Das Kabel muss am Kabelende fiir 1/4-A-,
3/4-\- usw. Stichleitungen offen und fiir 1/2-
A, A, 3/2-\- usw. Stichleitungen
kurzgeschlossen sein.

3. Schalten Sie das Analysegeréat in den
Messmodus ,Alle Parameter*. Stellen Sie
die Frequenz ein, fir welche die
Stichleitung ausgelegt ist.

4. Schneiden Sie kleine Stiicke (1/10 bis
1/5 der Spanne) vom Kabelende ab, bis der
X-Wert auf null fallt (oder sein Vorzeichen
andert). Vergessen Sie nicht, den offenen
Stromkreis gegebenenfalls
wiederherzustellen.

18

Beispiel:

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

299.792.458 / 28.200.000 % 066 x (1/4)
= 1,75 Meter

- oder -
983.571.056 / 28.200.000 x 066 x (1/4)
=575 FuB

Es wurde ein Stiick von 1,85 m (6,07 ft)
abgeschnitten.

Die Spanne betragt 10 cm (0,33 ft). Das
Kabel ist am Kabelende offen.

Es wurden 28.200 kHz eingestellt.

Es wurden 11 ¢cm (0,36 ft)
abgeschnitten.



Messung des Leitungswellenwiderstandes

Der Leitungswellenwiderstand ist einer der wichtigsten Parameter eines jeden Koaxialkabels.
Meist ist der Wert auf dem Kabel vom Hersteller aufgedruckt. In manchen Féllen ist der genaue
Wert des Leitungswellenwiderstands jedoch unbekannt oder er wird in Frage gestellt.

So messen Sie den Leitungswellenwiderstand eines Kabels:

1. SchlieBen Sie am Kabelende einen
nicht-induktiven ~ Widerstand an.  Der
genaue Wert dieses Widerstands ist
unwichtig. Es wird jedoch empfohlen,
Widerstande von 50 bis 100 Ohm zu
verwenden.

2. Rufen Sie den R,X-Tabellen-Modus auf
und fiihren Sie eine Messung in einem
angemessen grofen  Frequenzbereich

durch (z. B. 0 bis 200 MHz).

50000 +20000 kHz

A
Resonanz: 51.7 wx:

Beispiel 1:
50-Ohm-Kabel

Beispiel-Ohm-Kabel mit 75-Ohm-
Widerstand am Kabelende.

Beispiel 2: Unbekanntes Kabel mit 50-
Ohm-Widerstand am Kabelende.

50000 +10000 kHz

94.25 v

A
Resonanz: 47.2uk:

Beispiel 2:
Unbekanntes Kabel



3. Andem Sie den Anzeigebereich und
fihren Sie weitere Scans durch, um eine
Frequenz zu finden, bei der R (Widerstand)
sein Maximum erreicht, sowie eine weitere
Frequenz mit dem Minimum. An diesen
Punkten schneidet X (Reaktanz) die
Nulllinie.

4. Wechseln Sie durch Driicken der Taste
n (Data) zum Bildschirm ,Daten am
Cursor und suchen Sie die Werte von R
bei den zuvor erkannten Frequenzen.

5. Berechnen Sie die Quadratwurzel des
Produkts aus diesen beiden Werten.

Das Werkzeuge-Menti (s. Seite 26) enthélt mehrere automatisierte Werkzeuge fiir die

Beispiel 1:
30,12 MHz — min., 61,00 MHz — max.

Beispiel 2:
43,14 MHz - max., 58,80 MHz — min.

Beispiel 1:
32,0 Ohm - min., 74,5 Ohm — max.

Beispiel 2:
105,2 Ohm — max., 52,4 Ohm — min.

Beispiel 1:
Quadratwurzel von (32,0 x 74,5) =
48,8 Ohm

Beispiel 2:
Quadratwurzel von (105,2 x 52,4) =
74,2 Ohm

Berechnung von Koaxialleitungen.

20



Messung anderer Elemente

Obwohl das RigExpert AA-650 ZOOM fiir die Verwendung mit Antennen und
Antennenzuleitungen konzipiert wurde, kann es auch erfolgreich zur Messung von Parametern
anderer HF-Elemente dienen.

Kapazitaten und Induktivitaten

Das Analysegerat kann Kapazitaten von einigen pF bis etwa 0,1 pyF sowie Induktivitdten von
einigen nH bis etwa 100 pH messen. Da die Messung von Kapazitaten und Induktivitaten nicht
zu den Hauptaufgaben der RigExpert-Analysegerate zahlt, muss der Benutzer einige
Erfahrung mit derartigen Messungen sammeln.

Achten Sie darauf, die Kapazitat bzw. Induktivitat so nahe wie méglich am HF-Steckverbinder
des Analysegeréts zu platzieren.

1. Rufen Sie den R,X-Tabellenmodus auf und wahlen Sie einen ausreichend groRen
Scanbereich. Filhren Sie einen Scan durch.

31000 +25000 kHz 24500 +25000 kHz

Resonanz: 58wk

Beispiel 1: Beispiel 2:
Unbekannte Kapazitat Unbekannte Induktivitat

21



2. Scrollen Sie mit der linken und rechten Pfeiltaste zu der Frequenz, bei der X -25 bis -
100 Ohm fiir Kapazitdten oder 25 bis 100 Ohm fiir Induktivitaten betrégt. Andern Sie den
Scanbereich und fiihren Sie gegebenenfalls zusétzliche Scans durch.

3. Wechseln Sie durch Driicken der Taste n zum Bildschirm ,Daten am Cursor* und lesen
Sie den Wert der Kapazitat oder Induktivitat ab.

Daten bei 19600 kHz

00 [RL  0.06dB
51.0Q [Phase
Serienmodell

51.60 -88.2
Serienmodell ~ Serienmodell
0.3 L 414.2nH
51.00 |[C -159.2pF

(FJ+(7] - s/p Modell (<] - beenden

-781.8nH
293.9pF

(F)+[1] - s/p Modell (X] - beenden

Beispiel 1: Beispiel 2:
Unbekannte Kapazitat Unbekannte Induktivitat
Transformatoren

RigExpert-Analysegerate kénnen auch zur Uberpriifung von HF-Transformatoren eingesetzt
werden. Verbinden Sie einen 50-Ohm-Widerstand mit der Sekundarspule (bei 1:1-
Transformatoren) und verwenden Sie die Modi ,SWR-Tabelle*, ,R,X-Tabelle* oder ,Smith-
Tabelle*, um den Frequenzgang des Transformators zu dberprifen. Fir nicht-1:1-
Transformatoren kénnen auch Widerstande mit anderen Werten verwendet werden.
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Sperrkreise

Ein Sperrkreis ist in der Regel ein resonantes L-C-Netzwerk, das in Multiband-Antennen
verwendet wird. Mit einer einfachen Drahtspule mit einer Windung kann die
Resonanzfrequenz eines Sperrkreises gemessen werden.

Beispiel:

Ein Koaxial-Sperrkreis aus 5 Windungen
eines Fernsehkabels
(Spulendurchmesser: 6 cm) wurde
gemessen.

15000 +15000 kHz Eine an das Analysegert

LUl s angeschlossene Spule mit einer Windung
(etwa 10 cm Durchmesser) wurde koaxial
einige Zentimeter vom gemessenen
Sperrkreis entfernt angebracht. Die SWR-
Tabelle zeigt einen sichtbaren Einbruch in
der Néhe von 16,9 MHz, der
Resonanzfrequenz des Sperrkreises.

A
Min.: 1.09 bei16.9 Mz
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Frequenzbereich: 0,1 bis 650 MHz
Frequenzeingabe: Auflésung 1 kHz
Messung fiir 25-, 50-, 75-, 100-, 150-,

200-, 300~, 450-, und
600-Ohm-Systeme

SWR-Messbereich:

* 1 bis 100 in numerischen Modi

* 1 bis 10 in Tabellen-Modi

SWR-Display: numerische oder analoge
Anzeige

R- und X-Bereich:

+ 0 bis 10.000, -10.000 bis 10.000 Ohm in
numerischen Modi

+ 0 bis 1.000, -1.000 bis 1.000 Ohm in
Tabellen-Modi

Anzeige-Modi:

* SWR bei einzelnen oder mehreren
Frequenzen

* SWR, Ruickflussdampfung, R, X, Z,
L, C bei einer einzelnen Frequenz

* SWR-Tabelle, 20 bis 500 Punkte

* R, X-Tabelle, 20 bis 500 Punkte

+ Smith-Tabelle, 20 bis 500 Punkte

* Riickflussdampfungs-Tabelle,

20 bis 500 Punkte

* TDR-Tabelle
(Zeitbereichsreflektometer)

* Kabel-Werkzeuge
(Stichleitungstuner, Langen- und
Verkirzungsfaktor, Messung von
Kabelverlust und
Leitungswellenwiderstand)
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Optionale Kalibrierung bei
offener, kurzer Last. HF-
Ausgang:
+ Steckverbinder-Typ: N
* Form des Ausgangssignals: quadratisch
+ Ausgangsleistung: -10 dBm (bei
50 Ohm Last), bis 165 MHz wird
die erste Harmonische verwendet,
von 165 bis 650 MHz die dritte
Harmonische
Stromversorgung:
* Drei 1,5-V-Alkalibatterien, Typ AA
* Drei 1,2-V-Ni-MH-Akkus, Typ AA
+ Bei vollgeladenen Akkus max. 4
Stunden kontinuierliche Messung,
max. 2 Tage im Stand-by-Modus
+ Ist das Analysegerat an einen PC oder
einen Gleichstromadapter mit USB-
Buchse angeschlossen, wird es aus
diesen Quellen gespeist
Schnittstelle:
+ 320%240 TFT-Farb-Display
* 6x3 Tasten auf wasserdichtem
Tastenfeld
* Mehrsprachige Menus und
Hilfebildschirme
+ USB-Verbindung zu einem PC

Bluetooth-Spezifikation 4.2, LE
Abmessungen: 100 x 230 x 55 mm
(4x9x2in)
Betriebstemperatur: 0...40 °C
(32...104 °F)

Gewicht: 450 g (15,9 0z)
Garantie: 2 Jahre

Hergestellt in der Ukraine.



Anhang 2

VorsichtsmafRnahmen

Niemals das Analysegerat bei Gewitter an die Antenne anschlieRen.
Der Bediener kann durch Blitzeinschlag oder statische Entladung
getdtet werden.

Niemals das Analysegerat nach Beendigung des Betriebs an der
Antenne angeschlossen lassen. Blitzeinschlage oder nahegelegene
Sender kénnen es dauerhaft beschadigen.

Niemals ein HF-Signal oder eine Gleichspannung in den
Steckverbinder des Analysegeréates einspeisen. Schlielen Sie es nicht
an Ihre Antenne an, solange aktive Sender in der Nahe sind.

Vermeiden Sie statische Entladungen beim Anschluss eines Kabels an
das Analysegerat. Es wird empfohlen, das Kabel zu erden, bevor es
angeschlossen wird.

Vermeiden Sie es, das Analysegerat im aktiven Messmodus zu
belassen, wenn Sie ihn nicht bendtigen. Dies konnte Interferenzen bei
benachbarten Empfangern verursachen.

Beim Einsatz eines PC schlieRen Sie zuerst das Kabel an den
Steckverbinder des Analysegerats an und verbinden Sie dann das
Analysegerat mit dem USB-Anschluss des Computers. Damit wird das
Analysegerat vor statischen Entladungen geschitzt.
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Anhang 3

Werkzeuge-Menii

Driicken Sie die Tastenkombination D + B fir den Schnellzugriff auf das Men.

Stub-Tuner

Der Stub-Tuner-Modus ist fir die Erstellung
oder Uberpriifung von 1/4-A oder 1/2-A
Koaxialstichleitungen gedacht.

Verbinden Sie entweder ein offenes oder ein
kurzgeschlossenes ~ Kabel ~mit  dem

Analysegerat und driicken Sie (OK),

um zu starten.

Das Analysegerat zeigt sofort die
Resonanzfrequenzen  fir Viertel- und
Halbwellenstichleitungen an.

Léngere Kabel haben eine niedrigere
Resonanzfrequenz.
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Stub-Tuner

Kabel mit offenem oder
kurzem Ende anschluss,
dann (V] zum Start.

Stub-Tuner

3.004 MHz

6.177 MHz

offen
]

(] - Beenden



Kabellange & VKF

Verkirz.faktor: 0.66
Lange (m):

016.46

Fur Hilfe

~ Kabellange & VKF

Verkirz.faktor: 0.80

Lange (m):  020.00

Ver

Fur Hilfe [F)+[T] driicken.

Lange & VKF

Wenn der Verkirzungsfaktor bekannt ist,
lasst sich die physische Lange eines Kabels
leicht berechnen. Driicken Sie die Taste
O (nach oben) und andern Sie den Wert
des Verkirzungsfaktors, driicken Sie dann
@ (OK), um die Messung zu starten.

Um den  Verkiirzungsfaktor  eines
unbekannten Kabels zu ermitteln, driicken
Sie die Taste a (nach unten) geben Sie
die physische Lange ein und driicken Sie

dann (OK).

Der Verkiirzungsfaktor hangt vom Typ Ihrer Ubertragungsleitung ab.
Beispielsweise betragt der VKF eines RG-58-Kabels mit Polyethylenisolierung 0,66.
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Kabelverlust

Um den Verlust in einem Koaxialkabel zu
messen, schliefen Sie ein Stick eines
Kabels an den Steckverbinder des
Analysegerats an.. Vergewissern Sie sich,
dass das Kabelende des Kabels offen ist.

Driicken Sie [Q] (OK), um zu starten.

SchlieBen Sie dann das Kabelende kurz,

und driicken Sie (OK), um fortzufahren.

Sobald das Analysegerat die Messung
abgeschlossen hat, sehen Sie die Tabelle
sVerlust vs. Frequenz“. Verwenden Sie die
Cursortasten (' (nach links) und D
(nach rechts), um die Frequenz zu andem.
Beobachten Sie den Verlustwert in Dezibel
am unteren Rand des Bildschirms des
Analysegerats.

Driicken Sie die Taste n (Hilfe), um eine
Liste mit weiteren Tastenkombinationen
anzuzeigen.
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Kabelverlustmessung
Schritt 1 von 2:
Ein Kabel fiir OFFENEN SCHALT-
KREIS am Antenensteck-
verbinder anschliel3en,
dann mit ] - Taste starten.

[X] Beenden

[ dB JVerlust vs. Frequenz.

v

3.21dB bei 431188 kHz (1] Hilfe



Kabelimpedanz
Schritt 1 von 2:
Ein Kabel fiir OFFENEN SCHALT-
KREIS am Antenensteck-
verbinder anschlielen,
dann mit [v] - Taste starten.

51.0Q bei 25742 kHz

(1] Hilfe

Kabelimpedanz

Um den Leitungswellenwiderstand zu
messen, verwenden Sie ein Stlick eines
unbeschalteten Kabels: Ein halber Meter
(oder ein FuR) oder langer sollte ausreichen.

Driicken Sie m (OK), um zu starten.

Als Né&chstes wird das Kabelende des
Kabels kurzgeschlossen. Driicken Sie
(OK), um fortzufahren.

Es gibt mehrere Grinde, warum die
resultierende Tabelle nicht gleichmaRig
aussieht. Daher miissen  Sie die
Cursortasten n (nach links) und D
(nach rechts) verwenden, um die Stelle zu
finden, an der die Impedanz stabil ist. Das
Ergebnis wird in der unteren linken Ecke des
Bildschirms angezeigt.

Driicken Sie die  Tastenkombination

©+u (nach oben) und Q + D

(nach unten), um bei Bedarf den MaRstab zu
andem.
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Selbsttests

Das Analysegerat AA-AA 650 ZOOM verfligt
Uber mehrere integrierte Selbsttests, die
vom Benutzer durchgefiihrt werden kdnnen,
um die ordnungsgemaBe Funktion des
Analysegerats zu gewahrleisten.

Uberprijfen Sie, ob alle Kabel oder Adapter
vom Steckverbinder |hres Analysegeréats
abgezogen sind. Dricken Sie dann
(OK) um den ersten Test (Detektortest) zu
starten.

Im Erfolgsfall sollte ,Passed” (Bestanden)
angezeigt werden.

Fahren Sie mit zwei weiteren Tests fort: Mit
dem zweiten (Test mit eingebautem Filter)
und dem dritten (Test mit Last). Fir den
dritten Test missen Sie eine gute 50-Ohm-
Last direkt am Steckverbinder des
Analysegerats anschlieBen. Auf Seite 38
finden Sie weitere Informationen zu 50-
Ohm-Lasten.
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Selbsttests

Schritt 1 von 3: Detektortest.
Vor dem Starten des Tests
bitte alle Kabel oder Adapter
vom Analysegerét trennen,
dann [v)-Taste driicken.

[X] Beenden

Selbsttests
Detektortest

Die [)-Taste driicken, um den
ndchsten Test auszufiihren.

[X] Beenden

Selbsttests

Schritt 3 von 3: Test mit Ladung.
Jetzt eine 50-Ohm-Last direkt
an Analysegerat anschlielen,
dann [V)-Taste driicken.




Deutsch
Orange
Optimal
Laut

Sprache
Palette
Batterie

Fir Hilfe (1]

Sys.imp. 50 Ohm
Einheiten Metrisch
Bander  Europa, Afrika

Kabel-Verk.-Faktor 0.66

Fir Hilfe (1

Frequenzkorr.
Datenpunkte 100

Bluetooth Aktiviert
Einstel.zurlicksetzen

Fir Hilfe (1

Anhang 4

Setup-Menii

Driicken  Sie die  Tastenkombination

D + n fir den Schnellzugriff auf das
Setup-Mend.

Im  Setup-Menu finden sich mehrere
Einstellungen:

o Sprache — Wahlen Sie eine Sprache fiir
die MenUs des Analysegerats

« Palette — Wahlen Sie ein Farbschema

o Batterie -  Wahlen Sie ein
Stromverbrauchsschema

« Klang - Wahlen Sie die Lautstérke

eSys. imp. - Wahlen Sie die
Systemimpedanz (25, 50, 75 oder
100 Ohm), die sich auf die SWR- und
Ruckflussdampfungswerte auswirkt.

« Einheiten — Wahlen Sie metrische (Meter)
oder imperiale (FuB) Einheiten

« Bénder — Wahlen Sie eine Region aus,
um die Amateurfunkbénder
hervorzuheben

o Kabel-Verk.-Faktor — Wahlen Sie einen
Verkiirzungsfaktor des Koaxialkabels fiir
den TDR-Modus

 Frequenzkorr. — Frequenzkorrektur fiir
den Oszillator des Analysegerates

« Datenpunkte — Wahlen Sie eine Anzahl
von Datenpunkten fiir jeden Frequenz-
Sweep aus

« Einstellungen zuriicksetzen - Setzen
Sie das Analysegerdt auf die
Werkseinstellungen zuriick

o Loschen Sie gespeicherte Diagramme
- Loschen Sie alle Speicherplatze
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Theorie

Zeitbereichsreflektometer (TDR) sind elektronische Instrumente zur Lokalisierung von Fehlemn
in Ubertragungsleitungen.

Es wird ein kurzer elektrischer Impuls durch
die Leitung gesendet, dann wird ein
reflektierter Impuls beobachtet. Wenn die
Verzdgerung zwischen zwei Impulsen, die
Lichtgeschwindigkeit und der
Verkiirzungsfaktor des Kabels bekannt sind, '

kann die DTF (distance-to-fault — Distanz /]\ /]\
zum  Fehler) berechnet werden. Die gggﬁ:fet Echo erhalten
Amplitude und die Form des reflektierten
Impulses geben dem Bediener Aufschluss
lber die Art des Fehlers. Spannung

Verzégerung

Zeit

Verzbgerung

Anstelle eines kurzen Impulses kann auch
eine ,Sprung‘-Funktion durch das Kabel
gesendet werden.

| Zeit

A A

Schritt Echo
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Im Gegensatz zu vielen anderen kommerziell erhdltlichen Reflektometern sendet das
RigExpert AA-650 ZOOM keine Impulse durch das Kabel. Stattdessen kommt eine andere
Technik zum Einsatz. Zunéchst werden R und X (der Real- und der Imaginarteil der Impedanz)
uber den gesamten Frequenzbereich (bis 650 MHz) gemessen. Dann wird die IFFT (Inverse
Fast Fourier Transform — Umkehrfunktion zur schnellen Fourier-Transformation) auf die Daten
angewandt. Im Ergebnis werden die Impulsantwort und die Sprungantwort berechnet.

Diese Methode wird oft als ,FDR* (,Frequenzbereichsreflektometrie”) bezeichnet. In diesem
Dokument wird jedoch der Begriff ,TDR* (,Zeitbereichsreflektometrie®) verwendet, da alle
Berechnungen intern durchgefiihrt werden und der Benutzer nur das Endergebnis sehen
kann.

Reflexionskoeffizi  Impulsantwort
R ent

1
M S _LT_Q
-1
Reflexionskoeffizi  Sprungantwort
X ent

1 r_—
0 ﬂ Distanz

| —

—1 Frequenz

-1

Die vertikale Achse der resultierenden Tabelle zeigt den Reflexionskoeffizienten an: I'=-1 fir
kurze Last, 0 fiir angepasste Impedanzlast (ZLoad=Z0) oder +1 fiir offene Last. Da der
Verkiirzungsfaktor des Kabels bekannt ist, wird die horizontale Achse in Langeneinheiten
dargestellt.

In diesen Tabellen konnen einzelne oder mehrere Diskontinuitdten dargestellt werden.
Wahrend sich die Tabelle mit der Impulsantwort zur Abstandsmessung eignet, hilft die Tabelle
mit der Sprungantwort bei der Ermittlung von Fehlerursachen.

Auf der nachsten Seite finden Sie Beispiele fiir typische Tabellen mit Sprungantworten.
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Reflexionskoeffizi Offener
et Stromkreis
1
01 Distanz
-1
Reflexionskoeffizi ZLoad > Z0
ent
1
ofb— [ e
-1
s:tflexlonskoeffm Kapazitive
Diskontinuitét
1
0 —V——é Distanz
-1
Reflexionskoeffizi Kapazitiver
ent Abschluss
1
0+ Distanz
-1
Reflexionskoeffizi Loses
ent Kabel
1

-1

_—4 Distanz
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Reflexionskoeffizi Kurzer
ent Stromkreis
1
01 Distanz
-1
Reflexionskoeffizi ZLoad > Z0
ent
1
0 —? Distanz
-1
:?tflexionskoeffizi Induktive
Diskontinuitat
1
0 _L.__% Distanz
-1
Reflexionskoeffizi Induktiver
ent Abschluss
1
01 Distanz
-1
Reflexionskoeffizi Kabel mit
ent Z>70
1
0——— > Distanz
-1




Praxis

Driicken Sie D + B (TDR), um die Tabellen Impulsantwort (IR) und Sprungantwort
(SR) zu offnen:

TDR-Modus

16.13m

Der Verkiirzungsfaktor des Kabels sowie die Anzeigeeinheiten (Meter oder FuR) kdnnen im
Einstellungsmenii gedndert werden. Sie konnen lhre Antenne abziehen oder sie am
Kabelende angeschlossen lassen. Dies wirkt sich nur auf den Teil der Tabelle aus, der sich
hinter dem Kabelende befindet.

Die Taste (OK) startet eine neue Messung, die einige Zeit in Anspruch nimmt.
Verwenden Sie die Pfeiltasten, um den Cursor zu bewegen oder um den Anzeigebereich zu
andern. Achten Sie auf die Navigationsleiste in der oberen rechten Ecke des Bildschirms, um
die aktuelle Position des angezeigten Teils der Tabelle zu sehen.

Die Taste G (Speichern) startet eine neue Messung und speichert die Ergebnisse in einem
der 100 Speicherplatze. Die Taste a ruft gespeicherte Daten ab. Verwenden Sie die
Tastenkombination D + a um Speichernamen bei Bedarf zu bearbeiten. Die Tasten
(Data) offnet einen Datenbildschirm, der die numerischen Werte der Impuls- und
Sprungantwortkoeffizienten sowie Z (geschétzte Impedanz) am Cursor anzeigt. Die Taste
nzeigt wie (iblich den Hilfebildschirm an.
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Anhang 6

Kalibrierung

Das RigExpert AA-650 ZOOM ist fir hohe Leistung ausgelegt und arbeitet mit werkseitiger
OSL-Kalibrierung (Open-Short-Load). Um die Nutzung fiir erfahrene Benutzer flexibler zu
gestalten, gibt es 10 Benutzer-OSL-Profile, die zusétzlich zu den Werks-OSL angewendet
werden kdnnen.

Die zur Kalibrierung verwendeten Standards sollten von hoher Qualitét sein. Diese
Anforderung ist insbesondere fiir hohe Frequenzen (ab 100 MHz) wichtig. Es sollten drei
verschiedene Kalibrierstandards verwendet werden: ,offen”, ,kurz* und ,Last‘ (in der Regel
ein 50-Ohm-Widerstand). Ein Ort, an dem diese Standards wahrend der Kalibrierung
verbunden werden, wird als Referenzebene bezeichnet. Wird die Kalibrierung am Kabelende
einer Ubertragungsleitung durchgefilhrt, werden die Parameter dieser Leitung von den
Messergebnissen abgezogen und das Analysegerét zeigt die ,wahren® Parameter einer Last
an.

,offen”
Jkurz*
Jladen®

Referenzebene

L,offen”
JKurz*
Jladen®

Referenzebene
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Kalibrierung

Kalibrierung: Nicht ausgefiihrt
Zum Start der Kalibrierung
[v] driicken.

(] Beenden

Kalibrierung

Schritt 1 von 3:

SchlieRen Sie einen OFFENEN
Kalibrierungs - Standard an,
driicken Sie dann die [v}-Taste

325000 +325000 kHz

283 v

.A
Min.: 2.0te Owz

Um eine Kalibrierung mit offener Kurzzeitlast
durchzufiihren, wéhlen Sie Kalibrieren
im Hauptmenii (oder driicken Sie einfach

die Tastenkombination D + e ).

SchlieRen Sie die Kalibrierstandards ,offen*,
Jkurz® und ,Last* entsprechend den
Anweisungen auf dem Bildschirm an den
Antennensteckverbinder des Analysegerats
an.

Sie kénnen Kalibrierstandards an das
Kabelende eines Kabels anschlie3en,
so dass das Kabel ,genullt* wird.

Um die Kalibrierung anzuwenden, driicken
Sie in einem beliebigen Messmodus die

Tastenkombination D + a Die

Markierung ,CAL" wird in der unteren linken
Ecke des Bildschirms angezeigt.
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Anhang 7 Amphenol
Dummy-Lasten 202109-10
1 Watt
Terminierungsstecker
Niedriges SWR

50-Ohm-Dummy-Lasten sind nicht alle gleich.

Fur die Kalibrierung (s. Seite 32) verwenden
Sie bitte HF-Abschlusswiderstéande mit
geringer Leistung und niedrigem SWR iiber
den gesamten Frequenzbereich.

Hochleistungs-Abschlusswiderstande — mit
Kabel oder ohne - sind weder fiir
Kalibrierzwecke (Seite 32) noch fir
Selbsttests des Analysegerats (Seite 30)
geeignet.

Bird 8201
Olgektihlter Abschluss, 500 Watt
Hohes SWR

325000 +325000 kHz

Min.: 1.10bei OmH:z
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EG-KONFORMITATSERKLARUNG
In Ubereinstimmung mit EN ISO 17050-1: 2004

Wir, Rig Expert Ukraine Ltd., 2 Solomenska Ploscha, Kiew, 03035, Ukraine
erklaren in unserer alleinigen Verantwortung, dass das Produkt:

Gerat Antennen- und Kabelanalysegerat
Markenname RigExpert
Modellnummer AA-6500 ZOOM

auf das sich diese Erklarung bezieht, mit den folgenden Normen und/oder anderen normativen
Dokumenten tibereinstimmt:

Referenz-Nr.: Titel: Ausgabe/Datum:

IEC 61000-4-2 Testing and measurement techniques - 2009
Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3 Testing and measurement techniques - 2006

Radiated, radio-frequency, electromagnetic
field immunity test

Wir erklaren hiermit, dass das oben genannte Produkt mit allen anwendbaren grundlegenden
Anforderungen der Richtlinie 2004/108/EG (EMV-Richtlinie) Gbereinstimmt.
Die technische Dokumentation zu den oben genannten Geraten wird hinterlegt bei:

SEDAM Communications Limited
Old Mill Cottage, Shillington Rd, Gravenhurst, MK45 4JE, Vereinigtes Konigreich

/Ashot Andrieiev/ 23. Juni 2020
Direktor

39



Fiir private Haushalte: Informationen zur Entsorgung fiir Benutzer

von Elektro- und Elektronik-Altgerdten

Dieses Symbol auf dem/den Produkt(en) und/oder den Begleitdokumenten

bedeutet, dass gebrauchte Elektro- und Elektronikgerate nicht in den allgemeinen

Hausmiill gegeben werden diirfen. Fir eine ordnungsgemaRe Behandlung,

Aufbereitung und Wiederverwertung bringen Sie dieses Produkt bitte zu

ausgewiesenen Sammelstellen, wo es kostenlos angenommen wird. [ ]

In einigen Landern konnen Sie lhre Produkte auch an lhren ortlichen Handler zuriickgeben, wenn Sie ein
gleichwertiges neues Produkt kaufen. Die ordnungsgemaRe Entsorgung dieses Produkts tragt dazu bei,
wertvolle Ressourcen zu sparen und mdgliche negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und
die Umwelt zu vermeiden, die sonst durch unsachgemaRe Abfallentsorgung entstehen kdnnten.

Bitte wenden Sie sich an lhre ortliche Behorde, um weitere Informationen Uber die nachstgelegene
Sammelstelle zu erhalten. Fiir die unsachgeméfe Entsorgung dieser Abfélle kdnnen gemaR Ihren nationalen
Rechtsvorschriften Strafen verhangt werden.

Fiir gewerbliche Nutzer in der Européischen Union

Wenn Sie elektrische und elektronische Gerate entsorgen mdchten, wenden Sie sich bitte an Ihren Handler
oder Lieferanten, um weitere Informationen zu erhalten.

Fiir die Entsorgung in Landern auBerhalb der Européischen Union

Dieses Symbol ist nur in der Europaischen Union (EU) giltig. Wenn Sie dieses Produkt entsorgen

méchten, wenden Sie sich bitte an Ihre érilichen Behdrden oder Ihren Handler und fragen Sie nach

der richtigen Entsorgungsmethode.

http:/lwww.rigexpert.com
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