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Fernbedienbar, fiir stationaren Betrieb oder Portabeleinsatz (1)

Dr. Karsten Eppert, DK4AS

Stromsparender
Antennenkoppler

Die symmetrische Einspeisung von Antennen iiber eine Hiihner-
leiter erfreut sich steigender Beliebtheit. Wenn das Ende der
Hiihnerleiter nicht im Shack enden kann oder soll, wird eine”
fernsteuerbare Losung benotigt. Ideal, besonders fiir Portabel-
betrieb, ist, wenn der Stromverbrauch minimal ist und man
keine Steuerleitungen verlegen muss. In diesem Beitrag wird
eine nachbaubare Losung beschrieben, die diese Anforderungen

erfiillt.

chen Gegebenheiten war es auch

Zeit fiir eine Antennenrenovierung
und ein Uberdenken der Méglichkeiten.
Mit diesen neuen Moglichkeiten kamen
aber ganz neue Anforderungen. Der Ein-
speisepunkt der Antenne konnte nicht
mehr in der Nihe des Shacks liegen, son-
dern am anderen Ende des Gartens und
damit gut 20 m vom Shack entfernt. Dort
steht nur ein Gerdteschuppen ohne elek-
trischen Anschluss. An die Vorteile, mit
Hilfe einer manuellen symmetrischen
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Matchbox mit einem Stiick Draht auf al-
len Béndern QRV zu sein und immer gute
Anpassung zu haben, hatte ich mich
schon lange gewdhnt. Wie also jetzt die
Hiithnerleiter vom neuen Einspeisepunkt
fiihren und an den Trx anpassen?

Die bestehende manuelle Matchbox kam
nicht mehr in Frage, denn damit hitte
man bei jedem Frequenzwechsel zum
Schuppen laufen miissen, um die Match-
box nachzustimmen. Zuerst wurde nach
kommerziellen Losungen fiir eine vollau-
tomatische symmetrische Matchbox ge-
sucht. Fehlanzeige. Gefunden wurden
nur die bekannten automatischen An-
passgerdte fiir Langdrdhte. Kénnte man
zwei davon parallel schalten, einen 1:1-
Balun zwischen Koaxialkabel und beide
Matchboxen schalten und damit die Ab-
stimmung automatisch laufen lassen? An-
fragen bei mehreren Leuten, die es wis-
sen miissten, fithrten zu sehr unterschied-
lichen Antworten (von ,,Ich hoffe, Sie wol-
len mich nicht auf den Arm nehmen* bis
hin zu ,miisste eigentlich gehen®). Auffal-

lig war auch der hohe Stromverbrauch der

meisten kéuflichen Koppler.

Die Losung

Als symmetrische fernsteuerbare Lo-
sungen wurden schlieBlich zwei gefun-
den: der Christian-Koppler, der in der
Version als unsymmetrischer Koppler in
der CQ DL beschrieben wurde [1], aber
auch als symmetrische Version gebaut
wird, und der AT 502 [2]. Das Arbeits-
prinzip war in beiden Féllen sehr iiber-
zeugend, nicht gefallen hat mir jedoch

die 25-polige Steuerleitung, die zusétz-
lich zum Koaxialkabel verlegt werden
muss.

Nach vielem Hin und Her entstand
jetzt ein Anforderungsprofil, dass nach
Selbstbau aussah:

e ein echter symmetrischer Tuner

*e auf Entfernung bedienbar

e Stromverbrauch im Bereich weniger
mA, damit z.B."auch Portabelbetrieb

mit begrenzter Stromversorgung
moglich ist

® ausgelegt fiir die {blichen 100 W
Sendeleistung

e keine Steuerleitung, nur das Koaxial-
kabel als Zuflihrung,.

e Speichermdglichkeit fiir optimale Ein-
stellungen

® automatisches Stellen der Matchbox
durch Auswertung der Abstimmfre-
quenz

e Stromversorgung z.B. aus kleinem

" Sonnenpanel mit Pufferakku oder

{iberhaupt aus Batterien/Akkus, al-
ternativ mit Diplexer

Als Funktionen waren vorzusehen:

e Mikroprozessorsteuerung

e bei der ersten Inbetriebnahme Ta-
stenabfragen fiir Relais-Steuer-Befehle
an die L-Banke und die C-Bidnke zum
manuellen Finden der besten Abstim-
mung

e Schreiben der gefundenen Werte fiir
die optimalen L/C-Kombinationen
pro Bandabschnitt als Presets zur
Wiederverwendung in nichtfliichti-
gen Speichern

e Auswertung der Sendefrequenz mit
abschliefendem Abruf der zur Fre-
quenz passenden Presets zum Stellen
der L/C-Bédnke im Echtbetrieb

Damit war als typischer Betrieb vorge-- -

sehen:

e einmalige Arbeiten: Finden der pro
Bandsegment geeigneten L/C-Kom-
binationen und Abspeichern

e Echtbetrieb: {iber nichts mehr nach-
denken, nur noch bei Band- oder Seg-
mentwechsel ca. 1 s Dauersignal stel-
len (Tune) damit der Tuner den richti-
gen Wert einstellt. Funken.
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Fiir die Stromaufnahme des Tuners
wurden deshalb méglichst geringe Wer-
te gefordert, damit das Gerdt aus einfa-
chen, kleinen Spannungsquellen betrie-
ben werden kann und/oder die Strom-
bilanz beim Portabel-Betrieb giinstig
ausfallt.

Man kénnte nun fragen, warum kein
Tuner mit vollautomatischer Abstim-
mung konzipiert wurde. Die Antwort
ergibt sich aus der praktischen Erfah-
rung. Neben dem bisherigen mech. Tu-
ner lag immer ein Zettel mit den ge-
merkten Einstellungen fiir das jeweilige
Band. Daher war bekannt, dass man bei
fest installierter Antennenanlage mit ei-
nem Minimum an Grundeinstellungen
auskommt und die Variabilitét des Tu-
ners nur einmal ausgenutzt wird: am
Anfang, beim ersten Versuch auf den je-
weiligen Béndern Anpassung zu schaf-
fen. Danach wurde nur noch mit weni-
gen, immer wiederkehrenden Grund-
einstellungen gearbeitet. Dieser Gedan-
ke floss in das neue Konzept ein.

Mit diesem Profil wurde auf die Suche
nach Teil-Losungen gegangen, die an-
dere bereits vorgedacht und realisiert
hatten, damit moglichst wenig neu zu
yerfinden” war,

Fiir den mechanischen Teil, also die ab-
zustimmenden Spulen und Kondensa-
toren, dienten die Funktionsprinzipien
des Christian-Kopplers als gedankliche
Vorlage: Spulen und Kondensatoren
mit abgestuften Werten werden mit
Hilfe von Relais zu passenden Kombina-
tionen aktiv geschaltet. Diese Relais
sind in vielen kommerziellen automati-
schen Tunern die stromfressenden Bau-
teile, die schnell eine dauerhafte Strom-
belastung von 1 A und mehr verursa-
chen kénnen. Eine elegante Alternati-
ve, wie man Relais mit minimalem
Stromverbrauch schalten kann, habe
ich bei Elecraft gefunden. Im Elecraft
K2-Transceiver, den ich mir seinerzeit
gebaut hatte, wird auf geringsten
Stromverbrauch geachtet. In dem

Gerdt werden bistabile Relais geschal- .

tet, die nur im Moment des Schaltens
fiir ca. 3 ms einen kleinen Strom ziehen
und direkt durch einen Mikroprozessor
angesteuert werden konnen. Wie die
Umschaltung der Relais mit nur einem
Mikroprozessor-Pin pro Relais erfolgt,
zeigt Bild 1.

Da die Relais-Spulen an einem Ende
miteinander verbunden sind, besteht
erst einmal an allen Pins der Steuer-
Elektronik dasselbe Potenzial. Zum
Schalten eines Relais wird das Potenzial
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des betreffenden Pins kurz umgeschal-
tet: das Relais schaltet. Soll das Relais
zuriick geschaltet werden, miissen vor-
ab alle Pins im Potenzial umgeschaltet
werden, d.h., das gesamte System er-
fdhrt eine Potenzial-Umkehr, dann wird
das eine Relais wiederum durch kurzes
Anlegen eines entgegengesetzten Po-
tenzials zurlickgeschaltet. Das hort sich
zwar kompliziert an, ist aber eine relativ
leichte Programmieraufgabe, um einen
Mikroprozessor dazu zu bewegen, das
Gewiinschte zu tun.

Dass die Relais durch einen Mikropro-
zessor gesteuert werden sollen, hat sich
angeboten. In der TIG (Technik-Interes-
sierten-Gruppe) des Ortsverbands R09
hatten wir uns schon einige Monate
mit den Funktionen von AVR-Prozesso-
ren beschiftigt und Programmieriibun-
gen zum Kennenlernen der vielen
Funktionen veranstaltet. So ein vielbei-
niger Maikéfer wiirde die anstehenden
Aufgaben gut 16sen kénnen, wenn die
Software dazu entwickelt wire. Diese
Software war zu Beginn des Projektes
noch die grofie Unbekannte.

Wie man Sendefrequenzen mit einem
Mikroprozessor auswertet und zu
Schaltvorgdngen gelangt, wurde von
Peter Rhodes in der CQ DL beschrieben
[3]. Leider fiir einen PIC-Prozessor,
nicht fiir einen AVR, aber man muss ja
im Wesentlichen nur das Prinzip verste-
hen, um daraus einen Softwareab-
schnitt fiir den Wunschprozessor zu ge-
nerieren.

Zur Stromversorgung

Als Losungen fiir die Stromversorgung

wurden angedacht:

e kleiner Akku im Geréteschuppen, ge-
speist durch ein Solarpanel. Mit So-
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Tabelle 1
11 W
tung

21 Wdg. auf T106-2
(ca. 80 cm)

11 Wdg. auf T106-2 (45 cm)

Luple 4Wd
auf Wickelform 35 mm =

10 mm, Cul 1,2 mm, stehend

Tabelle 2

1810/1830/1850/1870/1890/1910/
1930/1950/1970/1990 kHz -~

| 7050/7150 kHz

| 14050/14 150/14 275 kHz.

21075/21225/21375 kHz

24940 kHz

28150,/28 450/28 750,29 050/29 350/
29600 kHz

Tabelle 1:
Spulendaten
(alle Ringkerne
mit 0,8 mm Cul
bewickelt)

Tabelle 2:
Zielfrequenzen,
bei denen die L/C-
Kombinationen
ermittelt und
abgelegt wurden

Bild 2:
Schaltbild der
Tunermechanik
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Berechnungen
von L- und C-
Gliedern:

R

Bild 3:
Stromlaufplan
der Steuerplatine

larstromversorgung wurde schon wo-
anders beste Erfahrungen gemacht.
Da die Nutzungszeit meistens viel ge-

. ringer ist als die Ladezeiten, ist der
Akku normalerweise immer randvoll.

e kleiner Akku (z.B. 4 AA-Akkuzellen),
der seine Ladung aus ausgekoppelter
HF-Energie des' Senders bezieht.
Selbst wenn man einen Ladestrom
von 50, mA vorsieht, vermindert das
die Sendeleistung nur geringfiigig.

e die von Peter Rhodes in der CQ DL
[3] beschriebene Diplexer-Losung, die
Gleichspannung in das Koaxialkabel
einzuspeisen, zum Tuner zu fiihren
und dort wieder auszukoppeln

Die Schaltung

Die Schaltung und die Werte fiir die In-
duktivititen und Kapazititen wurden
der Beschreibung von OM Krebs [1]
nachempfunden, da sie sich offensicht-
lich bewdhrt hatten. Allerdings wurden
die Luftspulen zum Teil durch Ring-
kernspulen ersetzt (Bild 2).

Bei der Schaltung handelt es sich um ei-
nen L-Glied-Tuner, der als Hochpass
und als Tiefpass geschaltet werden
kann. Der Grund fiir die Umschaltung
ergibt sich aus der Physik fiir diese Art
der Anpass-Schaltungen. L-Glieder wer-
den nach den Gleichungen (s. links) be-
rechnet. Daraus ergibt sich, dass die
Eingangsimpedanz immer gréfer als
die Ausgangsimpedanz sein muss. Des
weiteren ergeben sich rein rechnerisch
Kombinationen fiir die L/C-Glieder, die
real kaum darstellbar sind, wenn man

‘den Tuner entweder nur als Hochpass

oder nur als Tiefpass auslegt und trotz-
dem alle KW-Bénder fiir Impedanzen
zwischen 100 Q und 2 kQ an 50 Q
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Senderausgang anpassen will. Die Re-
chenbeispiele kann man unter [8] nach-
lesen.

Die Steuerung der Relais erfolgt mit ei-
nem Mikroprozessor AVR Mega 16.
Dieser Prozessor wurde deshalb ge-
wahlt, weil er 4 x 8-Bit-Ports bedient,
die in der Experimentalphase auch alle
bendtigt wurden: 1 Port fiir die Steue-
rung der L-Bank, 1 Port fiir die Steue-
rung der C-Bank, 1 Port fiir die Tasta-
tursteuerung und ein Port fiir die LCD-
Anzeige. Letztere diente in der Start-
phase dazu, die Schaltvorginge zu vi-
sualisieren und sich ein Bild {iber die
Einstellungen des Tuners im Betrieb zu
verschaffen. Nachdem sich Konzept,
Hardware und Software bewédhrt hat-
ten, wurde das L/C-Display als Strom-
fresser aus der Schaltung wieder her-
ausgenommen. T

Bild 3 zeigt die Schaltung in der Ar-
beitsversion nach Abschluss der Experi-
mente, Die Relaisbinke werden direkt
vom Prozessor angesteuert. Die Leitun-
gen sind verblockt. Die Z&hleinheit fiir
die Auswertung des Sendesignals be-
steht aus einem Schmitt-Trigger mit
vier nachgeschalteten Flip-Flops als Tei-
ler. Die geteilte Frequenz taktet den Ti-
mer 1 des Megal6. Die HF wird iiber
einen Koppelkondensator von 3 pF an
den Schmitt-Trigger geleitet, der zu-
sammen mit der Eingangskapazitdt des
Triggers einen 10: 1-Teiler bildet.
Dieser Koppelkondensator wird in der
praktischen Schaltung mit einem
3,5-cm-Stlick RG-58U realisiert. Die
Dioden begrenzen die Eingangsspan-
nung, mit den beiden 10-kQ)-Wider-
stdnden wird am Trigger-Eingang mitt-
leres Potenzial eingestellt. Tx-Leistun-
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gen von 2 W reichen bereits aus, ein
Zahlsignal zu erzeugen. Sollte eine An-
steuerung mit noch kleineren Leistun-
gen gewliinscht sein, wird einfach der
Koppelkondensator etwas vergrofert.

Vorarbeiten und
erster Versuchsaufbau

Der gesamte Versuchsaufbau erfolgte auf
Lochraster-Platinen. Die Mikroprozessor-
Platine wurde vorerst ohne jegliche Ab-
blockmalfnahmen  zusammengeldtet,
anschliefend auf einer zweiten Platine
die Relaisbatterie installiert und die
grundsdtzliche Relaissteuerung erprobt.

Nachdem die Relais-Steuerung funktio-
nierte wurde die gesamte Anpass-Schal-
tung auf zwei Platinen verteilt: eine
Platine mit Induktivitdten und Relais,
eine zweite Platine mit Kapazitéiten

" und Relais.

Aufqbau der L-Bank

Ein Teil der Spulen wurde mit 0,8-mm-
CuL-Draht auf Ringkerne T106-2 ge-
wickelt, die anderen als Luftspulen aus
1,2 mm Cul montiert. Die Spulen-
wickeldaten befinden sich in Tabelle 1
Durch versetzte Anordnung der Spulen
wird die gegenseitige Beeinflussung
vermindert. Die Ringkernspulen wur-
den urspriinglich nach Auswertung der
Herstellerangaben bewickelt, um die
gewiinschten Induktivitdtswerte zu er-
zielen, die Luftspulen wurden nach An-
gaben von B. Kainka [4] hergestellt. Al-
le Spulen wurden mit Hilfe eines L/C-
Messgerdtes nachgemessen. Dabei
zeigte sich, dass die Ringkernspulen
beim ersten Versuch, bei dem nach No-
mogrammen gewickelt worden war, zu
wenig [nduktivitdt hatten. Nachdem
ein Muster mit der Wunsch-Indukti-
vitdt gefertigt war, konnten die anderen
Wickeldaten rechnerisch ermittelt und
in der Praxis bestdtigt werden. Die
Werte fiir die Luftspulen entsprachen
sofort den erwarteten Werten.
(wird fortgesetzt) CQDL
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