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Ferngesteuerte Symmetrie -
Praxistest Antennentuner AG-3

MARTIN STEYER - DK7ZB

Im Gegensatz zu verschiedenen im Handel erhéltlichen manuellen und
automatischen Antennenkopplern in unsymmetrischer Schaltungstech-
nik weist der AG-3 einen echten symmetrischen Ausgang fiir Dipole oder
Zweidrahtleitungen auf. Dies eréffnet interessante Méglichkeiten fiir An-

tennenexperimente.

Zum Lieferumfang des AnpaBgerites
gehoren mehrere Teile. Der eigentliche
Tuner AG-3 ist in einem regendichten
Kunststoffgehiuse 1P54 mit den Abmes-
sungen 227 mm x 308 mm x 130 mm un-
tergebracht. An der Oberseite befinden
sich zwei dicke Isolatoren mit Anschliis-
sen, die mit Fliigelschrauben versehen
sind. Hier kann man direkt einen Dipol
oder eine symmetrische Zweidrahtleitung
dias ,,Hiihnerleiter anschlieen.

An der Unterseite ist der Ausgang fiir das
mitgelieferte und fest angeschlossene,
25m lange Steuerkabel. Dieses trigt am
anderen Ende einen SUB-D-Stecker fiir
das Steuergerit und ldBt sich bei Bedarf
problemlos verlingern. AuBerdem befin-
det sich dort eine N-Buchse, an der sich
ein 50-Q-K oaxkabel anschlielen 148t.

Antennenanpallgeriten iiber einen Balun
hinter dem eigentlichen Tuner erreicht,
sondern das AG-3 besitzt ein echtes sym-
metrisches T-Filter (Collins-Filter). Die
Grundkonfiguration der Schaltung geht
aus Bild 2 hervor.

Uber einen Baun erfolgt zunichst eine
Symmetrierung des unsymmetrischen 50-Q-
Eingangs, erst danach gelangt das Signa
an das doppelte TeFilter. Die Eingangska
pazitit C1 besteht aus neun Kondensatoren,
die so gestaffelt sind, da3 sich beim Durch-
drehen eines Schalters eine quasikontinu-
ierliche Abstimmung ergibt.

Dabei werden nicht einfach durch Relais
weitere Kondensatoren zugeschaltet, son-
dern eine Schaltlogik sorgt dafiir, dal die
Relaiskombinationen iiber eine Ablauf-
steuerung jeweils stetig zunehmende Ka-

Bild 1:

Blick in den
gedffneten
Antennenkoppler;
links oben

der vergossene
Eingangsbalun,
rechts oben und
unten die beiden
1-Filter-Spulen,
rechts in der Mitte
der ausgangsseitige
Schmetterlings-
Drehkondensator

Das zugehorige Steuergerit AG-3CU hat
ein schwarzes Gehiuse, ebenfalls aus
Kunststoff, und wird iiber ein mitgeliefer-
tes kleines Steckernetzteil 13,8 V/1,8 A
oder eine externe 12-V-Quelle mit der Be-
triebsspannung versorgt. Damit ist eine
manuelle Fernabstimmung moglich. Diese
zunichst umstandlich erscheinende Lo-
sung basiert auf einem pfiffigen Konzept,
das hier niher beschrieben werden soll.

m Schaltung

Im Gegensatz zu anderen Tunern hat das
AnpaBgerit AG-3 einen symmetrischen
Ausgang. Dieser wird nicht wie bel anderen
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pazititswerte ergeben, wenn man nach
rechts dreht bzw. abnehmende bei Links-
drehung.

Die geschalteten Kondensatoren sind dazu
binir in den Kapazititswerten gestaffelt.
Ein zusitzlicher Festkondensator C2 |48t
sich bei Bedarf iiber einen weiteren Taster
zuschalten, wenn der Abstimmvorgang
auf den frequenzniedrigeren Bindern nicht
zu einem SWR-Minimum fiihrt.

Dann folgen in jedem Zweig sieben In-
duktivititen, von denen die beiden grofiten
L1 und L2 auf Ringkerneder Groe T130-
2 gewickelt sind; bei den anderen handelt
es sich um klassische Spulen aus 1,5-mm-

Tabelle 1: Technische Daten des AG-3
Frequenzbereich 1,8...30 MHz
Temperaturbereich -30...+80°C
Koppler
Eingangsleistung < 150 W Dauerstrich
Abmessungen (BxHxT) 227 x 308 x 130 mm?
Masse 4,35 kg
TRX-Anschluf} N-Buchse
Steuerkabel 17polig, 25 m
fertig mitgeliefert
Bedienteil
Abmessungen (BxHxT) 180 x 94 x 172 mm?
Masse 5509
Stromversorgung 230V, 138V

CuL-Draht auf verlustarmen Wickelkor-
pern. Auch hier wird durch einen Dreh-
schalter der Ablauf so gesteuert, dal3 sich
eine stetige Zu- bzw. Abnahme der wirk-
samen Induktivitit durch gespeicherte
Schaltzustinde der jeweils parallel liegen-
den Relais ergibt. Man hat dabei fast den
Eindruck, eine Rollspule zu bedienen.
Der Ausgangskondensator C4 ist ein soli-
der Schmetterlingsdrehko 2 x 100 pF mit
2,5mm Plattenabstand. Bemerkenswert
ist, da zum Vermeiden von Spannungs-
iiberschligen durch Staub u.i. jedes Plat-
tensegment mit einer Glasplatte versehen
ist, so daB die Zwischenriume geschiitzt
sind. Ein Drehgeber an der Frontplatte des
Abstimmgeriites steuert einen Motor, der
iiber einen Reibantrieb unmittelbar in
Echtzeit den Drehko abstimmt, so da
auch dabeil der Eindruck unmittelbarer Di-
rektabstimmung besteht. Ein weiterer
hochspannungsfester Kondensator mit
100 pF kann als C3 zusitzlich den Ab-
stimmbereich vergroBern.

Auf Bild 1 befindet sich links der Ein-
gangsbaun in einer Hart-PV C-Rohre, die
mit Polyurethanschaum vergossen ist. In
der Mitte sieht man den kleinen Stellmotor
und daneben den iiber einen Reibradan-
trieb abgestimmten, fiir 4 kV sehr solide
ausgel egten Ausgangsdrehkondensator. An
den GehiuseauBenseiten sind die beiden
symmetrischen Induktivititsketten zu er-
kennen. Ganz links ist L7, aus zwei ge-
stockten Amidon-Ringkernen aufgebaut,
rechts die kleinste Induktivitit L 1.

Die Stromaufnahme hiangt davon ab, wie
viele Bauteile durch die Relais jewells
kurzgeschlossen bzw. eingeschaltet sind.
Gemessen habe ich Werte zwischen 0,5
und 1 A. Der Strom muf3 notwendigerwei-
sebei Senden und Empfang kontinuierlich
flieBen, wasbei Portabelbetrieb die Span-
nungsqguelle zusitzlich belastet.

m Abstimmvorgang

Fiir jedes Band gibt es eine Stellung des
Bandschalters. Die zum Abstimmen benc-
tigte Sendeleistung hiingt von der Emp-
findlichkeit der verwendeten SWR-MeB-
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einrichtung ab. Beinhaltet der Transceiver
selbst keine Moglichkeit der SWR-Mes-
sung, bedarf es zwingend eines zusiitzli-
ches Instruments, das in die von der Sta-
tion hinwegfiihrende Koaxialleitung ein-
zuschleifenist.

Nach Vorwahl stellt man zunichst die In-
duktivitdtskette auf Riicklaufminimum ein.
Damit ergibt sich meistensein SWRvon 3
oder besser. Dann kommt der Eingangs-
kondensator an die Reihe, und am Schluf
erfolgt der Feinabgleich auf beste Anpas-
sung mit dem motorabgestimmten Aus-
gangskondensator. Unter Umstianden macht
sich ein mehrfaches Wiederholen dieser
Schritte erforderlich.

bei Frequenzwechsel sofort wieder zur
Verfiigung. Lediglich der Ausgangsdreh-
kondensator muR iiber den Motor je nach
Band wieder auf ein SWR von 1 gezogen
werden.

Ist die Prozedur fiir alle Binder einmal aus-
gefiihrt, wird der Bandwechsel ein Kinder-
spiel. Bel sich dndernden Umgebungsbe-
dingungen, z.B. durch Regen oder Schnee,
geniigt normalerweise auch eine Feinkor-
rektur am Ausgangsdrehkondensator.

Zu jedem Kondensator im Eingang und zu
jeder Induktivitit gehort eine LED an der
Frontplatte. Dadurch behilt der Operateur
einen genauen Uberblick, welche Bauele-
mente gerade im Spiel sind.

zum
TRX

T

SWR Balun

Bild 2: Schaltbild des HF-Teils des Antennenkopplers

Fiihrt dasAbstimmergebnis zu einem deut-
lich iiber 1 liegenden SWR, so ist noch-
maliges Nachstimmen mit einer etwas
groeren oder kleineren Induktivitit ange-
sagt, wobei alle genannten Schritte zu wie-
derholen sind. Dieselben Abstimmschritte
des wechselseitiges Verstimmens von
zwei Kondensatoren und einer Spule sind
auch bei einem ,.,einbeinigen” TeFilter iib-
lich — sie sollten daher bekannt sein.

m Niitzliche Speicher

Dasklingt deutlich komplizierter alsesist,
denn in der Praxis hat man meistens nach
etwa 30s die richtigen Kombinationen
von Spule und Kapazititen gefunden.
Deutlich linger sucht man nach den Reso-
nanzpunkten auf den niederfrequenten
Bindern, wenn die Antenne sehr kurz ist.
Durch die Speicherung bleibt das aber ein
einmaliger Akt. Bel sehr niederohmiger
Impedanz, wie siein diesem Fall auftritt,
mul man z.B. auf dem 80-m-Band bei
Frequenzwechsel um mehr as 100 kHz
neu abstimmen. Zwar hat der Hersteller
dafiir bereits zwei Speicherplitze (80A
und 80B) spendiert; wer aber gleicher-
ma3en CW, Kloénrunden und SSB-DX
liebt, wird sich nach mehr sehnen.

Eine sinnvolle Vereinfachung ergibt sich,
wenn man zunichst in Bandmitte ab-
stimmt. Dann reicht es normalerweise, bei
Frequenzwechsel nur den Ausgangsdreh-
kondensator noch einmal nachzuziehen.
Diefiir eine Antenne giiltige Relaiskombi-
nation wird durch Tastendruck in einem
nichtfliichtigen Speicher abgel egt und steht

Eslohnt durchaus, sich diese Kombinatio-
nen auf einem Merkzettel zu notieren. Das
hilft insbesondere dann, wenn man ver-
schiedene Antennen am Tuner betreiben
will, da ja nur eine Stellung je Band im
Speicher ablegbar ist.

m Praktische Erfahrungen

Ich habe den AG-3 direkt am Speisepunkt
verschiedener Antennen und auch an meh-
reren 450-Q-Zeidrahtleitungen (Wireman)
getestet. Die kiirzeste Konfiguration war
ein Rotary-Dipol mit 2x6,50m Linge.
Diesen habe ich aus einem selbstgebauten
Mittelstiick aus Aluminiumrohren sowie
preiswerten, je 5 m langen Angelruten auf-
gebauit.

DasAntennenabstimmgerit befand sich di-
rekt im Speisepunkt, wie Bild 4 erkennen
ldBt. Ein solcher Aufbau bietet sich als
eindeutig bessere Alternative zu den ver-
schiedenen Multiband-Vertikalantennen an.

Kommen ein preiswerter Rotor und Angel-
ruten zum Einsatz, so relativiert sich der
vergleichsweise hohe Anschaffungspreis
des AG-3 deutlich.

Tabelle 2: Verhalten eines
2 x6,5-m-Dipols iiber realem Grund

Band Freiraum- Gewinnin DX-Keule

gewinn 12 m Hohe Abstrahl-

[dBd] [dBd] winkel
10m 29 9,09 12°
12m 2,17 7,84 14°
15m 1,29 5,88 16°
17m 0,74 6,08 19°
20m 0,24 6,3 25°

Diese Anordnung bringt bei Hohen von
10 m iiber Grund und mehr auf den Bén-
dern oberhalb von 20 m bereits einen spiir-
baren Gewinn durch schmaler werdende
Keulen, alerdings bidirektional. Fiir 10 m
liegt dabel der optimale Fall des ,,Exten-
ded-Doppel-Zepp“ mit 2x5/8 A vor, der
einen Freiraumgewinn von 2,9dBd auf-
weist.

Daein solcher 2x6,5-m-Drehdipol durch-
aus bemerkenswerte Eigenschaften auf-
weist und sicherlich von weiterfiihrendem
Interesse ist, weist die Tabelle 2 die mit
EZNEC bestimmten Daten im Freiraum
sowiein 12 m Hohe iiber realem Erdboden
mittlerer Leitfahigkeit aus. Diese Hoheist
im praktischen Betrieb iiber einem Haus-
dach oder auf einem leichten Mast pro-
blemlos zu realisieren und schligt die ver-
schiedenen Mehrband-Vertikals (,,Eleva
ted Vertical“) in der DX-Tauglichkeit um
Langen.

Im Feldversuch mit 2x6,50 m und dem
AG-3 im Einspeisepunkt gelang es, auf
den Bindern 10...80 m Resonanzpunkte
zur Anpassung zu finden. Auf 160 m ver-
langte dies schon einige Klimmziige. Hier
bietet es sich eher an, eine zusitzliche,
symmetrische Inverted-Vee vom Mast aus
zu spannen. lhre Lange 4Bt sich unschwer
den Gegebenheiten anpassen, und ein ein-
faches Relais kann die Umschaltung be-
werkstelligen.

Die Eigenschaften auf 10m und 12 m wa
ren indes dermalen iiberzeugend, dal3 ich

Bild 3:
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mit meinem FT-890 und 100 W mitten im
Februar den ganzen Nachmittag auf einem
Hiigel mit meinem Portabel schiebemast
aus dem Auto DX-Betrieb in CW gemacht
habe. Na ja, die Sonne schien dabel auch
wie an einem schonen Vorfriihlingstag . ...
Dieselbe Anordnung mit 2x6,5-m-Dipal,
nun aber as Vertikalantenne in einer ho-
hen Kiefer aufgebaut, lieB sich mit 9m
~Hiihnerleiter auf allen Biandern von 10
bis 160 m anpassen, wobei ich mitunter
recht lange nach den richtigen Abstimm-
punkten suchen muBte. Danach war aber
der Bandwechsel durch die Speicherung
ein Kinderspiel.

An verschiedenen, unterschiedlich langen
Dipolenund variabler Linge bei der Zwei-
drahtspeiseleitung lieB sich feststellen,
da} esu.U. zu Impedanzpunkten kommen
kann, die der AG-3 nicht anpassen kann.
Dies ist dhnlich wie bel anderen Tunern
und l4Bt sich durch Lingeninderung der
Speiseleitung vermeiden. Probieren fiihrt
hier immer zum Ziel.

I

Bild 4: AG-3 im Speisepunkt eines selbstge-
bauten Drehdipols mit 2 x 6,50 m Lénge
Fotos: DK7ZB (2), DL2RD (3)

Hilfreich kann ein Impedanzme3geriit sein,
wieRF-1 0.4., mit dem man Punkte suchen
kann, die auf allen gewiinschten Bindern
einen mittelohmigen, reellen Anteil des
Strahlungswiderstandes ergeben. Die dann
auftretenden kapazitiven oder induktiven
Blindanteilelassen sich mit dem Tuner durch
das symmetrische TeFilter gut wegstimmen
und fiihren zu einem SWR unter 1,2.

m Noch ein Antennentip

Wie findet man nun systematisch Anten-
nenlingen, die sich fiir eine mittelohmige
Speisung anbieten? Dadiese Frage sicher-
lich von algemeinem Interesse ist und
nicht nur fiir diesen Tuner Bedeutung hat,
widmen sich die folgenden Zeilen diesem
Problem.

Dazu fiihren wir uns Bild 5 vor Augen.
Man nimmt sich einen Bogen Millimeter-
papier und trigt vom Ende eines Dipol-
astes (E) die Stromverteilung fiir die ge-
wiinschten Binder auf. Wir gehen davon
aus, da am Ende des Dipols immer ein
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Stromknoten bzw. ein Spannungsbauch
herrschen muB. Jeweils 90° einer Schwin-
gung, also ein Strommaximum (Strom-
bauch), entspricht einer Viertelwellen-
linge. Bei 180° tritt wieder ein Strom-
knoten auf.

80m

10m
20m
40m

20m

Bild 5: Ermitteln glinstiger Impedanz-
punkte fiir die Lange einer Dipolhalfte

Diese Verhiltnisse wiederholen sich perio-
disch bei langeren Drahten. Fiir unser Bild
gelten die gezeigten Verhiltnisse fiir eine
20 m lange Strecke und die Biander 80, 40,
20, 15 und 10 m. Komplizierter wird es,
wenn auch noch die drei WARC-Bander
mit einbezogen werden sollen. Diese sind
hier der Ubersichtlichkeit wegen wegge-
lassen.

Haben wir eine Zweidrahtspeiseleitung, so
konnen wir in Ndherung bei einer 450-Q-
Fensterkabelleitung (Wireman, USA) mit
einem Verkiirzungsfaktor von 0,9 rechnen
und die Speisekabellinge in das Anten-
nensystem mit einbeziehen. Dabel beriick-
sichtigen wir nicht die kapazitiven Ein-
flissse bei der Hiihnerleiter, dasist fiir un-
seren Zweck auch gar nicht notig.

Nun sehen wir Punkte, die ungiinstig sind,
weil sich dort gehiuft Stromknoten (Span-
nungsmaxima) befinden, wo der Speise-
punkt extrem hochohmig ist, oder wo sich
Strombzuche (Spannungsminima) zeigen
und der Speisepunkt sehr niederohmig
ausfillt. Daneben finden wir aber Bereiche,
in denen sich die Impedanz fiir alle Binder
mit 300...400 Q mittel ohmig gestaltet, weil
wir unsfiir verschiedene Biander genau zwi-
schen einem Strombauch und einem Strom-
knoten befinden.

Auf diese Weise hat schon Loren Windom
1928 die Impedanzpunkte fiir seine legen-
dire Windom-Antenne gefunden, auch

.

Bild 6: Symmetrische 450-Q-Speiseleitung
US-Wireman - im Amateurfunkfachhandel
erhaéltlich

heute noch konnen wir seine M ethode be-
nutzen. Eine Verfeinerung derselben stellt
dasin [1] ausfiihrlich beschriebene Strom-
summenverfahren dar.

Noch einma zur Erinnerung: Unsere
Uberlegungen gelten fiir eine Hilfte des
Dipols bzw. fiir die Dipolhilfte mit der
vollen Linge der Speiseleitung unter Be-
riicksichtigung des Verkiirzungsfaktorsfiir
die Hiihnerleiter. Die gefundenen Impe-
danzen z.B. bei den Punkten P1 und P2
lassen sich mit einem klassischen, symme-
trischen Te-Filter wieim AG-3, problemlos

anpassen.

Bild 7: An der Kopfseite des Tuners befinden
sich zwei Fligelmuttern fiir den AnschluB einer
symmetrischen Antenne bzw. Hiihnerleiter.

Wer dtatt der Zeichenmethode (geometri-
sche Lsung) eine rechnerische (arithmeti-
sche Losung) vorzieht, geht andersvor. Die
gegebene L inge eines Dipol schenkel s (ggf.
wieder zuziiglich Speiseleitungsinge mal
Verkiirzungsfaktor) wird in Relation zu
Viertelwellenlingen fiir die gewiinschten
Biinder gesetzt. Liegt man bel allen Bindern
30...60% von einem Stromknoten bzw.
Strombauch entfernt, so diirfte unsere Linge
brauchbar sein.

m Fazit

Das AnpaBgerit AG-3 kann eine interes-
sante, verlustarme Variante fiir die Anpas-
sung symmetrischer Antennen sein. Auch
fiir spezielle Antennenformen, wie z.B. ein
zentraler Quadrahmen nach DJAVM oder
gestockte Dipolzeilen, wie den ,Faulen
Heinrich*, sollteder Tuner gut geeignet sein.
Dem Experimentieren sind keine Grenzen
gesetzt!

Dieangelegte L eistung von maximal 150 W
HF verkraftete das AntennenanpaBgerit
problemlos. Bei guter Praxistauglichkeit
fallt der Anschaffungspreis mit 790 € bei
komplettem Lieferumfang leider etwashoch
aus. Unser Dank gilt der Fa. CSR [2] fiir
die Bereitstellung des Testgeriits.
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