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Leckerbissen fiir Zweidraht-Fans:
Antennentuner AT1500BAL

MARTIN STEYER - DK7ZB

Wer eine symmetrische Antenne mit Zweidrahtspeiseleitung und ent-
sprechender Leistung betreiben will, findet in diesem Antennentuner das
passende Bindeglied zwischen der PA und der Feederleitung (,,Hiihner-
leiter®). Ein weiterer Abstimmbereich und geringe Verluste zeichnen den
Palstar AT1500BAL aus, der in Piqua/Ohio gefertigt wird und nun auf dem

deutschen Markt erhéltlich ist.

Das Antennenanpassgerit ist ausschlief3-
lich dazu geeignet, symmetrische Anten-
nen mit einer abgestimmten Speiseleitung
zu betreiben. Ein Einsatz fiir unsymmetri-
sche Antennen, z.B. mit Koaxialspeisung,
ist nicht vorgesehen bzw. auch nicht mog-
lich. Am Eingang befindet sich eine fre-
quenzkompensierte SWR-Briicke, die zum
Messen der vor- und riicklaufenden Lei-
stung dient und umschaltbar auf 300/
3000 W ist.

Die Anzeige erfolgt iiber ein Kreuzzeiger-
instrument, das auf der linken Seite die
Ausgangsleistung und auf der rechten die
reflektierte Leistung darstellt.
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BALANCED L ANTENNA TUNER

mit Drehkondensator im Ausgang ent-
spricht einer Aufwirtstransformation fiir
Impedanzen > 50 Q am Ende der Speise-
leitung. Ist der Drehkondensator gemal
Bild 3 dem Eingang der Rollspulen quer-
geschaltet, so konnen niederohmige Impe-
danzen < 50 Q angepasst werden.

Die Schaltung entspricht als symmetrische
Ausfithrung dem bekannten, unsymmetri-
schen L-Glied, bestehend aus einer Induk-
tivitiat und einer Kapazitit, mit dem man
einen 50-Q-Eingang auf einen einzelnen
Draht abstimmen kann.

Auch dabei gibt es die Moglichkeit der
Aufwirts- und Abwirtstransformation, je

Bild 1:

Frontansicht

des symmetrischen
Antennentuners

Dann schlie3t sich ein Strom-Balun mit
einem Ubertragungsverhiltnis von 1:1 (un-
symmetrisch/symmetrisch) an, sodass der
Tunereingang immer 50 Q reell und ba-
lanciert ,,sieht”. Es folgen in Reihe zwei
dicke Rollspulen mit jeweils 23 uH Induk-
tivitdt. Der Abstimmdrehko mit 460 pF
Kapazitdt kann wahlweise dem Ausgang
oder dem Eingang parallel geschaltet wer-
den. Um den Abstimmbereich vor allem auf
den Low-Bands zu vergroBeren, kann ein
zusétzlicher Festkondensator mit 460 pF
den Kapazititswert verdoppeln.

Die Umschaltung erfolgt wegen der Span-
nungsfestigkeit und der kurzen Leitungs-
wege iiber zwei dicke Leistungsrelais. Da-
her benétigt der Tuner im Betrieb eine
Gleichspannung von 12 bis 14 V, die auch
gleichzeitig fiir eine abschaltbare Beleuch-
tung des Messinstruments sorgt.

Das Blockschaltbild des Tuners wird aus
den Bildern 2 und 3 deutlich. Die Variante

nachdem, wie der Drehkondensator ge-
schaltet ist.

Der Abstimmbereich variiert mit der Fre-
quenz. Von 160 bis 20 m kann ein Wider-
stand am Ausgang von (2500 % j2500) Q
angepasst werden, auf 15 m liegt er bei
(1000 £j 1000) Q und bei 10 m bei (500 =
j500) Q. Der Grund fiir den eingeschrink-
ten Abstimmbereich auf den héheren Fre-
quenzen ist in der unvermeidbaren An-
fangskapazitit des Abstimmdrehkos zu su-
chen, der aus mechanischen Uberlegungen
(Spannungsfestigkeit!) etwa 40 pF nicht
unterschreiten kann.

H Mechanischer Aufbau

Kurz und knapp kénnte man die mechani-
sche Realisierung des Tuners mit dem Pra-
dikat ,,Schiffsfunk‘ charakterisieren. Wer
die solide Technik einer inzwischen leider
vergangenen Funkepoche noch kennt, weif3,
was damit gemeint ist.

Technische Daten des AT1500BAL

Anzeige: Kreuzzeigerinstrument
mit frequenzkompensiertem

SWR-Koppler

Anzeigebereich:  300/3000 W, umschaltbar
Frequenzbereich: alle KW-Binder
160 m bis 10 m
Leistung: 1,5 kW PEP, 1 kW Einton
Abstimmbereich
(Reelle Last): 20 Q ...2500 Q
Abstimmbereich,
komplexe Last: (2500 £ j2500) Q
@ 160 m...20 m
(1000 +j1000) Q
@ 15m,17m
(500 £j500) Q
@ 12m,10 m
Abmessungen
BxHXT: 173 mm X 322 mm
% 368 mm, mit Fiilen
Masse: 5 kg

Der Drehkondensator ist mit gro3em Plat-
tenabstand fiir 4,5 kV ausgelegt, er ist
elektrisch ,,heifl* und wird mit einer Fi-
berglas-Achse iiber einen Feintrieb 1:6
betitigt. Dieser und die Skala von 1...100
ermoglichen ein sehr sauberes Abstimmen
und eine hohe Wiederkehrgenauigkeit.
Die Rollspulen bestehen aus senkrecht ste-
hendem und 5 mm starkem, versilbertem
Kupferbandmaterial. Die Schleifer arbei-
ten grofflachig iiber Doppel-Messerkon-
takte. Dabei habe ich mich gefragt, wie
man eine Rollspule aus senkrecht stehen-
dem Bandmaterial fertigt, dies ist im Ei-
genbau praktisch unmoglich.
Bild 6 vermittelt einen guten Eindruck von
der Soliditat der wichtigsten Bauteile. Die
synchrone Abstimmung beider Spulen ge-
schieht iiber einen Glasfiber-Zahnriemen.
Mit einem Kurbelknopf ist ein relativ
schnelles Auffinden des Resonanzpunkts
moglich. Ein mechanisches Zahlwerk dient
als Abstimmanzeige mit einem Bereich von
0...368.
Die Relais zum Umschalten der Kapazi-
tiaten befinden sich im hinteren Teil des
Tuners. Direkt an der Antennenbuchse
sitzt in einem abgeschirmten Gehéuse die
SWR-Schaltung.
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Bild 2: Prinzipschaltbild fiir hohe Impe-
danz am Feeder, Stellung ,,High-Z*

Eingang

Balun
1:1

Eine separate Platine an der Frontseite
tragt die Schalter und Bauteile fiir die Lei-
stungsumschaltung und die Relaissteue-
rung. Die Innenansicht Bild 4 zeigt die be-
schriebenen Bauteile. Die Frontplatte trigt
rechts den Kurbelknopf fiir die Rollspu-
len, dariiber das mechanische Zihlwerk,
und in der Mitte den Drehknopf mit Fein-
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trieb fiir den Drehkondensator. Nur zwei
Abstimmelemente machen einen Frequenz-
wechsel sehr schnell moglich, vor allem
wenn man sich in einer Tabelle die Band-
abstimmpunkte notiert hat.

Unten sind vier Druckschalter fiir die Ska-
lenbeleuchtung (An/Aus), die Leistungs-
anzeige (300/3000 W), den Parallel-Kon-
densator zum VergréBern des Kapazitits-
bereichs und die Relaisbetitigung High-Z/
Low-Z angeordnet.
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Bild 3: Prinzipschaltbild fiir niedrige Im-
pedanz am Feeder, Stellung ,,Low-Z*

Eingang

An der Riickseite finden sich die Buchse
fiir 12 V Gleichspannung, die beiden An-
schliisse mit Fliigelmuttern fiir die Zwei-
drahtleitung an dicken Isolatoren und eine
Erdungsschraube. Es ist dringend anzura-
ten, eine gute Masseleitung mit dem An-
tennentuner zu verbinden.

Das Chassis und der Gehéusedeckel sind
aus 2 mm starkem Aluminiumblech und
mit mattschwarzem Krausellack versehen,
was hohe Steifigkeit bei geringem Gewicht
ermoglicht und einen professiellen Ein-
druck vermittelt.

Bl Wissenswertes zur Theorie
von Antennen-Anpassgeréten

Vor dem FEinsatz eines Antennen-Anpass-
gerits sollte man sich einige Gedanken zu
den verwendeten Antennen machen. Da-
bei geht es nicht nur darum, dass effektive
Antennen méglichst hoch und frei an-
gebracht werden miissen, vor allem sind
die Verhiltnisse am Antennenspeisepunkt
und am Einkopplungsende der Zweidraht-
Speiseleitung (,,Feeder) einer néheren
Betrachtung wert.

Bild 4: Das Innere des Palstar AT1500BAL
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Lénge X

Bild 5:

Schema eines

Antennensystems

aus Feederleitung (Y) 79
und Dipol (X, X) Tuner

zum Antennen-
koppler

Lénge X

abgestimmte
Speiseleitung

Die Technik von Dipol und abgestimmter
Speiseleitung war aus zwei Griinden frii-
her weit verbreitet. Einmal lagen die Fre-
quenzbinder harmonisch zueinander (10 m,
20 m, 40 m, 80 m und 160 m), zum anderen
war Koaxialkabel fiir den Amateur kaum
erhiltlich. Die Speiseleitung wurde direkt
an den Schwingkreis der mit Rohren be-
stiickten Endstufe angekoppelt. Die ur-
spriinglich verwendeten Léngen und Ver-
hiltnisse von Dipol und Speiseleitung kann
man sich anhand von Bild 5 vor Augen
fiihren.

Sind die Abschnitte X so bemessen, dass
sie einer Viertelwellenldnge oder ungerad-
zahligen Vielfachen davon entsprechen, so
ist der Impedanzpunkt Z1 niederohmig
mit einem Strombauch und einem Span-
nungsknoten. Genau umgekehrt sind die
Verhiltnisse bei Langen von X, die einer
Halbwelle oder Vielfachen davon entspre-
chen. Bei Z1 liegt dann ein hochohmiger
Impedanzpunkt mit Spannungsbauch und
Stromknoten vor.

Bild 6:
Rolispule und
Abstimmdreh-
kondensator

Je nach den gewiinschten und realisierten
Kombinationen von X und Y konnten die
Anpassnetzwerke fiir Stromkopplung oder
Spannungskopplung ausgelegt werden. Wer
sich fiir diese inzwischen iiberholte Tech-
nik interessiert, wird in allen Ausgaben
des ,,Rothammel* [1] fiindig.

Dann ist in den 50ern das 15-m-Band hin-
zugekommen, seit 1980 sorgen die WARC-
Béander 12 m, 17 m und 30 m dafiir, dass die
frequenzharmonischen Verhiltnisse bei ei-
ner Multibandantenne nicht mehr gegeben
sind. Aus diesem Grund liegen weder bei
Z1 noch bei Z2 klare Verhéltnisse vor. Da-
her kdnnen wir den Dipol so bemessen, wie
es die Aufhidngungspunkte ermoglichen,
und auch die Speiseleitung erhilt die Linge,
die vom Speisepunkt der Antenne bis zum
Tuner vorgegeben ist.

So ist bei Z2 mit allen Werten des reellen
Anteils am Speisewiderstand zwischen
nieder- und hochohmig zu rechnen. Zu-
satzlich wird praktisch immer ein kom-
plexer Anteil vorliegen.

Hat die Speiseleitung eine Linge Y von
einer Viertelwellenldnge oder ungerad-
zahligen Vielfachen davon, so tritt durch
die Phasenverschiebung von 90° eine Im-
pedanztransformation ein. Je nach den Ver-
héltnissen bei Z1 tritt dann bei Z2 im Ein-
kopplungspunkt der Zweidrahtleitung ein
niederohmiger, reeller Widerstand auf.
Wenn die Leitungslidnge einer Halbwelle
oder Vielfachen davon entspricht, ist die
Phasenverschiebung 180° und bei Z2 tre-
ten dieselben, reellen Impedanzen wie bei
Z1 ohne Transformation auf.

Ist das System aus Dipol und Speiseleitung
fiir die Betriebsfrequenz zu lang, liegt ein
induktiver Blindanteil vor (+]), ist es zu
kurz, haben wir einen kapazitiven (—j).

Beide Probleme miissen vom Antennen-
koppler gelost werden: Anpassung des re-
ellen Widerstandsanteils an die 50 Q des
Senderausgangs und die Kompensation des
komplexen Anteils mit Hilfe von C und L
im Tuner. Analog gelten natiirlich die glei-
chen Beziehungen, wenn man andere sym-
metrische Antennen benutzt. Zum Vergleich
schauen wir uns ein anderes, preiswerteres
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Prinzip zur Anpassung an die symmetri-
sche Speiseleitung an, wie es in Bild 7 zu
sehen ist.

Es handelt sich um die weit verbreitete T-
Match-Schaltung, die zunichst unsymme-
trisch mit zwei Drehkos und einer varia-
blen Induktivitit die Abstimmung bewerk-
stelligt und dann im Ausgang mit einem
Balun 1:1 oder 1:4 auf die Zweidrahtlei-
tung tibergeht.

Im Gegensatz zum AT/500BAL oder ver-
gleichbaren, echten symmetrischen Tunern
liegen hier ganz andere Verhiltnisse vor.

Eingang Cy Co
50Q Balun [° Ausgang
1:4 sym-
' —o metrisch

L I
Bild 7: Schaltung eines unsymmetrischen
T-Tuners mit Symmetrierbalun

Wie Bild 2 zeigt, hat der Balun dort immer
dieselben, definierten Ubertragungseigen-
schaften, namlich 50 Q reell unsymmetrisch
auf 50 Q reell symmetrisch. Die reellen Wi-
derstandsanteile konnen im Eingang des
Baluns zwischen wenigen Ohm und einigen
hundert Ohm variieren, entsprechend sieht
es auf der Sekundirseite aus. Zusitzlich
werden aber auch die Blindanteile iiber den
Balun iibertragen, weil sie ja erst hinter dem
Balun ,,weggestimmt* werden. Das kann
zu mehr Verlusten fiihren, auBerdem ist der
nutzbare Abstimmbereich des unsymme-
trischen Tuners deutlich kleiner.

Ml Der Palstar AT1500BAL
in der Praxis

Gegeniiber den T-Match-Tunern fillt so-
fort der groBere Abstimmbereich auf, der
auch in kritischen Fillen noch eine An-
passung ermdglicht. Dank der hohen Giite
der verwendeten Bauteile ergibt sich durch
den 848 € (UVP) teuren Tuner eine recht
gute Vorselektion, die den Empfianger-
eingang spiirbar entlastet. Die heutigen
Transceiver mit Breitbandeingédngen im
Frontend danken dies mit deutlich weniger
Intermodulationsprodukten.

Mit verschiedenen Antennenldngen und
Speiseleitungsldngen von Dipolen, im neue-
ren Sprachgebrauch allgemein wieder als
,,Doppel-Zepp* bezeichnet, hatte der Pal-
star keine Probleme. In keinem Fall kam
es zu Spannungsiiberschldgen im Drehkon-
densator, wie es mit fiir dhnliche Leistun-
gen vorgesehenen T-Tunern schon vorge-
kommen ist.

Auch ein einzelner DJ4VM-Quadrahmen
[1, 2] lasst sich hervorragend anpassen. No-
tiert man sich die Abstimmpunkte, so ist ein
Bandwechsel mit Neuabstimmung in we-
nigen Sekunden erledigt.

Kommt es tatsidchlich einmal vor, dass kein
Abstimmpunkt zu finden ist, was iibrigens
mit allen Tunern der verschiedensten Schal-
tungen auftreten kann, so gibt es eine in
Bild 8 gezeigte elegante Moglichkeit, dem
abzuhelfen. Mit zwei bzw. vier Relais oder
entsprechenden Schaltern wird ein zusétz-
liches Stiick Feederleitung mit einigen Me-
tern Linge (ausprobieren!) eingeschleift,
das zu anderen Impedanzverhiltnissen am
Tunereingang fiihrt.

Weitere Antennen, die sich fiir den AT/500
BAL anbieten, sind liegende Quadschlei-
fen, Lazy-H- oder W8JK-Antennen. Ersetzt
man den Balun und das Koaxialkabel im
Eingang einer Trap-Yagi durch eine sym-
metrische Speiseleitung, z.B. das 450-Q-
Wireman-Kabel entsprechend Bild 10, kann
der Strahler fiir weitere Frequenzen ge-
nutzt werden, und man hat zumindest einen
Rotary-Dipol in entsprechender Hohe zur
Verfiigung, ohne dass die Beam-Eigen-
schaften auf den urspriinglichen Béndern
verloren gehen.
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zusdatzliches
Kabelstiick

Bild 8: Einschleifen eines zusétzlichen
Zweidraht-Leitungsstiicks

Gerade mit dem Damoklesschwert der
BEMFV im Nacken kann diese Losung
deutlich giinstiger sein als weitere Anten-
nen, die ungiinstiger angebracht sind und
an kritischen Punkten hohere Feldstirken
aufweisen. Der Strahler eines FB-33 lisst
sich so z.B. fiir die Biander 12, 17, 30 und
40 m nutzen, ohne dass die Antenne selbst
verandert werden muss. Diese Variante
hatte ich mit sehr gutem Erfolg vor einigen
Jahren testweise in Betrieb, allerdings nur
mit einem 100-W-Tuner.

Eine andere Losung fiir eine kompromiss-
lose Multiband-Richtantenne besteht aus
einer Quad mit einem Fullsize-20-m-Strah-
lerrahmen nach dem DJ4VM-Prinzip mit
zentraler Zweidrahtspeisung und fiinf re-
sonanten Ganzwellen-Reflektorschleifen
fiir die Bander 10 m, 12 m, 15 m, 17 m
und 20 m, wie ich sie in dhnlicher Form
als DK7ZB-Quad schon beschrieben habe
[3] und wie sie bei Titanex [4] als kom-
merziell gefertigte Losung erhiltlich ist.
Dafiir ist der AT/500BAL das ideale An-
passgerit. Die verbesserte DK7ZB-Quad
beabsichtige ich demnichst in einem ge-
trennten Bericht vorzustellen.

Zum Abschluss moéchte ich noch auf eine
selbstgebaute, hoch belastbare, aber sehr

Bild 9: Selbstgebaute Feederleitung
Fotos: DK7ZB

leichte Feederleitung hinweisen. Dazu wird
ein PVC-Installationsrohr in 8 cm lange
Stiicke gesédgt. Jeweils 1 cm von jedem
Ende wird ein Loch gebohrt, durch das die
beiden Leitungen zu fddeln sind. Damit
liegen die beiden Drihte 6 cm auseinan-
der. Der Abstand der Spreizer kann 30 bis
40 cm betragen.

Dann I6tet man jeweils ein Stiick 1-mm-
Kupferdraht rund um jede Leitung bei je-
dem Spreizer als verschiebungssichere
Befestigung an.

Bild 9 zeigt die Einzelheiten bei einer un-
isolierten, 2 mm dicken Litze, wobei ich
die Spreizer zum Fotografieren enger ge-
setzt habe. Ahnlich kann man mit isolier-
ter Litze verfahren, wobei die Befestigung
mit umwickeltem Nylon-Seil oder auch
diinnem Blumenbindedraht erfolgen kann.
Der Aufwand lohnt sich allemal, weist
doch Zweidrahtleitung nur einen Bruchteil
der Dampfung auch bester Koaxialkabel
auf.

Wer das aus USA stammende Wireman-
Kabel bevorzugt, sollte die stirkere Vari-
ante CQ552 fiir 2 kW wiihlen, bei der die
Leiter aus dicker, aber flexibler Kupfer-
litze besteht. Die preiswertere Ausfithrung
hat einen diinneren, massiven Leiter, der
bei kritischen Windbewegungen leichter
bricht.

Bild 10: Kommerzielles Fensterkabel mit 2 kW
Belastbarkeit (Wireman, USA)

Abschliefend mochte ich mich bei der
Fa. Communication-Systems Rosenberg
(CSR) [5] bedanken, die den getesteten
Tuner mit der Serien-Nummer 03553 zur
Verfiigung stellte.

dk7zb@darc.de

Literatur- und Quellenangaben

[1] Krischke, A., DJOTR: Rothammels Antennen-
buch. 12. Auflage, DARC Verlag, Baunatal 2001

[2] Boldt, W., DJ4VM: Die DJ4VM-Multiband-
Quad. DL-QTC 39 (1968) H. 9, S. 515-526

[3] Steyer, M., DK7ZB: Leistungsfahige Quadanten-
ne nach DK7ZB. FUNKAMATEUR 44 (1995)
H.1,S.69-71

[4] Fa. Titanex, Burgstall, D-93339 Leiblfing, Tel.
(094 27) 9021 80, www.titanex.de

[5] Fa. Communication Systems Rosenberg, Marien-
bader Str. 14a, D-61273 Wehrheim/Taunus,
Tel. (06081) 59393, www.palstar.de

FA 5/03 - 457



