In einer Sendeanlage muB die Antennenimpedanz dem Wellenwider-
stand der Zuleitung angepaBt werden. Diese Aufgabe lbernimmt das
AntennenanpaBgerdt HS 91231, es wird vom Programmiergerdt GP 001
aus gesteuert. Zwei weitere Zusatzgeridte — das Lochkarten-Bedien-
gerdt GB 001 und der Lochkartenspeicher GP 002 — erméglichen eine

programmierte Abstimmung der Anlage.

Programmierbare

Antennenabstimmeinheit und ihr Einsatz
mit dem KW-Sender SK 1/39..

Aufgabe und Eigenschaften
der Abstimmeinheit

Die Zuverléssigkeit einer Kurzwellenverbindung hangt
wesentlich von der Antennenanlage ab, auf deren
Ausfihrung und Anpassung deshalb besonderer Wert
gelegt werden muB. Flir den Kurzwellenbereich unter-
scheidet man folgende Antennentypen:

[> Mechanisch auf Resonanz abgestimmte Antennen
(Viertelwellen-Stabantennen, Halbwellendipol, Ober-
wellen-Langdrahtantennen).

[> Mit einem Absorptionswiderstand abgeschlossene
Antennen (Rhombusantennen).

[> Infolge ihrer Dimensionierung breitbandige Anten-
nen (Reusenantennen, lcgarithmisch-periodische An-
tennen).

Besonders im Grenz- und unteren Kurzwellenbereich
bedingen diese Antennenformen verhaltnismaBig
groBe Abmessungen, die in den meisten Féllen uner-
winscht oder nicht realisierbar sind. Im Schiffseinsatz,
im mobilen Betrieb (Funkwagen), bei kleineren sta-
tiondren Anlagen (Antennen auf dem Hausdach) oder
dhnlichem haben sich Stab- oder Langdrahtantennen
mit AntennenanpaBgeraten am FuBpunkt der Antenne
bewahrt. Dabei hat das Abstimmaggregat (Antennen-
anpaBgerat und Programmiergerat) die Aufgabe, den
frequenzabhangigen Eingangswiderstand der An-
tenne auf den Wellenwiderstand Z; des von der Sen-
derendstufe ankommenden HF-Kabels zu transfor-
mieren.

AntennenanpaBgerit HS 9123/1

Das AntennenanpaBgerat (Bild 1) ermoglicht die An-
passung ven 7-m- bis 12-m-Peitschen- und Stab-
antennen sowie von Langdrahtantennen (10 bis 30 m)
an den Kabelwellenwiderstand Z| = 50 Q.

Die bendtigte Einstellzeit flir das AnpaBgerat liegt
unter 50 ms. Die maximal zulassige HF-Senderleistung
betragt 1 kWg. Zum Ansteuern sind etwa 45 Adern
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notig, wobei die maximal zulassige Entfernung zum
Programmiergerat bei 0,5 mm* Aderquerschnitt und
zehnfachem Ruckleiter rund 300 m betragen darf.
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Bild 1 AntennenanpaBgerédt HS 9123/1. Foto: SHN

Dimensionierung

Da sich kurze Stab- und Peitschenantennen sowie
Langdrahtantennen im Grenz- und unteren Kurzwel-
lenbereich kapazitiv verhalten, wurde als Transforma-
tions-Grundschaltung ein x-Halbglied mit induktivem
Léngszweig (antennenseitig) und kapazitivem Quer-
zweig (kabelseitig; Verbesserung der Oberwellen-
siebung) gewéhlt. Zur Erweiterung des Transforma-
tionsbereiches flr den Fall, daB die Antenne oberhalb
ihrer ersten Resonanzfrequenz betrieben wird, die-
nen Kondensatoren parallel zur Antenne und in Serie
zum induktiven Langszweig.

Um die Gesamtabstimmzeit der Sendeanlage mog-
lichst niedrig zu halten, enthalt die Abstimmeinheit
keine mechanisch angetriebenen Bauelemente wie
Variometer und Drehkondensatoren, sondern binar
gestufte, digital schaltbare Induktivitaten und Kapazi-
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taten (Bild 2), die nach folgenden Gesichtspunkten
dimensioniert wurden:

Das kleinste notwendige Element (kapazitv C; und
induktiv L,) ist eine Funktion der zulassigen Wellig-
keit, der hochsten Betriebsfrequenz und des niedrig-
sten Realteils der Antennen- und AntennenanpaB-
gerat-Impedanz im abgestimmten Zustand. Die erfor-
derliche Maximalinduktivitdt L, im Langszweig ist
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Bild 2 Prinzipschaltung des AntennenanpaBgerdtes mit binar
gestuftem, digital schaltbarem Lings- und Querzweig. Die
Schaltung enthdlt auBerdem die Erweiterungskondensatoren
CA und CK.

durch die bei der tiefsten Betriebsfrequenz anzupas-
sende Antenne mit der gréBten Eingangsimpedanz ge-
geben und betragt:
i=m
L= = Li=L (@"-
i=1

Aus dieser Bedingung laft sich leicht die Anzahl m
der Elemente im Lidngszweig berechnen. Die notwen-
dige Maximalkapazitat C; im Querzweig wird aus dem
bei der tiefsten Betriebsfrequenz vorhandenen Real-
teil, der sich aus der Zusammenschaltung von Antenne
und AnpaBgerat ergibt, ermittelt. Es gilt:
j=n
C,= =G
=1

=Gy @"-1),

woraus sich dann die Anzahl n der Elemente im
Querzweig bestimmen laBt.

Eigenschaften

Die HF-Bauelemente werden aus Raum- und Zeit-
ersparnisgriinden und wegen des geringen Steuer-
leistungsbedarfs durch HF-Vakuumrelais geschaltet.
In der mit Lochkarten vorprogrammierten Ausfiuhrung
betragen die Einstellzeiten maximal 50 ms. Die not-
wendige Relais-Steuerspannung liegt bei 26,5 V—, die
mittlere Stromaufnahme etwa bei 1,5A (Imax =3 A).
Die Spulen im Léangszweig des AntennenanpaB-
gerates bestehen aus Keramik-Tragermaterial mit
aufgedampften Silberwindungen, so daB ein mog-
lichst geringer Temperaturgang und eine hohe Gite
gewdhrleistet sind. Aus denselben Grinden werden
im Querzweig Keramikkondensatoren verwendet.
Durch die hohen Guten der verwendeten Bauelemente
ergeben sich gegeniber AntennenanpaBgerdten mit
Variometern bessere Werte fir den Wirkungsgrad
(Bild 3).
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Der niedrige Wirkungsgrad bei den tiefen Frequenzen
ist technologisch und physikalisch bedingt. Einerseits
l1aBt sich die Gute von Leistungsspulen im Kurzwel-
lenbereich nicht in beliebige Hohen treiben, anderer-
seits folgt der Strahlungswiderstand kurzer Stab-
antennen im genannten Frequenzbereich der Glei-

chung Rs ..400( )9 €2, was bei einer 12-m-Stab-

antenne und der Betrlebsfrequenz 2,0MHz (. =150m)
einem Strahlungswiderstand R, -~ 2,56 @ entspricht.

Bei der Frequenz 2 MHz werden in dem vorliegenden
Beispiel etwa 65°, der angelieferten HF-Leistung
im AntennenanpaBgerat in Warme umgesetzt. Wegen
der geringen Abmessungen des AntennenanpaB-
gerdtes kihlt man die wéarmeerzeugenden Bau-
elemente mit gefilterter Frischluft. Zum thermischen
Schutz des AntennenanpaBgerates bei Ausfall des
Lifters oder der Betriebsspannung dient ein Luft-
stromkontakt, der mit der Bicckschleife der Sende-
anlage gekoppelt ist.

Das AntennenanpaBgerat ist als Einschub in einem
spritzwasserfesten Metailgehduse untergebracht. Zur
StoB- und Schwingungsdampfung wird das Gerat tUber
vier Ganzmetalldampfer auf eine Tragerplatte oder
einen Tragerrehmen geschraubt. Samtliche Anschlisse
(Antenne — Erde) und Stecker (Steuerleitungen, Netz-
spannung) befinden sich auf der Frontplatte. Die
Verbindung zwischen Antenne und AntennenanpaB-
gerat erfolgt hochohmig uber einen Keramikisolator.

Programmiergerdat GP 001

Die Einstellung des AnpaBgeréites, die von der Sende-
frequenz und der verwendeten Antenne abhangt, wird
am Programmiergerat vorgenommen; auf Grund eines
einfachen Suchprinzips ist sie rasch zu finden.

Die Transformationselemente im AnpaBgerdt werden
Uber Drucktasten auf der Deckplatte des Programmier-

gerates angesteuert (Bild 4). Ein Klappdeckel schiitzt
die Bedienelemente gegen zufélliges Berlhren.
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Bild 3 Wirkungsgrad einer 12-m-Stabantenne in Verbindung
mit dem AntennenanpaBgerdt HS 9123/1. Die Antennen- und
Erdnetzverlustwiderstinde wurden mit 0,5 Q@ angesetzt,
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Bild 4 Programmiergerdt GP 001. Foto 19267

Lochkartenspeicher GP 002

Soll die AnpaBeinheit (GP 001 und HS 9123/1) mit
irgend einem KW-Rastersender zusammenarbeiten,
so wird fir den Betrieb mit Kanalaufrufung der Loch-
kartenspeicher GP 002 dem Programmiergerat GP 001
vorgeschaltet. Der Lochkartenspeicher kann beliebig
oft kaskadiert und mit dem Programmiergerat fest
verschraubt werden. Auf einer Lochkarte lassen sich
funf verschiedene Einstellungen des AnpaBgeréates
vorprogrammieren. Ein Lochkartenspeicher kann je-
weils eine Lochkarte aufnehmen. Flr mehr als fiinf
Kanale muB das Gerat entsprechend oft kaskadiert
werden. Die flnf vorprogrammierten Einstellungen
pro Gerat werden uUber finf erdfreie und von der
Ubrigen Steuerung galvanisch getrennte Steuerlei-
tungen (24 V, 50 mA) aufgerufen.

Anwendung der neuen Abstimm-
einheit in Verbindung mit
dem Sender SK 1/39..

Betrachtet man die Begriffe Zuverlassigkeit und
Okonomie im Zusammenhang mit dem Gebiet der
drahtlosen Nachrichtenibertragung im Grenz- und
Kurzwellenbereich, so ergeben sich folgende Fest-
stellungen: Mit Einfihrung der Einseitenbandaus-
strahlung erreicht man eine Verdopplung der Kanal-
zahl und durch Selbstabstimmung der Sender eine
Verminderung des Zeitaufwands beim Wechsel der
Betriebsfrequenz.

Da die manuelle Bedienung eine zu beachtende Feh-
lerquelle darstellt, steigt mit der Selbstabstimmung
des Senders gleichzeitig die Betriebssicherheit. Um
Fehlbedienungsmaglichkeiten sowie Einstellzeiten
noch mehr zu senken, ist es notig, den Frequenzwech-
sel weiter zu rationalisieren. — Genauer betrachtet setzt
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sich ein Frequenzwechsel zusammen einmal aus der
manuellen Einstellung der Sendefrequenz, der Be-
triebs- sowie Sendeart und zum anderen aus der Ab-
stimmung der Sendeanlage.

Die Abstimmzeit betragt bei selbstabstimmenden
Sendern nur wenige Sekunden (beim Universal-Kurz-
wellensender SK 1/39.. maximal 8s). Die manuelle
Einstellung beansprucht dagegen ein Vielfaches die-
ser Abstimmzeit und hangt noch als einziges von der
Korrektheit und Geschicklichkeit des Bedienenden ab.

Es liegt auf der Hand, vor allem das Einstellen des
Senders zu raticnalizieren. Da fiir die meisten kom-
merziellen Sender der Sendebetrieb nur auf einer be-
grenzten Anzahl von Frequenzen gestattet ist, bietet
sich als einfachste Lésung die Kanalrasterung
der Sendeanlage an. Wegen des groBen Aufwands
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Bild5 Foto und Schaltung der Sendeanlage mit 1-kW-Kurzwel-
len-Universalsender SK 1/39.., AntennenanpaBgerdt HS 9123/1,
Programmiergerdt GP 001 und Lochkarten-Bediengerdt GB 001.

Foto 16 793
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beim Speichern der den Frequenzen zugeordneten
Einstellungen bei bisher bekannten Rastersendern
blieb es bei relativ geringen Kanalzahlen.

Das neue Lochkarten-Bediengerat GB 001 gestattet
es, eine Sendeanlage auf beliebig viele voreingestellte
Programme schnell und sicher umzustimmen. Ein Pro-
gramm beinhaltet die Einstellbefehle fir Frequenz,

Schubfach fiir etwa 30 Lochkarten. Die Karten be-
stehen aus einem verschleiBarmen Kunststoff; sie
sind beliebig oft umprogrammierbar und am oberen
Rand beschriftbar.

Zum Pregrammwechsel wird die entsprechende Loch-
:arte in den Schlitz auf der Frontplatte des Bedien-
gerétes gesleckt und mit dem Verriegelungsschalter
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Sendeart sowie Hub und Tastgeschwindigkeit und
auch die Befehle fiir das AntennenanpaBgerét.

Bild 5 zeigt eine moderne Sendeanlage. Sie besteht
aus dem 1-kW-Kurzwellen-Universalsender SK 1/39 .,
dem AntennenanpaBgerat HS 9123/1, dem Program-
miergerdat GP 001 und dem Lochkarten-Bediengerat
GB 001.

Bei Breitbandantennen eribrigt sich die Abstimm-
einheit. Zur Sendeanlage gehdren dann nur noch der
Universalsender SK 1/39.. und das Lochkarten-Be-
diengerat GB 001.

Wenn in einer Sendeanlage dieselbe Antenne und
Betriebsfrequenz ofter verwendet werden, speichert
man die Einstellung des AntennenanpaBgerétes und
die Frequenz auf einer Lochkarte. Der Frequenzwech-
sel wird dann durch einfachen Austausch der pro-
grammierten Lochkarte im Bediengerat GB 001 vor-
genommen.

Die praktische Erfahrung zeigt, daB auch umwelt-
bedingte Anderungen des Antenneneingangswider-
stands (z. B. Witterungseinflisse, Vereisung oder
Anderung des Aufstellungsortes) durch die Selbst-
abstimmung des Senders SK 1/39.. ausgeglichen
werden.

Lochkarten-Bediengerat GB 001

Das Bediengerat (Bild 6) ist von der Sendeanlage ab-
gesetzt (bis zu 300 m ohne Zusatzstromquelle) oder
mit dem Programmiergerdt GP 001 zu einer Einheit
verschraubt zu betreiben. Rechts enthalt das Gerét ein
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Bild 6
Lochkarten-Bediengerat GB 001.
Foto 19265

gesichert. Ein Druck auf die Start-Taste 10st dann den
Selbstabstimmvorgang des Senders SK 1/39.. aus.

Auf der Frontplatte des Lochkarten-Bediengerates
melden drei Schauzeichen, ob der Sender abgestimmt,
nicht abgestimmt oder gestort ist.

S.H. Neumann; W.Port

Kurzdaten der Geréte

AntennenanpaBgerdt HS 9123/1

1,5...30 MHz
<1 KW, 1 kW PEP

Frequenzbereich
Zuldssige HF-Leistung

Kabelwellenwiderstand 50 Q

Welligkeit <15

Einstellzeit <50 ms
Temperaturbereich —40...+65°C

Breite * Hohe X Tiefe 390 mm < 232 mm 550 mm

Programmiergerat GP 001

Breite < Hohe < Tiefe 180 mm < 135 mm < 240 mm
Gewicht 7 kg

Lochkartenspeicher GP 001
Speicherkapazitat 5 Kanale pro Lochkarte,
beliebig kaskadierbar
Breite % Hohe * Tiefe 180 mm * 100 mm < 80 mm
Gewicht 3 kg

Lochkarten-Bediengerdt GB 001

Breite X Hohe < Tiefe 180 mm > 100 mm < 140 mm
Gewicht 3 kg




