
In einer Sendeanlage muB die Antennenimpedanz dem Wellenwider-
stand der Zuleitung angepaßt werden. Diese Aufgabe übernimmt das
AntennenanpaBgerät HS9123 1, es wird vom Programmiergerät cp0O1
aus gesteuert. Zwei weitere Zusalzgeräte - das Lochkarten-Bedien-
gerät G8001 und der Lochkartenspeicher cP002 -- ermöglichen eine
prog rammierte Abstirnmul.)g der Anlage.

Aufgabe und Eigenschaften
der Abstimmeinheit

Die Zuverlässigkeit erner Kurzwellenverbindung hängl
wesentlich von der Antennenanlage ab. auf deren
Ausführung und Anpassung deshalb besonderer Wert
gelegt v/erden muß. Für den Kurzwellenbereich unter-
scheidet man folgende Antennentypen:

> Mechanisch auf Resonanz abgestimmte Antennen
(Vie ftelwe llen-Stabante n n en, Halbwellendipol. Ober-
wellen-Langdfahtantennen).

> l\llt einem Absorptionsw derstand abgeschlossene
Antennen (Rhombusantennen)

> Info ge ihrer Dimens onierung breitbandige Anten-
nen (Reusenantennen, oga rith m isch-pe riod isch e An
tennen).

Besonders im Grenz- und unteren Kurzwellenbereich
bedingen diese Antennenformen verhältnismäßig
große Abmessungen, die ln den meisten Fällen uner
wünscht oder nicht re.rlrsierbar sind. lm Schifiseinsalz.
im mobilen Betrieb (Funkwagen), bei kleineren sta
tionären Anlagen (Antennen auf dem Hausdach) oder
ähnlichem haben sich Stab- oder Langdrahtantennen
mit Anten nen an paßgeräten am Fußpunkt der Antenne
bewährt. Dabei hat das Abstimmaggregat (Antennen-
anpaßgeräl und Programmiergerät) die Aufgabe, den
freq u enzabhäng ig en Eingangswiderstand der An-
tenne aul den Wellenw ide rstand ZL des von der Sen-
derendstufe ankommenden HF-Kabels zu transfor-
mieren.

Anlennenanpaßgerät HS 9123/1

Das Antennenanpaßgerät (Bild 1) ermöglicht die An-
passung von 7-m- bis 12 m Peilschen- und Stab
antennen sowje von Langdrahtantennen (10 bis 30 m)
an den Kabelwellenw ide rstand 21 50s2.

Dre benoligle Elnstellzeit für das Anpaßgerät liegt
unter 50 ms. Die maxirnal zirlässige HF-Senderlerstung
beträgt 1 kwcft. ZLtm Ansleuern sind etwa 45 Adern

NEUES VON BOHDE & SCHWARZ 46 DEZ JAN 1970 7J

nöl g. wobei die maximal zulässige Entiernung zum
Programmiergerät bei 0,5 mm, Aderquerschnitt und
zehnlachem Rückleiter rund 300 m betfagen darf.

Bild I Ant€nn€nanpaBgerät HS 9123/r. Foro: sHN

Dimensionierung

Da sich kurze Stab und Peitschenantennen sowie
Langdrahtantennen im Grenz und unteren Kurzwel-
lenbereich kapazrliv verhalten, wurde als Transforma-
tion s-G ru n dschaltu ng ein r-Halbglied mit induklivem
Längszwerg (aniennenseitig) und kapazitivem Quer-
zweig (kabelseitig; Verbesserung der Oberwellen-
siebung) gewählt. Zur Erweiterung des Transforma-
tionsbereiches für den Fall, daß die Antenne oberhalb
ihrer erslen Resonanzfrequenz betrieben wird, die-
nen Kondensatoren para lel zur Antenne und in Serie
zum induktiven Längszweig.

Um die Gesamtabstimmzeit der Sendeanlage mög-
lichst niedrig zu halten, enthält die Abslimmeinheit
keine mechanisch angetriebenen Bauelemente wie
Variometer und Drehkondensaloren, sondern binär
gestufte, digital schaltbare Induktivitäten und Kapazi-

Programmierbare
Antennenabstimmeinheit und ihr Einsatz

mit dem KW-Sender SK 1/39. .
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täten (Bild2), die nach folgenden Gesichtspunkten
dimensionieil wurden:

Das kleinste notwendige Element {kapazitv Cr und
induktiv Lr) ist eine Funktion der zulässigen Wellig-
keit, der höchsten Betriebsfrequenz und des niedrig-
sten Realteils der Antennen- und Antennenanpaß-
gerät-lmpedanz jm abgestimmten Zustand. Die erfor-
derliche Max imalind u ktivität Ls im Längszweig isl

Der niedrige Wirkungsgrad bel den tiefen Frequenzen
ist technologisch und physikalisch bedingt. Einerseits
läßt sich die Güle vcn Leistungsspulen im Kurzwel-
lenbereich nicht in beLiebige Hdhen treiben, anderer-
seits folgt der Strahlungswiderstand kurzer Stab
antennen im genannten Frequenzbereich der Glei-

h
chunq R. 400 (- ), Q, was bei einer 12-m-Slab-

antenne und der Betriebsfrequenz 2,0MHz ().-.150m)
einem Slrahlungswiderstand F5.-' 2,56 Q entspricht.

Bei der Frequenz 2l\,4H2 werden in dem voriiegenden
Beispiel etwa 65u/o der angelieferten HF-Leistung
im Antennenanpaßgerät in Wärme umgesetzt. Wegen
der geringen Abmessungen des Antennenanpaß
gerätes kühll man die wärrieerzeugenden Bau-
elemente mit gefilterter Frischluft. Zum thermischen
Schutz des Antennenanpaßgerätes bei Ausfall des
Lüfters oder der Betriebsspan nu ng dient ein Luft
stromkontakt, der mit der Blccksch eife der Sende-

Das Antennenanpaßgerät ist als Einschub in einem
spritzwasserfesten l\4etailgehäuse untergebracht. Zur
Stoß- und SchwingLrngsdämpfung wird das Gerät über
vier Ganzmetalldämpler auf eine Trägerpjatle oder
einen Trägerrahmen geschraubt. Sämtliche Ansch lÜsse
(Antenne Erde) und Slecker (Steu e rleitu ngen, Netz
spannung) befinden sich alrf der Frontplatte- Die

Verbindung zwischen Antenne und Antennenanpaß-
gerät erlolgt hochohmig über einen Keramikisolator.

Programmiergerät GP 001

Die Einstellung des Anpaßgeräles. die von der Sende-
frequenz und der verwendeten Antenne abhängt, wird
am Programmiergerät vofgenommen; auf Grund eines
einfachen Suchprinzips ist sie rasch zu finden-

Die Transformationselemente im Anpaßgerät werden
über Drucktasten auf der Deckplatte des Programmier-
gerätes angesteuert iBild4). Ein Klappdeckel schützt
die Bedienelemente gegen zufälliges Berühren.

--r
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Blld2 Prlnzlpsciallung des Anlennenanpaßg€räles mlt blnär
gesluflem, dlgllal sctallbarem Längs- und Ouerzweig. Oio
Schallung enlhält außerdem die ENeil€rungskond€nsaloren
CA und CK.

durch die bei der tiefsten Betriebsfrequenz anzupas-
sende Antenne mit der größten Eingangs im pedanz ge-
geben und beträgt:

L. -. I Li : Lr (2' 1).

Aus dieser Bedingung läßt sich leicht die Anzahl m

der Elemente im Längszweig berechnen. Die nolwen
dige Maximalkapazität Cs im Querzweig wird aus dem
bei der tielsten Betriebsfrequenz vorhandenen Beal-
teil, der sich aus der Zusammenschaltung von Antenne
und Anpaßgerät ergibt, ermittelt. Es gilt:

j=n
c. s c, Qt t2' -1),

t-r
woraus sich dann die Anzahl n der Elemente im

Querzweig bestimmen läßt.

Eigenschatlen

Die HF-Bauelemente werden aus Raum- und Zeit-
ersparnisgründen und wegen des geringen Steuer'
leistungsbedarfs durch HF-Vakuumrelais geschallet.
In der mit Lochkarten vorprogrammierten Auslührung
betragen die Einstellzeaten maximal 50ms. Die not-
wendjge Relais-Steuerspannung liegt bei 26,5 V-, die
mittlere Stromaufnahme etwa bei 1,5A (lmox -34).
Die Spulen im Längszweig des Antennenanpaß-
gerätes bestehen aus Keramik-Trägermaterial mit
autgedampften Silberwindungen. so daß ein mög-
lichst geringer Temperaturgang und eine hohe Güte
gewährleistet sind. Aus denselben Gründen werden
im Querzweig Keramikkondensatoren verwendet.
Durch die hohen GÜten der verwendeten Bauelemente
ergeben sich gegenüber Antennenanpa8geräten mit
Variometern bessere Werte für den Wirkungsgrad
(Bird 3).

22

Blld3 wlrkungsgrad einer 12-m-Slabanlenne In Verblndun9
mit dem Anlennenanpaßgeräl HS 9123/1. Die Anlennen- und
Erdnetzverlustwlderstände w!rden mit 0,5 O angesetzl.
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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 beträgt bei selbstabstimmenden
Sendern nur wenige Sekunden (beim universal-Kurz-
wellensender SK139.. maximal Bs). Die manuelle
Einstellung beansprucht dagegen ein Vielfaches die-
ser Abstimmzeit und hängt noch als einziges von der
Korrektheit und Gesch icklich keit des Bedienenden ab.

Es liegt auf der Hand, vor allem das Einstellen des
Senders zu rationalic iere n. Da fll!'Cie meisten kom-
merziellen Sender der Sendebetrieb nur auf einer be-
grenzten Anzahl von FreqLrenzen gestattet ist, bietet
3!cb als einlachsle Lösung die Kanalraslerung
der Sendean age an. Wegen des großen Aufwands

Blld 4 Progr.mmierEerät cP 00r. Folo 19 267

Loctrkartenspeicher GP 002

Soll die Anpaßeinheit (GP 001 und HS 9'123 1) mit
irgend einem KW-Rastersender zusammenarbeiten,
so wird für den Betrieb mit Kanalautrulung der Loch-
karlenspeicher GP 002 dem Programmiergerät Gp 001
vorgeschaltet. Der Lochkartenspeicher kann beliebig
oft kaskadiert und mit dem Programmiergerät lest
verschraubt werden. Auf einer Lochkarte lassen sich
fünf verschiedene Einstellungen des AnpaRgerätes
vorprogrammieren. Ein LochkartensDejcher kann je-
weils eine Lochkarte aufnehmen. Für mehf als fünf
Kanäle mLrß das Geräl entsprechend oft kaskadiert
werden. Die fünf vofprogrammierten Einstellungen
pro Gerät werden über fünf erdfrere uno von oer
übrigen Steuerung gaivanisch getrennte Steuerlei
tungen (24V, 50 mA) aufgerufen.

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

Betrachtet man die Begrifle Zuverlässigkeit und
Okonomie im Zusammenhang mit dem Gebiet der
drahllosen N ach richten ü bertrag u ng im Grenz- und
Kurzwellenbereich, so ergeben sich folgende Fest-
stellungen: Mit Einführung der Einseitenbandaus-
strahlung erreicht man eine Verdopplung der Kana!
zahl und durch Selbstabstimmung der Sender eine
Verminderung des Zeilaufwands beim Wechsel der
Betriebsfrequenz.

Da die manuelle Bedienung eine zu beachlende Feh-
lerquelle darstellt, steigt mit der Selbstabstimmung
des Senders gleichzeitig die Betriebssicherheit. LJm

Feh lbed ien ungsmög lich keilen sowie Einstellzeiten
noch mehr zu senken, ist es nötig, den Frequenzwech-
sel weiter zu rationalisieren. - Genauer betrachtet selzt
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Blld5 Folo und S.hällung d€r Sendeanlage mil 1-tW-Kurzwel-
len'Universäls€nder SK rß9. ., Anlennenanp.ß9erät HS 9t23rl,
Programmiergeräl GP 00r und Locnkarten-Bedi€ngerät GB 00r.

Foto 16793
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beim Speichern der den Frequenzen zugeordneten
Einstellungen bei bisher bekannten Rastersendern
blieb es bei relativ geringen Kanalzahlen.

Das neue Lochkarten-Bediengerät G8001 gestattet
es, eine Sendean lage auf beliebig viele voreingestellte
Programme schnell und sicher umzustimmen. Ein Pro-
gramm beinhaltet die Einstellbefehle für Frequenz,

Schublach tür etwa 30 Lochkarten. Die Karten be-

stehen aus einem verschleißarmen Kunststoff; sie

sind beliebig oft umprogrammierbar uncl am oberen

Rand beschriftbar.

Zum Programmwechsel vr'ird die enisprechende Loch-
karte in den Schlitz auf der Frontplatte des Bedien-
gerätes gesleckt und mit dem Verriegelungsschalter

a
Bitd 6
Locnka en-Bedlengeräl GB 001.

Foto 19265

Sendeart sowie Hub und Tastgeschwindigkeit und
auch die Befehle für das Antennenanpaßgerät.

Bild 5 zeigt eine moderne Sendeanlage. Sie besteht
aus dem 1-kW-Ku rzwellen-U n iversalsende r SK 1/39. .,

dem Antennenanpaßgerät HS9123'1, dem Program-
miergerät GP001 und dem Lochkarten-Bediengerät
GB 001.

Bei Breitbandantennen erübrigt sich die Abstimm-
einheit. Zur Sendeanlage gehören dann nur noch der
Universalsender SKlr'39-. und das Lochkarten-Be-
diengerät GB 001.

Wenn in einer Sendeanlage dieselbe Antenne und
Betriebslrequenz öfter verwendet werden, speichert
man die Einstellung des Antennenanpaßgerätes und
die Frequenz auf einer Lochkarte. Der Frequenzwech-
sel wird dann durch einfachen Austausch der pro_

grammierten Lochkarte im Bediengerät G8001 vor-
genommen,

Die praktische Erfahrung zeigt, daß auch umwelt-
bedingte Anderungen des Antenneneingangswider-
stands (2. L Witterungseinflüsse, VereisL.lng oder
Anderung des Aufstellu ngso rtes) durch die Selbst-
abstimmung des Senders SK 1''39.. ausgeglichen
werden.

Lochkarten-Bediengerät GB 001

Das Bediengerät (Bild 6) ist von der Sendeanlage ab-
gesetzt (bis zu 300 m ohne Zusatzstromquelle) oder
mit dem Programmiergerät GP001 zu einer Einheit

verschraubt zu betreiben. Rechts enthält das Gerät ein
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gesichert. Ein Druck auf die Start-Taste löst dann den
Selbstabstimmvorgang des Senders SK1/39.. aus.

Aul der Frontplatte des Loch karten-Bed iengerätes
melden d rei Schauzeichen, ob derSender abgestimmt,
nicht abgestimmt oder gestört ist.

S. H. Neumann; W. Port

Kurzdaten der Geräle

Antennenanpaßgerät HS 9'123/l

Zulässige HF-Leistung < 1 kweff, 1 kW PEP

Kabelwellenwiderstand 50O
Welligkeit
Einstellz€it
Tempera|ilrbereich

1,5. . .30 tvtHz

< 1,5

<50ms
-40. . . +65.C

Breite x Höhe x Tiele 390 mm x 232 mm )'550 mm

Programmlergerät GP 001

Breire r Höhe x Tiele 180 mm )i 135 mm:i 240 rnm

Gewicht 7 kg

Lochkartenspeidrer GP 00'l

Speicherkapazilät s Kanäle pro Lochkarle,
beliebig kaskadierbar

Bfeile x Höhe x Tieie 180 mm x 100 mm x 80 mm

Gewicht 3 kS

Lodrk6rten-Bedlengeräl GB 001

Breite x Höhe x Tiefe 180 mm x 100 mm )a 140 rnm

cewicht 3 kg


