Symmetrischer
200-W-Antennenkoppler
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Baumappe

Kompakter symmetrischer Antennenkoppler fiir den Frequenz-
bereich von 1,8 MHz bis 30 MHz, maximale HF-Eingangsleistung
200 W (PEP), Eingangsimpedanz 50 Ohm, Ausgangsimpedanz
5 Ohm bis 2,2 kOhm (Wirkwiderstandsanteil), Steuerung mit
PC-Software und Interface-Baugruppe iiber geschirmte
Netzwerkleitung (maximal 100 m), Stromversorqung 13,8 V

Entwicklung: Norbert Graubner, DLISNG
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Einleitung

200-W-Antennenkoppler

Der von Norbert Graubner, DL1SNG, entwickelte
ferngesteuerte Antennenkoppler dient zur Anpassung
nicht-resonanter, symmetrischer Antennen. Er ist fiir
eine maximale Leistung von 200 W ausgelegt und im
gesamten KW-Bereich einsetzbar. Die Steuerung erfolgt
mittels PC iiber eine Standard-Netzwerkleitung. Der
vorliegende Bausatz enthiilt alle benotigten Bauteile
und die erforderliche PC-Software.

Der symmetrische Antennenkoppler wird zwischen Trans-
ceiver bzw. Endstufe und Antenne geschaltet. Zur Ubertra-
gung der HF-Leistung zum Koppler dient ein ausreichend
belastbares 50-Q-Koaxialkabel, der Anschluss der Antenne
erfolgt tiber eine symmetrische Zweidrahtleitung. In einer
FA-Beitragsfolge wurden Entwicklungsdetails und Schal-
tung des Antennenkopplers beschrieben [1]. Einzelheiten
konnen dort nachgelesen werden. Die nachstehenden Erldu-
terungen geben Hinweise zu Platinenbestiickung, Gehduse-
einbau, Inbetriebnahme und Bedienung.

Der Bausatz ist kein Einsteigerprojekt! Der Aufbau sollte
deshalb nur von Funkamateuren mit Erfahrungen im
Selbstbau von Endstufen und Antennenkopplern vorge-
nommen werden.

Voraussetzung fiir den erfolgreichen Nachbau sind das Ver-
stiandnis der Schaltung, gute Kenntnisse im Umgang mit
elektronischen Bauelementen sowie handwerkliches Geschick
beim Léten und bei der Montage der Komponenten. Eine
Grundausstattung an Werkzeug und Messmitteln ist eben-
falls erforderlich. Der fehlerfreie, saubere Aufbau unter
Beachtung der nachfolgenden Beschreibung ist fiir die zu-
verldssige Funktion des Kopplers unerlésslich.

Bitte lesen Sie die Baumappe deshalb sorgfiltig durch
und fiihren Sie die Arbeitsschritte in der vorgegebenen
Reihenfolge aus!

Der Bausatz enthélt vier Platinen, auf denen die SMD-Bau-
teile bereits vorbestiickt sind, dariiber hinaus alle bedrahte-
ten Bauelemente, vorgefertigte Spulen, zwei bearbeitete
Gehéduse und das Montagematerial zum Einbau der Platinen
in die Gehduse.

Die fachgerechte Montage des Antennenkopplers vor Ort
liegt in der Verantwortung des Nutzers, ebenso die Beschaf-
fung des dazu erforderlichen Materials. Am Schluss der
Baumappe werden dazu entsprechende Hinweise gegeben.
Beschreibungen und Erldauterungen zu Gerétetreibern

und PC-Software beziehen sich auf das Betriebssystem
#Windows 7. Grundkenntnisse des Nutzers im Umgang mit
PC und Betriebssystem werden vorausgesetzt.

© www.funkamateur.de

Bild 1: Fertig aufgebauter Antennenkoppler mit abgenommenem
Deckel (s. auch grofie Abbildung auf der letzten Umschlagseite)

Achtung! Wihrend des Sendebetriebs konnen hohe
Strome und Spannungen auftreten. Deshalb besteht
bei unsachgemiiBem Aufbau und Nichtbeachtung von
Sicherheitsbestimmungen Lebens- und Brandgefahr!
Der Antennenkoppler ist so aufzubauen, zu
installieren und zu betreiben, dass Personen- und
Sachschiiden durch Blitzeinschlag in die Antenne oder
die Speiseleitung ausgeschlossen sind.
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200-W-Antennenkoppler Konzept
Konzept und technische Daten ; .
a a

Der symmetrische Antennenkoppler realisiert die Anpassung N ~N
der Impedanz des Antennensystems an den Senderausgang 500 c1 Zoyt 509 c2 Zoyt
mittels eines sogenannten L-Gliedes aus zwei variablen 0—17"_’\_5—0 0—7\7‘7‘_\J—o
Spulen und einem variablen Kondensator (Bild 3). Am 3 Lib "LZb

. . . abwarts: aufwrts:
Eingang dieses symmetrischen Impedanztransformators Ryt <502 Ryt > 5022
befindet sich ein breitbandiger Symmetrieriibertrager

(Balun). Das Blockschaltbild des Kopplers ist in Bild 2
dargestellt. Dort sind auch die Verbindungen mit den
Komponenten des Gesamtsystems zu sehen.

Die variablen Abstimmelemente bestehen aus binér gestaf-
felten Dekaden, die mithilfe von Relais geschaltet werden.
Die Steuerung des Antennenkopplers erfolgt iiber eine
serielle Schnittstelle, die nach dem RS485-Standard mit
57600 Baud arbeitet. Diese bietet eine solide Grundlage fiir
die storungsfreie Ubertragung der Steuersignale (Bild 4).

Zur Verbindung von Antennenkoppler und Steuergerit wird
achtpoliges Netzwerkkabel, sogenanntes Patch-Kabel Cat. 5,
z.B. von [2], benutzt. Solche Kabel sind preiswert und die
verschweiliten Steckverbinder ersparen viel Arbeit bzw. so
manchen Anschlussfehler. Es gibt sie in allen moglichen
Léngen bis hin zu 30 m. Mithilfe passender Kopplungs-
elemente kann man die Leitung fast beliebig verlangern.
Den Ubergang von RS485 auf den USB-Anschluss des PC
realisiert eine Interface-Baugruppe.

Im Antennenkoppler werden monostabile 24-V-Relais ver-
wendet. Diese erhalten beim Abstimmen ihre volle Nenn-
spannung, danach nur noch eine Haltespannung von etwa

8 V bis 12 V (je nach Linge des Steuerkabels). Diese Schal-
tungsmaBnahme verringert den Strombedarf des Kopplers
im praktischen Betrieb erheblich. Die Zufiihrung der
Betriebsspannung zum Koppler erfolgt iiber das Netzwerk-
kabel, das auch die Steuersignale iibertrigt. Um die unver-

Bild 3: Varianten der Impedanztransformation mit LC-Gliedern

alh g

/RE /RE

g
[

Bild 4: Physikalische Elemente eines RS485-Bussystems mit zwei
Teilnehmern

(=)

meidlichen Gleichstrom-Leitungsverluste bei einem langen

Steuerkabel auszugleichen, wird die ins Kabel eingespeiste

Gleichspannung beim Abstimmen automatisch von nominal
13 V auf 36 V heraufgesetzt.

Beeintrichtigungen der Kommunikation durch HF-Ein-
streuungen beim Senden wurden beim Muster nicht beob-
achtet. Auch die Taktsignale des Mikrocontrollers wirkten
beim Empfang nicht storend. Storsignale sind lediglich auf
der Quarzfrequenz bei 14,7456 MHz vorhanden. Diese und
ihre 2. Harmonische — die mit 29,4912 MHz in den oberen
Teil des 10-m-Bandes fillt — sind im Transceiver etwa mit
S8 zu horen.

Interface-Baugruppe Antennenkoppler
1
Pemit | ysg.1 [ USB/ | : RS485/ optionale || 1
Bedien- - l-: RS485- |- Ty L 4 »| UART- Beschaltung | 1
1
software abe : Interface | Steuerkabel (8-adr.) : Interface :
! L 1 fiir Kommunikation 26V/10V \ I
! Kommunikation ' und Stromversorgung 4 1
[ L (1< 100m) !
1 ! | / \/ I
1
| coptir | o] I ST |
I | > i 1
v | mit Timer aum| | (5v, 24vs8v) controller treiber |
: Koppler : 1 :
ein/aus + 36V oder ! ?
: = 13,3V : : 24V/8V/ 26 :
Eingang 13,8 - ngtzé;ei} | ' /m;i:edanz, PegVe/, |
equenz, Vec
: 36VDC \ ! requenz Balun Y '
ftTTTTTTTTTTTTs ! ! Impedanz- »| symmetr. g o
TRX [ . 4 i »| mess- == LC-Anpass-f T — 4
Koaxialkabel . einrichtung == | Netzwerk [—— Antenne
(Lédnge wie Steuerkabel) | 1
= Koaxial-Schirm an Erde

Bild 2: Blockschaltbild der gesamten Anlage; der Hilfscontroller ,,belauscht” die Kommunikation und ist fiir die Schaltung der erforder-

lichen Relaisspannungen zustindig.
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Technische Daten 200-W-Antennenkoppler

Tabelle 1: Technische Daten des Antennenkopplers
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200-W-Antennenkoppler

Bestiickung der Platinen/Spulenplatine

Bestiickung der Platinen

Zunichst sollte man die gelieferten Bauelemente mit der
Stiickliste vergleichen (Tabelle A1 im Anhang). Wenn alles
vollstindig ist, kann die Bestiickung der Platinen beginnen.
Als Lotwerkzeuge sind ein normaler, geregelter 40-W-Lot-
kolben und zusitzlich ein leistungsstirkerer 80-W-Typ zum
Verzinnen und Loten der Luftspulen bereitzuhalten. Sollte
dartiber hinaus noch spezielles Werkzeug erforderlich sein,
ist dieses im entsprechenden Abschnitt angegeben.

Bitte achten Sie bei der Bestiickung unbedingt darauf,
die Bauelemente auf die richtige Platinenseite zu loten.
Die Spulenplatine ist deshalb extra gekennzeichnet, auch
die Bilder lassen entsprechende Riickschliisse zu.

Besonderes Augenmerk ist den mehrpoligen Platinen-
steckverbindern zu widmen (Stecker und Buchsen).

Bei korrekter Bestiickung haben deren (unterschiedlich
dicke) Anschliisse jeweils etwa 0,2 mm Spiel in den Boh-
rungen. Korrekturversuche mit Amateurmitteln nach
dem Einloten fiihren bei falsch bestiickten mehrpoligen
Bauteilen dieser Art meist zur Zerstorung der Platine.

Spulenplatine

Die Spulenplatine ist leicht auszumachen — sie ist die einzige,
auf der sich keine SMD-Bauelemente befinden. Ihre Unter-
seite ist an den in der Mitte verlaufenden, parallelen Leiter-
zligen zu den Wicklungsanschliissen der Relais erkennbar
und zusitzlich mit einem Aufkleber gekennzeichnet.

Die beiden Dekaden sind exakt identisch. Die 20-nH-Spulen
L301 und L321 sind als Leiterschleifen direkt auf der Platine
realisiert. Die zehn Luftspulen jeder Dekade sind ein- oder
zweilagig, freitragend oder auf entsprechende Spulenkorper
aufgebracht. Sie werden vormontiert geliefert. Dariiber
hinaus befinden sich 22 Relais auf der Platine. Die HF-
Verbindung zur Kondensator-Dekade wird tiber Messing-
Abstandsbolzen realisiert, die Steuersignale gelangen iiber
einen 14-poligen Steckverbinder zur Platine. Zwei Flach-
stecker an einer der Schmalseiten bilden den Anschluss fiir
den Ausgang des Antennenkopplers. Der Bestiickungsplan
der Spulenplatine befindet sich im Anhang zur Baumappe.

Vor dem Einloten der vorgefertigten Spulen sind diese
gemif} Tabelle A2 (Anhang) auf die dort angegebene
Windungszahl zu bringen und ihre Anschliisse zum Einl6ten
vorzubereiten. Das bedeutet, dass gegebenenfalls Windun-
gen abzuwickeln und die Anschliisse so zu biegen sind,

dass sie auf kiirzestem Wege zur Platine fiihren. Dabei sind
der Wickelsinn und die spitere Einbaulage zu beachten!

Wenn die Bearbeitungshinweise exakt eingehalten werden,
ist ein Nachmessen der Induktivititen vor dem Einbau nicht
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Bild 5: Mit der priparierten Zange liisst sich die Spule leichter
halten und bearbeiten.

Bild 6: Um nicht das falsche Drahtende zu kiirzen, sollte der
Spulenkérper so gehalten werden, wie im Text beschrieben.

Bild 7: Das vordere Drahtende der Spule wird senkrecht nach
unten gebogen ...

erforderlich. Solche Messungen konnen ohnehin nur grobe
Richtwerte liefern, da die wirksame Induktivitit der Spulen
im eingebauten Zustand abweicht.

Um Fehler auszuschliefen, wird die Einbauvorbereitung der
Spulen im nédchsten Abschnitt ausfiihrlich beschrieben.
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Vorbereitung der Spulen zum Einbau

200-W-Antennenkoppler

Vorbereitung der Spulen
zum Einbau

Der verwendete 1,25-mm-Spulendraht ist relativ hart und
starr. Zur Bearbeitung sind ein stabiler Seitenschneider so-
wie eine entsprechende Rund- oder Flachzange erforderlich.
Letztere sollte Backen ohne Riffelung aufweisen, damit die
empfindliche Lackisolierung des Spulendrahtes nicht un-
notig in Mitleidenschaft gezogen wird. Es hat sich bewihrt,
die Zangenbacken mit Heftpflaster zu umwickeln oder mit
passendem Isolierschlauch zu iiberziehen (Bild 5). Zum
Loten und Abisolieren/Verzinnen wird der 80-W-Lotkolben
verwendet (siche Kasten im Abschnitt Kondensatorplatine).
Beim Hantieren mit den Spulen, die auf einem Spulentriger
aufgewickelt sind, ist darauf zu achten, dass sich die Wick-
lungen im Spulenkdrper nicht allzu sehr verdrehen. Es besteht
sonst die Gefahr, dass spiter die erforderliche Kiirzung der
Anschlussdrihte an der falschen Stelle vorgenommen wird.

Im Folgenden unterscheiden wir zwischen freitragenden
Spulen oder solchen mit Spulenk&rper sowie ,,gespiegelten®
Spulen, d.h. solchen, die zwar identisch aufgebaut sind,
aber entgegengesetzten Wickelsinn haben. Es empfiehlt sich,
alle gelieferten Spulen-Rohlinge vor der Bearbeitung nach
diesen Kriterien vorzusortieren.

Freitragende Spulen

Diese Spulen haben keinen Spulenkdrper. Die betreffende
Spule ist mit einer Zange in Lingsrichtung zu greifen und
festzuhalten, wihrend zunichst einer der Anschlussdrihte
auf einer Lange von 20 mm gebogen und gerade ausgerichtet
wird. Mit dem zweiten Anschlussdraht wird ebenso verfah-
ren. Dabei ist die Einhaltung der Soll-Windungszahl gemif
Tabelle A2 zu beachten. Die Anzahl der den Anschluss-
drihten gegeniiberliegenden Drahtbogen entspricht der
angegebenen Windungszahl der Spule.

Aus den Bildern im Anhang sind die beiden unterschied-
lichen Methoden der Realisierung der Spulenanschliisse

zu erkennen (1.302/1.322 und L.303/1.323 einerseits sowie
L304/1.324, 1.305/1.325 und L306/L.326 andererseits).
AnschlieBend sind beide Anschliisse auf die gleiche Linge
von etwa 20 mm zu bringen. Danach sind die Anschliisse
im letzten Arbeitschritt bis etwa 5 mm vor den Wicklungs-
anfang zu verzinnen. Zum Schluss werden die freitragenden
Spulen durch vorsichtiges Ziehen oder Driicken auf die erfor-
derliche Soll-Lénge gebracht. Diese ist durch den Abstand
der Bohrungen in der Platine vorgegeben. Die Spulen miis-
sen sich spiter weitgehend frei von mechanischen Spannun-
gen in die entsprechenden Locher der Spulenplatine stecken
lassen, die Anschliisse sollten senkrecht stehen.

Wie bereits erwihnt, enthélt der Anhang zu dieser Bau-
mappe einige Bilder, auf denen die bearbeiteten freitragen-
den Luftspulen zu sehen sind.

© www.funkamateur.de

Bild 8: ... und das hintere auf die gleiche Weise ausgerichtet.

Bild 9: Fertig bearbeitete und verzinnte Luftspule L307

N

Bild 10: Ausgangslage des Spulenkorpers von L309 vor der Bear-
beitung; die Beschriftung muss wie hier lesbar sein.
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200-W-Antennenkoppler

Vorbereitung der Spulen zum Einbau

Spulen L307, L327, L308 und L328

Diese Spulen sind wie folgt zum Einbau vorzubereiten:
Zunichst muss die Spule so gehalten werden, dass der
Spulenkorper waagerecht liegt und die Beschriftung wie in
Bild 6 lesbar ist. Das vordere Drahtende der Wicklung wird
umgebogen und gerade ausgerichtet (Bild 7). Das hintere
Drahtende ist auf die gleiche Weise auszurichten (Bild 8).
Danach sind die Anschliisse im letzten Arbeitsschritt bis
etwa an den unteren Windungsbogen heran zu verzinnen.

Ein Beispiel fiir eine fertige Spule ist in Bild 9 zu sehen
(hier L307). Die drei anderen Spulen werden nach dem
gleichen Prinzip bearbeitet, dabei ist die Einhaltung der
Windungszahl gemél Tabelle A2 zu beachten.

Spulen L309 und L329

Die Spule L309 ist so zu halten, dass die Beschriftung wie
in Bild 10 auf dem Spulenkorper lesbar ist. AnschlieSend

ist der linke duflere Draht gerade nach unten zu biegen

(Bild 11). Der Draht der inneren Wicklung ist im rechten
unteren Viertel unmittelbar unterhalb des waagerechten Stegs
zu kiirzen (Pfeil) und mit etwas Abstand zur benachbarten
Windung ebenfalls nach unten zu biegen (Bild 11).

Achtung — die dahinter liegende Wicklung darf dabei nicht
beschidigt werden! Der Drahtrest ist aus dem Spulenkorper
herauszufideln, bevor dieser um 180° in der Waagerechten
gedreht wird. Der zweite Anschluss der duleren Wicklung
entsteht durch Herausfddeln aus dem Spulenkorper und wird
gerade nach unten gebogen.

Der zweite Anschluss der inneren Wicklung ist nur gerade
nach unten zu biegen. In Bild 12 ist das Ergebnis zu sehen.
Die Anschlussdrihte sind so zu kiirzen, dass sie letztlich etwa
10 mm tiiber den unteren Rand des Spulentrigers hinausragen.
Dann werden sie verzinnt. Die zum Einbau vorbereitete
Spule L3009 ist in Bild 13 zu sehen.

L329 wird auf die gleiche Weise bearbeitet. Dabei ist jedoch
zu beachten, dass sie einen anderen Wickelsinn hat und die
Seitenangaben rechts und links daher entsprechend zu ver-
tauschen sind. Wird z.B. bei L309 im rechten unteren Viertel
gekiirzt, so geschieht dies bei L329 im linken unteren Viertel.

Spulen L310 und L330

Die Spule L310 ist so zu halten, dass die Beschriftung wie
in Bild 14 auf dem Spulenkorper lesbar ist. Der Draht der
duBeren Wicklung ist aus dem unteren Teil des senkrechten
Spulentriagers herauszufddeln und geradezubiegen.

Der Draht der inneren Wicklung wird einfach gerade nach
unten gebogen (Bild 15), anschlieend dreht man den Spu-
lenkorper in der Waagerechten um 180°.

8 BX-1200 « 160426

Bild 11: L309 mit den ersten beiden vorbereiteten Anschliissen ...

Bild 12: ... und mit den zweiten Anschliissen der inneren und
duferen Wicklung

Bild 13: Fertig bearbeitete Spule L309 vor dem Einbau
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Vorbereitung der Spulen zum Einbau

200-W-Antennenkoppler

Der zweite Anschluss der duBeren Wicklung ist gerade nach
unten zu biegen und der Draht der inneren Wicklung im
Viertel unten links unterhalb des waagerechten Teils des
Spulentrigers wie in Bild 16 (Pfeil) zu kiirzen. Achtung —
bitte nicht die dahinter liegende Wicklung beschédigen!
Der Drahtrest wird herausgefadelt und der zweite Anschluss
der inneren Wicklung mit etwas Abstand zur nédchsten
Windung gerade nach unten gebogen (Bild 16). Die fertig
zurechtgebogenen Anschlussdrihte sind wie bei L309/L329
auf etwa 10 mm zu kiirzen und zu verzinnen. In Bild 17 ist
die einbaufertige Spule L310 zu sehen.

L330 wird auf die gleiche Weise bearbeitet. Hier gelten
dieselben Hinweise beziiglich der Seitenangaben wie bei
L309/L.329.

Spulen L311 und L331

Die Spule L311 ist so zu halten, dass die Beschriftung wie in
Bild 19 auf dem Spulenkdrper lesbar ist. Die duflere Wick-
lung ist im Viertel oben links und die innere im Viertel oben
rechts an den in Bild 19 mit schwarzem Punkt und Pfeil ge-
kennzeichneten Stellen zu kiirzen. In Bild 20 ist L311 nach
Kiirzung der duleren und inneren Wicklung zu sehen.

Die beiden Drahtenden werden auf etwa 10 mm verzinnt
und wie in Bild 21 zurechtgebogen. Aus den Drahtresten
vorangegangener Kiirzungen sind nun zwei etwa 45 mm
lange gerade Anschlussdrihte herzustellen, die an beiden
Enden etwa 15 mm verzinnt werden. Diese Drihte sind an
die beiden zurechtgebogenen Wicklungs-enden der dufleren
und inneren Wicklung anzul6ten. In Bild 22 ist das Ergebnis
Zu sehen.

Zur Bearbeitung der anderen Anschliisse wird die Spule um
180° gedreht. Der Draht der duBeren Wicklung ist oberhalb
des waagerechten Stegs des Spulentrdgers nach vorn zu
biegen. An gleicher Stelle unterhalb des Stegs ist der Draht
der inneren Wicklung zu kiirzen (Bild 23) und ebenfalls nach
vorn zu biegen. Nachdem auch diese beiden Anschliisse
verzinnt und etwas gekiirzt wurden, sieht L311 so aus, wie
in Bild 24.

L331 ist prinzipiell auf die gleiche Weise zu bearbeiten,
wobei auch hier wieder die entsprechenden Hinweise wie
zu L.309/L329 zu beachten sind.

Bestiickung der Spulenplatine

Zunichst werden alle Spulen mit Ausnahme von L311 und
L331 auf der Platinenunterseite bestiickt (Bild 25) und
anschlielend die beiden Flachstecker X311 und X312 auf
der Platinenoberseite eingelotet. Die Spulen diirfen nicht
auf der Platine aufliegen, die dufleren Windungen der grof3en
Exemplare (=1 #H) sollten 1 ...2 mm Abstand zur Platine
haben, die der kleinen 5 ...8 mm.

© www.funkamateur.de

Bild 14: Ausgangslage des Spulenkorpers L310 vor der Bearbeitung

Bild 15: L310 mit den ersten vorbereiten Anschliissen

/

Bild 16: L310 mit den zweiten Anschliissen der dufieren und
inneren Wicklung
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200-W-Antennenkoppler

Vorbereitung der Spulen zum Einbau

Danach sind die 22 Relais auf die Platine aufzuloten, es
folgen die Spulen L310 und L330 auf der Platinenoberseite
(Bild 27). Diese beiden Spulen werden mit einem Abstand
von etwa 2 mm zur Platinenoberflidche eingelotet, um Platz
fiir die darunterliegende Lotstelle zu haben (Bild 26).

Erst ganz zum Schluss werden L311 und L331 eingelotet.
Die Reihenfolge der Spulenbestiickung ist wichtig, da
nicht alle Lotstellen nach dem Bestiicken noch gleicher-
mafen gut zuginglich sind.

Die Stiftleiste X308 ist zunédchst noch nicht einzul6ten.
Nachdem die genannten Bauelemente aufgelotet wurden,
sind die drei 60-mm-Abstandsbolzen M4 auf die Unterseite
der Spulenplatine zu montieren. Dazu dienen drei Schrauben
M4 x 8 mit passenden Federscheiben.

Bild 17: Fertig bearbeitete Spule 1L310

10 BX-1200 « 160426

Bild 18: Ausgangslage des Spulenkorpers von L311 vor der Bear-
beitung

/S

Bild 19: Die Schnittstellen der dufieren und inneren Wicklung
sind mit Punkten markiert.

S/

Bild 20: L311 nach dem Kiirzen der dufieren und inneren Wicklung

© www.funkamateur.de




Vorbereitung der Spulen zum Einbau

200-W-Antennenkoppler

N\
N\

Bild 21: Gebogene und verzinnte Drahtenden der duferen und

inneren Wicklung

innere Wicklung

Bild 23: Gebogener zweiter Anschluss der dufieren und gekiirzte

/
/

Bild 22: Beide Wicklungen mit angeliteten Anschlussdrihten

© www.funkamateur.de

schlussdrihten
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Bild 24: Zum Einbau vorbereitete Spule L311 mit verzinnten An-
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200-W-Antennenkoppler Vorbereitung der Spulen zum Einbau

Bild 25: Bestiickte Unterseite der Spulenplatine, die beiden Bild 27: Bestiickte Oberseite der Spulenplatine; hier befinden
grofien Spulen L1311 und 331 werden erst zum Schluss eingelitet. sich samtliche Relais und die Spulen L310 und L330.

Bild 26: L310 und L330 haben einen Abstand von etwa 2 mm zur
Platinenoberfliche

12 BX-1200 - 160426 © www.funkamateur.de




Kondensatorplatine

200-W-Antennenkoppler

Kondensatorplatine

Auf der Kondensatorplatine befinden sich die hochspan-
nungsfesten SMD-Keramikkondensatoren der C-Dekaden,
der Leistungs-Balun, der Messwandler des SWV-Mess-
kopfes und die Eingangsbuchse des Antennenkopplers. Die
SMD-Bauelemente sind bereits vorbestiickt. Die elektrische
Verbindung zur Spulenplatine wird iiber vier Metallbolzen
und eine 14-polige Stiftleiste hergestellt, die zur Controller-
platine iiber drei 10-polige und eine 14-polige Stiftleiste.
Bevor die Kondensatorplatine bestiickt wird, miissen die
beiden Ubertrager T201 (Messwandler) und T202 (Balun)
hergestellt werden.

Die Primarwicklung von T201 wird von einem 50 mm langen
Stiick Koaxialkabel RG316 gebildet. Dessen Schirm ist
spiter einseitig iiber einen kurzen Draht an die daneben
befindliche Lotfahne anzuschlieBen. Keinesfalls diirfen
Schirmdrihtchen Kontakt zum zentralen Lotauge unter dem
Ubertrager haben.

In Bild 28 ist der schematische Aufbau des vorbereiteten
Koaxialkabelstiicks fiir die Primidrwicklung zu sehen. Das
insgesamt 50 mm lange Kabelstiick ist an beiden Seiten auf
11 mm abzuisolieren. Das Kupfergeflecht des Schirms wird
einseitig verdrillt und verzinnt sowie an der anderen Seite
vollstidndig und sauber mit einem scharfen Seitenschneider
oder einer kleinen Schere abgeschnitten. Danach sind beid-
seitig je 6 mm des Innenleiters abzuisolieren und zu ver-
zinnen. In Bild 29 ist das Ergebnis zu sehen.

T201 hat zwei Sekundirwicklungen, jede davon auf einem
separaten Ringkern FT37-43. Wicklung W1 auf dem ersten
Kern hat 44 Windungen 0,3-mm-Kupferlackdraht (Bild 30),
auf der Kerninnenseite dicht an dicht und ohne Uberkreuzung
gewickelt. Zum Bewickeln benétigt man ein etwa 60 cm
langes Drahtstiick.

Achtung! Ein Durchgang des Drahts durch den Ringkern
entspricht einer Windung.

Verzinnen von Kupferlackdrahten

Zunéchst ist die Lackisolation mit einem sehr heiBen L&tkolben
und reichlich Lot zu behandeln, jeweils am Drahtende beginnend.
Allerdings verbrennt dabei das im Lot enthaltene Flussmittel sehr
schnell und auf dem betreffenden Draht bilden sich verkohlte
Rickstande. Diese kann man entfernen, indem man die Lotkol-
bentemperatur wieder auf einen normalen Wert zurickstellt und
mit dem Lotkolben dann am vorverzinnten Draht unter erneuter
reichlicher Lotzugabe entlangfahrt. (Es sollte dabei kein bleifreies
Lot verwendet werden!)

Mit dickem Kiichenpapier werden die abgestreiften Riicksténde
von der Loétkolbenspitze entfernt.

© www.funkamateur.de
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Bild 28: Aufbau der Primérwicklung des Ubertragers T201

Bild 29: Das aus RG316 hergestellte Kabelstiick bildet spditer die
Primdrwicklung des Messwandlers T201.

Bild 30: Bewickelter Ringkern 1 (W1) des Ubertragers T201

Bild 31: Bewickelter Ringkern 2 (W2) von T201 mit Mittelan-
zapfung
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Kondensatorplatine

W2 auf dem zweiten Ringkern besteht aus 2 x 22 Windungen
(bifilar) 0,3-mm-Kupferlackdraht und hat eine Mittelazapfung.
Die Wicklungen sind jeweils gleichmiBig iiber den Kern-
umfang zu verteilen.

Fiir die Herstellung der Wicklung W2 ist zundchst ein 70 cm
langes Stiick 0,3-mm-Kupferlackdraht zu halbieren. Zum
Aufbringen der Wicklung wird der Ringkern am besten in
einen kleinen Tischschraubstock mit gummibelegten Backen
gespannt. Dann hat man beide Hinde zum Wickeln frei,
kann die Drahtenden schon festziehen und die Wicklungen
sauber parallel nebeneinander aufbringen. Die Windungen
diirfen sich keinesfalls iiberkreuzen. Nachdem etwa die
Hilfte gewickelt ist, 6ffnet man den Schraubstock und dreht
den Kern um 120°, bevor man ihn wieder einspannt.

Die Drahtenden werden zunéchst mit einem sehr heiflen
Lotkolben bis 5 mm an den Ringkern sauber verzinnt (siche
Kasten Seite 13). Mithilfe eines Durchgangspriifers sind die
zusammengehorigen Drihte zu ermitteln. Das Ende des
Drahtes, mit dem die Wicklung begonnen wurde, wird im
Folgenden Anfang und das Gegenstiick Ende genannt. Nun
wird das verzinnte Ende des ersten Drahtes mit dem Anfang
des zweiten verdrillt und verl6tet. Damit ist die Mittelanzap-
fung des Ubertragers hergestellt (Bild 31). Wichtig ist, dass
T201 spiter richtig gepolt eingelotet wird, andernfalls sind
Vor- und Riicklaufspannung vertauscht.

Der Balun T202 hat insgesamt 20 Windungen RG316 auf
einem Ringkern FT140-43. Zum Bewickeln ist der Kern
senkrecht zu halten und das Koaxialkabel von hinten etwa
15 mm durch den Kern zu fiihren. Dieses Ende ist anschlie-
end nach unten zu biegen. Diese erste Windung wird mit
einem Kabelbinder fixiert. Danach sind zehn Windungen
gleichmi@Big nebeneinander im Uhrzeigersinn auf den Kern
aufzubringen; auch hier gilt: ein Durchgang durch den Kern
entspricht einer Windung. Dann wird das lange Ende des
Kabels diagonal durch den Kern gefiihrt und das Aufwickeln
des Kabels wie in Bild 35 gezeigt fortgesetzt. Auf diese
Weise sind die restlichen zehn Windungen aufzubringen.
Das Ende wird ebenfalls mit einem Kabelbinder befestigt.
Zum Schluss werden die beiden Kabelenden des RG316

so wie in Bild 36 zu sehen gekiirzt und abisoliert (Aufen-
isolierung 10 mm, Innenleiter 5 mm).

Bei der Bestiickung hat sich die nachstehend aufgefiihrte
Reihenfolge bewidhrt. Zuerst wird der Flachstecker X202
aufgelotet, es folgen alle 17 Relais und der Lotstiitzpunkt
X2. Die Relais sind zunichst an zwei diagonal gegentiber-
liegenden Lotstellen zu fixieren. Beim Nachloten werden
sie dann auf die Platine gedriickt, damit sie plan aufsitzen.
Wenn ihre jeweiligen Positionen korrekt sind, sind die
restlichen Anschliisse anzul6ten.
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Bild 32: Fertig montierte Flanschbuchse auf der Kondensator-
platine

Bild 33: Eingebaute Primdrwicklung des Messwandlers T201

Bild 34: Messwandler im eingebauten Zustand
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Die PL-Flanschbuchse X201 ist mit Zylinderschrauben
M3 x4 von auflen auf einem Schenkel des mitgelieferten
Befestigungswinkels zu montieren. Die abgeflachte Seite
des Lotkelchs des Innenleiters muss von hinten gesehen
nach links zeigen, wie in Bild 32. Der Winkel wird an-
schlieBend mit drei Zylinderschrauben M3 x 6 und drei
Federscheiben auf die Platine geschraubt. Die vierte
Schraube M3 x 8 ist etwas linger und erhilt zusitzlich zur
Federscheibe eine Mutter mit untergelegter Lotfahne und
einer weiteren Federscheibe (Bild 32).

Achtung! Die Schrauben miissen gefiihlvoll angezogen
werden, um das Gewinde des Aluminiumwinkels nicht zu
zerstoren.Die Lotfahne bildet spéter den Masseanschluss
des Messwandlers T201.

Der Einbau des Messwandlers geschieht wie folgt:
Zunichst wird die vorbereitete Primédrwicklung (RG316,
siehe Bild 29) entsprechend Bild 33 eingelotet. Danach sind
die beiden bewickelten Ringkerne auf die Primirwicklung
zu fideln, zuerst W1 mit der einfachen Wicklung und danach
W2 mit der Bifilarwicklung. Die insgesamt fiinf Anschliisse
der Wicklungen werden in die jeweiligen Bohrungen ge-
steckt und angelotet. Der komplett eingebaute Messwandler
T201 ist in Bild 34 zu sehen.

Der Balun T202 wird auf der Platinenunterseite mithilfe des
mitgelieferten Kabelbinders senkrecht stehend befestigt. Die
Kabelenden des Ubertragers werden durch die entsprechen-
den Locher der Platine gefidelt und auf der Platinenoberseite
verlotet. Bilder 37 und 38 zeigen den eingebauten Balun. Der
Anschluss des Auflenleiters neben der Stiftleiste X209 ist
mit versilbertem Kupferdraht herzustellen, er wird aber zu-
nichst nur auf der Platine angelttet, um die Lotstellen von
X209 zuginglich zu halten.

AnschlieBend wird die Buchsenleiste X208 auf der Platinen-
unterseite (dort, wo sich der Balun befindet) mit zwei Lot-
punkten zunichst provisorisch aufgelotet. Sie befindet sich
unmittelbar neben dem Bestiickungsplatz der Stiftleiste
X209, die ebenfalls 14-polig ist, aber auf der anderen
Platinenseite bestiickt werden muss. Bitte nicht verwech-
seln! Es ist darauf zu achten, dass die Relaisgehduse nicht
mit dem Lotkolben beriihrt werden. Die vier Stiftleisten
X209 bis X212 auf der Platinenoberseite werden erst spiter
bestiickt.

Zum Schluss sind die vier 20-mm-Abstandsbolzen auf der
Platinenunterseite mit Kreuzschlitzschrauben M3 x 6 und
Federscheiben sowie die drei 30-mm-Abstandsbolzen auf
der Platinenoberseite zu montieren (Bild 39).

Der 30-mm-Abstandsbolzen aus Polyamid kommt in die
Mitte der Platine. Zur Befestigung sind Schrauben M3 x 8
und passende Federscheiben vorgesehen. Die Metallbolzen
werden mit Schrauben M3 x 6 und Federscheiben fixiert.
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Bild 35: Vorderseite von T202 mit abisoliertem Kabelende

Bild 36: Riickseite des Ubertragers T202 mit dem zweiten ab-
isolierten Anschluss

Bild 37: Fertig montierter und eingebauter Balun T202, Vorder-
ansicht

160426 15



200-W-Antennenkoppler Kondensatorplatine

Bild 38: Riickansicht des eingebauten Baluns T202

Bild 39: Oberseite der bestiickten Kondensatorplatine; dort befinden sich auch die 30-mm-Abstandsbolzen, der mittlere (Pfeil) besteht
aus Kunststoff; die vier 20-mm-Abstandsbolzen befinden sich auf der Unterseite, die Stiftleisten zur Verbindung mit der Controllerplatine
fehlen noch.
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Controllerplatine

Zentrales Bauelement der Controllerplatine ist der program-
mierte Mikrocontroller vom Typ ATmega32. Dariiber hinaus
befinden sich die Treiberschaltkreise zur Ansteuerung der
Relais und die Schnittstellen-ICs fiir den RS485-Anschluss
auf dieser Leiterplatte. Kapazitidtsarme Drosseln halten
hochfrequente Stérspannungen von der Steuerelektronik
fern, Elektrolytkondensatoren puffern die Betriebsspannung
und fangen Stromspitzen ab, die beim Schalten der Relais
entstehen. Die SMD-Bauelemente sind bereits vorbestiickt.

Zuerst werden die 220-pH-Drosseln eingelotet, anschlieBend
der Quarz, die vier Treiberschaltkreise MIC5841 und die
drei Testpfosten. Es folgen die 40-polige IC-Fassung fiir den
Mikrocontroller und die beiden Spannungsregler 78L.06 und
7824 . Die Montagefliche von N4 (7824) ist zuvor mittels
Entlotlitze von iiberschiissigem Lot zu befreien. Sie sollte
anschliefend weitestgehend plan sein. Etwaige braune
Riicksténde der Entlotlitze lassen sich mit Spiritus, Wasch-
benzin oder Nitro-Universalverdiinner abwischen. N4 wird
mit einer Kreuzschlitzschraube M3 x 6 einschlieBlich Feder-
scheibe und Mutter M3 befestigt.

Die Einbaulage gemif3 Bestiickungsplan ist dabei unbedingt
zu beachten. Das Gleiche gilt fiir die nun folgende Bestii-
ckung der Elektrolytkondensatoren.

Die Klemmleiste fiir externe Relais bietet zusitzliche Schalt-
moglichkeiten mithilfe der entsprechenden Buttons der PC-
Bedienoberflidche. Der im Schaltplan eingezeichnete Pro-
grammiersteckverbinder X7 wird nicht benétigt, da der
Mikrocontroller bereits im programmierten Zustand geliefert
wird. Dann ist die RJ45-Datenbuchse X 10 auf der Platinen-
unterseite zu bestiicken. X9 bleibt unbestiickt.

Die vier Buchsenleisten X5, X6, X8 und X12 kommen eben-
falls auf die Platinenunterseite und werden zunichst mit je
zwei Lotstellen provisorisch fixiert.

In den Bildern 40 und 41 ist die fertig aufgebaute Controller-
platine zu sehen.
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Bild 40: Oberseite der bestiickten Controllerplatine; hier befinden
sich fast alle Bauelemente.

Bild 41: Unterseite der Controllerplatine mit den Buchsenleisten
zur Verbindung mit der Kondensatorplatine (X9 bleibt unbestiickt)
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Platinensteckverbinder

Da das Einloten der Platinensteckverbinder wegen der mog-
lichen Verwechslungsgefahr und der préazisen mechanischen
Ausrichtung relativ kritisch ist, erfolgt dies in einem sepa-
raten Arbeitsschritt. Hinsichtlich der jeweils richtigen Be-
stiickungsseite sind neben den Hinweisen im Text auch die
Bestiickungspléine sowie die ergdnzenden Bilder der Platinen
im Anhang zu beachten.

Die mehrpoligen Buchsenleisten wurden bereits auf der
Controller- und der Kondensatorplatine provisorisch fixiert.
Sie sollten jeweils flach auf der Platine aufliegen und nicht
schief sitzen.

Zur Herstellung der elektrischen Verbindung von Spulen-
und Kondensatorplatine wird die Stiftleiste X308 mit der
Seite, die die langen Stifte aufweist, in die Buchse X208 der
Kondensatorplatine gesteckt. Anschlieend sind Spulen- und
Kondensatorplatine mithilfe der vier Bolzen X204 bis X207
und acht Schrauben miteinander zu verbinden. Gleichzeitig
ist die Stiftleiste X308 mit ihrer Lotseite in die entsprechen-
den Bohrungen der Spulenplatine einzufideln. Zum Schluss
ist der korrekte Sitz der Verbindungselemente zu iiberpriifen.
Es darf nichts schief sitzen oder schwergingig sein, Stift-
und Buchsenleiste miissen bis zum Anschlag mit ihrer Lot-
seite in den Bohrungen stecken. Korrekturen sind jetzt noch
relativ leicht moglich. Wenn alles richtig sitzt, werden Stift-
und Buchsenleiste des Platinensteckverbinders vollstindig
und sauber verlotet. Achtung — die Relais diirfen dabei nicht
mit dem heiflen Lotkolben beriihrt werden.

AnschlieBend sind beide Platinen wieder voneinander zu
trennen. Im Weiteren sollte man darauf achten, dass die offene
Stiftleiste nicht versehentlich verbogen wird.

Prinzipiell das Gleiche geschieht nun beim Einbau der Stift-
leisten X209 bis X212 der Kondensatorplatine. Letztere ist
mit der Controllerplatine zu verschrauben, nachdem die vier
Stiftleisten seitenrichtig in die Buchsen der Controllerplatine
gesteckt und mit ihren Létanschliissen in die Bohrungen der
Kondensatorplatine gefdadelt wurden. Wiederum ist auf
exakten Sitz und korrekte Ausrichtung zu achten, bevor

die Platinensteckverbinder sauber und vollstindig verlotet
werden. Nun wird auch der elektrische Anschluss des
HF-Eingangs komplettiert, indem der versilberte Kupfer-
draht an den Aufenleiter der Balunwicklung aus RG316
angelotet wird (Bild 38). Anschlielend sind auch diese
beiden Platinen zunéchst wieder zu trennen.
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Bild 42: Fertig bestiickte Interface-Platine
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Interface-Platine

Der Aufbau der Interface-Platine ist relativ schnell bewerk-
stelligt. Es sind lediglich die drei Anschlussbuchsen X401
(zuerst bestiicken!), X402 und X404, drei Elektrolytkonden-
satoren, der Testpfosten sowie der Spannungsregler und die
beiden LEDs zu bestiicken. Die rote LED befindet sich un-
mittelbar neben X402, der Katodenanschluss beider LEDs
(kurzer Draht) ist von vorn gesehen links. Die LED-An-
schlussdréhte sind so zu biegen, dass der LED-K&rper etwa
4 mm liber den Platinenrand hinausragt. In Bild 42 ist die
aufgebaute Interface-Platine zu sehen.

Bevor die Platine in das kleine schwarze Kunststoffgehduse
eingebaut wird, empfiehlt sich ein kleiner Funktionstest.
Dazu ist die Platine mit 12 V Betriebsspannung zu versorgen
und mittels USB-Verbindungskabel an den PC oder Laptop
anzuschlieBen, der spéter auch fiir die Steuerung des Anten-
nenkopplers benutzt werden soll. Das Betriebssystem sollte
nun ein neues USB-Gerit erkennen und einen moglicher-
weise schon vorhandenen Treiber automatisch installieren.
Sollte Letzteres nicht funktionieren, kann die auf der mit-
gelieferten CD befindliche Treibersoftware zur Installation
benutzt werden. Sie befindet sich im Verzeichnis Treiber
und stammt vom Hersteller des Schnittstellenschaltkreises.
In der aktuellen Version ist sie bei [2] verfiigbar. Wenn das
neue USB-Gerit ordnungsgemal installiert wurde, hat das
Betriebssystem einen virtuellen COM-Port eingerichtet, der
in der Systemsteuerung sichtbar ist. Obwohl das PC-Pro-
gramm diesen Port spiter automatisch finden sollte, ist es
zweckmaiBig, sich dessen Nummer zu notieren.

Wenn die Interface-Platine wie beschrieben funktioniert,
ist sie in die Unterschale des Kunststoffgehéduses einzuset-
zen und mit den vier kurzen Blechschrauben zu befestigen
(Bild 43). Die anschlielend aufgesetzte Oberschale wird
mit den ldangeren Blechschrauben festgeschraubt (Bild 44).
Das PC-Interface ist nun einsatzbereit.
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Bild 43: Die Interface-Platine wird mit vier Schrauben im Ge-
hduseunterteil befestigt.

Bild 43: Fertig montierte Interface-Box, auf der Riickseite befin-
den sich die Anschliisse fiir die Betriebsspannung und das Steuer-
kabel zum Antennenkoppler.
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Zusammenbau

Zur Vorbereitung der Inbetriebnahme des Antennenkopplers
sind die drei bestiickten Platinen miteinander zu verbinden.
Dazu wird die Spulenplatine mit den M4-Gewindebolzen
nach unten auf die Arbeitsfliche gestellt und die Konden-
satorplatine vorsichtig aufgesteckt und anschlieBend ver-
schraubt. Auf die Kondensatorplatine wiederum ist die
Controllerplatine aufzusetzen. Dabei ist sehr umsichtig
vorzugehen und darauf zu achten, dass wirklich alle Stifte
der drei Steckverbinder korrekt in den Buchsen sitzen und
kein Stift beim Aufstecken verbogen wird. Abschlieend
wird die Controllerplatine an den drei Gewindebolzen der
Kondensatorplatine festgeschraubt.

Die Elektronik des Antennenkopplers bildet nun eine relativ
stabile und kompakte Einheit.

Gehduseeinbau

Zum spiteren Anschluss der Durchfiihrungsisolatoren an die
Spulenplatine des Kopplers sind zwei 4,5 cm lange Kabel
aus isolierter 2-mm?2-Kupferlitze vorzubereiten. An das eine
Ende wird ein 5-mm-Kabelschuh und an das andere eine
6,3-mm-Flachsteckhiilse gelotet (Bild 45).

Obwohl es im Hinblick auf eine mogliche Fehlersuche
zweckmiBig ist, die Inbetriebnahme im demontierten Zustand
vorzunehmen, kann es nicht schaden, den Koppler zunichst
einmal komplett zusammenzubauen, um die Vollstidndigkeit
und Passgenauigkeit der Teile zu priifen.

Die zusammengesetzten Platinen der Koppler-Elektronik
werden mithilfe von drei M4-Gewindebolzen im Gehiuse
befestigt. Diese befinden sich bereits auf der Unterseite der
Spulenplatine und werden durch die drei Locher mit drei
M4 x 8-Schrauben nebst Unterlegscheiben an der Gehéuse-
riickwand verschraubt.
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Bild 45: Vorbereitete Kabel fiir den Anschluss des Mittelstifts der
Durchfiihrungsisolatoren

Bild 46:
Eingebaute und angeschlossene Durchfiih-
rungsisolatoren
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Nach dem Einsetzen der Kopplerplatinen in das Gehiuse
sind die beiden Hochspannungs-Durchfiihrungsisolatoren
einzubauen. Die keramischen Isolatoren werden mit Unter-
legscheiben aus Pappe geliefert. Diese sollen verhindern,
dass die Keramik beim Festziehen der Muttern zerspringt.
Trotzdem ist beim Befestigen Vorsicht geboten! Eine der
Scheiben ist innen, die andere an der GehiduseaufRenseite
unterzulegen. Thre Dichtungswirkung ldsst sich erhohen,
wenn sie vor dem Einsatz mit einer hauchdiinnen Schicht
Silikonpaste bestrichen werden. In Bild 46 sind die beiden
Durchfiihrungsisolatoren und die bereits montierten Verbin-
dungskabel im eingebauten Zustand zu sehen.

AnschlieBend werden die Gewindebolzen der beiden kera-
mischen Durchfiihrungsisolatoren mit den beiden 4,5 cm
langen Kabelstiicken an die Spulenplatine angeschlossen
(Bild 47). Zum Schluss werden der gelbe Aufkleber mit

dem roten Hochspannungskennzeichen und der Typenschild-
Aufkleber angebracht (Bild 48).

Anmerkung: Die Durchbriiche fiir die Steckverbinder an der
Unterseite des Kopplers sind so dimensioniert, dass viele der
iiblichen Steckerausfiihrungen problemlos hindurchpassen.
Falls das im Einzelfall jedoch nicht zutreffen sollte, kann der
betreffende Gehdusedurchbruch mit einem geeigneten Werk-
zeug entsprechend angepasst werden. Der Kunststoff ist
relativ weich und kerbempfindlich, daher ist mit Vorsicht zu
arbeiten.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme des Kopplers einschlieflich Funktions-

test existiert eine separate Anleitung, in der auch die Installa-
tion der Software und die Bedienung des Kopplers bzw. der

Abstimmvorgang beschrieben werden.
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Bild 47: Fertig montierter Antennenkoppler mit abgenommenem
Gehdusedeckel; die Erdungskabel der Kondensator- und Control-
lerplatine sind noch nicht angeschlossen.

Bild 48: Antennenkoppler mit aufgesetztem Gehdusedeckel

BX-1200 « 160426 21



200-W-Antennenkoppler

Installations- und Montagehinweise

Installations- und Montage-
hinweise

Anstatt aus einem gesonderten Netzteil kann die Strom-
versorgung des Kopplers beim Betrieb aus dem 13,8-V-
Stationsnetzteil erfolgen. Eine zweipolige rot-schwarze
Anschlussleitung mit einem Querschnitt von 2 x 0,75 mm?
ist zu empfehlen. Der zur Inbetriebnahme (siehe dort) am
Labornetzteil empfohlene Stiitz-Elektrolytkondensator
eriibrigt sich dann. Die Interface-Box sollte in der Néhe
von PC und Stations-Netzteil untergebracht werden. Die
USB-Verbindungsleitung mit einem Stecker der Bauform B
vom PC zur Interface-Box wurde bereits erwéhnt. Eine
Linge von 5 m darf nicht tiberschritten werden.

Der Antennenkoppler ist in einem gegen Regen abgedich-
teten Gehduse aus wetterfestem Polycarbonat untergebracht
und fiir die Montage im Freien, speziell am FuBpunkt der
HF-Zweidraht-Speiseleitung zum Dipol vorgesehen. Er ist
in senkrechter Position zu montieren. Durch die an der
Unterseite befindlichen Kabeldurchfiihrungsoffnungen darf
kein Wasser oder Schnee eindringen. Der Aufbauort sollte

so gewihlt werden, dass der Antennenkoppler keiner direkten
Sonnenbestrahlung ausgesetzt ist.

Idealerweise sollte an dieser Stelle ein gut geerdeter Metall-
mast stehen, der den Dipol in der Mitte trigt. Mithilfe
zweier M8-Schrauben durch die Riickwand (beidseitig mit
Kotfliigelscheiben DIN 522) und zwei Rohrschellen sollte
das Gehause in etwa 0,8 m Hohe am Mast montiert werden,
und zwar so, dass die beiden Durchfiihrungsisolatoren nach
oben zeigen, bzw. die Buchsen fiir HF-Koaxialkabel, Netz-
werkkabel und die flache Steckfahne fiir den Erdanschluss
von unten zuginglich sind. Dieser Erdanschluss ist iiber eine
moglichst kurze, dicke Leitung (2,5 mm?) und eine Schelle
unmittelbar unter dem Gehduse mit dem geerdeten Metall-
mast zu verbinden.

Die Montage des Kopplers an Stellen, an denen keine Erd-
verbindung mit weniger als 1 m Lidnge zur tatsdchlichen
Erde zur Verfiigung steht, ist auf keinen Fall zu empfehlen.
Das betrifft z. B. Montageorte wie die Spitze eines Mastes,
den Dachboden oder ein Garagendach. Erdleitungen, die
hierhin gefiihrt werden miissen, sind zu hochohmig bzw.
konnten im Fall einer A/4-Resonanz auf dieser Leitung
sogar vollkommen wirkungslos bleiben. Die Folge wiren
HF-Storungen durch Mantelwellen auf der Steuerleitung,
die mit hoher Wahrscheinlichkeit Fehlfunktionen bei PC
und Koppler auslosen.

Uber ein handelsiibliches achtpoliges Netzwerkkabel der
Kategorie 5e wird eine Verbindung zwischen der Interface-
Box im Shack und dem Koppler unter der Antenne hergestellt.
Vom HF-Anschluss am Transceiver der Station ist ein HF-
Koaxialkabel ausreichender Qualitdt und Léinge bis zur
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Anschlussbuchse an der Unterseite der Koppler-Baugruppe
zu verlegen. Diese Leitung sowie das zuvor genannte Netz-
werkkabel diirfen bis zu 100 m lang sein.

Sofern beim Netzwerk- und Koaxialkabel nicht irgendwel-
che, gegen Nisse ungeschiitzten Zwischenstecker vorhanden
sind, konnen beide direkt im Erdreich verlegt werden. Auf
diese Weise erfolgt auch die bestmogliche Bedampfung
etwaiger Mantelwellen. Der Einfachheit halber diirfen dann
beide Leitungen mit Kabelbindern zusammengefasst werden.
Bei der Gefahr von Méusefraf sollte man die Kabel in
Schutzrohren aus Kunststoff verlegen. Der Anschluss der
Zweidraht-Speiseleitung (,,Hiihnerleiter) erfolgt an den
beiden Durchfiihrungsisolatoren auf der Oberseite des
Antennenkopplers. Die Verwendung passender, verzinnter
Kabelschuhe in Gabelform verbessert die Zuverldssigkeit
der Kontaktgabe. Ein zusétzlicher Wetterschutz der blanken
Kontaktflichen mithilfe von Polklemmenfett ist zu emp-
fehlen.

Wenn der Koppler auBlerhalb eines Gebidudes angebracht
wird, ist er mit einer Blitzschutzerdung zu versehen, die
den einschliigigen Bestimmungen entspricht. Beim Heran-
ziehen eines Gewitters ist die Zweidrahtleitung zur An-
tenne abzuklemmen, um Schiiden durch Uberspannung
oder Blitzschlag zu vermeiden.

Es ist sicherzustellen, dass wihrend des Sendebetriebs
das Beriihren spannungsfiithrender Driihte, insbesondere
durch unbeteiligte Personen ausgeschlossen ist.

Mindestens einmal jéhrlich ist der Antennenkoppler auf
festen Sitz aller Montageteile, Unversehrtheit des Gehduses
und aller Anschliisse sowie Sauberkeit im Inneren zu iiber-
priifen. Verschmutzungen sind zu entfernen, korrodierte
Teile gegebenenfalls auszutauschen. Sicherheitsrelevante
Anschliisse und Leitungen miissen unbeschadigt und die
betreffenden Verschraubungen fest sein.

Bei ldngerer Nichtbenutzung sollte der Antennenkoppler
demontiert und an einem sauberen und trockenen Ort
gelagert werden.

Viel Spal und Erfolg beim Aufbau und bei der Nutzung des
Antennenkopplers!

shop@funkamateur.de
Literatur

[1] Graubner, N., DLINSG: Ferngesteuerter symmetrischer Antennenkopp-
ler fiir 200 W. FUNKAMATEUR 64 (2015) H. 7, S. 762-765;
H.8,S.864-867; H.9,S.979-982

[2] Treibersoftware fiir die virtuelle COM-Schnittstelle:
www.ftdichip.com/FTDrivers.htm
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Verpolschutzschaltung
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Bild A7: Bestiickungsplan der Controllerplatine; die rot eingezeichneten Bauteile befindet sich
Unterseite, die Buchse X9 bleibt unbestiickt.
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Bilder der zum Einbau vorbereiteten, freitragenden Luftspulen:

Bild A9: Spule L302 (L322) Bild A12: Spulen L305 und L325

Bild A10: Spule L303 (L323) Bild A13: Spulen L306 und L326

Bild All1: Spulen L304 und 1324
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Weitere Bilder der Spulenplatine:

Bild A14: Bestiickte Unterseite der Spulenplatine
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Bild A15: Bestiickte Ober- und Unterseite der Controllerplatine (X9 wird nicht bendétigt und daher nicht aufgelitet!)
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Bild A16: Bestiickte Ober- und Unterseite der Kondensatorplatine
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Bild A17: Vollstindig montierter Antennenkoppler ohne Deckel V2.0



