Eine Alternative

Die Stepdown-

Antennenanpassung

Arthur Wenzel, DL7AHW

Primarwicklung an die Antenne, Sekundarwicklung an die Koax-
kabelseite — das sind grob bereits alle wichtigen konstruktiven
Details der vorgestellten Transformationsmethode. Die Anpas-
sung ist somit leicht verstandlich, einfach zu berechnen und

mit wenig Aufwand realisierbar.

enn Antennen nach meinen
Charts angefertigt werden
[1], dann entspricht der Ein-

gang der Antenne nicht immer den An-
forderungen an den Transceiver. Der
Trx verlangt eine Eingangsimpedanz
von 48...56 (), damit sich das Stehwel-
lenverhéltnis um 1:1 bewegt. In den
meisten Féllen benotigt man eine Mat-
chbox oder bei endgespeisten Drdhten
einen UnUn-Transformator oder eine
Hiihnerleiteranpassung. Wenn man
sich dabei die Hochfrequenz durch
falsche Anpassung ins Zimmer holt,
freut sich der Nachbar ...

Bei unresonanten Dipolen mit gleichem
Z ist die Anpassung mit Hiihnerleitern
gut ausfithrbar. Die Paralleldrahtldngen
miissen aber recht genau ermittelt wer-
den [2]. Nur eine einzige Hiihnerlei-
tungsldnge passt nicht zu allen Funk-
bidndern, sodass ein symmetrischer
Koppler unumgdnglich ist. Hochfre-
quenz im Zimmer ist leider dabei vor-
programmiert!

Leicht zu planen

Eine einfachere Anpassung ist die so ge-
nannte Stepdown-Transformation, bei
der die Primdrwicklung des Transfor-
mators an die Antenne und die Sekun-
darwicklung an die Koaxkabelseite an-
geschlossen wird. Die Berechnung ist
sehr einfach und leicht nachvollzieh-
bar. Unkompensiert reicht diese Anpas-
sung fiir einen Empfanger vollkommen
aus.

Beim Senden muss man die Koppelver-
luste in Kauf nehmen, sie sind mit etwa
10 % aber gering. Bei hoheren Frequen-
zen wird der Z-Wert von 50 ) bei die-
ser einfachen Wickelart ansteigen und
muss per Parallelkondensatoren kom-
pensiert werden.

Der Aufbau

Fiir diesen Transformator bendtigt man
einen Ringkern, dessen AL-Wert in ei-
nem bestimmten Frequenzbereich kon-
stant ist, z.B. der 140/43 mit AL = 760
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bei 1...50 MHz oder der RK1 vom
DARC-Verlag [3] (sehr gut) mit AL =
500. Der gewickelte Transformator
wird nach Fertigstellung in ein wasser-
dichtes Gehduse eingebaut (Bild 1).

Transformator berechnet

Um den Transformator zu berechnen,
bendtigt man etwas Grundwissen zu
den Begriffen Impedanz, Induktanz,
Kapazitanz und Reaktanz. Die Imped-
anz Z enthdlt den realen frequenzunab-
héngigen ohmschen Anteil R sowie den
frequenzabhdngigen imagindren Anteil
iX. Ist jX negativ, dann ist die Antenne
zu kapazitiv und ist jX positiv, haben
wir einen zu hohen induktiven Anteil.
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Bild 1 (links):

Die Stepdown-An-
passung hat einen
einfachen Aufbau

Bild 2 (rechts):
Schema der Step-
down-Anpassung
mit kapazitiver
Kompensation
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Die Induktanz ist der induktive Blind-
widerstand oder auch der induktive
Wechselstromwiderstand. Die
Kapazitanz ist der kapazitive Blind-
widerstand. Die Reaktanz beschreibt
den allgemeinen Blindwiderstand +jX in
linearen Netzwerken mit Wechsel-
strom und Wechselspannung. Hier
nennen wir ihn XL, da wir eine Spule
mit dem Wert L in mH berechnen
wollen. Bei Kondensatoren nennt
man den Blindwiderstand XC.

Schon in fritheren Zeiten haben Wis-
senschaftler eine Konstante festgelegt, die
besagt, dass bei der Berechnung einer
Transformation die Reaktanz einer In-
duktivitdt um das Vierfache grofer sein
muss als die Impedanz des zu berechn-
enden (anzupassenden) Antennen-
widerstands Z. XL =4 - Z. Die Grund-
formel lautet: XL =2 -4 - f- L,wobei f
die Kkleinste Frequenz ist, die fiir
unseren Ringkern angegeben wird,
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bzw. auf der unser Trx arbeiten soll. L
ist die Induktivitdt. Mit dem Faktor 4
eingerechnet folgt:

L=4-XL/(2-m-f)

Ein Beispiel

Wir bauen eine Antenne mit 2 x 13,5
m [1]. Z betrdgt ungeféhr 450 Q pro
Seite, also Z = 900 (). Das Verhiltnis
ist 900/50 = 18:1 = 18 (fir die
spdtere Kompensation). Die
UbertragungsgréRe i ist:

Rp 9000

Rs U=\500 =424

Der AL-Wert sei mit 800 angenommen.
Fiir den Blindwiderstand der Spule
muss man immer den Faktor 4 mit
einrechnen:

XL=4-Z
XL =4-900 Q =3600 Q

Zuerst sollte man die Induktivitit auf
der Antennenseite ausrechnen:

LpinmH=4-XLin /2 - f inkHz
LpinmH=4-900 /(2 -3,14-1000 kHz)
Lp=0,5732 mH

Nun kénnen wir die Primdrwindungen
Wp berechnen:

10004/ 2R
Wp=1000\ 7"

0,5732
800

Wp =1000

Wp= 26,76

Wir wickeln also 27 Windungen. Jetzt
konnen wir die Sekunddrwicklung
ausrechnen:

i =Wp/Ws Ws=Wp/i
Ws =27/4,24 Ws = 6,364 Wdg

Wir wickeln also sechs Windungen. Nun
bewickeln wir den Ringkern mit etwa
1...1,5 mm dickem, isoliertem Draht oder
Kupferlackdraht. An die Antennenseite
kommt die Primdrwicklung und an die
Koaxkabelseite die Sekunddrwicklung.
Fertig ist unsere (unkompensierte)
Anpassung.

Mit 2 x 13,5 m sind nun alle KW-
Amateurfunkbédnder bis auf 15 m und
12 m angepasst. Kleine Abweichungen
werden mit einer nachfolgenden
Matchbox minimiert. Das 15- und das
12-m-Band sind sehr hochohmig [1, 2]
und miissen separat betrachtet werden.

Kompensation

In der Praxis werden wir allerdings fest-
stellen, dass bei dieser Wickelart und
hoherer Arbeitsfrequenz auch die Impe-
danz des Transformators kontinuierlich
nach oben wandert. Um dieses Verhalten
auszugleichen, wickeln wir die Windun-
gen mit einem groReren Abstand und
schalten parallel zu den Windungen je ei-
nen spannungsfesten Kondensator. Die
Kapazitdten der Kondensatoren miissen
im umgekehrten Verhéltnis zu den Wick-
lungszahlen auf dem Transformator ge-
wahlt werden.

Die GroRenordnung an der niederohmi-
gen Seite liegt bei 100...300 pF und an
der hochohmigen Seite um den Faktor Z-
Antenne/Z-Funkgerdt verkleinert (Bild
2). Genaue Werte sind je nach Wick-
lungsart und Wickeldraht zu ermitteln.
Wichtig ist dabei, dass auf der Koaxkabel-
seite der gréBere Kondensator ange-
schlossen wird. Wiahlt man z.B. einen
Kondensator am Eingang von 100 pF und
Za/Zg = 18, so betrdgt der Wert an der
Antennenseite 100 pF/18.

Wir konnen den Transformator auch
nach anderen Wickelprinzipien aufbau-
en. Die vorgeschlagene Bewickelung ist
etwas aufwéndig, aber erprobt und bedarf
kaum einer weiteren Kompensation.
Beispiele finden wir auf der sehr guten
Webseite von Wolfgang Wippermann,
DGOSA [4] unter dem Thema ,Balun-
Theorie“. Auch in den Ausgaben der CQ
DL 2/3/4 und 5/09 finden wir Artikel
iiber den Aufbau und die Wirkungsweise
von Baluns, Transformationen und zur
Anpassung an Antennen.

Abschliefend noch einige Anmerkungen:
Es ist immer besser, resonante Antennen
in richtiger Hohe zu benutzen, als irgend-
welche komischen Experimente mit un-
definierten Drahtldngen zu veranstalten.
Man sollte immer versuchen, Verbin-
dungsiibergdnge zu optimieren, verlustar-
me Koaxkabel zu benutzen und Koppler
bzw. Tuner zu meiden. Wenn Tuner,
dann direkt an die Antenne. Manches
Mal ist das leider nicht machbar, dann
aber sollte man darauf achten, dass keine
hohe HF-Spannung durch Fehlanpassun-
gen oder falsche Leitungslingen in die
Wohnung gelangt. Zu vermeiden ist auch
der direkte Anschluss der Koaxkabel an
die Antenne ohne Baluns bzw. Anpas-
sung.

Der Artikel wurde geschrieben, um
beim Funkbetrieb und der Antennenan-
passung auf der ,richtigen“ Seite zu
sein. CQDL
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