Amateurfunktechnik

Der AT-11 und sein kleiner Bruder

Dipl.-Ing. MAX PERNER - DL7UMO

Hinter den Bezeichnungen AT-11 Automatic Antenna Tuner und QRP Auto-
matic Antenna Tuner der Fa. LDG Electronics, USA, verbergen sich zwei
Bausatze fur den Funkamateur. Als komplettes Gerat sind sie in der Lage,
Fehlanpassungen in unsymmetrischen Speiseleitungen automatisch und
sehr schnell zu minimieren.

Der Beitrag zeigt, was beide Gerate vermogen, welche Probleme beim
Zusammenbau auftreten kénnen, wo ihre Grenzen liegen und was man als
etwas technisch versierter OM noch damit machen kann.

m Die Bausatze

Bei beiden Bausatzen waren, durchaus
nicht selbstverstandlich, samtliche Bauele-

mente vorhanden, auch mit der benétigten
Drahtlange gab es keine Probleme.

Fir den Aufbau beider Bausatze inklusive

Gehéause veranschlagt der Hersteller je
einen oder zwei Abende oder sechs Stun-
den. Fir den ersten Bausatz, die QRP-Va-
riante mit Gehause, habe ich etwas langer
gebraucht. Beim AT-11 ohne Gehause

ging es dann aufgrund der Erfahrungen

aber flott voran.

Neben den Ublichen Werkzeugen wie

Eigentlich interessierte mich der Bausatgchieden, ob eine Induktivitat einzufiigerschraubendreher, Kopf- oder Seitenschnei-
des AT-11 schon lange, und so kam mir dieder wieder zu trennen ist. der usw. benétigen Sie in jedem Fall min-
Testmaglichkeit fur diesen Bausatz sowi®ie Ports BO bis B7 steuern tUber Transdestens 1,5 m Létdraht mit Kolophonium
seinen kleinen Bruder, den QRP Automatistortreiber die Relais der Induktivitaten anyon 1 mm Durchmesser, etwas schnellhér-
Antenna Tuner, sehr entgegen. Die Ruhekontakte dieser Relais schlie3aenden Zweikomponentenkleber und einen
Beide reduzieren auf dem Kabel zwischedie ihnen zugeordnete Spule kurz, bei darttkolben mit einer diinnen Spitze. An MeR
Tuner-Einsatz- oder Montageort und SerRelais fur die Kapazitaten schaltet der Armitteln geniigen ein hochohmiges Gleich-
derausgang eine Fehlanpassung in die Nébeitskontakt den Kondensator gegen Massspannungsvoltmeter, der Transceiver und
des Stehwellenverhaltnisses s = 1. Als Arie binére Staffelung der jeweils acht Konein 50Q-AbschluBwiderstand entsprechen-
tennentuner arbeiten sie nur unter der Bdensatoren und Spulen ermdglicht bei bedtler Belastbarkeit.
dingung, daR sie direkt am Ful3punkt einefen Tunern 256 verschiedene Kapazitatsiutzen Sie das (englischsprachige) sehr or-
unsymmetrischen Antenne betrieben wewerte im Bereich 0 bis 2671 pF und 25@lentliche Manual. Geht man nach der dort
den — und das lait ihr Geh&ause im Origin&ombinationen von 0 bis 20 pH. Ein 17vorgezeichneten Methode ,step-by-step®
eben nicht zu. Relais schaltet den Kapazitétsblock entwearor, kann (fast) nichts schiefgehen. Etwas

der an die Ausgangsseite des Induktivitdtsechnisches Amerikanisch sollten Sie be-
m Konzept blockes (HI Z) oder an dessen Eingangssetterrschen, andernfalls ist ein Worterbuch zu
Den QRP-Tuner habe ich als Bausatz mitO Z). empfehlen.
Gehéause, den AT-11 nur als Leiterplatte auf- _
gebaut, obwohl er auch mit Gehause liefer-
bar ist. Sowohl vom Konzept, vom Strom-
laufplan, der Wirkungsweise und der Auf-
baureihenfolge sind beide Tuner identisch.
Sie unterscheiden sich lediglich durch die
Belastbarkeit der Spulen, Kapazitaten urigild 3:
Relais sowie in der PlatinengroRe. $Sﬁ'§§'§e?besst Si'zp'
Anhand von Bild 1 seien die Ablaufe in defsetriebsspannungs-
Tunern erlautert: Der SWR-Sensor ermitteliuchse ist eindeutig
bei vorhandenem Sendesignal die Spapeschriftet.

Bild 2:
Frontansicht
der kompletten
QRP-Variante
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nungswerte des Vor- und Ricklaufs. Dg
Mikroprozessor, ein HC 6811 A1FN, be
rechnet daraus das Stehwellenverhaltn
Ist es schlechter als 1,5, steuern seine Pd

Wissen sollte man zudem, daf3 der Draht mit
der Nummer 28 (#28) diinner ist als #24
usw. Und wenn Sie feststellen, daf3 durch
die Montage der beiden SO-239-Buchsen

CO0 bis C7 Uber Transistortreiber die Rela die Beschriftung auf der Riickseite verdeckt
der Kondensatoren an. Nach jedem ApsSEEEmmmmmm—— wird, so montieren Sie sie doch von innen!
stimmschritt wird gerechnet, die Abstimm-Hinter der Bezeichnung User-Interface veDie Markierung am Widerstandsnetzwerk
richtung der Kapazitaten ermittelt und entbergen sich Bedienelemente und LEDs fi@ntspricht der Markierung auf der Platine,
Rickmeldungen. Beim QRP-Tuner sind dasonst liegen an den Ports des Schaltkreises
der Schalter Power fir die Betriebsspard1 statt +5 V nur etwa +2,4 V!

Ein- Aus-
9ang [ e, Indukeivities-] 92" nung, der Umschalter fiir Auto/Semi sowidie im Manual angegebene Reihenfolge ist
Sensor : block zwei nichtrastende Schalter flr das manempfehlenswert, aber nicht unbedingt bin-
o REV high . low elle Abstimmen der Kondensatoren undend. Die Wickelvorschrift des Ubertragers

Spulen (Cap dn, Cap up, Ind dn, Ind up)m SWR-Sensor sollte unbedingt beachtet
Beim AT-11 ersetzen vier Taster diese bewerden, sonst funktioniert das Ganze nicht.
den Schalter. Und nochmals: Lesen Sie das Manual
Der Taster Tune erweckt im Modus Senmrindlichvor dem Zusammenbau.

den Controller aus dem Schlafzustand, . .

bei Auto braucht er nicht betatigt zu wer® Modi Auto und Semi

den. Eine griine LED signalisiert s > 1,5Der Prozessor bendtigt bekanntlich eine
eine gelbe s 2, eine rote & 3 und eine Taktfrequenz, die er im QRP-Tuner in Ver-
weitere rote LED den Abstimmvorgangbindung mit einem Schwingquarz 4,5 MHz
selbst. selbst erzeugt, beim AT-11 ist dafur ein ex-

Relais
high/low-Z

Prozessor
68HC11

Kapazitéts-
block

User-Interface

Schalter/Taster

Bild 1: Ubersichtsschaltplan der Tuner
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Bild 4:

Innenansicht

der QRP-Variante.
V.lL.n.r. auf der
Leiterplatte die
Ringkernspulen, die
zugehorigen Relais,
die Kondensatoren
mit ihren Relais und
die Relaisansteuer-
stufen; rechts der
Prozessor.

Unten links befindet
sich die SWR-
MefRschaltung,
zwischen den

auf der Platine verwendet. Diese unibliche
Methode fuhrt dazu, daf einige Relais keine
Betriebsspannung erhalten, wenn nicht alle
Anschlul3stifte verlotet sind!

Driicken Sie die Widerstande, Kondensato-
ren, Dioden, Transistoren und vor allem den
Quarz bzw. den Quarzoszillator nicht bis
zum ,Anschlag” in die Létaugen. Speziell
beim Quarz produziert diese Methode
schnell einen unsichtbaren Kurzschlul3 zwi-
schen seinem Gehéause und den Durchkon-
taktierungen auf der Bestiickungsseite — ein
haufiger Fehler mit fatalen Folgen.

Die angegebene Wickelvorschrift fur die
acht Ringkerne des Spulenblocks sollte ein-
gehalten werden, denn dadurch lassen sich
die fertigen Spulen besser auf der Platine
terner 8-MHz-DIL-Quarzoszillator zustan-QRP-Variante sind die erwéahnten Stémplazieren und einléten. Empfehlenswert ist
dig. Durch die Rechteckform der Taktfresignale bei Semi nach dem Abstimmen veruch die Fixierung der bewickelten Ring-
quenz sind Ober- und Nebenwellen nicht zechwunden. Es gibt aber auch keine LEDkerne mit etwas Epoxidkleber auf der Pla-
vermeiden. Solange der Prozessor arbeit&tickmeldungen mehr. In diesem Modusne. Erfahrungsgemaf 1af3t sich der gesta-
stellt die Tunerelektronik also eine nicht zlkkann man durch Betéatigen der Schaltgrelte Kern des QRP-Tuners fir die groRte
unterschatzende Storquelle fur den EmpE€ap dn*, Cap up, ,Ind dn“ und ,Ind up® Induktivitat besser bewickeln, wenn beide
fanger dar. die Anpal3elemente manuell variieren. Dieg€erne vorher mit zwei kleinen Tropfen Kle-
Versetzt man den Prozessor dagegen in d@ption habe ich probiert — aber prozessober zusammengefiigt wurden. Die Verbin-
Schlafzustand (sleep), eliminiert das digesteuert lauft das schneller und exakter. dung der Leiterplatte tiber die 14polige Lei-
Stérquelle im wesentlichen. Wird der ProBei Verzicht auf Auto und auf die LED-tung mit dem User Interface ist eine Ge-
zessor nur fur den Anpal3vorgang eingdriickmeldungen lassen sich die Tuner altuldsfrage, aber Iosbar.

schaltet, hat man in der Ubrigen Zeit einegesetzt betreiben. Eine Ader fir Massdder Abgleich des SWR-Mefkopfes ist im
storfreien Empfang. Voraussetzung fiir deBND, eine Ader fur +12 V (standig), eineManual genau beschrieben und entspricht
Anpaldvorgang ist, dal der Sender HF eAder fir Tune (L-aktiv) und los kann’s ge-im wesentlichen dem in diversen Bauanlei-
zeugt. Dazu genigt etwa 1/10 der normaldren. Reduzierte HF anlegen (TX ein), Tasteingen beschriebenen Vorgehen. Sorgfalt ist
Sendeleistung. Eine Leistungsreduzierunibune kurz betatigen, und schon rattert efabei jedoch am Platze, denn nur ein ge-
beim Abstimmen schont zudem die Relaiges. An der TX-internen SWR-Anzeige istnauer Abgleich sichert die exakte Arbeits-
kontakte. der Zustand ,fertig” leicht erkennbar. weise der Automatik.

Die Tuner verfigen uber zwei Abstimm- ) Beim QRP-Tuner ebenso wie beim AT-11
Modi. Der erste Modus ist Auto. Nach den® Erfahrungen beim Aufbau; lieR sich auf 24 MHz ein Verhaltnis Vorlauf/
Einschalten des Tuners in Stellung Auto TiPs und Tricks Ruicklauf 2410 mV/1 mV erzielen. Das ent-
und einmaligem Betatigen der Tune-Tastdormalerweise kann nichts schiefgeherspricht einem SWR von s = 1,0. Bei sorg-
mif3t der Prozessor bei anliegender HF peBeachten Sie die Hinweise im Manual, insfltigem Abgleich kann man dem SWR s =
manent das SWR. Steigt letzteres Uber s =l#sondere den, daf3 der Prozessor als letztggim ganzen Bereich 3,5 bis 28 MHz sehr
leitet er den Anpaf3vorgang ein: Es ratteBauelement eingesteckt wird. nahekommen; auf 1,8 MHz ist es geringfu-
kurz im Tuner; danach leuchtet bei erfolgZunéchst zunQRP-Tuner. Alle Bohrungen gig schlechter. Hier lagen die beiden Span-
reicher Arbeit die LED s < 1,5. Bei CW undder Platine sindurchkontaktiert und durfen nungen bei 3832 mV/49 mV, d.h. einem
SSB geschieht das im Rhythmus der CWWdemzufolge nicht etwa aufgebohrt werderSWR s = 1,03. Was will man mehr?
Zeichen bzw. der Sprache. Der Router der QRP-Platine hat netterweiderst jetzt wird der Prozessor eingesetzt.
Da der Prozessor standig arbeitet, produzidi den Relais deren innere Briicke zwische®ollten beim Abgleich eine oder auch beide
er ,wunderbare® Storsignale. Innerhalb dezwei Anschliissen als Ersatz fur Bricke®Spannungen vom SWR-MeR3kopf die 5-V-
Amateurbander erzeugte der QRP-Tuner ) )
Storsignale bei (auszugsweise) 28293 kHz i‘}d > ?"E{k "’“I’f g'e
mit S5, bei 28133 kHz mit S 5, bei 24917 "\ 1t dio acht
kHz mit 86, bei 10127 kHz mit S 7, bEhingkerne, die Spulen-
7078 kHz mit S 7, bei 7073 kHz mit S 9 + 1XRelais mitihren diskret
dB und bei 3697 kHz mit S 9 + 6 dB. Beimaufgebauten Treiber-
A.Tfll belll<ommt man im MPde Auto auf satoren und das
einigen Bandern wunderschéne Marken am  high/low-z-Relais,
Bandanfang. Die Storsignale im Band dagelie Kapazitaten-Relais
gen sind geringer, aber eben vorhanden. und ihre Treiberstufen. 5 o | i L
Der zweite Modus heif3t Semi. Zum Einlei—"'nlgs‘;‘i‘lﬁigrdfr:g;'; o = bR NS
ten des Anpaldvorgangs braucht es grund-rozessor. Deutlich L ] |
satzlich einen Druck auf die Taste Tune. Eichtbar die gerasterte
erweckt den Prozessor aus dem Schlafzu- Masseflache der
stand. Nach dem erfolgreichen Abstimmefy2tin®: rechts auten
schilafert sich der Prozessor selbst wiedersatslich eingelotete
ein. Sowohl beim AT-11 als auch in derMasse-Drahtbriicke.

Abstimmkonden-
satoren das 17. Relais
fur die high/low-Z-
Umschaltung.
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Grenze Uberschreiten, ist eine irreparab
Zerstérung zumindest der beiden ADC-Ei
gange des Prozessors moglich. Nach dd
Einschnappen des Schaltkreises in seif
Fassung ist das Gerat komplett. Zum E
fernen des IC aus der Fassung benétigen
ein spezielles PLCC-Auszieh-Werkzeug
Mit dem bekannten einfachen Heraushebeli
I&Rt sich der IC nicht Gberreden, seine Faif
sung zu verlassen. Denken Sie daran, di#
Eile oder Neugier beim Bestlicken nur vof
Nachteil sind. ==
Im Gegensatz zum QRP-Tuner hatte ichild 6: Die Unterseite der Platine des AT-11,
beim AT-11 anfanglich meine Probleme€&benfalls mit gerasterten Masseflachen

einem Stab von 5 m Lange. Den konnte ich
im Bereich von 10,1 bis 28 MHz problemlos

anpassen und auch Verbindungen tatigen!

Der Tuner arbeitete im Semi-Modus; nach
einem Tastendruck Tune im Shack war
nach max. 4 s die Anpassung hergestellt.
Versuchsweise habe ich noch eine 15-pH-
Verlangerungsspule zwischen Antenne und
Tuner eingeflgt und die geringste Kapa-
zitat (10 pF) durch eine parallele um 1500
pF erweitert. So gelangen dann auch An-
passung und QSOs auf 7 MHz. Fir 80 m
und 160 m habe ich dieses Prinzip eben-
falls getestet. Angepaldt werden konnten

Das lag nicht am Konzept, sondern am Plaefinden sich in unmittelbarer Nahe vorpeide Bander, Verbindungen gelangen aber
tinenlayout, denn bei 100 W HF sollte maiTunerein- und -ausgang, was kurze Verbimur auf 80 m. Am Senderausgang wurden
auf Masseflachen achten. Eine gerastertieingen sicherstellt. An den Ecken wurdmit dieser Antenne bei unverandertem Tu-
Masseflache mit schmalen Stegen sieldie Leiterplatte mit vier Schrauben auf demer mit einem Buschbeck-SWR/PWR-
moglicherweise gut aus, die LeitfahigkeitsGrundflache des Bleches verschraubt. Bgeter am Ende des Anpal3vorgangs jeweils
verminderung schadet aber eher. AuRerderarsteht sich, dald Abstandsstiicke fir einéolgende Stehwellenverhéltnisse ermittelt:
héatte man die zerstiickelten Masseflachaicheren Abstand sowie Zahnscheiben fi0,1 MHz s = 1,7; 14 MHz s = 1,3; 18,1
vermeiden kdnnen. einen guten Kontakt zwischen Platine untfHz s = 1,5; 21 MHz s =1,1; 24,9 MHz s
Da ich die Leiterplatte des AT-11 in einenBlech sorgen. Durch diese Maf3nahme kam1,4; 28 MHz s = 1,4. Durch provisorische
Kunststoffgehduse im Freien betreibedann eine einwandfreie Funktion des AT-1kExterne Bauelemente lie3en sich auf 7 MHz
wollte, habe ich ein 1,5 mm dickes U-Blectspeziell oberhalb 21 MHz, zustande — solalnd 3,5 MHz s = 1,7 sowie auf 1,8 MHz s
aus Aluminium angefertigt. Grundflacheein Blech ist also anscheinend ein Mu3! = 2,1 erreichen.
210 mmx 150 mm, mit zwei Schenkeln, ) Auf 40 m muf3te bei Frequenzénderungen
je 50 mm hoch. Die beiden HF-Buchsef® Praxis von etwa 60 kHz nachgestimmt werden,
Der Hersteller gibt einen moglichen Impeauf 80 m bei ungeféahr 30 kHz und auf
Eigenschaften der beiden Tuner danzbereich auf der Tunerausgangsseite vb60 m bei 12 bis 15 kHz. Hier bietet sich
« automatische oder halbautomatische Anpassting6 bis 800Q an. Die Simulation mit einem also flir den Portabelstandort ein Tuner mit
im Bereich 1,8 bis 30 MHz o Computerprogramm ermdoglichte frequenzveranderten Kapazitats- und Induktivitats-
. %505 I*i(;paz'tatswe”e* 256 Induktivitatswerte | ahhangig sogar noch hohere Werte. Bezarerten an. Der finanzielle Aufwand fiir
. insgesamt {iber 131000 Abstimmvarianten | 9€N auf 5@ entsprechen @ einem SWR  Leiterplatte, wetterfestes Gehause, zusatzli-
umkehrbares L-Netzwerk fiir hohe oder von etwa 6, 80@ ungefahr von 16! Das ches Kabel und eventuell ein kleines K&st-
niedrige Impedanzen _ Manual fuihrt auch Beispiele fur die erfolg-chen fur den Tune-Schalter verbessern den
ggg‘izgsszpz';’;mg ‘iﬁr?'sst;ﬁ d\i/, 'gr'ni‘és o Masse rejche Anpassung auf. Stimmt alles. So g&Virkungsgrad der Portabelanlage wesent-
keine Speﬁchemn% von Abstim?nwertgn Iapg es mir proplemlos, einen 10-m-Strah.Id'r(.:h. Gleiche§ gilt selbstverstandlich fur
Gehause nicht wetterfest mit 30 m Koaxialkabel auf 10,1 MHz mitdie QRP-Variante.
Lieferung mit allen Teilen, auch fiir das s = 2 anzupassen. Im Normalfall habe ich
User-Interface hier ein SWR von tiber 20! m Zusammenfassung
AT-11, Version 2.4b _ ' Fakt ist, daR die Tuner bei Installation inBeide Bauséatze halten das, was von ihnen
* Zeitdauer fiir einen automatischen Abstimmvar- Shack eine von der Antenne herriihrendeerlangt wird. Sie kénnen keine Wunder
e fb%\'Afﬁzpsf’-u-lﬂlfﬁ'té‘itﬁzéia}éftwa 195 Fehlanpassung eliminieren; der Sendeollbringen, jedoch bei richtigem Einsatz
« Strom bei 12 VV max. 550 mA bekommt seine 5@ angeboten. Auf der und Positionierung den Wirkungsgrad Ihrer
Strom fiir ein Relais etwa 30 mA. Kontakte Speiseleitung und am AntennenfulB3punk&nlage wesentlich erhéhen. Fir den Home-
5 A/250 V~ bzw. 2,5 A/250 V~ unter Last bleibt die Fehlanpassung jedoch weiterhimade-Mann eine Mdglichkeit, auch un-
mg’g’t”r‘:z\.ﬁ’:‘l“g%R“Ck'a“fSpa””””g am bestehen. Obwohl wie im obigen Fall digiinstige Anpalverhaltnisse zu korrigieren.
mecﬁamsclhe Abmessungen der Platine LED s = 2 bis 2,5 am Tuner leuchtet, wirdie Probleme der Masseverbindungen und
202 mmx 142 mmx 35 mm Ihnen ein QSO wahrscheinlich nicht gelin-flachen des AT-11 durfte das zugehdrige
DIL-Quarzoszillator 8,00 MHz - gen. Die Tuner gaukeln dem Senderau&ehause mit grolRer Wahrscheinlichkeit be-
;?ﬁrlfg?]eB?P{gg‘féEtwa 500 Lotstellen gang vor, sie waren ein fir ihn optimaleseitigen.
Geﬁéuse optional AbschluRwiderstand. An den VerhaltnisseBer Modus Auto ist entbehrlich. Vergleicht
QRP-AT, Version 2.0c auf dem Kabel, dem Ubergang Kabel — Amman kommerzielle Antennentuner (Fertig-
< Zeitdauer fir einen automatischen Abstimmygr- [€NNe und der Antenne selbst andert S|<pj1|0('1'ukt_e) mit dem AT-"11 und addiert die
gang 0,1 ... 3, im Mittel bei s = 3etwa 1,55 dagegen n_|chts. _ ;usatzllchen Koster_l fur Kabel und Ge-
0,1 bis 10 W HF, bei CW/SSB kurzzeitig 30WHF  Anders bei Anpassung eines unsymmetirause, kann man sich fir bedeutend we-
Strom bei 12 V max. 300 mA schen Strahlers direkt an seinem FuBpunkiiger Geld einen echten Antennentuner fiir
fqt;m];‘;;f}gfﬁ'r?('f;é‘é"ﬁ;jsrggnnung Fir diese Variante hatte ich die Leiterplattseine speziellen Bedingungen aufbauen.
am MeRpunkt je +2,5 V des AT-11 mit dem oben beschriebenen Wrertige ATUs kdnnen auch nur anpassen
Blech in einem wasserdichten Kunststoffund das nicht unbedingt schneller und ge-
gehéause installiert. Die Verbindung zummauer.
Transceiver erfolgte Uber ein 83Koaxial- Die LDG-ATU-Bausétze kdnnen u. a. tber
kabel und ein dreiadriges Kabel, jeweilslen Leserservice der Zeitschrift FUNK-
etwa 10 m lang. Die Antenne bestand ausMATEUR bezogen werden.
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« mechanische Abmessungen der Leiterplatte
112 mmx 109 mmx 22 mm

Schwingquarz 4,5 MHz

iber 150 Bauteile, etwa 500 Lotstellen

o Ringkerne T-50-2
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