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Storungsfreier Empfang (1)

Rainer Kamenz, DE3RKP

Unser modernes Wohnen mit
der vielfdltigen Elektronik im
Haus fiihrt zu mehr oder weni-
ger starken Empfangs-Storun-
gen auf den Lang-, Mittel-
und Kurzwellenbandern. Will
man dem entgehen, muss man
entweder in die Natur fahren,
oder man findet etwas Abseits
der Wohnung einen storungs-
armen Platz zum Aufstellen
einer Antenne. Nach umfang-
reichen Versuchen entstanden
eine Heim- und eine Portabel-
antennenanlage.

m dem héuslichen Stormiill
wenigstens einigermalen zu
entgehen, bot sich ein etwa
30 m entferntes Wirtschaftsgebdude
an, in dem kaum noch Stérungen aus
dem Haus zu horen waren. Die darin
aufzubauende Antennenanlage sollte
folgende Bedingungen erfiillen:
1. Empfangsbereich ~entsprechend der
vorhandenen Stationsempfanger 10 kHz
bis 30 MHz
2. Besonderes Augenmerk auf einen
guten Lingstwellenempfang ab etwa
10 kHz
3. Peilantennen zum MW-DX-Empfang
(Ausblenden von Gleichkanalstérun-
gen)
4. Moglichst kleiner Aufbau als Unter-
dach-Antennen.
Mit Magnetantennen lassen sich diese
Bedingungen sehr gut erfiillen. Sie pas-
sen hervorragend unter das Satteldach
und ermdglichen bis in den oberen Mit-
telwellenbereich (3 MHz) hinein recht
gute Peilungen. In mehreren Versuchen
sollte gekldrt werden, ob:
1. Eine Ferrit- oder Rahmenantenne
glinstiger ist
2. Welchen Einfluss die Ferritkern-
grole auf die Antennenspannung hat

Magnetantennen-Anlage
gegen hausliche Storungen

3. Welchen Einfluss der Rahmendurch-
messer auf Frequenz und Antennen-
spannung hat.

In dem folgenden Beitrag geht es
hauptsdchlich um die Ferritantenne.
Wissenschaftliche Messungen sind al-
lerdings nicht zu erwarten. Es basiert
alles auf einfachen amateurmédBigen
Versuchen.

Die Selektiv-
Ferritpeilantenne

Eine Ferritantenne ist klein, sehr hand-
lich und passt in jedes Urlaubsgepack.
Im Gegensatz zur groferen Rahmenan-
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tenne ist zusétzlich zum korrekten Spu-
lenaufbau auch auf geeignetes Ferrit-
material zu achten. Ferritantennen las-
sen sich bis iiber 10 MHz einsetzen,
wozu aber drei verschiedene Ferrit-
typen mit unterschiedlichen Permeabi-
litdten erforderlich sind:

1. Fir Lingstwellenempfang gibt es
Ferrite mit hoher Permeabilitdt (1000—
3000) bei einer oberen Frequenzgrenze
von 200 bis 500 kHz

2. Fir Lang- und Mittelwellenempfang
kommen Ferrite mit mittlerer Perme-
abilitdt (300 bis 1000) im Frequenzbe-
reich von 100-2000 kHz zum Einsatz

3. Nur filir Kurzwelle geeignet gibt es
Ferrite mit niedriger Permeabilitdt (80)
bis etwa 10 MHz.

Zwar lassen sich die Frequenzgrenzen
iiber- bzw. unterschreiten, allerdings
kommt es dann zu Leistungsverlusten.
Bei Uberschreitung kann das Ferritma-
terial der frequenzbedingten Ummag-
netisierung immer schlechter folgen —
die Induktionsspannung sinkt. Bei Un-
terschreitung reicht die Permeabilitdt
fiir eine leistungsvolle Induktion nicht
mehr aus — die Induktionsspannung
sinkt ebenfalls. Am bekanntesten ist
wohl die abgestimmte Magnetantenne.
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Ob als Rahmen- oder Ferritantenne bil-
det die Spule mit dem Drehkondensa-
tor einen Schwingkreis, der hauptsédch-
lich den eingestellten Sender empféangt,
diesen selektiert und alle anderen
dampft. Dadurch ist sie fiir Empfanger
mit geringem GroBsignalverhalten be-
sonders gut geeignet. Fiir den folgen-
den Test, der den Einfluss der Kern-
groBe auf die Signalspannung untersu-
chen soll (Tabelle 1), wurden fiinf Fer-
ritantennen aufgebaut bzw. beschafft
und auf der Mittelwelle mit einem
NRD-525G getestet (S-Werte einfach
abgelesen). Die Elektronik besteht aus
einer bewdhrten Schaltung aus [1] mit
einem Rundfunk-Dreifachdrehkonden-
sator und dem BF981 als Impedanz-
wandler/Verstérker.

1. Eine Ferritantenne aus einem alten
Réhrenradio (Ldnge 20 cm, Durchmes-
ser 1 cm) mit der originalen MW-Spule
aus HF-Litze

2. Ein Leistungsferritstab LF115 (bis
2 MHz, Linge 11,5 cm, Durchmesser
1,5 c¢cm) mit einer Spule von 20 Win-
dungen aus 1,5 mm? Schaltdraht

3. Drei Leistungsferritstdbe LF115 an-
einander gereiht mit einer Spule von 20
Windungen aus 1,5 mm?2 Schaltdraht.
Antennenldnge: 34,5 cm

4. Mittelwellen-Leistungsferritmodul
LEM/300-2150/24 von BAZ mit 24
Ferriten und einer Spule von 28 Win-
dungen aus 1,5 mm? Schaltdraht [2]

5. Eine Leistungsferritantenne, aufge-
baut aus 40 Stébe (bis 2 MHz, 16 cm x
1 cm) je zehn Stdbe gebiindelt und vier
Pakete aneinander gereiht. Die Spule
hat 20 Windungen aus Hochleistungs-
HF-Litze 700 x 0,1 mm (mehrere Lit-
zen verdrillt). Antennenlénge: 64 cm
6. Als Vergleich eine Rahmenantenne
mit einer Seitenlinge von 90 cm x
90 cm und 13 Windungen Kfz-Litze
1,5 mma2.

Die Breitband-
Ferritpeilantenne

Die abgestimmte Ferritantenne ist
mehr fiir Festfrequenzempfang geeig-
net. Bei Suchempfang, besonders unter
3 MHz, kann das stindige Nachstim-
men dann doch nerven. Lasst man den
Drehkondensator weg, erhélt man eine
Breitband-Ferritantenne mit etwas an-
deren Verhdltnissen. Im Gegensatz
zum selektiven Betrieb ist die Signal-
spannung geringer und muss kraftig
verstdrkt werden. AuBerdem ist die Im-
pedanz der Antennenspule niederoh-
mig, wodurch der BF981 durch einen
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Tabelle 1

Frequenz

1 Stab 1 Stab

LF115

549 kHz 9+ 7dB | 9+ 5dB
756 kHz 9+ 5dB | 9+ 2dB
1044 kHz 9+28 dB | 9 +28 dB

Atm-Rauschen | - 2

3 Stdbe

ANTENNEN

BAZ- 40 Stabe | Rahmen

LF115 Modul

9+10dB | 9+10dB | 9+12dB | 9 +18 dB
9+ 7dB | 9+10dB | 9+10dB | 9 +18 dB
9+30dB | 9+32dB | 9+37dB | 9 +45dB

4

Tabelle 1: Leistung verschiedener Antennen im Selektivbetrieb

entsprechenden Verstdrker auszutau-
schen ist. Da die Antenne jetzt das ge-
samte Empfangsspektrum liefert, ist
nicht nur ein groBsignalfester Verstér-
ker erforderlich, sondern man muss
auch daran denken, dass der nachfol-
gende Empfidnger unter Umstdnden ge-
nau so starke Signale erhilt, wie sie
auch grofe Antennen (Dipole, Lang-
dréhte) liefern. Wenn er nicht beson-
ders groBsignalfest ist, wird es auch mit
der Ferritantenne zu Stérungen kom-
men. Die Situation entspricht dem ei-
ner Aktivantenne. Nur das eben nicht
das elektrische, sondern das magneti-
sche Feld empfangen wird und aufer-
dem eine Peilung mdglich ist.

Die Technik ist inzwischen soweit fort-
geschritten, dass man sehr gute Verstar-
ker preiswert zu kaufen bekommt. In
den folgenden Versuchen wurden
MMIC vom Typ MSA 1105 eingesetzt.
Diese integrierten Verstdrker erfordern
eine minimale Beschaltung und lassen
sich dadurch ganz einfach aufbauen.
Sie sind mit einem [P3 von +30 dBm
sehr groBRsignalfest, das Rauschen liegt
mit 3,6 dB weit unter dem atmosphari-
schem Rauschen und obwohl fiir hohe-
re Frequenzen bis in den GHz-Bereich
konzipiert, arbeiten sie sogar auf
Langstwelle noch sehr gut. Der Ein-
und Ausgangswiderstand liegt bei
50 (), sodass einfach zwei Verstdrker in
Reihe geschaltet wurden. Die Verstdr-
kung betrdgt etwa 24 dB und ist schon
zu viel, wie spdter gezeigt wird.

Weil das Antennensignal der unabge-
stimmten Ferritantenne sehr gering ist,
liegt der Gedanke nahe, dieses beson-
ders durch Vergrofern des Ferritkerns
zu erhohen. Fiir den folgenden Versuch
wurden die gleichen Ferritantennen

Tabelle 2

Frequenz

77,5kHz | 7 6,5 8
153 kHz | 9+5dB 9 +5 dB
549 kHz 8 7,5 9
990 kHz | 9 +5 dB 9 +5 dB

1044 kHz | 9 +22 dB 9 +22 dB

Rundfunkst. | 1 LF-Stab | 2 LF-Stdbe | 3 LF-Stdbe | BAZ-Modul | 40 Stdbe
23,4kHz | 3 3 3,5

9 +10 dB

9 +5 dB
9 +22 dB

eingesetzt, wie sie oben schon in abge-
stimmter Version Verwendung fanden.
Empfénger war wieder der NRD-525G,
Werte am S-Meter abgelesen (Tabelle
2):

1. Eine Ferritantenne aus einem alten
Réhrenradio (Ldnge 20 cm, Durchmes-
ser 1 cm) mit der originalen MW-Spule
aus HF-Litze

2. Ein Leistungsferritstab LF115 (bis
2 MHz, Linge 11,5 cm, Durchmesser
1,5 c¢cm) mit einer Spule von 20 Win-
dungen aus 1,5 mm? Schaltdraht

3. Zwei Leistungsferritstabe LF115 an-
einandergereiht (Lénge 11,5 cm,
Durchmesser 1,5 cm) mit einer Spule
von 20 Windungen aus 1,5 mm?2
Schaltdraht. Antennenldnge 23 cm

4. Drei Leistungsferritstdbe LF115 an-
einander gereiht mit einer Spule von 20
Windungen aus 1,5 mm? Schaltdraht,
Antennenldnge: 34,5 cm

5. Mittelwellen-Leistungsferritmodul
LFM/300-2150/24 von BAZ mit 24
Ferriten und einer Spule von 28 Win-
dungen aus 1,5 mm? Schaltdraht

6. Eine Leistungsferritantenne, aufge-
baut aus 40 Stében (bis 2 MHz, 16 cm
x 1 cm) je 10 Stdbe gebiindelt und die
vier Pakete aneinandergereiht. Die Spu-
le hat 20 Windungen aus Hochleis-
tungs-HF-Litze 700 x 0,1 mm, Anten-
nenldnge 64 cm.

Gebiindelte Stabe?

Die Frage, ob man die Stébe lieber biin-
deln oder aneinanderreihen sollte, was
effektiver ist, kldrt ein weiterer Versuch
(Tabelle 3). Eingesetzt wurden LF115-
Stdbe.

Als ndchstes wird die KerngréBe weiter
erhoht, um die Wirkung auf Langstwel-
le zu untersuchen. Zur Verfligung stan-

4 5 7

8,5 9 +5 dB 9 +10 dB
9 +12 dB 9 +20 dB 9 +20 dB
9 +5 dB 9 +5 dB 9 +10 dB
9 +5 dB 9 +5dB 9 +5 dB
9 +22 dB 9 +22 dB 9 +25 dB

Tabelle 2: Leistung verschiedener Antennen im Breitbandbetrieb




ANTENNEN

Tabelle 5

Frequenz
23,4 kHz
77,5 kHz
153 kHz

1044 kHz

7

50 Windungen

9 +5 dB
9 +17 dB
9 +17 dB

Tabelle 3

2 Stabe
aneinander-

Frequenz

1044 kHz 9 +22 dB

5 Stabe
aneinander-

gereiht gereiht
23,4 kHz 1 3,5
77,5 kHz 7,5 9
153 kHz 9 +10 dB 9 +17 dB

9 +28 dB

3 Stabe gebiindelt | 10 Stdbe

und 4 Biindel gebiindelt
aneinandergereiht

2 2,5

8,5 8

9 +15 dB 9 +10 dB

9 +28 dB 9 +10 dB

Tabelle 3: Einfluss von Kernldnge und Kerndurchmesser auf die Antennenspannung

den 60 I-Kerne aus Leistungsiibertra-
gern in den Abmessungen 10,3 cm x
2,5 cm x 2,5 cm, Material 3C85 bis et-
wa 300 kHz. Zuerst wurden zehn Ker-
ne aneinandergereiht und anschlieBend
sechs Reihen gebiindelt. Die Spule hat-
te 80 Windungen aus Klingeldraht,
Testfrequenz ist der Sender DHO 38
auf 23,4 kHz (Tabelle 4).

Die Versuche zeigen, dass eine Verldn-
gerung des Ferritkdrpers mehr bringt,
als eine Biindelung. Je tiefer die Fre-
quenz, umso effektiver wirkt sich eine
Kernverldngerung aus. Bis zu finf an-
einander gereihte LF115-Stdbe (57,5
cm Lénge) brachten auf Lang- und Mit-
telwelle eine brauchbare Signaler-
hohung, dariiber hinaus féllt das Ergeb-
nis dann eher bescheiden aus.

Eine weitere Frage ist die Anpassung
der Spule an den Verstdrker. Das kann
man nach der Formel
Ri=2-m-f-L[3

errechnen, oder man ermittelt experi-
mentell die Windungszahl an Hand der
maximalen Signalspannung. Wie sich
unterschiedliche Windungszahlen aus-
wirken, zeigt (Tabelle 5). Als Ferrit-
kern wurden zwei Stiick LF115-Stdbe
aneinandergereiht.

Ziemlich massiv

Nachdem nun etliche Erfahrungen ge-
sammelt wurden und reichlich Ferrit-
material zur Verfligung stand, erfolgte
der Aufbau mehrerer, zuerst einzelner

40 Windungen
6
9
9 +15 dB
9 +17 dB

5
8,5

9 +12 dB
9 +17 dB

30 Windungen

Ferritantennen, die dann in ein Ge-
samtsystem miindeten.

Ausnahme:
VLF-/LF-Riesenferritantenne

Fiir den Léangst- und Langwellenbereich
wurden 70 [-Kerne zu einem grofen
Kern zusammengeklebt. In Stabform
umgerechnet ergibt das eine Lange von
1 m und 8 cm Durchmesser bei einem
Gewicht von 35 kg! Der Kern wurde in
160 mm Abwasserrohr mit Epoxydharz-
kleber und Fiillstoffen eingeklebt. Die
aus Leistungsiibertragern stammenden
[-Kerne sind allerdings nur fiir Frequen-
zen bis maximal 500 kHz geeignet, wo-
mit der Frequenzbereich schon fest
liegt. Dieser musste jedoch fiir einen op-
timalen Betrieb geteilt werden. Fiir den
gewdhlten Breitbandbetrieb wurden im
Bereich I 10 bis 100 kHz und fiir den
Bereich 1T 100 bis 500 kHz festgelegt.
Die Elektronik fiir Bereich I besteht aus
zwei kaskadierten MMIC vom Typ
MSA 1105. Die Windungszahl der Spu-
le wurde durch Ausprobieren (Trafo-
prinzip) folgendermalien ermittelt:

Uber eine Hilfsspule (primér) von ein
bis zwei Windungen wurde ein 13-
kHz-Signal vom Messsender auf den
Antennenstab eingespeist. Die spdtere
Antennen-Spule (sekunddr) mit etwa
100 Windungen aufgebaut, wurde in
5-er-Schritten soweit abgewickelt, bis
das Signal gerade anfing schwdcher zu
werden. Damit war der optimale untere

20 Windungen
3
7,5

9 +10 dB
9 +20 dB

10 Windungen
2
6,5

9+ 5dB
9 +22 dB

Tabelle 5: Einfluss der Windungszahlen fiir eine korrekte Anpassung an den Verstarker

Tabelle 4

1 Reihe

2 Reihen
4 Reihen
6 Reihen

10 Kerne
7,2
7,8
8
8

8 Kerne 9 Kerne
6,8 7

Tabelle 4: Einfluss der KerngroRRe auf die Antennenspannung im Langstwellenbereich (DHO 38 23,4 kHz)

4

Empfangsbereich erreicht (60 Windun-
gen Klingeldraht), womit man recht gut
den Frequenzumfang von etwa 10 bis
100 kHz {iberstreicht. Natiirlich ist
auch oberhalb 100 kHz Empfang mog-
lich, aber auf Grund der Fehlanpassung
der Spule verschlechtert sich der Sig-
nal-/Rausch-Abstand immer weiter.
Und die hier zu hohe Verstdrkung der
beiden MMICs hebt den Antennen-
rauschpegel zusdtzlich noch betrécht-
lich an. Deshalb wurde fiir den Bereich
IT 100 bis 500 kHz ein zweites System
aufgebaut. Ein MSA 1105 ist dafiir vol-
lig ausreichend. Die Anpassung der
Spule erfolgte analog zur Langstwelle.
Diesmal diente ein Langwellen-Rund-
funksender als Messsignal  (z.B.
270 kHz) und ergab 12 Windungen
(Schaltdraht 1,5 mm?2).

Die Ferritantenne wurde mit der ge-
samten Elektronik in ein Gehduse aus
1 mm Aluminiumblech eingebaut, das
gleichzeitig als Abschirmung dient.
DHO 38 auf 23,4 kHz wurde mit einer
noch nie erreichten Signalstdrke von S9
+15 dB empfangen. Auch die russi-
schen Alpha-Signale auf 11,905 kHz,
12,649 kHz und 14,881 kHz, sowie
SAQ 17,2 kHz konnten gut aufgenom-
men werden. Diese Riesenferritanten-
ne erreicht auf Lingstwelle eine sehr
gute Leistung, wahrend sich auf Lang-
welle der Aufwand natiirlich nicht
mehr recht lohnt.

Langstwellen-/Langwellen-
Leistungsferritantenne

Da sich groBe Ferritstédbe schlecht be-
schaffen lassen, oder sehr teuer sind,
wurde auf geeignetes Ferritmaterial aus
laufender Produktion zuriickgegriffen.
So fertigt die Firma TRIDELTA GmbH
in Hermsdorf u.a. E/I-Kerne fiir Leis-
tungsiibertrager aus Ferrit. Die I-Kerne
eignen sich sehr gut zum Aufbau eines
groleren Ferritkerns, weil sie sich ein-
fach aneinanderreihen lassen. Fiir die
folgende Antenne wurde der Typ I
03/28/30 eingesetzt [4]. Er hat die Ab-
messung 93 mm x 28 mm x 30 mm
und besteht aus Manifer 102, das bis
500 kHz geeignet ist. Die Permeabilitét
betrdgt 2000.

Zuerst wurde der Bedarf an Kernen er-
mittelt (Tabelle 6). Dazu erfolgte der
Aufbau der Elektronik aus zwei MSA
1105 und zweier Spulen mit 110 bzw.
10 Windungen.

Fir den Aufbau des Ferritkdrpers
bendtigt man ein 50-mm-Abwasserrohr
aus der Sanitdrtechnik, Metallkleber
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und etwa 1,5 kg Epoxydharzkleber.
Man stapelt je fiinf [-Kerne {ibereinan-
der und verklebt die StoBstellen seitlich
mit Metallkleber. Das Stapeln garantiert
flichenschliissige Verbindungen der
einzelnen Kerne untereinander und
vermeidet Luftspalte. Ist der Metallkle-
ber fest, werden die beiden Stapel
nochmals {ibereinander gestellt und
verklebt. Den nun 93 c¢cm hohen Stab
stellt man vorsichtig auf ein Stiick Pap-
pe und stiilpt das Abwasserrohr darii-
ber. Nun wird in zwei Arbeitsgdngen
das Rohr mit Epoxydharzkleber ausge-
gossen. Zuerst nur ein paar Zentimeter,
damit sich unten ein dichter Abschluss
bildet. Dann, nach dem Hérten, folgt
der komplette Verguss. Dadurch ver-
meidet man, dass das Harz unten aus-
laufen kann. Soll das Epoxydharz in ei-
nem Arbeitsgang gegossen werden,
muss das Rohr nach unten gedriickt
und beschwert werden, damit das unte-
re Rohrende sicher abgedichtet wird.
Nach dem Aushdrten erfolgt noch eine
Feinbearbeitung der Rohrenden.

Jetzt steht ein grofer und leistungsfahi-
ger Ferritstab mit 93 cm Linge und ei-

i"’i Trpp&lcks
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nem Gewicht von 4,5 kg zur Verfi-
gung, den man nach eigenen Bediirfnis-
sen beschalten kann. Bei selektivem Be-
trieb sollte man nur eine Spule auf dem
Ferritstab ~ anbringen,  andernfalls
kommt es zur Beeinflussung der Spulen
untereinander. Wechselspulen wdren
als Alternative sinnvoll. Mit etwa 700
Windungen Klingeldraht, die auf eine
aus Wellpappe gefertigte Hiilse ge-
wickelt wurden und einem Dreifach-
drehkondensator (3 x 500 pF) erreicht
man den Ldngstwellenbereich von ca.
9 bis 35 kHz. Bei 65 Windungen ergibt
sich ein Frequenzbereich von 100 bis
500 kHz.

Flir diese Antenne wurde allerdings der
Breitbandbetrieb bevorzugt. Auf Langst-
welle arbeiten zwei MSA 1105. Beim
Aufbau der Spule sollte man die Regel
Spulenabstand zum Ferritkern etwa
1/3 seines Durchmessers beachten.
Das bringt rund 6 dB mehr Gewinn.
Dazu wird fiir die erforderliche Spulen-
breite auf der Mitte des Antennenkér-
pers ein Abstandshalter aufgebracht,
z.B. 10 mm Vollgummimaterial spiral-
formig aufgewickelt oder Wellpappe.

ANTENNEN

Tabelle 6

Anzahl 207 kHz

I-Kerne 110 Wdg. 10 Wdg.
1 7 8,5
2 8 9+ 2dB
3 9 9+ 5dB
4 9+ 2dB 9+ 7dB
5 9+ 5dB 9 +12 dB
6 9+ 7dB 9 +15 dB
7 9+ 7dB 9 +18 dB
8 9+ 8dB 9 +18 dB
9 9+ 8dB 9 +20 dB

10 9 +10 dB 9 +20 dB

Dariiber schiebt man dann ein Stiick
75 mm Abwasserrohr und verklebt es.
Auf dieses wird schlieflich die Spule
gewickelt. Die Ermittlung der Win-
dungszahl erfolgt analog der Riesenfer-
ritantenne durch Probewickeln.

Fiir diese Antenne sind das 65 Windun-
gen Cul 0,2 mm, womit man recht
gut einen Frequenzumfang von etwa
10 bis 100 kHz erreicht. Fiir den Be-
reich 100 bis 500 kHz ergaben sich 21
Windungen aus Klingeldraht. Auch die
Elektronik ist identisch der obigen An-
tenne aufgebaut.

(wird fortgesetzt) CcQbL

Tabelle 6:
Einfluss der
KerngroRRe auf
Langst- und
Langwelle
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Storungsfreier Empfang (2)

Ferrit-Antenne
fiuir die Mittelwelle

Rainer Kamenz, DE3RKP

Neben dem Langwellen- ist auch der Mittelwellenbereich fiir
SWLs interessant. Im Vergleich zu Drahtantennen bieten Ferrit-
stabe in Form einer Aktivantenne groRRere Empfangsleistung.
Entsprechende Aufbauten mit empirischen Praxistests sind
Gegenstand des zweiten Teils.

kHz) standen 40 Rundfunk-Fer-
ritstdbe (160 mm x 10 mm) zur
Verfiigung.

F {ir die Mittelwelle (300 bis 2000

Mittelwellen-
Leistungsferritantenne

Der Aufbau des Ferritkdrpers erfolgte
analog der vorigen Antennen: In einer
Holzform wurden zuerst drei Reihen
vierfach aneinander gefiigter Stébe ge-
legt, mit Epoxydharz bestrichen und
die néchste Schicht aufgelegt, wieder
mit Epoxydharz eingestrichen usw. Das
ergibt drei Schichten plus einer Einzel-
reihe. Nach dem Aushédrten wurde das
Ganze in 50 mm Abwasserrohr gestellt
und mit Epoxydharz ausgegossen. Jetzt
steht ein kompakter Leistungsferritstab
mit einer Lange von 64 cm zur Verfi-
gung. Der Spulenkdrper besteht aus
einem Stiick 75 mm Abflussrohr, das
mittels Abstandhalter (10 mm Gummi-
seil spiralférmig aufgewickelt) auf das
Antennenrohr geschoben wurde. Da-
durch ergibt sich der notwendige Spu-
lenabstand zum Ferritkern.

Bild 1:
Das Antennenabstimmgerat
bestiickt mit dem
MW- und KW-Kern

Diese Antenne sollte auch fiir Portabel-
betrieb eingesetzt werden und so stellte
sich zuerst die Frage, ob sie auch auf
Léngstwelle zufrieden stellend arbeiten
wiirde. Denn dann koénnte man auf die
zusétzliche Mitnahme der obigen
Langstwellen-/Langwellen-Leistungs-
ferritantenne aus Platzgriinden verzich-
ten. Zwar ist das Ferritmaterial fiir diese
niedrigen Frequenzen nicht optimal
geeignet, daflir hat es aber ein groBes
Volumen.

Zuerst wurde in bekannter Weise die
SpulengréBe auf 13 kHz mit 80 Win-
dungen ermittelt. Das sind auf Grund
der niedrigeren Permeabilitdt knapp 20
Windungen mehr als bei den vorigen
Antennen. Auf 300 kHz mit 21 Win-
dungen herrschen dagegen gleiche Ver-
héltnisse. Um eine bessere Vergleichs-
moglichkeit zu erhalten und fiir die
Mittelwelle die notwendige Windungs-
zahl zu ermitteln, wurde eine in
12 Stufen umschaltbare Spule gebaut.
Die Anzapfungen lagen bei 4/7/10/
14/18/22/30/40/50/60/70/80 Win-
dungen. Der Aufbau erfolgte als Wech-

selspule, um beide Ferritkerne auspro-
bieren zu konnen. Dabei stellte sich
heraus, dass die aus [-Kernen aufgebau-
te Antenne durchweg 6 bis 8 dB mehr
Gewinn brachte. Trotzdem war das
schwache russische Alpha-Signal auf
14,881 kHz mit den Rundfunkferriten
noch horbar. Fiir die Mittelwelle waren
7 bis 14 Windungen optimal (sieben bis
zehn Windungen auf den hoheren Fre-
quenzen).

Die fertige
Ferritantennenanlage

Nach den Ferritantennen wurden auch
noch diverse Rahmenantennen unter-
sucht. Dabei konnte die bekannte Tat-
sache, dass Rahmenantennen leistungs-
fahiger als Ferritantennen sind, be-
statigt werden. Folglich wurden im
Wirtschaftsgebdude zwei Rahmen-
antennen und die gewichtige Riesen-
ferritantenne aufgebaut. Die beiden an-
deren Leistungsferritantennen wurden
wieder zerlegt und fiir ein portables An-
tennensystem konzipiert. Weil in dem
Fall damit zu rechnen war, dass sie
auch an kleine Empfinger mit entspre-
chend schlechterem GrofBsignalverhal-
ten zum Einsatz kommen, sollte neben
dem Breitbandbetrieb auch Selektiv-
empfang moglich sein. Das bedeutete
allerdings zwei Spulen auf einen Kern
mit dem Nachteil der gegenseitigen Be-
einflussung.

Wihrend die abstimmbare Spule kei-
nen negativen Einfluss auf die Breit-
bandspule hatte, war das umgekehrt je-
doch der Fall. Also musste ein anderer
Weg gefunden werden, um beide Syste-
me zufrieden stellend betreiben zu kon-
nen. Dabei entstand das vielseitige
Geridt in (Bild 1).

In einem Industriegehduse wurden
zwei Spulen so eingebaut, dass sich
hier die obigen Lang- und Mittelwellen-
kerne jeweils wechselseitig einschieben
lassen. Als Spulentrédger diente 75 mm
Abwasserrohr, das zu den 50 mm
starken Ferritkernen fiir einen entspre-
chenden Abstand sorgt. Ein Dreifach-
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Drehkondensator, ein Mehrebenen-
Stufenschalter und die Elektronik fiir
die beiden Systeme fanden ebenfalls
Platz in dem Gehduse. Die eine Spule
erhielt 27 Windungen aus HF-Litze
(60 x 0,1) fiir einen Selektivbetrieb von
270 bis 1800 kHz. Erreicht wird der
groBe Frequenzumfang durch Zu- bzw.
Abschalten von zwei Plattenpaketen
des Dreifach-Drehkondensators. Die
zweite Spule hat 120 Windungen (Klin-
geldraht) mit Anzapfungen bei 8/12/
16/20/24/30/40/50/70/90 Windun-
gen fiir den Breitbandbetrieb von unter
10 kHz bis etwa 3 MHz. Die Elektronik
besteht aus den Verstdrkern mit BF981
fir den Selektivbetrieb und 2 x MSA
1105 fiir den Breithandbetrieb (Bild 2
und 3). Mit dem Stufenschalter wer-
den verschiedene Schaltzustdnde reali-
siert, u.a. auch der Anschluss von
AuBenantennen {iber zwei Klinken-
buchsen. Dazu entstand noch eine
Kurzwellenferritantenne aus PA-Ker-
nen (0,5 bis 8 MHz). Je zehn Kerne
wurden aneinandergereiht und vier
Reihen parallel ebenfalls in 50 mm Ab-
wasserrohr mit Epoxydharz eingegos-
sen. Auf 75 mm Abwasserrohr wurden
5 Windungen 1,5 mm? Schaltdraht ge-
wickelt. Das Ganze wurde in ein Indus-
triegehduse eingebaut und {ber eine
Klinkensteckerverbindung an das Basis-
gerdt angeschlossen. Auch hier lédsst
sich der Ferritkern auswechseln, um
z.B. im Basisgerdt zu arbeiten. Dieses
Kurzwellenmodul ist nun in zwei Stu-
fen (Drehko 1500 pF/500 pF) von
1500 bis 8500 kHz abstimmbar. Ent-
fernt man den Ferritkern, kann mit der
Luftspule von 2300 bis 13 000 kHz
abgestimmt werden.

SchlieBlich wurde noch ein Rahmen ge-
baut. Er besteht aus 10 mm Alu-Rohr
und hat einen Durchmesser von 90 cm.
Von einer dem Umfang entsprechenden
Lange zugeschnittenes Stiick Koaxial-
kabel wurden der AuBenmantel und
die Abschirmung entfernt. Der {ibrig
gebliebene Innenleiter mit seiner
dicken Isolierung wurde in das Rohr
eingefddelt. Das reduziert die Eigenka-
pazitdt der Antenne, denn das Alurohr
wird als Abschirmung einseitig geerdet.

Viele Betriebsarten

moglich

Nunmehr steht ein vielseitiges Anten-
nensystem zur Verfiigung (Bild 4), das
folgende Betriebsarten gestattet:

1. Breitbandbetrieb mit interner Spule
und Anpassung iiber den Stufenschal-

CQ DL 9-2009

ter. Ist der LW-Ferritstab eingeschoben,
geht der Empfangsbereich von unter
10 kHz bis 600 kHz. Dabei wird beson-
ders die Lédngstwelle hervorgehoben.
Benutzt man den MW-Ferritstab, ist
von etwa 10 bis 2000 kHz Empfang
moglich. Selbst mit dem KW-Ferritstab
sind die starken Ladngstwellensender
noch horbar. Empfang ist hauptsédchlich

ANTENNEN

Bild 2:
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von LW/MW bis in den KW-Bereich
hinein méglich. Uber den externen An-
tenneneingang sind diverse Ferrit- und
Rahmenantennen anschliefbar, so auch

der 90-cm-Rahmen, der den Empfang
von 30 bis 30 000 kHz gestattet.

2. Selektivbetrieb mit interner Spule.
Dieser ist hauptsdchlich fiir den Mittel-

Bild 4: Das gesamte Antennensystem im Vergleich zu einem MW-Ferritmodul von BAZ
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ANTENNEN

Tabelle 7

Frequenz
kHz

61

wellen-Rundfunk gedacht, wobei mit
dem MW-Ferritstab von 270 bis 1800
kHz abgestimmt werden kann. Mit
dem LW-Ferritstab ldsst sich die Anten-
ne hinunter bis 210 kHz abstimmen.
Eine Frequenzerweiterung noch tiefer,
mit zuschaltbaren Parallelkapazitdten,
wurde nicht realisiert. Das fiihrt zu
einer Einengung der Bandbreite, weil
die Giite des Antennenkreises immer

MW KW Ring ohne
Stab Stab 90 cm  Kern
9 +18 9 +12 g -
9 +25 9 +20 9+10 -
9 +10 9 +15 9 +5 5

Antennenvergleich im Breitbandbetrieb

Tabelle 8

Frequenz
kHz

Antennenvergleich im Selektivbetrieb

4

besser wird. Bei Einsatz des KW-Ferrit-
stabes verschiebt sich der Frequenzbe-
reich etwas nach oben: 330 bis 2250
kHz. Auch ohne Kern ist mit der
Luftspule Empfang mdglich, allerdings

Bild 5:
Das MW-Ferritmodul von BAZ

am eigenen Antennenabstimmgerat
im Breitbandbetrieb (Tabelle 9)

um drei bis vier S-Stufen verringerter
Leistung. Der Bereich verschiebt sich
jetzt noch hoher und zwar auf 580 bis
3900 kHz. Eine Peilung ist bedingt
mdoglich.

Uber den externen Antenneneingang
sind auch hier diverse Ferrit- oder Rah-
menantennen anschlieBbar. So bringt
der 90 cm-Rahmen einen Empfangsbe-
reich von 2100 bis 11 000 kHz.

Riesenferrit Riesenferrit 20 m
Langstwelle Langwelle Draht
9 +25 7 8,5

9 +22 9 +10 9 +7
= 9 9 +5

Praktische Erfahrungen
mit der Antennenanlage

AbschlieRend wurden alle Antennen
untereinander in den unteren Fre-
quenzbereichen getestet (Tabelle 7
und 8). Auf Kurzwelle ist das wegen
Fading schlecht mdoglich. Als Ver-
gleichsantenne diente ein unabge-
stimmter 20 m langer Draht. Wie man
sieht, bringen grofie Ferrite eine hdhere
Empfangsleistung. Als spektakuldr kann
man das aber nicht bezeichnen, weil es
auf den unteren Bereichen, im Gegen-

satz zu UKW, nicht auf hohe Antennen-
gewinne ankommt.

Im Einzelnen: Der LW-Stab ist beson-
ders fiir Langstwelle empfehlenswert.
Auf Lang- und Mittelwelle kommt man
mit Kleineren Ferriten auch gut hin.
Eine Stabldnge von 30 bis 40 cm sollte
es aber sein. Unter 500 kHz, zumindest
unter 100 kHz ist der Breitbandbetrieb
glinstiger. Auf Kurzwelle dagegen ver-
sagt er vollig. Das Signal ist so schwach,
dass hier der Selektivbetrieb vorzuzie-
hen ist. Zumal man ja nicht so oft nach-
stimmen muss. Auf Mittelwelle sind
beide Betriebsarten mdoglich, wobei
groBsignalschlechte Empfdnger aller-
dings Probleme machen werden. Die
Riesenferritantenne bringt natiirlich auf
Langstwelle die grofte Leistung. Der
Abfall auf Langwelle (z.B. 77,5 kHz)
entsteht durch die Fehlanpassung der
Spule, da diese ja auf 13 kHz optimiert
wurde (Tabelle 7). Eine Spule mit An-
zapfungen wire auch fiir diese Antenne
von Vorteil. Fiir Lingstwelle sind zwei
Verstdrker MSA 1105 notwendig. Auf
den anderen Bereichen reicht ein Ver-
starker aus.

Grundsdtzlich ist mit allen Ferritanten-
nengréfen, ob ein Stab, oder ver-
groBert mit gebiindelten Stdben in {iber
90 % der Félle Empfang moglich. Der
Unterschied besteht nur darin, dass
sich das Signal-/Rausch-Verhéltnis mit
groler werdender Antenne immer wei-
ter bessert. Und das besonders bei den
schwécheren Sendern.

Wem diese ganzen Basteleien nicht lie-
gen, kann solche Modulsysteme von
zwei professionellen Herstellern kduf-
lich erwerben. Die Firmen Grahn [5]
und BAZ [2] bieten Ferrit- und Rah-
menantennen mit den entsprechenden
Basisverstdrkern zu verniinftigen Prei-
sen an. Die Kaufentscheidung fiir den
einen oder anderen mag anfinglich
schwer fallen. Die Firma Grahn z.B.
bietet Ferrit- und Rahmenmodule, wo-
bei die Ferritantenne in der einfachen
Standardausfiihrung zu haben ist. Vol-
lig ausreichend fiir Europaempfang.
Das Rahmenmodul ML 2 bringt dann
besonders auf hoheren Frequenzen
mehr Empfangsleistung. Das besondere
an der Basisstation ist die Moglichkeit
iiber einen eingebauten Konverter
Langst- und Langwelle zu empfangen.
Damit lassen sich auch Empfanger der
unteren und mittleren Preisklasse be-
treiben, die von Haus aus keinen
Langstwellenempfang zulassen. Einzi-
ger Nachteil: die Basisstation ist nur in
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englischer Version lieferbar. Die Firma
BAZ liefert nur Ferritmodule, diese je-
doch durch einen groReren Ferritkor-
per leistungsgesteigert. Aullerdem ldsst
sich eine grofere selbstgebaute Einwin-
dungs-Rahmenantenne an einigen Mo-
dulen anschlieBen (Schleife, Schleifen-
koppler). Diese Rahmenantenne mit ei-
nem moglichst groBen Durchmesser
von 4 bis 8 m arbeitet dann als Breit-
bandantenne und die Ferritantenne
quasi als Preselektor. Beeindruckend
bei solchen groBen Rahmen (Schleifen)
ist die Empfangsruhe, weil der Signal-
/Rausch-Abstand sich bedeutend bes-
sert.

Die BAZ-Basisstation enthdlt keinen
Konverter, ist aber in deutscher Aus-
flihrung erhéltlich. Da diese beiden Sys-
teme von Grahn und BAZ auf ein und
demselben Prinzip beruhen, kann man
hier sehr gut untereinander austau-
schen oder eigene Antennenexperi-
mente einflieBen lassen. Hat man sich
z.B. fiir das BAZ-System entschieden,
1dsst sich problemlos eine selbst aufge-
baute Rahmenantenne (Ein- oder
Mehrwindungsrahmen), oder auch das
ML 2 von Grahn anschliefen. Besitzer
der Grahn-Antenne kdnnen auch die
Leistungsmodule von BAZ betreiben.
Einziges Problem in allen Fillen: Man
muss sich einen Adapter bauen, was flir
den versierten Bastler kein Problem
darstellen sollte.

Baut man sich eine eigene Basisstation
fir Breitbandbetrieb (mit MSA 1105),
kann man das Mittelwellenmodul von
BAZ im Breitbandbetrieb fiir Lang- und
Mittelwelle nutzen (Bild 5). Tabelle 9

Hereich Seluktivbetrich Abstimmung

Anpassumg Breithandbetrieh

| MAS 10-30 BS
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Tabelle 9

Frequenz

BAZ-Ferritkern

549 kHz
1431 kHz

9 +12 dB
9 +25 dB

BAZ-Modul

9 +5dB
9 +20 dB -

ANTENNEN

LW-Stab

MW-Stab

mit Spule
23,4 kHz 9 6 9 +8 dB -
77,5 kHz 9 +10 dB 9 +2 dB 9 +18 dB -
153 kHz 9 +20 dB 9 +15 dB 9 +30 dB -
313 kHz 9 +8 dB 9 +8 dB 9 +22 dB

9 +12 dB
9 +25 dB

9 +10 dB

Das MW-Modul von BAZ im Vergleich zu den eigenen Ferritstaben im Breitbandbetrieb

MAS 1W0-30 1S

-

zeigt dazu die Messergebnisse. Noch
besser: Eine Wechselspule mit Anzap-
fungen und Stufenschalter auf ein
BAZ-Modul aufgeschoben, ergibt Breit-
bandempfang {iber einen groRen Fre-
quenzbereich (Bild 6).

Wird das Modul in Selektivbetrieb ge-
nutzt, muss die Breitbandspule entfernt
werden, um Kopplungen zu vermei-
den. Wie man sieht, bietet sich hier ein
weites Betdtigungsfeld bei entsprechen-
der Experimentierfreudigkeit des An-
wenders.

Insgesamt sind beide Systeme eine ge-
lungene Sache und stellen eine wesent-
liche Bereicherung flir den Horer dar.
Der Preis mag anfangs hoch erschei-
nen, wer aber schon mal solche Syste-

Bild 8: Das Antennenabstimmgerat

Bild 7: Der KW-, MW- und Langstwellen-
ferritstab (von unten nach oben) im
Vergleich zum MW-Ferritmodul von BAZ.

me nachgebaut hat, wird schnell eines
Besseren belehrt. Weitere Infos sind auf
[6] zu finden. CQDL
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Bild 6:

Nur der Ferritkern
des BAZ-Moduls am
eigenen Antennen-
abstimmgerat im
Breitbandbetrieb
(Tabelle 9)
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