
Vorbemerkungen

Moderne Empfànger ftjr den Bereich bis 30MHz sind
inzwischen so hoch entwickelt, dass in einer bestimmten
Empfangssituation der verwendeten Antenne und deren
I\4ontage sowie der Störsituation am Ëmpfangsort die
entscheidende Bedeutung zukommen. Dabei ist der
absolute Signalpegel weniger wichtig als ein genugender
Abstand zu den Störungen. Die Aufgabe einer Antenne
als wichtrges Element in einer Signalverarbeitungskette
besteht also darin, in einer gegebenen Empfangssitua-
tion das gewunschte Signal mit einem möglichst hohen
Störabstand an einen Empfànger zu liefern.

Angestrebt werden sollten dabei immer Symmetrie und
Abmessungen einer Antenne, die von der verwendeten
Wellenlànge bestimmt werden. Eine groBe Wirkflàche ei-
nerAntenne ist gleichbedeutend mit einem hohen Gewinn.
Falls die örtlichen Gegebenheiten keine mechanischen
Ausfuhrungen in Bezug zur Wellenlànge zulassen oder
sich die Antenne zusàtzlich in einer gestörten Umge-
bung befindet, sind Kompromisse erforderlich. Aktive
Antennen stellen einen solchen Kompromiss dar, denn
sie enthalten meistens einen im Bezug zur Wellenlànge
kleinen Strahle, Geringere Signalpegei, die von aktiven
Antennen gei.-.feri ,verden, bedeuten oft Entlastung der
Empfàngerdynar .ik u,td bewirken unter Umstànden da-
durch eine Verbesserung des Signal-Rauschabstandes.

Das elektromagnetische Feld besteht aus zwei Kom-
ponenten: E- und H-Anteil. Je nachdem, auf welche
Komponente die Antenne reagiert, kann eine Einteilung
vorgenommen werden:

magnetisch elektrisch

,^(*",,/à*

Zur Anpassung verkurzter Strahler an 50 Ohm benötigt
man reaktive Elemente, die Verluste und dadurch einen
niedrigen Wirkungsgrad verursachen. Der Vorteil einer
solchen Anordnung ist allerdings eine zusàtzliche Se-
lektion.

Ersetzt man die schmalbandige Anpassung mit Blind-
elementen durch eine breitbandige, aktive lmpedanz-
transformation, so lassen sich diese Verluste vermeiden.
Allerdings sind diese Anordnungen dann nicht reziprok,
sondern nur fUr den Empfang geeignet.

Aktivantennen können als elektrische AusÍUhrung als An-
tennenelement entweder einen Stab oder als magnetische
Variante eine Schleife aufweisen. Ein Stab liefert eine
Spannung, die zur aperiodischen Anpassung mit einem

hochohmigen Verstàrker abgenommert werden muss.
Eine Schleife liefert Strom und sollte im Kurzschluss an
einem möglichst niederohmigen Verstàrkereingang betrie-
ben werden. Die ausfuhrliche Abhandlung von DBl NV in

[2] sei empfohlen.

Aktive Antennen mit einem kleinen Strahlerelement und
hochohmiger Anpassung sind keineswegs neu, ln [6]
findet sich eine einfache Schaltung nach cjem gleichen
Prinzip. Eine grundlegende Abhandlung unC praktische
Beispiele befinden sich in [7]. Die ldee zu einer solchen
Antenne mit einer modernen Stromversorgung durch
Solarenergie ist in [B] angegeben und erhàlt unter Um-
stànden aktueile Bedeutung.

Aktive Antennen in einer elektrischen AusÍuhrung haben
folgende Eigenschaften:

Vorleile:
. hohe Bandbreite von '1 00kHz bis mindestens 30MHz
. Strahlungsdiagramm meist fUr alle Frequenzen

identisch
. kleine Abmessungen und somit unauffàllig
. Einsatz auBerhalb von ,,Störnebeln" möglich

Nachteile:
' nur Empfang
. Stromversorgungnotwendig
. Elektronik zerstörbar

Abb.1: Blockschaltbild erner aktiven Antenne

Aktives Elemeni

Als Empfangselement sind verschiedene Ausf0hrungen
möglich. Entscheidend fur die Funktion ist weniger die
Geometrie des Strahlers als dessen Kapazitàt gegen den
Raum, Ein Stab von einem Meter Lànge weist ca. 10pF
Kapazilàl und einen Realteil von 1kQ auf. Diese lmpedanz
muss transformiert werCen, wozu ein Feldeffekttransistor
verwendet wird.

Ein Strlck Platinenmaterial von ca. 3crn x 5cm ist ebenfalls
geeignet. PA0RDT zeigt in einigen Artikeln ausfuhrlich,
die man als PDF-Dateien auf verschiedenen Webseiten
[4] findet, wie das funktioniert. Daher scheint es sinnvoll,
den Verstàrker und das Antennenelement zu trennen.
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Abb. 2: Schaltplan der Aktivantenne

ln der Literatur befinden sich mehrere, sehr àhnliche
Konzepte fur elektrische Antennen. Allen Varianten ge-
meinsam ist ein hochohmiger Eingang zur Signalabnahme
am kapazitiven Element und ausschlieBiich Stromver-
stàrku ng.

in Abbildung 2 ist die Schaltung im Detail angegeben,
die in einer Anlehnung an [1] entstand. Aus [5] wurden
verschiedene Details ergànzt, z.B. die Eingangsschutz-
beschaltung.

Der Aufbau des Verstàrkers kann in mehrere Funktions-
bereiche unterteilt werden. Der lmpedanzwandler ist
ein Feldeffekttransistor 8F245, J310 oder àhnlich. Die
Pufíerstufe besteht aus zwei bipolaren Transistoren im
Gegentakt. Der Verstàrker erzeugt keine Spannungs-
verstàrkung.

Zum Schutz des empfindlichen Eingangs des FEï vor
statischer Aufladung ist eine Anordnung aus mehreren
Bauteilen vorgesehen: Zunàchst kommt erne Glimmlam-
pe mit einer Ziindspannung von ca. 100V zum Einsatz.
Dieses Bauteil dient vorwiegend dem Blitzschutz. Parallel
dazu ist ein hochohmiger Widerstand R15 angeordnet,
der statische Aufladungen des Antennenelementes ab-
leitet. Solche Aufladungen entstehen durch Wind oder
Schneefall. Uberspannungen ober- oder unterhalb der
Betriebsspannung werden durch die beiden Dioden, die
in der BAV99 enthalten sind, abgef0hrt. Zur Erreichung
einer geringen Sperrschicht-Kapazitàt sind diese Dioden
uber R6 und R11 vorgespannt.

Die Gatespannung fur den FET wird mit R1, R3 und R5
hochohmig erzeugt und liegt etwa bei der halben Betriebs-
spannung. ln Verbindung mit einem geeigneten Wert des
Source-Widerstandes R13 ergibt sich ein Drainstrom im
Bereich einiger Milliampere. Die impedanzgewandelten
Signale werden am Source von Q2 abgegriffen und an
dle komplementàre Gegentakt-Endstufe weitergeleitet.
Zur Sicherung einer niedrigen, unteren Grenzfrequenz
nlussen die Kondensatoren C6 und C11 entsprechend
dimensioniert werden. R4, RB und R14 gewàhrleisten
einen Arbeitspunkt fur die beiden komplementàren Tran-
sistoren Q1 und Q3. Uber die beiden Widerstànde R7 und
R10 wird das Signal ausgekoppelt.

46

Ausgehend davon, dass die Antenne meist vom Empfàn-
ger abgesetzt betriebren wird, ist die Speisung des Ver-
stàrkers grundsàtzlich öber das Koaxialkabel vorgesehen.
Dazu gibt es die Drossel L1, die einen Gleichstrompfad
bildet. MaBnahmen zur Stabilisierung der Arbettspunkte
gegen Schwankungen der Speisespannung sind nicht
enthalten, denn es darfdavon ausgegangen werden, dass
eine stabile 12V-Versorgung bereitgestellt wird.

Die Temperaturstabilitài der beiden Stufen erlordert hin-
gegen etwas mehrAufmerksamkeit. Der Arbeitspunkt des
FET ist durch den Sourcewiderstand ausreichend stabil.
Die Basisvorspannungen der bipolaren ïransistoren er-
fordern einen negativen TK. DaÍilr werden zwei Dioden
in D4 verwendet. Die Ubersicht rn Abbildung 3 zeigt die
Stromaufnahme beider Stufen im Klimaschrank.
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Abit. 3: Strr.;mauf nah me bei versr:h iedenen Te mperatu re n

Kommerzielle Lósungen sind analog aufgebaut, enthalien
meist noch auÍwàndigere Stabilisierungsschaltungen ge-
gen schwankende Temperaturen und Speisespannungen,

Bestandteil des Bausatzes ist eine Platine mit der Ver-
stàrkerschaltung und Sieb- und Abblockelementen fur die
Speisung des Verstàrkers ilber das Ableitungskabel. AIs
Gehàuse ist z.B. eine Aufputzabzweigdclse in halber Breite
geeignet, Eine Schirmung der Verstàrkerplatine ist wenig
sinnvoli, da ohnehin ein hochohmiger Eingang vorhanden
ist, der an den Antennenstab angeschlossen wird. Wich-
tiger ist die Verhinderung der Signalaufnahme iLber das
Ableitungskabel. Das gelingt mit einer Gleichtaktdrossei.

I ntermodu lationsverhalten

Um ein Gefuhl dafur zu Lrekommen, wie linear der Ver-
stàrker ist, wurde der in Abbildung 4 gezeigte Versuchs-
aufbau erstellt.
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Ab b. 4: Testaufba u fil r I M-Absch àtzu ng

Ein Zweitongenerator mit Si570 liefert nach Tiefpàssen ca.
zweimal -8dBm-Pegel. Uber eine vorgeschaltete Eichlei-
tung wird das Signal uber einen Kondensator von í pF an
den Eingang des Verstàrkers angekoppelt.

Wie der folgende Bildschirminhalt in Abbildung 5 zeigt,
kann man den Verstàrker weit aussleuern, ohne dass
lM-Produkte erkennbar werden. Durch den kleinen
Koppelkondensator kann der am Verstàrkereingang

Abb.5: I M-Spektrum der Aktivantenne

Abb.6: VNWA-Bildschirm mit Frequenzgang

liegende, tatsàchliche Pegel
nur sehr schwer angegeben
werden. Die Eichleitung war
beim Test auf 1OdB Dàmpfung
eingestellt.

Die Messung ist sicher mit
einiger Skepsis zu betrachten,
grundsötzlich scheint die Line-

aritàt des Verstàrkers aber ausreichend zu sein.

Frequenzgang

Beim Versuch, den Frequenzgang eines TestauÍbaus des
Verstàrkers zu effassen, kommt Abbildung 6 zustande.
Die blaue Kurve ist S21 des Verstàrkers. Die untere,
grUne Kurve ist das Rauschen des VNWA-EmpÍàngers.
Zur Messung ist der hochohmige VerstËirkereingang

extrem lose an den
Tx-Ar-r sgang des
VNWA angekoppelt.
Dadurch ist auch der
ca. 25dB qeringere
Pegel unterhalb der
0d B- Ref ere nzlin ie
zu erklàren Wie die
Grafik zeigt, funktio-
niert der Verstàrker
von VLF bis zum 6m-
Band. Das deckt sich
mit den meisten An-
gaben in der Literatur

Rauschen des
Verstàrkers

Auf Grund der ver-
wendeten NF-Tran-
sistoren in der Puffer-
stufe ist die Angabe

einer Gesamtrauschzahl des Verstàrkers schwierig.
Experimentell kann man jedoch feststellen, wenn die
Eingangsstufe mit dem FET von der Spannungsversor-

Zweiton- Eichleitung
geneÍatoí 
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st570
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gung getrennt wird,
dass das Rauschen
in einem angeschlos-
senen Rx deutlich
abnimmt. Das làsst
den Schluss zu, dass
das Rauschverhal-
ten des Verstàrkers
maBgeblich von der
Eingangsstufe be-
stimmt wird.

Montage

Aktivantennen sollten
grundsàizlich auí&er-
halb von Gebàuden
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betrieben werden, weil der,,Störnebel" dorl geringer ist"
ldeal ist ein Aufbau in groBer Höhe. Die mögliche Mon-
tage des Verstàrkers an einem nichtmeÍallischen Halter
unterhalb der Anienne zeigt Abbildung 7. Das Gehàuse
muss gegen WitterungseinflLisse abgedichtet werden. Fur
eine dichte Durchfuhrung zum Strahleranschluss wàre
eine Schraube denkbar.

Abb.7: Gehàuse mit
Clip als Halterung
und Antennenstab

Betrieb der Antenne

Lokale Störungen gelangen zusàtzlich zur Aufnahme
durch dieAntenne auch 0ber Mast und Kabel in den Emp-
fànger. Eine aktive Antenne ist empÍindlich gegenUber
elektrischen (Stör)-Feldern.

G leichtaktu nterdrricku ng

Beim Betrieb der Antenne an einem làngeren Kabel ist
es daher sinnvoll, auf die Vermeidung von Störeinstrah-
lungen auf das Kabel zu achten. Das erreicht man durch
Einfugen einer Drossel vor der Speiseweiche, wie in
Abbildung B gezeigt

Der normalerweise im Kabel flieBende Gegentakt*Strom,
der das vom Versiàrker abgegebene Nutzsignal repràsen-
tiert, wird durch Störungen mit einem Gleichtaktstrom auf
derAuBenseite des Kabels uberlagerl. Dieser Strom wird
auch als Mantelstrom bezeichnet. Eine koaxiale Drossel,
bestehend aus einem Kabel, welches auf einen Ëerriikern
gewrckelt wird, stellt Íur den Gegentaktstrom kein Hin-
dernis dar; der Mantelstrorn wird aber bei ausreichender
lnduktivitàt der Drossel unterdruckt. Das gilt ubrigens
grundsàtzlich Íur alle ,Arten von Antennenspeisr-ingen
oder Ableitungen.

Fi.ir störarmen Ernpfang bzw. zur Vermeidung der stö-
renden Beeinflussung anderer Geràte durch die eigene
Aussendung ist der Unterschied zwisclren Gleich- und
Gegentaktströmen auf einer Leitung elementar. Dabei
ist es unerheblich, ob es sich um ein geschirmtes Kabel
oder eine HUlrnerleiter handelt.

Abb.9: Balun
aus

Teflonkabel

Abbildung 9 zeigt einen Balun, gewickelt aus Koaxi-
alkabel. Nach der halben Windungszahl wird auf der
gegenÈberliegenden Seite des Kerns weitergewickelt.
Der Wickelsinn bleibt gleich, lediglich Ein- und Ausgang
$tehen sich dann gegenfiber.

Wenn der Verstàrker aus verstàndlichen Grrinden an der
Mastspitze geerdet ist, dann sollte nach dem Verstërker
ebenfalls eine Gleichtaktunterdr0ckung vorgesehen
werden.

Speiseweiche

FUr die Spannungsversorgung des Verstàrkers ist eine
stabile Gleichspannung von 12V erforderlich. Die §trom-
aufnahme liegt bei ca. 40mA.

Zur Trennung von HF-Signalen und der Gleichspannung
ist eine Speiseweiche notwendig. Frjr eine ausreichende

Abb.8: Entkopplung zwischen der zum Empfànger zu leitenden
Koaxial- HF und der Speisespannung darf die Drossel nicht zu
drosse/ klein bemessen werden" Wie die nachfolgende Tabelle in
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Abbildung '10 beispielhaft zeigt, ist fiir den VlF-Bereich
'lmH noch nicht ausreichend.

sollte nàmlich zur Sicherung des VLF-EmpÍangs nicht
zu klein gewàhlt sein.

Zur Störungsreduzierung ist auch eine transÍormatorische
Kopplung an den Empfànger wie in Abbildung 't3 vor-
stellbar. Zu beachten ist dabei, dass die Primàrwindung
des Trafos die Speisespannung f[ir den Verstàrker nicht
kurzschlieBt.

lpF

A b b. 1 3 S7-.rel-ss yysr6lT 6 r r t i i Traf o l< o o p i L t i't g1

Auskoppeltrafo fiir die Speiseweiche

Fur die galvanische Trennung zum Empfànger wrrcl ein
Auskoppeltransformator mit einem Doppelloch kern vorge-
schlagen. Es handelt sich um den Amidon-Kern BN73-202
mit den Abmessungen 13,3x14,5x7,5mm3. Die Bohrun-
gen weisen einen DurchmesseT von 3,Bmm auf. Laut
AMIDON-Datenblatt betràgt derA.-Wert von B500nHln?.
Praktische Messungen mit 10 Windungen ergaben einen
höheren Ar-Wert von etwa 11900nH/n,.

Die Wicklung fur den AS643-Bausatz besteht aus CuL
mii 0,25mm Durchmesser.Zur bifilaren Wicklung werden
zwei Drahtstucke mit je 400mm Lànge miteinander ver-
drillt. Mit zehn Windungen ergibt sich eine lnduklivitàt der
TeiÍwicklung von ca. 1mH" Eine Windung bedeutet, dass
der Draht einmal durch jedes Loch gesteckt wird. Das isï
fur die Verwendung der Primàrwindung des Ubertragers
als l-'iF-Drossel ausreichend. Der Wickelraum làsst sicher
auch noch Draht der Stàrke 0,3mm zu. Der Ubertrager
und Draht liegen zum Selbstbewickeln bei.

Der ïrafo ist fur eine vertíkale Montage vorgesehen. Der
Kern kann mit doppelseitigem Klebeband oder Schmelz-
kleber stehend auf der Platine befestigt werden. Selbst-
verstàndlich eignen sich auch andere Kerne, falls die
Permeabilitàt fur ca. 1mH Induklivitàt ausreicht.

t [UH] Frequenz [kHz]

100 3500

330 3500

1000

Blindwiderstand [Ohm]

2 198

7253,4

62,8

Abb.10: Blindwiderstënde einer Drosse/ bei verschiede-
nen Frequenzen

Möglicherw,eise können mehrere Drosseln in Serie ge-
schaltet werden. so wie in Abbildung 11 angegeben.

Abb. i 1 : Elnfache Spetseweiche

Die Koaxialdrossel (gelber Kasten) vermeidet HF-Gleich-
taktstrom auf dem Kabel und verhindert das Eindringen
lokaler Störungen.

Wenn die Gleichspannung aus einem geerdeten Netzteil
kommt, dass möglicherweise gegenuber der Empfànger-
erde auf eínem anderen (gestörten) Potential liegt, muss
unbedingt eine HF-màBige Trennung der Erdverhàltnisse
angestrebt werden. Wie Abbildung 12 zeigl, wird das
durch Verdrosselung auch der Minusleitung der Span-
nungszufuhrung erreicht.

1.2- l1oyl:I

Abb. 1 2: Speisewerbhe mit entkoppelter DC-Versorgung

Der Widerstand am Ausgang zum Empfainger soll wenig
Nutzsignal verbrauchen, aber dafrir sorgen, dass sich dort
keine Gleichspannung aufbauen kann. BeimAnschlieBen
eines Empfàngers vermeidet das den LadestromstolS,
hervorgerufen durch den Koppelkondensator. Dieser

GND

+l2V

,rs
l#ï"""u

yy 470pH

t
T

Abb. 1 4 : Ausko ppeltrafo
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Abb.15: Erpro-
bungsaufbauten

der Aktivantenne
auf selbstgeàE-
ter Platine. Der

Bausatz enthölt
eine kommer-

zielle gefertigte
Leiterplafte.

Bausatz

Der Bausatz A5643 enthàlt einen Verstàrker fur eine
elektrische Aktivantenne, die den Lang-, Mittel- und
Kurzwelienbereich abdeckt. Es sind verschiedene Anten-
nenformen verwendbar. Die Platine 4S643 enthàlt bereits
ein optionales Antennenelement, bestehend aus einer
KupÍerflàche. Sie làsst sich wetterfesl in ein PVC-Rohr
einbauen. Da die Platine AS643 vorgeritzt ist, kann diese
Fiàche ohne groBen mechanischen Aufrrand eniÍernl und
z.B durch einen Antennenstab ersetzt werden.

Die Platine ist mit Lótstopplack versehen. Der Bausatz
enthàlt SMD-Bauteile der GröBe1206 fUr einen unpro-
blematischen Aufbau, Der Bestuckungsplan und zwei
Musteraufbauten sind auf dieser Seite abgedruckt.

Beim Nachbau sollten - neben dem eigentlichen Ver-
stàrker - der Ableitung und der Spannungsversorgung
entsprechende Aufmerksamkeit zuteil werden.

Abb.16: Bestilckungsplan der Aktivantenne. Die rechte
Seite wurde aus drucktechnischen Grunden gekurzt!
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