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Übersicht

Im zugehörigen Hauptdokument ‚80m-Peilempfänger in SMD-Technik‘ wird ein Peilempfänger mit Rahmenantenne beschrieben. Diese Antenne benötigt nur leicht erhältliche Materialien, ist absolut nachbausicher, mechanisch sehr stabil,  und bietet gute Empfindlichkeit und Richtschärfe.

Aber natürlich kann dieser Empfänger auch mit einer Ferritantenne ausgerüstet werden. Aus meiner Sicht ist der wesentliche Vorteil der Ferritantenne, dass der Empfänger kompakter und damit besser im ‚kleinen Gepäck‘ unterzubringen ist. Nachteile sind die Bruchempfindlichkeit des Ferritstabs,  und dass Ferritstäbe guter Qualität praktisch nicht mehr angeboten werden. 

Ich werde deshalb ausführlich auf die Ferritstab-Auswahl eingehen. Der danach beschriebene Aufbau und Abgleich des Empfängers unterscheiden sich nur in Details von der Rahmenversion, und nur diese Unterschiede werden hier beschrieben.

Auswahl des Ferritstabs

Leider sind gute Ferritstäbe im Handel praktisch nicht mehr zu bekommen. Gut heißt dabei: als 3,5 MHz Antenne geeignet, und daraus resultierend hohe Empfängerempfindlichkeit. Ferritstäbe vom Flohmarkt sind oft nur für Mittelwelle oder für Verdrosselungen geeignet. 

Sicher hat mancher Nachbauer eine Sammlung von Ferritstäben unbekannter Herkunft in der ‚Bastelkiste‘. Aber welcher ist der beste? 

Die Leistungsfähigkeit einer Ferritantenne hängt von zwei Parametern ab:

· den Abmessungen des Stabs, und

· dem Kernmaterial.

Bei den Abmessungen ist für die Empfangsleistung die Länge des Stabs entscheidend, der Durchmesser spielt nur eine untergeordnete Rolle. Handelsübliche Stäbe haben 10 bis 20 cm Länge und 8 bis 10 mm Durchmesser. Die besten Ergebnisse bei geringem Gewicht liefern also Stäbe im Format 8x200 mm. Sehr gute Stäbe mit 200 mm Länge liefern die gleiche Empfangsleistung wie eine Rahmenantenne mit 200 mm Durchmesser. 

Sehr viel schwieriger ist die Frage des Kernmaterials. Je nach Kernmaterial gibt es bei gleicher Stabgröße bis zu 20 dB Unterschied in der an den Empfänger gelieferten Eingangsspannung. Durch bloßes Anschauen des Stabs lässt sich nichts darüber sagen. Auch Rillen im Stab oder die Farbe des Materials helfen nicht weiter, es muss gemessen/getestet werden. Dazu zwei Vorschläge:
Ausprobieren:
Man lässt beim Aufbau des Empfängers die Ferritantenne zunächst weg. Die zu untersuchenden Ferritstäbe erhalten jeweils mittig eine Kreiswicklung von ca. 65 µH. Die Abschirmung und die V/R-Hilfswicklung werden nicht benötigt. Zum Messen der Induktivität benutze ich das digitale LC-Meter von AADE, den Bausatz gibt es beim Funkamateur.

Nun werden die Ferritstäbe nacheinander mit dem Empfängereingang ST1/2-6 verbunden und TC1 jeweils auf Signalmaximum eingestellt. Wer einen ‚Lieblingsempfänger‘ greifbar hat, kann ihn als Referenz benutzen. Ich benutze für diese Tests einen Messsender mit 10mV Ausgangsspannung, die über 2 Windungen in einen kleinen Sende-Ferritstab eingekoppelt werden. In 3m Entfernung gibt das im Empfänger ein schwaches Signal, mit dem sich gut vergleichen lässt. Der Stab, der bei gleicher Empfängerposition und Abschwächer-Einstellung den größten S-Meter-Ausschlag liefert, ist der geeignetste. 
Noch reproduzierbarer werden diese Vergleiche, wenn das Feld mit einem Helmholtz-Spulenpaar erzeugt wird – siehe mein Dokument Messung der Empfindlichkeit von 80m-Peilern .
Güte-Messung:
Der messtechnisch Fortgeschrittene kann auch die Güte des wie oben bewickelten Ferritstabs bei 3,6 MHz messen. Am einfachsten geht das mit einem Netzwerk-Analysator, mit etwas mehr Geduld auch mit Messender und einem Pegelmesser oder Oszillograph.

Auf das Messverfahren will ich nicht näher eingehen, wen es interessiert der Suche im Internet nach 
‚Güte messen‘.
Für gute Stäbe haben meine Messungen Kreisgüten von 80-100 ergeben, bei völlig ungeeigneten Stäben liegt die Güte bei 10-20. Neben der Güte muss bei der Auswahl natürlich auch die Länge betrachtet werden, siehe oben.

Bezugsquellen:

Beim Funkamateur gibt es Stand 12/2012 einen recht guten Stab, Bezeichnung  ‚Ferritstab 8 x 150 mm, Kernmaterial  4B‘. Die Kreiswicklung hat bei diesem Stab 30 Windungen.

Die sonstigen beim Funkamateur und Oppermann angebotenen Stäbe sind für 80m unbrauchbar.

Aufbau der Ferritantenne
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Die Bewicklung des Ferritstabs (Bild links) ist recht unkritisch. Ich benutze dünnen isolierten Draht mit 0,5mm Außendurchmesser (Wire-Wrap-Draht AWG30). Anderer dünner Draht oder Litze geht aber genauso. Die Windungszahl der Hauptwicklung  wähle ich so, dass sich eine Induktivität von 60 bis 70 µH ergibt. Dazu sind je nach Ferritstab 20 bis 35 Windungen  erforderlich. Für Resonanz bei 3,6 MHz ist dann ein Kreis-C von etwa 30 pF erforderlich, das sich aus Windungskapazität, Zuleitungskapazität und TC1 zusammensetzt. C14 wird bei Verwendung einer Ferritantenne wegen der höheren Induktivität nicht bestückt.  Im Gegensatz zur Rahmenantenne hat die Kreiswicklung hier keine Mittelanzapfung. 

Die V/R-Hilfswicklung  hat 3+3 Windungen, die parallel gewickelt werden (siehe Foto). Der Windungsanfang der beiden Hilfswicklungen wird markiert, z.B. mit rotem Folienschreiber. Drei 3mm breite Streifen Tesaband legen die Wicklungsenden fest und sorgen für etwas Abstand zwischen den Wicklungen.

Anschließend lege ich die Wicklungen mit einer dünnen Schicht Uhu-Plus fest. Das lässt sich nötigenfalls leicht wieder vom Ferritstab entfernen. Über die Wicklung kommt eine Lage Tesaband, und darauf klebe ich noch eine Kupferfolie (Conrad 529532) als Schirmung (Bild rechts). Sie verhindert ein Schielen des Empfängers im Nahfeld des Senders. Die Kupferfolie überragt die Wicklungen an beiden Seiten um 5 mm, hat aber einen ca. 3 mm breiten Schlitz, durch den auch die Anschlüsse geführt werden. Sie darf keinesfalls überlappen! Eine angelötete Litze wird später im Empfänger mit Gehäuse-Masse verbunden.  
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Der bewickelte Stab wird in ein Stück Elektro-Installationsrohr mit 16mm Außendurchmesser oder (besser) ein Alfer-Kunststoffrohr 15,5x1,5mm, (Nr. 9589730, Baumarkt) eingebaut. Das Rohr sollte einige mm länger als der Ferritstab sein, und erhält zur Durchführung der Zuleitungen ein 5mm-Loch, um 5mm von der Mitte versetzt (weil auch die Durchführung ins Gehäuse etwas versetzt ist.). Der fertige Ferritstab wird mit den Anschlussdrähten voran in das Rohr eingeführt. Hierzu wird zuerst 20cm dünner Draht von außen durch das 5mm Durchführungsloch geführt und mit Klebeband mit den Anschlussdrähten der Wicklungen provisorisch verbunden. Damit werden die Anschlussdrähte durch das Loch gezogen, während der Ferritstab vorsichtig eingeschoben wird. Der Ferritstab muss an beiden Enden weich im Rohr fixiert werden, durch Einschieben eines Tesamoll-Schaumstoffstreifens oder einer passenden Gummitülle. Nun kommt über die Zuleitungsdrähte noch ein 20 mm langes Stück Schrumpfschlauch, das möglichst tief eingeschoben und aufgeschrumpft wird. 

Die Antenne wird mit zwei 16mm-Schellen auf das Gehäuse aufgeschnappt. Diese Schellen werden mit M4-Schrauben befestigt. Erst wenn der gesamte Peilempfänger funktioniert, werden die beiden Enden des Rohrs und die Bohrungen zur Kabeleinführung in das Rohr und Gehäuse mit Silikonkautschuk verschlossen. Auf das Rohr können dann noch passende Kappen aufgeschoben werden (Baumarkt: ‚Stuhlbeinkappen’). Um ein Verdrehen oder Herausreißen des Stabs aus den Klammern zu verhindern, verklebe ich sie mit ‚Pattex Plastik Flüssig’, einem speziellen Cyanacrylatkleber, der auf  Kunststoff hervorragend hält.

E-Antenne

Die elektrische Hilfsantenne habe ich wie folgt aufgebaut: als isolierte Gehäuse-Durchführung dient ein von innen durchgesteckter Transistor-Isoliernippel, darauf wird ein Blechwinkel geschraubt (z.B. Bürklin 18H722), der um den Ferritstab herumreicht, und der daran geschraubte eigentliche Strahler ist ein Stück Bandmaß (von einem Abroller) mit 12mm Breite. Die Anfangslänge ist 22cm. Die beiden Schrauben habe ich mit dem Winkel verlötet, das erleichtert die Montage. Ihre Länge ist 10 mm bzw. 6 mm. (Auch Stahlschrauben lassen sich gut löten, wenn der Kopf blank gefeilt wird.) Über die Verbindung Bandmaß-Winkel kommt ein Stück Schrumpfschlauch als Verletzungsschutz, das obere Ende des Bandmaß wird mit einer alten Schere rund geschnitten .
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    Die Einzelteile der E-Antenne

    
Aufbau des Empfängers
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Der Aufbau des Empfängers mit einer Ferritantenne anstelle der Rahmenantenne erfordert nur minimale Änderungen an Mechanik und Schaltung. Anstelle der Rahmen-Anschlussplatte wird oben auf den Empfänger der Ferritantennenhalter aufgesetzt (Kupferseite nach unten!).
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Die Zeichnung auf der nächsten Seite zeigt die hier verwendeten Teile und Maße. Die 200 mm langen Abschnitte können bequem von einer 200 mm breiten Tafel abgesägt werden. 
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Den Kompass habe ich bei diesem Empfänger mit einem Alu-Winkelprofil unten an den Empfänger geschraubt. Auf das Kompass-Montageloch unten am Empfänger ist von innen eine M3-Mutter gelötet. Wer den Empfänger in der linken Hand hält, sollte den Kompass rechts montieren.
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Abgleich

Zum Abgleich dieses Empfängers wird das Messender-Signal über eine kleine Koppelschleife eingekoppelt. Sie wird, wie unten gezeigt, aus einem Stück Koaxkabel, einem 47 Ohm-Widerstand und 12 cm kräftiger Litze hergestellt. 
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Aufbau Koppelschleife      Fertige Schleife                   Lose Kopplung                           Feste Kopplung

Zum Einstellen der Kreisresonanz mit TC1 wird die Schleife ums Ende des Ferritstabs gelegt, damit er nicht zu sehr bedämpft wird (Foto ‚Lose Kopplung‘). Für den weiteren Abgleich wird die Schleife dann bis zur Halteklammer in die Mitte das Stabs geschoben (‚Feste Kopplung‘).

Der Messsender wird für den Abschwächer-Abgleich für 0 dB auf 0,3 µV eingestellt (statt 0,5 µV bei der Rahmenantenne).

Ansonsten erfolgt der Abgleich genau wie beim Empfänger mit Rahmenantenne beschrieben. 
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