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KW-Rahmenantenne nach einer Vorlage von
Peter Hofbauer

Am Anfang

Unter den vielen faszinierenden Projekten, die Herr
Hofbauer auf seiner Homepage veroffentlicht hat,
befindet sich ua. ein Bauvorschlag fiir eine Rahmen-
antenne, die fiir den KW-Empfang konzipiert ist.
Neben den hinldnglich bekannten Eigenschaften
derartiger Antennen, namlich Immunitat gegen
(elektrische) Storungen und Richtcharakteristig, war
mir allerdings neu, dass die beschriebene Antenne -
das aktive Empfangselement bildet eine kurz-
geschlossene Windung - ausgesprochen breit-
bandigen Empfang im oben erwdhnten
Frequenzbereich ermdglichen sollte. Nach langerer
Recherche im Internet fand ich unter diesem Link
http://www.vlf.it/looptheo7/looptheo?7.htm die
Begriindung fiir diese bemerkenswerte Eigenschaft
der vorgeschlagenen Antenne.

Nach einem Vorversuch habe ich dann die Antenne in g
AHIEhHung an die AUSfﬁhrung von Peter Hofbauer Rahmenantenne und Rotor l Testaufbau
aufgebaut. Das nebenstehende Foto zeigt meine

Version und Abbildung 1 die Ubersichtszeichnung mit den wichtigsten AbmaRen.
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Abbildung 1: Ubersichtszeichnung



http://www.vlf.it/looptheo7/looptheo7.htm
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Aufbau

Einerseits sollte die komplette Antenne moglichst kompakt sein, anderseits sollte die Schleife fiir
ein befriedigendes Empfangsergebnis im Kurzwellenbereich einen Mindestdurchmesser nicht
unterschreiten. Wegen angestrebten Wetterfestigkeit sollte das Antenneninnere nur iiber wenige
Gehdusedurchbriiche, die sich zuverldssig abdichten lassen, mit der ,,Aussenwelt“ in Verbindung
stehen. Die verwendeten Materialien sollten sich einfach beschaffen lassen und ihr Preis nicht
schwindelnde Hohen erreichen.

Empfangsschleife und Rotor sind zu einer (starren) Einheit zusammengefasst, die auf einer
Hohlwelle im unteren Teil des Rotorgestells drehbar gelagert ist. Diese Welle ist iiber einen
Zahnriemen mit dem Motor verbunden. Die Verbindung von Welle und Antennenmast ist ebenfalls
starr ausgefiihrt, sodass sich die Empfangseinheit bei Aktivierung des Motors um den Antennenmast
— begrenzt - drehen kann. Im Rotorgestellt sind neben der Antriebsmechanik der Antennen-
verstdrker und die Motorelektronik untergebracht.

Bauteile, die Witterungseinflufl unterliegen, sind aus handelsiiblichen Sanitirkomponenten
gefertigt. Die Halbzeuge fiir das Rotorgestells habe ich im Fachhandel erworben, ebenso Motor,
Getriebeteile und Wilzlager. Fast alle Elektronikbauteile stammen aus eigenem Bestand, die
Leiterplatten habe ich anfertigen lassen.

Aus Gewohnheit achte ich auf die leichte Montierbar-/Demontierbarkeit meiner Kontruktionen, so
auch bei der Antenne. Fast alle Verbindung sind geschraubt, gesteckt oder geklemmt. Nur der
Schleifentrédger ist weitgehend geklebt.

Empfangsschleife

Die Ausfiihrung der Empfangsschleife hélt sich ziemlich genau an die Vorlage, allerdings ist sie

zusammenklappbar und hat einen
Durchmesser von ca. 1,2m.

ROtor Antennen-

verstarker

Abbildung? zeigt das Rotorgestell mit den
Bezeichnungen der wesentlichsten
Komponenten. Das Gestell ist aus

Aluminium gefertigt. Zwei Seitenteile sind

Motor- Rotor-
mit zwei massiven Klétzen verschraubt. elektronik | gestell
Der untere tragt die Antriebseinheit mit Positionspoti
Motor. In ihm ist auch die zentrale Hohl-
welle gelagert, die die Antenne mit dem
Mast verbindet. Im oberen Klotz wird der ‘:i‘t"zt;ilebs'

Schleifentrdger mit einer Klemmbacke
befestigt. Im Inneren sind Antennen-
Motor

verstarker und Motorelektronik zwischen
den Seitenteilen angeordnet. In Flucht mit

der Motorachse ist das Positionspoti {iber Abbildung 2: Rotorgestell Vorderansicht
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eine Rutschkupplung mit dem Motor
verbunden.

In Abbildung3 sind die Rutschkupplung, die
den Motor mit der Zentralwelle verbindet,
und die mechanische Drehwegbegrenzung
zu erkennen. Das Kabel, das
Antennenverstarker und Empfanger
verbindet, ist in die Hohlwelle gefiihrt.

Die Hohlwelle wird tiber zwei leicht
gegeneinander verspannte Diinnringlager in
der Rotorbasis gehalten. Das Abtriebsritzel
wird durch eine Feder, deren Andruckkraft
einstellbar ist, gegen den Wellenbund
gedriickt (Kraftschluss). Eine
formschliissige mechanische Verbindung
zwischen Ritzel und Welle besteht nicht.

Die mechanische Drehwegbegrenzung setzt
ein, wenn der Bolzen am unteren Teil der
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| Antennen-
verstarker

Motor-
. elektronik

Spannmutter d.
Rutschkupplung

Bolzen der
mechanischen
Drehbegrenhzung

Abbildung 3: Rotorgestell Riickansicht

Potihalterung anschlédgt. Der nutzbare Winkel betragt ca.220°.

Die Welle des Motors ist exzentrisch aus seinem Getriebegehduse herausgefiihrt. Durch Verdrehen

des Motors in seiner Halterung 1dRt sich die Zahnriemenspannung einstellen..

Die Motorwelle vollfiihrt bei Nennspannung von 12V ca. 7 Umdrehungen/Minute und stellt ein

Drehmoment von ca. 1,4Nm zur Verfiigung. Das Zahnriemengetriebe reduziert die Motordrehzahl

im Verhdltnis 3:1, entsprechend erhdht sich das Drehmoment des Rotors.

Fiir die Anfertigung des Rotorgehduses habe ich erdfestes Abwasserrohr (orange) mit einem

Nenndurchmesser von 125mm (DN125) vorgesehen. Die Teile lassen sich wasserdicht

zusammenstecken und das Material ist leicht zu bearbeiten.
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Antennenverstarker

Beim Aufbau des Antennenverstdrkers —
habe ich mich weitgehend an die Vorlage ﬁ}%‘" sl 2
gehalten. Das Layout der Leiterplatte
habe ich meinen Bediirfnissen angepasst,
insbesondere habe ich den Eingangstrafo
der Platzverhéltnisse wegen senkrecht auf
die Leiterplatte gestellt und mit
Steckverbindungen versehen. Als Transis-
toren kommen ebenfalls NF-Typen zum
Einsatz, ich verwende den BC550B. In
Abbildung4 fallen zwei Dinge auf: Die
zentrale Bohrung, die das Antennenkabel

—t

zufiihrt und eine wirklich grole Abbildun 4: Antennenverstdrker Bestiickungsseite

Drosselspule (g7,5x75mm). Diese
Drossel ist eine Eigenkonstruktion und mit einer handelsiiblichen 100pH-Drossel in Reihe
geschaltet. Beide sind im Gleichstromweg der Versorgung des Verstdrkers angeordnet und trennen
die HF-Spannung von der Gleichspannung. Die Eingangsplatine des Empfangers ist ebenfalls mit
einer derartigen Drosselkombination versehen.

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen weitere Ansichten des Verstdrkers. Das in der Riickansicht zu

Abbildung 6: Verstdrker Vorderansicht Abbildung 5: Verstdrker Riickansicht

erkennende Leiterplattenstiick verbindet den Schirm des Antennenkabels induktionsarm mit der
Hauptplatine.
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Motorelektronik

Die Funktion der Motorplatine beschrinkt sich auf die Uberwachung des Antennendrehwinkels und
die Riickmeldung der Rotorstellung. Von der Elektronik wird die iiber dem Positionspotentiometer
abfallende, der Rotorstellung proportionale, Spannung auf Uber- oder Unterschreitung vorgebbarer
Grenzen iiberpriift. Bei Erreichen der einen oder anderen Grenze unterbricht die Elektronik die
Spannungsversorgung des Drehmotors. Abbildung 7 zeigt die einzelnen Funktionsblécke der

Motorplatine.
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Abbildung 7: Motorelektronik Blockschaltbild

Die Drehrichtung des Motors wird durch die Polung der Versorgungsspannung bestimmit.
Umkehren der Polung &ndert den Stromfluf}, der Motor dreht in entgegengesetzter Richtung. Die
Elektronik bezieht ihre Betriebsspannung aus der Versorgung des Motors, daher reichen wegen der

Riickmeldeleitungen des

Antennenwinkels 4 Verbindungen zur Riick-

Motorplatine aus . Das nebenstehnde oy meldung

Foto zeigt die Platine mit den Spannungs-
entsprechenden Anschlul3- versorgung
bezeichnungen. Man erkennt die
Spindeltrimmer der Grenzwerteinstel-
lung sowie 3 Led, die den Betriebs-

zustand des Rotors widerspiegeln:

Led Ledl |Led2 Rotorstatus
griin | gelb gelb

Ein |Ein |Aus |Linksdrehung Potentiometer

Ein |Aus |Ein |Rechtsdrehung

Ein |Aus |Aus |Grenzwert erreicht

Aus |Aus |Aus |Stillstand

andere Kombinationen sind fehlerhaft Motor

Abbildung 8: Motorplatine Bestiickungsseite
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Diese Wahrheitstabelle habe ich aus Platzgriinden in einem PROM (hatte ich noch) implementiert.
Die etwas merkwiirdige Kontur der Leiterplatte ist durch die Position des Motors bedingt. Der
Vollstandigkeit halber hier noch die Schaltung der Motorplatine nach der ich das Layout erstellt
habe. Die Bauteilewerte sollte man daher nicht unbedingt auf die Goldwaage legen ;-) .
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Fazit

Zur Zeit betreibe ich die Rahmenantenne im Zimmer neben meinem Basteltisch. Dort habe ich die
Moglichkeit sie mit meiner Drahtantenne zu vergleichen. Da mir die geeigneten Messmittel (fiir
Messungen an Antennen) fehlen, kann nur meinen Héreindruck beschreiben:

Verglichen mit der Drahtantenne wirkt die Rahmenantenne ,,ruhiger®, was sich besonders im
niederen Frequenzbereich (160m, 80m) und am Abend bemerkbar macht. Im 40m- und 20m-Band
ist die Antenne empfindlicher als der Draht. Die Richtcharakteristik ist in den unteren
Empfangsbereichen ausgeprégter als in den hoheren Bereichen, dort aber immer noch vorhanden.
Die Antenne ist kompakt, daher hat man grofere Freiheiten bei der Wahl des Aufstellungsortes als
zB. bei einer Drahtantenne.

Peter Hofbauer hat auf seiner Homepage eine leistungsfahige, leicht nachzuvollziehende Antenne

veroffentlicht. Ihr Funktionsprinzip ist gut begriindet, die technische Umsetzung gelungen und der
Aufwand fiir die Realisierung hélt sich Grenzen. Ich habe mich bemiiht, dem Projekt eine wertige

Anmutung zu geben.
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Uber die HF-Drossel

Bei HF-Drosseln befinde ich fast immer in einem Dilemma: Manche Autoren pflastern ihre
Entwiirfe mit Drosseln, andere schreiben ,,BloR nicht!“. Frither wurden Konstruktionen mit
verteilten Wicklungen (werden nicht mehr hergestellt) empfohlen, heute setzt man auf kompakte,
hochpermeable Ausfithrungen. Wie man mit den Angaben in den Datenbléttern der Hersteller
umgehen soll bleibt eigentlich immer offen.

Klar ist, und jeder bessere Artikel weist darauf hin, dass die parasitdre Wicklungskapazitét die
Eigenschaften der Drossel in unerwiinschter Weise verdndert: Einmal verhdlt sie sich wie ein
KurzschluB, ein anderes Mal sperrt sie wie sie soll, ein drittes Mal aber sie bildet einen
Schwingkreis.

Was also tun, wenn der Einsatz einer Breitband-HF-Drossel angebracht ist?

Zum Gliick bin ich beim Stoébern im Internet auf diesen Artikel gestossen:

https://docplayer.org/49781452-Mitteilungen-aus-dem-institut-fuer-umwelttechnik-nonnweiler-saar-

dr-schau-diI3lh.html . Dr. Schau befasst sich in seinem Artikel mit der HF-Drossel und ihren
Eigenschaften und zeigt Wege fiir ihrem praktischen Einsatz auf.

Lechner' beschreibt die Dimensionierung von
Drosseln fiir den KW-Bereich, allerdings als
Luftspule ausgefiihrt. Ich habe, mit seinen

Angaben und den Erkenntnissen aus Dr.Schau's
Artikel, die Drossel auf ein geschlitztes Metall-
rohr gewickelt, Abbildung 9. Der metallische
Drosselkorper ist mit dem HF-Bezugspunkt
leitend verbunden, die Wicklung ist isoliert
aufgebracht. Die Drossel ist fiir eine
Parallelresonanzfrequenz von ca 35MHz

dimensioniert, ihre Induktivitét betrdgt etwa A 7
17pH. Abbildung 9: Schlitz im Drosselkérper

Abbildung 10 zeigt die Umgebung, in
der ich versucht habe, das qualitative

Demodulator-
tastkopf

Dampfungsverhalten der Drossel bzw
Drosselkombination im

Frequenzbereich von 1MHz bis
100MHz darzustellen. Der HF-
Generator wird in 1MHz-Schritten Abbildung 10: Testaufbau
durchgestimmt und das an der Last

auftretende Signal gleichgerichtet mit dem Oszilloskop dargestellt.

1 Detlef Lechner: Kurzwellenempfanger, Berlin 1974, Seite 20-21


https://docplayer.org/49781452-Mitteilungen-aus-dem-institut-fuer-umwelttechnik-nonnweiler-saar-dr-schau-dl3lh.html
https://docplayer.org/49781452-Mitteilungen-aus-dem-institut-fuer-umwelttechnik-nonnweiler-saar-dr-schau-dl3lh.html
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HMO2022 (Hw 0x10150000; S'w 04.001) 2018-09-28 10:53
Abbildung 11 zeigt das Verhalten ! Roken [ Compere
der 100pH-Drossel. Die HF- P MHz H] MHz
Spannung fallt bis zur Parallel- | i

resonanzfrequenz bei ca. 18MHz
kontinuierlich ab. Die Serien-
resonanzfrequenz folgt unmittelbar
mit einem deutlichen Anstieg der
Spannung. Ab dieser Frequenz

i ek —
s et s - B T

sperrt die Drossel nur noch wenig.
Bei ca 70MHz und héher ist keine
Sperrwirkung mehr vorhanden.
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Spannung: (CH2)
W10 W2 F00.00mY AN 700.00mY

CH2: 100 mY &

2

Abbildung 11: Drossel 100uH x-Achse ca.11MHz/div

HMO2022 (Hw 0:410150000; Sw 04.001) 2018-09-28 10:19
Rollen / Cormplete

Die Serienschaltung beider 1 MHz 100 MHz
Drosseln ist Abbildung12 B (
dargestellt. Der Sperrbereich ist bis f ' ' - | HL[L f

ca 70MHz gut definiert, allerdings
macht sich auch hier die
Serienresonanzfrequenz der jf
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5
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Kompaktdrossel bemerkbar. Die
Parallelresonanzfrequenz tritt nicht

mehr in Erscheinung.
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Abbildung 12: Eigenbaudrossel und 100uH in Reihe

Gemadl Abbildung 12 funktioniert die Drosselkombination. Auch das Empfangsergebnis spricht
dafiir. Dennoch werde ich in Zukunft den handelsiiblichen Drosseln den Vorzug geben, zumal ich
diese vor der Anwendung iiberpriifen kann. Eine Drossel, wie ich sie hier vorgestellt habe, ist sehr
speziellen Anwendungen vorbehalten.
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