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so etwas mit einfachen Mitteln moglich,
beispielsweise durch auf den Deutschland-
funk verriegelte Frequenzsynthese. Dafuir
sehen einige Hersteller von Empféngern
einen Eingang fiir ein Fremd-Frequenz-
normal vor.
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Multiplikative Demodulatoren mit starrer
Tragernachbildung reagieren auf Amplitu-
den- genauso wie auf Phasen- oder Fre-
quenzmodulation. Man kann das bei asyn-
chroner Demodulation von Droitwich (198
kHz) oder France Inter (162 kHz) erkennen.

Diese Sender tibertragen vom Horpro-
gramm unabhingige Digitalinformationen
in Phasenmodulation. Das zeigt sich, nach
genauer Abstimmung, durch unregelmafi-
ges Blinken der Leuchtdiode(1) in der Zu-
satzschaltung von Bild 2. Bei voll auf-
gedrehter Bafleinstellung ist dann in den
Modulationspausen ein leichtes Brummen
zu horen, das bei normaler (Hullkurven-)
Demodulation nicht auftritt.

Unfreiwillige Phasenmodulation tritt bei
manchen KW-Sendern durch Gerdusch-
iiberlagerung in der Frequenzsynthese auf.
In solchen, recht seltenen Fillen ist es
besser, auf asynchrone Demodulation zu
verzichten.

Weniger Stérungen - trotzdem mehr Signal
Magnetische Empfangsantenne
fiir 4,5 bis 18 MHz

HERRMANN SCHREIBER

Die magnetische Antenne bendtigt wenig Platz und gestattet das Ausblen-
den naher Storquellen. Bei Auslegung fiir einen weiten Wellenbereich er-
féhrt ihre Signalspannung durch Umschaltung und Anpassungstransfor-
mator Verluste, die mehr Rauschen bedeuten. Die beschriebene Antenne
vermeidet diese Verluste, indem sie sich auf die ftir KW-Rundfunkhérer in-
teressantesten Frequenzen beschrénkt. Sie besteht aus einer Doppel-
schleife (& 45 cm). Der Drehkondensator der symmetrischen Abstimmung
bestreicht ein Frequenzverhéltnis von mindestens 1:4.

Der Adapter in Bild 1 wurde als Gegentakt-
verstirker ausgefiihrt. Er besitzt damit eine
ausgezeichnete GrofBsignalfestigkeit, denn
zwei Transistoren vertragen doppelt soviel
Steuerspannung wie einer, und die Kenn-
linienkrimmungen heben sich teilweise
gegenseitig auf.

Die Antenne bildet einen symmetrischen
Schwingkreis mit C1 und C2. Durch die
Reihenschaltung der Drehkondensatoren
betrdgt die Abstimmkapazitit maximal nur
235 pF. Die Eingangskapazititen der Tran-
sistoren werden gleichfalls nur mit der
Halfte ihres Nominalwertes wirksam.
Beide Transistoren erhalten an Gate 2 eine
durch den Teiler RS, R14 festgelegte Vor-
spannung. Der Ersatz des Teilers durch ein
Potentiometer gestattet die Einstellung der
Verstiarkung. Bei vollkommener Symmetrie
liegt an den Klemmen von R1 keine Span-
nung an, und man koénnte diesen Wider-
stand durch einen Kurzschluf3 ersetzen.

Da wir jedoch in einer unvollkommenen
Welt leben, kénnten dann C1 und C2 mit je
einer Antennenwindung gekoppelte Kreise
mit sehr weit auseinanderliegenden Reso-
nanzhockern bilden. Auch wilde Schwin-
gungen sind zu befiirchten. Es ist trotzdem
interessant, R1 im Betrieb probeweise kurz-
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zuschlieBen. Wenn sich dann nichts dndert,
ist an der Symmetrie des Schwingkreises
nichts auszusetzen.

T3 liefert einen eingeprédgten Sourcestrom
an die Feldeffekttransistoren. Das gewéhrt
hohe Gleichtaktunterdriickung. Damit wer-
den Storungen, die gleichphasig an die
Gates der Feldeffekttransistoren gelangen,
weitgehend geschwicht. Das gilt besonders
fir frequenzfremde Stoérungen, wie Ein-
fliisse eines in nédchster Nahe arbeitenden
Mittelwellensenders.

Das Ausgangssignal wird (an R13) nur von
Drain T2 abgenommen. Diese Asymmetrie
bedingt im Prinzip etwas mehr Eigenrau-
schen als bei symmetrischem Ausgang
iiber einen Breitbandtransformator. Ver-
suche ergaben, daf3 auch bei sehr ungestor-
ten Empfangsbedingungen diese Rausch-
minderung kaum nachweisbar ist. Norma-
lerweise rauscht schon aus Netz und Atmo-
sphére so viel in die Antenne hinein, daf3 der
Unterschied wirklich unerheblich ist.

T4 besorgt die Anpassung an das Ausgangs-
kabel. Bei Kabelldngen unter 1 m ist der
Kabelabschluf3 nicht kritisch. Aufjeden Fall
kann man, beispielsweise bei einem Emp-
fangereingang von 500 €2, durch 56 Q par-
allel zu diesem Eingang den Nominalwert

von 50 Q ausreichend annéhern. Bei richti-
gem Kabelabschluf betrdgt der Spannungs-
gewinn kaum mehr als 1.

Je mehr Transistoren, um so grofer die Ge-
fahr von wilden Schwingungen. Durch R2,
R3 und R15 werden sie vermieden. Einen
Einflu} auf den Qualitéitsfaktor des Anten-
nenkreises haben diese Widerstdande nicht.
Messungen zeigten, dafl der Betricbswert
dieses Faktors nur geringfiigig unter dem
Leerlaufwert liegt. Die Abstimmung ist da-
her sehr scharf. Bild 2 zeigt das Platinen-
layout.

B Aufbau der Antenne

Bei den vorgesehenen Werten muf3 die
Selbstinduktivitdt der Antennenschleife
5 uH betragen. Diesen Wert kann man mit
einer Windung von fast 150 cm Durchmes-
ser oder mit zweien von 45 cm erreichen. Im
ersten Fall erhélt man etwa fiinfmal mehr
Signalspannung als im zweiten. Trotzdem
wurde der zweite gewahlt, aus Platzgriinden
und wegen des einfachen Mittenanschlusses.
Die Selbstinduktivitit der Schleife ist etwa
proportional zum Durchmesser und zum
Quadrat der Windungszahl.

Die Kunstoffindustrie liefert ausgezeichnete
Isoliermaterialien in Form von Installations-
rohren, Linealen, Pralinenschachteln, Klei-
derbuigeln. Es ist nicht schwer, da etwas zu
finden, was sich zur Herstellung der An-
tennenanordnung eignet.

Auf einer Befestigungsplatte aus Isolier-
material werden in asymmetrischer Stern-
form 8 Isolierstiitzen befestigt, beispiels-
weise rechtwinklig zur Platte angebrachte
Lineale. In deren Auflenenden werden, zur
Aufnahme der Drahtwindungen, je zwei
Kerben in 12 mm Abstand eingefeilt. Die
Lénge der Stiitzen ist so zu berechnen, daf3
ein Windungsdurchmesser von 45 cm er-
halten wird.

Ein Drahtdurchmesser von 2 mm wurde als
ausreichend befunden. Stéarkerer Draht oder
Kupferrohr erhohen vor allem das Gewicht.
Die dann — wie auch bei versilbertem Draht
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— etwas bessere Spulengiite 146t sich auf-
grund der hohen Abstimmschirfe kaum
ausnutzen. Die etwa 15 cm langen Zulei-
tungen sollen aus Litze von 2 bis 3 mm?
Kupferquerschnitt bestehen und sind so
anzuordnen, dal} sie sich beim Drehen der
Antenne moglichst wenig verwickeln, denn
die dabei entstehenden L- und C-Ande-
rungen missen, zumindest bei schwachen
Signalen, durch Nachstimmen am Drehkon-
densator ausgeglichen werden.

Vermeiden konnte man dieses Nachstim-
men durch Abstimmung mit auf der An-
tenne befestigten Kapazititsdioden. AuBer
Verlusten bedeutet dies jedoch auch unan-
genehme Kreuzmodulation, denn ein Emp-
fangssignal wirkt auf diese Dioden wie eine
Abstimmspannung. Ein einfaches Drehen
der Antenne geniigt meist nicht zur opti-
malen Ausblendung ortlicher Storquellen.
Eine Richtverbesserung durch Hilfsantenne
und Differentialdrehkondensator, wie im
FA 5/96, S. 538, beschrieben, bereitet bei
KW Ankopplungsprobleme und wiirde auch
den Frequenzumfang einengen. Auch niitzt
sie dem nichts, der keine Drahtantenne
haben kann oder will.

Zur Vertiefung der Ausblendung wurde
deshalb die Antenne auch um eine horizon-
tale Achse drehbar gemacht. Sie muf} sich
allerdings mit starker Reibung drehen, da-
mit sie bei Schriglage nicht umkippt. Mit
Gegengewichten kann man dem abhelfen.
Den Frequenzumfang kann man kontaktlos
bis mindestens 25 MHz erweitern, indem
man eine KurzschluBwindung mit etwa 45
cm Durchmesser eng an die Doppelschleife
koppelt (Authéngen an auf den oberen Iso-
lierstiitzen befestigten Haken). Auch hier
kréftigen Draht verwenden, denn ein Kurz-
schlufl verbraucht um so weniger Energie,
je kleiner sein Widerstand ist.

B Trennschirfe und Richtwirkung

Da die beschriebene Antenne oft mehr Si-
gnalspannung liefert als eine Hochantenne,
sind zeitweise Signalwerte bis 1 V gaufden
KW-Rundfunkbéndern zu beobachten. Die
GroBsignalfestigkeit ist daher kein Luxus.
Eine Dampfung der Empfingerempfind-
lichkeit ist auch bei starken Signalen kaum
notig, da der abgestimmte Vorkreis die an
den Empfangereingang gelangende Band-
breite wesentlich reduziert und damit even-

tuell bei Betrieb an Hochantenne zu beob-
achtende Pfeifstellen oder Phantomtrager
verschwinden 146t.

Einen deutlichen Richteffekt zeigt die An-
tenne nur im Nahbereich. Das kann 10 km
oder auch 100 km bedeuten, je nach Refle-
xionsmoglichkeiten oder Ausbreitungshin-
dernissen in der unmittelbaren Umgebung.
Es kommt vor, daf3 in verschiedenen Rich-
tungen liegende Sender fiir eine gleiche
Ausrichtung der Antenne ein Minimum auf-
weisen. In solchen Fillen wirken beispiels-
weise aus Heizungsrohren gebildete Leiter-
schleifen als Sekundarstrahler.

Gutes Ausblenden gelingt dagegen meist
bei einigen Meter entfernten 6rtlichen Stor-
quellen, wie Zeilentransformatoren von
Fernsehern. Bei standiger Kontrolle der Ab-
stimmung versucht man zunichst, durch
Drehen um die vertikale Achse ein Mini-
mum zu erreichen. Dann neigt man die An-
tenne mehr oder weniger nach vorn oder
nach hinten und versucht, ob durch erneutes
leichtes Drehen eine Verbesserung moglich
ist. Die Erfahrung zeigt, da3 Neigungswin-
kel von mehr als 15° selten notwendig sind.
Das gilt fiir in anderen Stockwerken eines
Wohnhauses aufgestellte Fernseher so gut
wie fiir die ins 49-m-Band fallende siebente
Oberwelle eines MW-Ortssenders.
Unerwartete Richteffekte wurden bei Um-
schalten zwischen magnetischer und Hoch-
antenne festgestellt. Zum Beispiel waren
Kuba und Kroatien im Sommer 1996 gegen
6 h 45 UT beide auf 9830 kHz zu héren. Mit
der magnetischen Antenne wurde — unab-
héngig vom Drehwinkel — Kuba besser emp-
fangen, aber mit der Hochantenne war Kro-
atien am stérksten zu horen. Im 16-m-Band
waren manche AM-Stationen einigermalien
mit der magnetischen Antenne zu empfan-
gen, wihrend sie bei Betrieb an verschiede-
nen Hochantennen immer unter der Demo-
dulationsschwelle des Empfingers blieben.
Es lohnt sich also, einen Umschalter vorzu-
sehen, der rasches Ubergehen vom einen
zum anderen Antennentyp gestattet. Er ge-
wihrt nicht nur Optimierung des Empfangs,
sondern auch manchmal erstaunliche Ein-
blicke in das Ausbreitungsmysterium.
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Eine breite Massebahn
trennt die symmetrisch
angeordneten Baugruppen
des Adapters nach Bild 1. |
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