HOCHFRFQUENZ

Aktive Stabantenne

Mini-Antenne flr die Kurzwelle

Entwurf: G. Baars

Vor allem reisefreudige Kurzwellenhorer brauchen eine Antenne, die etwas mehr
Gewinn bringt als eine einfache Stabantenne. Eine zweite wichtige Voraussetzung
flir den mobilen Gebrauch ist eine moglichst kleine Antenne. Diese aktive Staban-
tenne ist nur 50 Zentimeter lang und genligt fir das gewiinschte “Reiseprofil”.

In der Januarausgabe wurde fiir Kurz-
wellenhorer mit Platzproblemen schon
eine Langdraht-Alternative in Form einer
Rahmenantenne veroffentlicht. Eine sehr
kompakte Antenne, aber fiir den
Gebrauch unterwegs auch nicht gerade
optimal. Eine Rahmenantenne eignet
sich besser fiir den stationaren Gebrauch.
Was ist dann der ideale Reisebegleiter fur
einen Kurzwellenempfanger? Wenn man
voraussetzt, dass die Antenne bessere
Empfangseigenschaften, aber keine
groBeren Abmessungen als eine normale
Stabantenne haben soll, kommt man fast
automatisch zu der hier beschriebenen
Losung mit einer kurzen Stabantenne mit
Elektronik im Westentaschenformat,
betrieben mit einer 9V-Blockbatterie.

Konzept

Was sich die meisten wiinschen, ist eine
Art Wunderantenne: winzig klein und
kompakt und auch noch viel besser als
normal groBe Ausfithrungen. Aber leider
gibt es keine Wunderantennen, also wer-
den wir uns immer mit einem Kompro-
miss begnigen missen. Das ist nicht
weiter tragisch, wenn dass Ergebnis nah
genug beim Ausgangspunkt liegt.

Von allen bekannten Varianten ist die
kompakteste und handlichste eine kurze
Stabantenne. Ausgefihrt als Teleskopan-
tenne ist sie auf ungefahr 10 Zentimeter
einzuschieben. Kompakter geht es ja
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kaum. Aber ein extrem kurzer Stab hat auch zwei
wesentliche Nachteile. Da der Stab sehr viel kiirzer
ist als die Wellenldnge des zu empfangenden Sig-
nals (fiir das 49-m-Band miisste eine A/4-Staban-
tenne 12 Meter lang sein), ist sein Strahlungswid-
erstand sehr hoch und die Anpassung am niede-
rohmigen Empféngereingang schon problematisch.
SchlieBen wir eine solche Antenne direkt am Emp-
fangereingang an, bleibt wegen der Fehlanpassung
nur wenig ibrig von der durch die Antenne aus
dem Ather geholten HF-Spannung. Ein zweiter
Nachteil ist, dass eine Antenne von etwa 50 cm
ohnehin eine viel geringere Signalspannung auf-
fangt als eine physisch viel groBere Antenne.
Diese zwei Probleme fragen nach der Méglichkeit
einer elektronischen Verlangerung der Antenne, die
auf jeden Fall folgende Eigenschaften aufweisen
sollte: eine hohe Eingangsimpendanz, eine nied-
rige Ausgangsimpendanz und eine einigermafBen
hohe Verstarkung.

Da im Kurzwellenbereich auch sehr hohe Signal-
pegel auftreten konnen, sind an die Hochpegelei-
genschaften der Elektronik ebenfalls entspre-
chende Forderungen zu stellen. Soll dann auch
noch der ganze Kurzwellenbereich ohne zusatzli-
che Abstimmung der Antenne empfangen werden,
muss der aktive Teil auch noch besonders breit-
bandig sein.

Konkret

Obwohl die Aufgabe nicht ganz einfach ist, zeigt
ein Blick auf Bild 1, dass der aktive Teil der
Antenne doch sehr einfach gehalten werden kann:
nur zwei Halbleiter, ein paar Widerstande und Kon-
densatoren — das ist auch schon alles. Fur die
Halbleiter werden aber FETs verwendet, um zu ver-
hindern, dass Nichtlinearitat des Verstarkers zu
Storungen durch (zu viele) Intermodulationspro-
dukte fithrt. Die quadratische Eingangscharakteri-
stik von FETs erzielt bessere Resultate als die expo-
nentielle Charakteristik von Transistoren. Werden
die FETs zudem noch auf einen ziemlich hohen
Drainstrom eingestellt, wird die Linearitat weiter
verbessert.

Zuriick zum Schaltbild. Die sehr kurze Stabantenne
(Lange 50 cm) liegt tiber C1 am Gate 1 des Dual-
Gate-MOSFET T1. Durch seine auBerordentlich
hohe Eingangsimpedanz und niedrige Eingangs-
kapazitat belastet T1 die Antenne kaum. AuBerdem
ubernimmt dieser bis zu sehr hohen Frequenzen
brauchbare MOSFET auch die Verstarkung des Sig-
nals. Da zu viel Verstarkung mehr Schaden als Nut-
zen bringt, ist die Spannungsverstarkung auf 5 bis
10 dB beschrankt. Wenn nétig oder gewtinscht,
kann die Verstarkung dadurch vergroBert werden,
dass man die Spannung an Gate 2 erhoht (R2 ver-
kleinern) - aber dadurch nehmen auch die Pro-
bleme mit IM- und anderen Storgerausche erheb-
lich zu. Mit der Spannung an Gate 2 stellt man
immer einen Kompromiss zwischen Verstarkung
und Ubersteuerungsfestigkeit ein.
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Bild |. Zwei FETs sorgen fir die richtige Anpassung der Stabantenne und fur die

notige Verstarkung.

Nachdem T1 die Eingangsanpassung
und die Verstarkung erledigt hat, bleibt
nur noch das Problem der Ausgangsan-
passung an den 50-Q-Eingang des Emp-
fangers. Diese Aufgabe libernimmt T2,
ein VHF-JFET, der flir diese Aufgabe auf
einen hohen Drainstrom eingestellt ist.
Uber C4 wird das Signal auf die Aus-
gangsbuchse K1 ausgekoppelt, an die der
Empfanger mit einem 50 Q-Koaxkabel
anzuschlieBen ist.

Platine

Auf der in Bild 2 gezeigten Platine ist die
Elektronik ganz einfach aufzubauen. Die
einzige Besonderheit besteht darin, dass
der Dual-Gate-MOSFET T1 auf der Kup-
ferseite bestlickt wird, wobei sorgfaltig
auf den richtigen Anschluss geachtet
werden muss. Von dem fur T2 verwen-
deten FET J310 (oder E310) sind mit dem
Prafix SST oder PMBF auch SMD-Aus-

fihrungen im SOT-23-Gehause erhéltlich.
Die Platine ist so ausgelegt, dass diese
SMDs ohne weiteres verwendet werden
konnen, wenn sie (wie T1) auf der Lot-
seite bestiickt werden. Ein J310 im nor-
malen TO-92-Gehause kann in tiblicher
Weise auf der Bauteilseite bestiickt wer-
den. Ausgangsbuchse K1 ist eine Cinch-
buchse. Der Anschluss der Stabantenne
an den Eingang hangt von der Bauart der
Antenne ab, meist gentigt ein kurzes
Drahtstiick vom AntennenfuBpunkt zum
Eingang der Platine.

Gehause

Wenn die Platine bestiickt ist, wird alles
sorgfaltig kontrolliert. AnschlieBend kon-
nen mit einem digitalen Multimeter die
im Schaltbild angegebenen Spannungen
uberpriift werden, die bei einer Betriebs-
spannung von 9V zu messen sind. Wegen
der Streuung der FETs sind Abweichun-
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Stiickliste:
Widerstande:
RI=IM

R2 = 100 k
R3,R5 = 47 k
R4 = 560 Q
R6 = 56 Q
Kondensatoren:
Cl=10p
C2=100n
C3=33p
C4=220n
Halbleiter:
TI = BF96I

T2 =310, E310 (SMD: SST310,
PMBF310) (z.B. Conrad)

AuBerdem:

K1 = Cinch-Buchse fiir
Platinenmontage

Gehause, z.B. Hammond 1590A
(90x38x30 mm, Conrad Best.-
Nr.: 54 16 21-66)

gen bis etwa 25 % moglich.

Ist alles in Ordnung, wird es Zeit, sich
nach einem geeigneten Gehause umzu-
sehen. Vom Material her verdient natur-
lich Metall den Vorzug. Passend wéaren
hier die Spritzguss-Aluminiumgehause
von Hammond. In das Modell 1590A
passt die Platine mit der 9V-Batterie haar-
genau hinein. Im 1590B ist geniigend
Platz, es fehlt ihm aber der Charme des
kompakten Formats. Wahrscheinlich las-
sen sich auch bei anderen Herstellern
passende Gehause finden.
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Zum Schluss

Die Stromaufnahme der Schaltung
betragt ungefahr 40 mA. Da die Kapa-
zitdt moderner Alkali-Batterien ziemlich
groB ist, gentigt fir den mobilen
Gebrauch im Prinzip eine 9V-Blockbatte-
rie. Bei langerem oder stationarem
Gebrauch ist ein Steckernetzteil die bes-
sere Wahl. Dieses sollte eine Ausgangs-
Spannung von 9 bis 12 V haben und gut
stabilisiert und entstort sein — bei unsta-
bilisierten Einfach-Netzteilen koénnen
Brummstoérungen auftreten.

Noch eine letzte Bemerkung: Genauso, wie eine
hohere Verstarkung wegen der Zunahme von IM-
und anderen Storprodukten nicht ratsam ist, sollte
auch die Antenne nicht viel langer als die angege-
benen 50 cm sein. Bei langeren Antennen nimmt
die Signalstarke kaum noch zu, aber es entstehen
schnell Storprodukte.
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