Die Rahmenantenne in Theorie und Praxis

Stellen wir uns folgendes Beispiel var: Sie sitzen in
der Berliner Innenstadt und mdchten gerne auf 531 "‘“’Jf“{“’ﬂﬂiﬁ
kHz die Faerfer-Inseln hdren. Auf der selben Frequenz Filebar 531 ks
sendet jedoch auch eine Schweizer Station mit
wesentlich starkerem Signal. Dies hat zur Folge, dass
Sie  die Station der Faerder-Inseln mit einer
Langdrahtantenne hochstwahrscheinlich nicht
ungestdrt  hiren  werden  kidnnen, da eine 3
Langdrahtantenne nur eine gewisse Richtwirkung
aufweist und somit stets beide Signal gleichzeitig
empfangt. ‘Weitere Probleme stellen elektrische
Storungen aus der naheren Umgebung dar.

Ein kleiner Trick =schafft abhilfe: “on Berlin aus |
betrachtet kommt das Schweizer Signal geographisch :
betrachtet etwa aus Richtung 7 Uhr und das der
Faerfer-Inseln  aus  Richtung 10  Uhr  {wgl.

ELGIER
nebenstehende Karte). Zwischen den Signalen liegt u_: Tﬁ?
auf der Landkarte also ein Winkel von etwa 90 Grad - mfm : [T
geradezu ideal, wum mit einer Richtantenne zu RStz 531 krig
arbeiten, denn: Eine Richtantenne empfangt Signale "“""""tfqﬁu:-wm Ilh'ﬁl? ﬁ?}nu
auf einer bestimmten Achse. Signale aus anderen e ¥ Tf:i. f&f' IJungra-.

Richtungen/achsen werden weitestgehend, im Falle -
von 90 Grad Differenz sogar wollstandig, ausgeblendet. Mit einer Richtantenne kinnten
wir alsa die Insel hiren und die Schweizer Station vollstandig ausblenden.



Die in einem Kofferradio eingebaute Ferritantenne ist eine solche Richtantenne. In
unserem Beispiel |3kt sich die Schweiz zwar ausblenden, die Faroer-Inseln aufgrund des
schwachen Signals jedoch unter Umstanden noch nicht hioren, da die Ferritantenne
dem Empfanger kein ausreichend starkes Signal zur Yerflgung stellt.

Abhilfe schafft die Rahmenantenne

Die Rahmenantenne stellt, wie auch die Ferritantenne, sine Sonderform wnter den
Antennen dar. Zunachst handelt es sich um eine sogenannte magnetische Antenne.
Dazu folgende grundlegende Betrachtung: Eine hochfrequente Schwingung besteht aus
elektrischen und magnetischen Feldlinien, Eine Teleskopantenne gehdrt, wie auch eine
Langdrahtantenne oder ein klassischer Dipol, zu den Antennen, welche auf die
elektrischen Feldlinien der hochfrequenten Schwingung (HF) reagieren. Anders bel den
magnetischen Antennen, zu denen Loop, Ferritantenne und Rahmenantennen gehdren:
diese empfangen wvom ausgestrahlten Signal die magnetische Komponente. Dies hat
einen entscheidenden ‘Yortell: magnetische Antennen reagieren unempfindlicher auf
Storungen aus der Umgebung (Computer, Metzteile etc.) als elektrische, Ein weiterer
Vortell der Rahmenantenne ist bauarthedingt: Sie weist eine starke Richtwirkung auf,
Einziger Haken dieser Antennenform: Sie muss auf die Empfangsfrequenz eingestellt
und bel jedem gréReren Frequenzwechsel nachgestellt werden., Daran gewdhnt man
sich aber sehr schnell, denn die Yorteile Gberwiegen.



B Eine Rahmenantenne ist eine selektive schmalbandige Richtantenne
Mletke

ALs nebenstehender
Schaltung  erkennen  wir,
dass eine solche Antenne
nichts  weiter als  einen
Parallelschwingkreis aus
Spule und  Kondensator
darstellt, Der Kondensator

20 Wg.

500 pF

ISt dabei als
Drehkondensator  (=Drehka)
ausgefihrt, LI den
Schwing-kreis auf die
entsprechende Frequenz

einstellen zu konnen. Die .
magnetischen Feldlinien des e s e
Signals durchsetzen die \Windungen der Spule und erregen im Resonanzfall den
Schwingkreis {wenn f Sendefrequenz = f Resonanzfrequenz - oder einfacher: wenn wir
mittels des Drehkos die richtige Frequenz eingestellt haben). Dadurch baut sich ein
Spannungsfeld auf - unser Schwingkreis 1st nun in Eesonanz und ‘arbeitet'. Diese
(relativ schwache) Energie kinnen wir nun einem Empfanger zufihren.

Besonders zu den Anfangen der Radiozeit war die Rahmenantenne sehr papulaire. Im
Zuge der Einfihrung des flachendeckenden UKW -Rundfunks in den ausgehenden 50-ar
Jahren ist sie jedoch in Yergessenheit geraten. Dem anspruchsvollen Mittelwellen-Horer
sel sie jedoch an dieser Stelle ans Herz gelegt, da ihre Empfangseigenschaften
aubergewohnlich gut sind.



Ein Experiment

Eine optimale Form der Spule einer magnetischen 25 Windungen, eng an eng
Antenne ware ein Kreis, Da sich dies in der geforderten
Grokenordnung  jedoch  kaum bewerkstelligen lieke,
begnigen wir uns mit einem Rechteck. Fir einen ersten
Yersuchsautbau bendtigen (il neben 2Inem
kofferempfanger mit MW-Tell noch ca. 20 Meter isolierte
Drahtlitze und einen Drehkondensator won mindestens
EO0 pF Kapazitat, sowie einen Schuhkarton. Man lege
den Karton flach auf den Tisch und wickle nun um Drehko
dessen Langsseiten Windung fur Windung und eng an 500 pF
eng den Draht 20 Mal um denselben. Anfang und Ende

der Litze wverbindet man nun mit jeweils einem der (c} 2004 by www fading.de
anschlisse des Drehkos. Der Wickelsinn der Spule ist

unerheblich; die Anschlisse des Kondensators kinnen beliebig vertauscht werden. Mun
richten wir den Karton auf und stellen ihn unmittelbar an das Kofferradio. Stellen Sie
einen Ortssender ein, und drehen Sie am Drehko. Sie werden feststellen, dass der
Sender auf einer bestimmten Drehposition platzlich deutlich lauter wird, Wiederholen
Sie den Yorgang mit einer schwiacheren Station auf einer anderen Frequenz. Auch hier
werden Sie feststellen, dass der Sender pldtzlich lauter wird. Durch Drehen des
Drehkondensators werandern Sie die dessen Kapazitat, Folgerichtig werschiebt sich
dadurch die Resonanzfrequenz des Parallelschwingkreises, An der lautesten Stelle
stimmt die Resonanzfrequenz des Rahmens mit der Empfangsfrequenz der Station
dberein; man sagt, die Rahmenantenne hat hier hren 'Dup'. Durch die Resonanz des
Schwingkreises entsteht um die Rahmenantenne herum ein magnetisches Feld, welches
induktiv auf die im Kofferempfanger eingebaute Ferritantenne wirkt. Der Signalpegel der
Station steigt an, und das S-Meter schlagt weiter aus. Dreht man nun die Antenne mit
dem Kofferradio um die eigene Achse, so wird der Sender sogar noch starker, oder aber
das Signal schwacher. Hier zeigt sich die besondere Richtwirkung dieser Antennenfarm.




Mun haben jedoch die meisten Stationsempfanger keine interne Ferritantenne. Eine lose
induktive Ankopplung, wie im wvorigen Beispiel, lieBe sich  hier somit  nicht
bewerkstelligen. Was wir bendtigen, ist eine Rahmenantenne mit Koaxanschluss fir den
Empfangereingang. Eine solche Antenne habe ich mir im Winter 2003/4 selber gebaut;
der Aufbau und auf was man besonders zu achten hat, sei im Folgenden beschreiben,

Berechnung einer Rahmenantenne

Doch bewvar wir und mit der Nachbau der REahmenantenne beschaftigen, wollen wir sie
zunachst mathematisch betrachten.

Eine Rahmenantenne besteht im Wesentlichen aus einem Schwingkreis. Ein
Schwingkreis berechnet sich nach folgender Formel:

1

2xpix LxC



Rechenbeispiel

1
= :
2 % pi xﬂf{ 180x10°° H) x (49910 '2F)
f= 530 kHz
1
f= =
2 % pi xﬁu"ltlﬂl]xll]'ﬁ H) x ( 49 x10 '2F)
f= 1695 kHz

Wir stellen fest: Bei einer Induktivitat von 180 uH und einer Kapazitat von rund 50 bis
E00 pF deckt ein Schwingkreis den Rundfunk-mMittelwellenbereich von 530 bis 1695 kHz
ab. Ich habe diese Werte bewult gewihlt, um mit einem dblichen Drahkondensatot
arbeiten zu kidnnen, den man beispielsweise aus einem ausgeschlachteten Radio

gewinnen kann. Diese Drehkos weisen in der Regel diese Kapazitatswerte auf.

Mun bendtigen wir noch eine Spule wvon 180 uH. Diese werden wir uns selber
anfertigen ; sie st - zumindest optisch - das auffalligste Bauelement der
Fahmenantenne. Die Berechnung einer Spule ist jedoch gar nicht so einfach. In die
Berechnung flielit sowohl Geometrie, als auch ein eletrischer Wirkungsfaktor ein, der
aus der Gute der Spule resultiert. Aus den 20-er Jahren stammt es folgende Tabelle,
aus der man die wichtigsten Kennwerte naherungsweise ablesen kann:



Wir stellen fest: Berl einer Induktivitat von 180 uH und einer Kapazitat von rund 50 bis
E00 pF deckt ein Schwingkreis den Rundfunk-mMittelwellenbereich won 530 bhis 1695 kHz
ab. Ich habe diese Werte bewult gewadhlt, um mit einem dblichen Drahkondensatot
arbeiten zu kodnnen, den man beispielsweise aus einem ausgeschlachteten Radio

gewinnen kann. Diese Drehkos weisen in der Regel diese Kapazitatswerte auf,

Mun bendtigen wir noch eine Spule won 180 uH. Diese werden wir uns selber
anfertigen ; s Ist - Zumindest optisch - das  auffilligste Bauelement der
Fahmenantenne. Die Berechnung einer Spule ist jedoch gar nicht so einfach. In die
Berechnung flielt sowohl Geometrie, als auch ein eletrischer Wirkungsfaktor emn, der
aus der Gute der Spule resultiert, Aus den 20-er Jahren stammt es folgende Tabelle,
aus der man die wichtigsten Kennwerte naherungsweise ahlesen kann:
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Hierbel sein anzumerken: 1 englischer Fulk = 3048 mm und 1 Zoll = 25,4 mm,
Folgerichtig ware also ein & Fulk hoher Rahmen mit 40 Windungen und 7716 Zoll
Abstand am glnstigsten -= Wirkunsfaktor 9,3, Dies entspricht einer Rahmenhidhe wvon
183 cm mit 40 Windungen bei 1,1 cm Abstand. Eine Rahmenantenne dieser Dimension
ware etwas ungunstig in der Handhabung., Bei dieser Betrachtung geht es um die
optimalen Yerhaltnisse, die in der Praxis aus der Glte der Spule und somit auch aus der
Glte des gesamten Schwingkreises resultieren. Bel einer Rahmenantenne muss man
jedoch stets einen Kompromil aus der zu mit Feldlinien durchsetzenden Flache und der
maglichen geometrischen Grike finden. In der weiter unten befindlichen Bauanleitung
belassen wir es daher bel einem etwas kleineren Rahmen,

Bauformen von Rahmenantennen

In der Praxis gibt es wverschiedene geometrische Mioglichkeiten, die Luftspule einer
Fahmenantenne zu wickeln. Ich stelle nun einige Formen wor, fiur die ich Ihre
Abmessungen jeweils flr die unterste Frequenz des Mittelwellenbandes {531 kHz) und
einen Drehkondensator von 50-500 pF berechnet habe. Der Drahtdurchmesser betragt
jewells 1,2 bis 1,4 mm Kupferlackdraht, beziehungsweise 0,8 bis 1,2 mm
seidenumsponnene HF-Litze,



runde zylindrische Spule, ohne Abstand zwischen den Wicklungen gewickelt

Induktivitat uH 120
Windungszahl Wosolf E
Spulenlange | {rarm o
Windungsdurchmesser O {mm}) B0
Lange des Drahtes | 2 {mm) 14113

runde zylindrische Spule, mit Abstand zwischen den Wicklungen gewickelt

Induktivitat LH 120
Windungszahl iy 16
Spulenlange | {rarm’ 290
Windungsdurchmesser D {mm 643
Ganghdhe g {mm) 19

Windungsabstand a mm) 18



quadratische zylindrische Spule, ohne Abstand gewickelt

Induktivitat
Windungszahl
Seitenlange
Diagonale

Ganghdhe

Lange des Drahtes

LH
W
s (mm)
2r {mm
g (mm}

| 2 {mm)

120

16| 1,72

SEE
205
19

-

o

flache, mehrseitig mit Abstand gewickelte Rahmenspule

Induktivitat
Windungszahl

Anzahle Segmente
mittlerer Radius
Wicklungslange Ecken
Innenradius
AuBenradius
Seitenlange innen
Seitenlange aulen
Lange des Spulendrahtes
Windungsabstand Ecken
Ganghihe Ecken

uH

W

M

F{mm

| = {mm)
Fi{mm)
ra {mm)
S {mm)
S & (mm)
| & {mm)
a mm)
g eck {mm)

toter

120
16
=
334
200
184
454
260
635

19
20

1

14113 | Prismatische quadrat] Spule

Funfeckspufe



flache quadratischer Spule, mit Abstand gewickelt und fiir Nachbau optimiert

Induktivitat

Windungszahl

Wicklungslange Ecken
Windungsabstand (Ganghdhe)
Seitenlange innen
Seitenlange aulen

diagonaler Wicklungsabstand

uH
i
| = {mm
g s (mm)
S/ imm)
S & (mm)

m {mm’)

e
20
200
10
320
630
110

5 om

Qs—A

Qs » s

;:—
!

53

.,
Fd f\.

¥

Flache quadral, Spule



Bauanleitung Rahmenantenne fiir Mittelwelle mit Koaxanschluss

Wir  bendtigen zum Machbau folgende Empfangs-
Materialien: richtungen

N

10 Windungen

« etwa 40 Meter Kupferlackdraht oder
feine Antennenlitze

« zwel Holzstangen je 120 cm Lange bel
einer Kantenstarke von etwa 2 ® 2 cm

e eine Grundplatte aus Holz von rund 20
=

s vier Eisenwinkel mit Bohrungen zur
Befestigung

+ einen Drehkondensator von mind. 500 pF keaxkabel
Endkapazitat

e ein Koaxkabel 50 oder 75 Ohm won ca.
zwel Metern Lange mit passendem Stecker fir den Empfanger

s 2in paar Holzschrauben

Drehko 500 pF




mechanischer Aufbau der Rahmenantenne

()} 2004 by v fading.de

Zunachst fertigen Sie aus den Holzstangen ein Kreuz. Zur Fizierung habe ich in der
Mitte wier der Eisenwinkel verwendet, wgl. Fotos. Mun sage man wom auPferen Ende
jeder Stange im Abstand won einem Zentimeter 20 kleine Schlitze in das Holz, Am
besten leicht schrag zum Mittelpunkt, da der Draht spater in diesen Schlitzen gespannt
wird und ansonsten wieder herausrutschen kdnnte. Das Holzkreuz auf den Boden legen
und den Draht vom auBeren Ende her Richtung Mittelpunkt in 20 Windungen zu einer
grofien Spule wickeln,



elektrischer Aufbau der Rahmenantenne

(el 2004 by vwww fading.de

Die Enden des Drahtes mit den beiden Anschlissen des Drehkondensators werbinden,

Mprofi-Tipp: Bei der Fertigung der antenne auf Lotverbindungen wverzichten, da
Latzinn einen schlechten Leitwert hat und an den Ldtstellen dampfend auf das Signal
wirkt., Damit wirde die Gite des Schwingkreises sinken und somit der Wirkungsgrad der
Fahmenantenne sinken. Die  “erbindungen daher besser  klemmen, z.B.  mit
Listerklemmen arbeiten oder einfach Aderendhilsen verwenden. Bel Kuferlackdraht ist
darauf zu achten, dass wor dem Verbinden zweiter Leiter der Lack an der
Yerbindungsstelle vorsichtig entfernt wird, da er isoliert und demnach nicht leitet,



Der Schwingkreis der Mittelwellenspule
Ist nun fertig. Wir bendtigen aber noch
den  Anschluss  des  Koaxialkabels,
Wiirden wir das Koaxkabel direkt an die
Schwingkreisspule anklemmen, brache
die Spannung aufgrund der Belastung
durch den Empfangereingang
unweigerlich  zusammen  und  der
Empfang ware zunichte. Wir missen
also Inquktiv auskoppelin, Dazu wickeln
wir in die Schwingkreisspule zusatzlich
eine weitere Spule: die
Diese entspricht etwa einem Eehntel
der Windungen der Schwingkreisspule -
Fordle A =—a—Angare
muss flr den Mittelwellenbereich also 2
Windungen haben. Wichtig: achten Sie
darauf, dass Schwingkreisspule und
den selben Wickelsinn
haben, da die Schaltung sonst nicht

funktionieren wirde., Die Enden der

(c} 2004 by weww.fading.de

verbinde man nun mit dem

Koaxialkabel, an dessen Ende man den fur den Empfanger bendtigten Stecker anlotet

(hier dirfen Sie dann doch ausnahmsweise [Gtan).

Vielleicht ist Ihnen aufgefallen, dass die Antenne keine Erdung besitzt. Das ist richtig
=0 und wichtig. Zum Schlul richte man das Holzkreuz auf und schraubt es mittels der
beiden noch Ubriggebliebenen Metallwinkel auf die Grundplatte. Fertig 1st die Antenne.



Eine Rahmenantenne lasst sich selbstverstandlich auch fir andere Wellenbereiche
konzeptionieren., Ich selbst konstruierte zuletzt eine kombinierte Losung flr Mittel-,
Lang- und Grenzwellen mit entsprechend hidheren Windungszahlen. Je nach
gewlnschtem Band kann ich einzelne Bereiche der Spulen Uber einen Stufenschalter
kurzschlielen und diese somit elektrisch verklrzen.

Ich winsche viel Erfolg beim Machbau und wiel Spall beim Empfang.



