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Test des VLF-Power-Ferritmoduls
LFM/5-50/24 von BAZ

WOLFGANG FRIESE - DGOWF

Ferritantennen bewéhren sich beim Empfang niedriger Frequenzbereiche,
wie Mittel- und Langwelle. Durch die Biindelung von Ferriten treibt die Fir-
ma BAZ Spezialantennen das Konzept auf die Spitze. Dieser Beitrag un-
tersucht anhand einer neuen VLF-Antenne das Empfangsverhalten.

Mit Power-Ferritmodulen fir den Fre-
quenzbereich 500 Hz bis 14 MHz schlief3t
die Firma BAZ Speziaantennen aus Bad
Bergzabern eine Licke im Antennenange-
bot. Ich hatte Gelegenheit zum Test eines
VLF-Ferritmoduls der oberen Leistungs-
klasse.

m Hintergrund

BAZ Spezialantennen [1] entwickelt und
produziert seit vier Jahren Amateurfunk-
Richtantennen, 2003 erweitert um Anten-
nen fir Behtrdenfunk (BOS). Firmenchef

Jorg Purschke ist Diplom-Ingenieur fir
elektronische Bauelemente und befasst sich
seit zwei Jahrzehnten beruflich und pri-
vat mit Empfangstechnik fir UKW, Mit-
tel- und Kurzwelle. Die Idee zur Entwick-
lung von Spulen- und Ferritmodulen ist
also Resultat jahrelanger praktischer Er-
fahrung.

m Konzept und Aufbau

Antennenmodule fir funf Frequenzberei-
chesindimAngebot, siehe Tabelle, mit je-
weils 8, 16 oder 24 gebiindelten Ferriten
hoher Permeabilitét. Die Anzahl der Fer-
rite bestimmt Spannungsinduktion, Leis-
tungsfahigkeit und Preis. Per N- oder
BNC-Buchselassen sich die Module dreh-
bar auf ein selektives Grundverstérker-
modul stecken, wodurch sich das fur
Innenbetrieb konzipierte Antennensystem

auch gut zum Peilen von Einfallsrichtun-
gen oder zum Ausblenden lokaler Stérun-
gen eignet.

Jedes Modul besteht aus aneinander ge-
reihten Bundeln von Ferriten, montiert in
einem stabilen Kunststoffrohr (Bild 2). Zu-
sétzliches Vergiel3en mit Epoxidharz gibt
dem Modul Stabilitdt und Schutz bel me-
chanischer Beanspruchung.

Beim getesteten VLF-Typ verwendet
Purschke fir die Induktionsspule Kupfer-
lackdraht mit einem hohen Querschnitt
von 0,4 mm.

Bild 1:

Das Bild zeigt

eine Auswahl
verschiedener Typen
der BAZ-Power-
Ferritmodule,

die sich durch den
Empfangsfrequenz-
bereich und die
Leistungsklasse
voneinander unter-
scheiden.

Fotos: DGOWF (1),
BAZ (2)
Screenshots: DGOWF

Dies ermdglicht einen stromgekoppelten
Betrieb der Spule bis zur theoretischen
unteren Grenzfrequenz von 20 Hz (diese
Angabe unter Vernachléssigung der Kern-
eigenschaften). Der relativ grofe L uftspalt
zwischen Spule und Kern wirkt sich giins-
tig auf die Hohe der induzierten Spannung

Frequenzbereiche der BAZ-Spulen-
und Ferritmodule (Her stellerangaben)
Bereich Frequenz [kHZ]
UltraLow 0,5 bis 3
Frequencies (ULF)

Very Low 5 bis 50
Freqguencies (VLF)

Low 50 bis 300
Frequencies (LF)

Medium 250 bis 3400
Freguencies (MF)

High 2000 bis 14000
Frequencies (HF)

aus. Die lose Ankopplung sichert den be-
dampften Breitbandbetrieb mit einem ho-
hen Bedampfungswiderstand.

Soist auch bel dieser Betriebsart eine ver-
haltnisméafdig hohe Spannung bei guter re-
eller Abbildung verfligbar.

m Solide mechanische
Ausfiihrung

Abgesehen von teuren kommerziellen Sys-
temen, war man zum Empfang des ELF-/
VLF-Bereichs bislang auf den Selbstbau
leistungsfahiger Ferritantennen angewie-
sen. Allerdings ist das Restpostenangebot
von Ferritstabkernen mittlerweile stark ein-
geschrankt, und fir gute Stébe mit grolRe-
ren Malen aus laufender Fertigung zahlt
man heute bei den wenigen Anbietern hor-
rende Preise. Auch deshalb war ich sehr
gespannt auf die Leistung der BAZ-Mo-
dule.

Getestet wurde ein Modul der oberen Leis-
tungsklasse mit 24 Einzelstabkernen fir
den VLF-Frequenzbereich 5 bis 50 kHz.
Es beeindruckte zunéchst durch die sehr
solide mechanische Verarbeitung und seine
Mal3e: DasAntennenrohr, an beiden Seiten
mit Abdeckkappen verschlossen, bringt es
auf 560 mm Lé&nge bei einem Rohrdurch-
messer von 30 mm.

Im Vergleich zu grof3en Einzelstdben mit
etwa 195 mm Lange und 10 mm Durch-
messer ist das wahrhaft gigantisch! Zu-
mindest fir den Einsatz ohne Grundver-
stérkermodul empfehle ich daher bei den
schwereren Antennenausfihrungen eine
Befestigung mit Rohrschellen oder die
Verwendung eines Antennenhalters.

Gehéuse BOPLA 435

Spulen-Grun?kdrper (mittig geteilt)

™

Kunststoffrohr

CulL-Draht
(0,4...2,5 mm Durchmesser)

Bild 2: Mechanischer Aufbau der Module
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N- oder BNC-Buchse
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m Funktions- und Empfangstest

Zunéchst wurden die Daten desAntennen-
moduls gemessen bzw. errechnet; geeig-
nete Verfahren habe ich in [2] aufgezeigt.
Die Geréte fur die Messungen werden mit
den Messergebnissen im Kasten genannt.

Ferrite mit hoher Permeabilitat

Vergussmasse
(Epoxidharz)

Kunst-
stoffrohr

/!

Abstand

cmin 43S

, 4
Ferritdurchmesser q"*"r_nlr—'*'

Bild 3: Biindel- und Wicklungsanord-
nung, Querschnittsbetrachtung

Induktions-
wicklung

In Verbindung mit meinem VK2-Modul
und Antennenanpassverstarkern mit den
PlatinenZV1 oder ZV2[4] ergab sichbeim
unbedémpften Betrieb eine Frequenzva
riation zwischen 3 kHz und 45 kHz. Durch
Bestiickung eines Trimmkondensators mit
geringerem Anfangswert in VK1 wére si-
cher auch f, von 50 kHz einstellbar.

Im bedémpften Betrieb mit Ry = 7,5 kQ
wurde eine gute Linearitét bis 40 kHz er-

Bild 4: Test des Ferritmoduls; hier wird die
reale Abbildung bei bedampften Betrieb
uberprift.

Resonanzstellen sowie ein , bauchiges'
Pegelverhalten im Richtungsdiagramm.

Nicht so beim getesteten VLF-Modul:
Hier lief3 sich nur eine, kaum nennens-
werte zusétzliche Resonanzstelle auf etwa
120 kHz bei Betrieb ohne zusétzlichen
Kreiskondensator ermitteln. Die Peilféhig-
keit der Antenne war beeindruckend und
auch das Ausnullen starker Sender funk-
tionierte hervorragend. Schon der be-
dampfte Breitbandbetrieb ohne Verstér-
ker zeigte neben sauber abgebildeten Sfe-
rics auf dem Oszilloskop die Signale der
stérkeren Sender im Bereich um 20 kHz.
Je nach Ausrichtung der Antenne waren

Bild 5:
15-minutige
Sferics-Aufzeich-
nung mit dem

etwa Aussendungen auf 23,4 kHz (Rams-
loh) und 21,05 kHz (Le Blance) erkenn-
bar.

Anschlieflend habeich bei schwacher Sfe-
rics-Aktivitat nacheinander mit verschie-
denen Antennen Empfangsaufzeichnungen
durchgefiihrt. So war ein Vergleich der
Empfangsei genschaften mehrerer Einstab-
Ferritantennen und einer Rahmenantenne
mit dem Power-Ferritmodul von BAZ in
der Breitband-Betriebsart moglich.

Fiir Messungen genutzte Gerate

— Wavetek 5 MHz Sweep Generator
Model 185

Gould 20 MHz Speicher-Oszilloskop
Typ 1421

Fluke 45 Tischmultimeter

Voltcraft LCR-Meter Typ 4080
Eigenbau Koppelspule

Eigenbau PZG
Periodenzahlgenerierung [3]

Messergebnisse VFL-Power-
Ferritmodul

— Messfrequenz 120 Hz: L = 141 mH,
Q=6,413

— Messfrequenz 1 kHz: L = 136,0 mH,
Q=120

- Eigenkapazitat: ca.75 pF

— Eigenresonanzfrequenz: ca. 50,5 kHz

— Gleichstromwiderstand: ca. 17 Q

Ergebnis. Beim Vergleich der Aufzeich-
nungen zeigte sich ein klarer Leistungs-
vorsprung des BAZ-Power-Ferritmoduls
gegentiber den anderen Ferritantennen; al-
lerdings hatten die Vergleichstypen etwas
hohere Resonanzfrequenzen.

Ferritmodul
mittelt. Die Ubertragung der mit dem PZG Bild 6:
[3] generierten Signale erfolgte dabei mit 15-miniitige
einer sehr sauberen Abbildung. Haufige Sferics-Aufzeich-
Schwachpunkte bei Blindelanordnungen  nung mit Ferritstab
von Ferriten sind das Auftreten mehrerer (120 mm/10 mm)
Sweep Generator PZG Koppelspule

~

_EF{‘

Oszilloskop

Frequenzzéhler

Powermodul VK2

Ii?l

Bild 7:
Priif- und Empfangsanordnung
beim Test der Antenne

PC
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Auch die Rahmenantenne mit ihrer Kan-
tenlange von etwa 950 mm erreichte nicht
die Signalpegel des VLF-Moduls, wabei
hier der Unterschied deutlich geringer war.
Im teilbeddmpften Betrieb Uberzeugte die
Powerantenne ebenfalls.

Die Zuordnung der oberen Grenzfrequenz
ist bei BAZ-Power-Ferritmodulen unmit-
telbar unterhalb der Eigenresonanzfre-
guenz angegeben. Dies erlaubt wicklungs-
technisch ein Optimum an Spannungsin-
duktion. Bei einem bedémpften, breitban-
digen Betrieb mit guter Abbildung ist eine
Korrektur der oberen Grenzfrequenz nach
unten erforderlich. Vorteilhaft wére eine
zusétzliche Anschlussmdglichkeit fir den
symmetrischen Betrieb der Antenne.
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m Fazit

Das getestete Antennenmodul Uberzeugt
durch solide mechanische Verarbeitung so-
wie sehr gute Empfangd eistung. Zumindest
in den unteren Frequenzbereichen erdffnen
sol che magnetischen Antennen neue Emp-
fangsmaoglichkeiten. So werde ich kinftig
meine Aussage, nach der sich handelsiibli-
che Ferritantennen fur den Breitbandemp-
fang der geophysikalischen Sferics nicht
eignen, korrigieren. Zwar sind die Kosten
angesichts von Modulpreisen ab 89,90 €
(170 € beim hier getesteten) nicht gerade
gering. Doch im Vergleich zu handelsiib-
lichen Ferriten mit grof3en Ausmalien sind

Bild 8: Power-Ferritmodul auf Stander, auch
fiir vertikale Montage.

die Ferritmodule von BAZ ein preiswertes
Angebot. wolfgangfriese@t-online.de
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Plattformen fiir software-
definiertes Radio DRT1 und DRB 30

CLEMENS SEIDENBERG

Der Start in die zukunftweisende Technik des softwaredefinierten Radios
muss nicht zwangsléufig teuer sein. Zusammen mit kostenloser Soft-
ware versprechen HF-Frontends einen Einstieg fiir etwa 300 €.

Konventionelle  Kurzwellenempfanger,
richtig zum Anfassen mit Reglern und
Skalen, wird man wohl nicht mehr weiter
entwickelen. Das Zukunftskonzept heif3t:
softwardefiniertes Radio (SDR). Die digi-
tale Signalverarbeitung, realisiert in den
Algorithmen spezieller Programme, er-
setzt dabei in zunehmendem Mal3 die ana-
logen Schaltkreise der Radio-Hardware.
Der PC Ubernimmt nicht nur die Steue-
rung von Empfanger bzw. Sender, sondern
auch die Aufgaben der Filterung und De-
modul ation.

Allerdings — vom Ideal des SDR, dessen
Funktion unmittelbar am Antennenan-
schluss beginnt —ist man noch einiges ent-
fernt. Ein Anteil konventioneller Radio-
technik (HF-Frontend) bleibt erforderlich,
um die HF fur die Verarbeitung in einem

SDR verdaulich zu machen. An der
Schnittstelle zwischen HF-Frontend und
Beginn der Signalverarbeitung im PC hat
sich aktuell als Quasi-Standard eine ZF
von 10 bis 12 kHz etabliert. Bei dieser
niedrigen ZF kann man sicher sein, dass
ihre Digitalisierung in der Soundkarte ver-
zerrungsfrei bewaltigt wird.

Der Einsatz der Soundkarte hat den an-
genehmen Nebeneffekt, sich den Einbau
eigener und teurer Bauteile fir die Ana-
log-Digital-Wandlung sparen zu kénnen.
So ergibt sich auch ein Kostenvorteil ne-
ben den prinzipiellen Vorteilen des SDR-
Konzepts bezlglich leichter Erweiterbar-
keit, beliebiger Filterkonfiguration und
Flexibilitdt durch die Reduzierung der
Hardware. Wer sich mit der zukunftwei-
senden Technik beschéftigen will, kann

Bild 1:

Zwei SDR-
Plattformen -
links DRT1 [9],
rechts DRB 30 [10]

das mit den Komplettangeboten verschie-
dener Hersteller tun. Allerdings erwirbt
man neben dem HF-Frontend auch die zu-
gehorige Software gleich mit, wassichim
Preis bemerkbar macht.

Gunstiger geht esmit Freeware-SDR-Pro-
grammen zum Nulltarif. Fehlt nur noch
die passende Hardware. Hier versprechen
HF-Frontends zum Einstiegspreis unter
300 € Abhilfe. Zwei Geréte dieser Kate-
gorie beweisen, dass es sich nicht nur um
einbilliges, sondern ein preiswertesAnge-
bot handelt (Bild 1).

m Kandidaten

Das DRT1 der ruhrigen Firma SAT-
Schneider [9] ist die pure Version eines
HF-Frontends und présentiert sich als
nackte, lediglich 6 x 7 cm? grofRe Platine.
Will man sie nicht in eine eigene Hard-
ware-Umgebung integrieren, ist eine Zu-
satzplatine — ,, Evaluation-Board“ genannt
— zur Kontaktaufnahme erforderlich. Es
tragt alle notwendigen Peripherie-Bau-
steine, darunter einen RS232-Pegelwand-
ler, um das huckepack genommene Emp-
fangsmodul Uber die serielle PC-Schnitt-
stelle ansteuern zu kdnnen.

Mit Gehause prasentiert sich dagegen das
DRB 30 von nti [10]. Auf eine gewisse
Exotik wollte man aber offenbar nicht ver-
zichten und hat die parallele Schnittstelle,
die in vergangenen Zeiten als Drucker-
anschlussdiente, zur Steuerung des Geréts
ausgewdahlt. Bendtigt werden also diekali-
berstarken, bekannt unflexiblen Drucker-
kabel von einst.

Eine BNC-Buchse dient als Antennen-
anschluss und kann bei Bedarf mit einer
9-V-Fernspeisespannung fur eine Aktiv-
antenne beschaltet werden.

Im Schaltungsaufbau unterscheiden sich
die beiden Empfanger nur wenig. Es
kommt jeweils ein Doppel-Super mit einer
1. ZF von 45 MHz zum Einsatz. Die 2. ZF
von 10 kHz (DRB 30) bzw. 12 kHz er-
scheint am Empfangerausgang zur Weiter-
gabe an die Soundkarte.
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