Antennentechnik

Einfacher Aufbau

von Sperrkreisen mit Ringkernen

MARTIN STEYER - DK7ZB

Mit Ringkernen aus Eisenpulver lassen sich relativ leicht hochwertige
Schwingkreise aufbauen, die als Sperrkreise in Mehrbandantennen ge-
nutzt werden kénnen. Der Beitrag zeigt auf, wie sich solche Traps auf
einfache Weise berechnen, aufbauen und abgleichen lassen. Die hier
beschriebenen Sperrkreise sind fir HF-Leistungen bis zirka 150 W
belastbar und bieten sich besonders fir Antennenkonstruktionen an, die
aus Draht bestehen und eine Angelruten als Trdger besitzen.

Besonders problematisch beim Bau von
Multibandantennen mit Sperrkreisen ist
heutzutage der Erwerb der erforderlichen
spannungsfesten Kondensatoren. Da es
nur noch wenige Bezugsmoglichkeiten
dafiir gibt, sollen hier Wege vorgestellt
werden, wie sich mit Reihenschaltungen
von leicht erhiltlichen Keramikscheiben-
kondensatoren mit einer Spannungsfestig-
keit von 500 V die notwendigen Schwing-
kreiskondensatoren zusammenstellen las-
sen. Fiir die Spulen kommen die gut er-
hiltlichen Ringkern-Typen T94-2, T94-6
und T106-2 von Amidon zum Einsatz.

B Notwendige Grundlagen

Voraussetzung fiir die Berechnung der
Sperrkreise 1st zundchst die Anwendung
der bekannten Thomsonschen Schwin-
gungsgleichung, die noch jeder von der
Amateurfunkpriifung her und als Basis fiir
alle Schwingkreisanwendungen kennen
sollte:
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Da wir nicht mit den Grundgroen Hertz,
Farad und Henry rechnen wollen, benut-
zen wir gleich zugeschnittene GroBenglei-
chungen, die uns zusatzlich das Eintippen
von 1 in den Rechner ersparen. Die fiir un-
sere Sperrkreise relevanten GroBen sind
Megahertz, Pikofarad und Mikrohenry.
Damit sehen die drei notwendigen Glei-
chungen folgendermafien aus:
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Wer es sich noch einfacher machen will,
1adt sich von meiner Website {1] unter der
Rubrik Download das kleine Programm
Thomson herunter, das je nach vorgege-
benen Werten die zusatzlichen Daten er-
rechnet.
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Fir die ganz Rechenfaulen sind fiir géngi-
ge Kondensatorwerte schon die notwendi-
gen Induktivititen in der Tabelle zu-
sammengefasst. Selbstverstindlich lassen
sich mit den gemachten Angaben auch fur
gerade vorhandene Kondensatoren die zu-
gehorigen Induktivitdten bestimmen.

satoren a 100 pF/500 V in Reihe und einem
Ringkern T94-6

Wie kommt man nun in der Praxis auf die
notwendigen Induktivititswerte? Dazu
miissen wir den A -Wert des Kemns ken-
nen. Dieser gibt die Mikrohenry je (100
Windungen)? auf dem Ringkern an. Meist
ist das ein theoretischer Wert, weil gar kei-
ne 100 Windungen auf den Ringkern pas-
sen. Fir die Sperrkreise werden Amidon-
Eisenpulver-Ringe eingesetzt. Der Typ
T94-6 fiir die hoheren Frequenzen hat ei-
nen Ap-Wert von 70, der Typ T94-2 fiir die
niedrigeren Frequenzen hat einen solchen
von 84. Da bei der Verdopplung der Win-
dungszahl einer Spule die Induktivitét
quadratisch wachst, ergibt sich fiir die not-
wendige Windungszahl N bei gegebener
Induktivitdt L und A; -Wert D aus
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Allerdings ist diese auch im mini Ringkern-
rechner [2] verwendete Formel nicht ganz
exakt, weil sie von der Verteilung der Wick-

lungen auf dem Kem, dem Drahtdurch-
messer und dem Abstand des Drahtes vom
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D Wer die Werte aus {3) verwendet, nutze die dort an-
gegebene Formel,

Ringkern abhidngt. Wir sehen das an Biid 1,
das einen Sperrkreis fiir das 10-m-Band
zeigt. Um die Verluste niedrig zu halten,
habe ich 1,5-mm-CuL-Draht verwendet,
der auflen etwas vom Kem absteht.

Nach Abgleich auf 28,35 MHz durch Ver-
schieben der Windungen auf 75 % des Rin-
ges mit ejner Parallelkapazitédt von dreimal
100 pF in Reihe ergaben sich so 9,5 Win-
dungen gegeniiber 11 berechneten.

Der konkrete Aufbau zeigt, dass mit Kup-
ferlackdraht von 1,5 mm oder | mm Durch-
messer bewickelte Kerne in der Regel eine
etwas groBere Induktivitat als die berech-
nete aufweisen. Falls im gegebenen Fall
die Induktivitédt zu hoch liegt, ist zum Fein-
abgleich jeweils zundchst nur eine Win-
dung abzuwickeln und zu versuchen, durch
Zusammenschieben oder durch Ausein-
anderziehen der restlichen Windungen auf
die gewiinschte Frequenz zu kommen.

H Aufbau der Sperrkreise
in der Praxis

Fir selektive Schwingkreisanwendungen
sind nur Eisenpulverringkerne [3] geeignet.
Am Beispiel eines T94-6 soll aufgezeigt
werden, wie die Logik der Bezeichnungen
fur Ringe des Herstellers Amidon ist. Dabei
bedeutet das T die Materiaimischung Ei-
senpulver. Ferrite [4] flr breitbandige An-
wendungen, wie sie z. B. bes Balunen er-
forderlich sind, haben die Kennzeichnung
FT. Die erste Zahi steht fiir den Durchmes-
ser, groBere Zahlen stehen fir grofere Rin-
ge. Die 94 bezieht sich auf einen Auflen-
durchmesser von 0,94 Zoll (23,9 mm), der
Innendurchmesser ist hier 14,2 mm. Die
letzte Zahl codiert den Frequenzbereich,
wobei hohere Zahlen immer héhere Fre-
quenzen bei niedrigeren A -Werten ange-
ben. Die 6 kennzeichnet Ringkerne fiir den
Einsatz von 2 MHz bis 50 MHz, eine 2
steht fiir | MHz bis 30 MHz.

Fiir die Biander 10 m bis 20 m bieten sich
gelbe Ringkerne der Mischung 6 an, fir
30 m bis 80 m sind rote der Mischung 2
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Bild 2: Die Messanordnung nach DK72B ist
auch zum Abgleich von Ringkernspulen ge-
eignet. Reihenfolge von oben nach unten:
Einkoppelspule, Ringkern, Auskoppeispule
mit HF-Messdetektor Fotos: DK7ZB
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Bild 3:

Die Verteilung
von 16,5 Windun-
gen auf fast dem
gesamten Kern-
umfang des T94-
2 fuhrt zu einer
Induktivitat von
2,45 pH.

Bild 4:

Bei der gedrang-
ten Bewicklung
desselben Ring-
kernes wie in
Bild 3 stehen nun
2,8 pH zur Verfu-

gung.

sinnvoll. Fast alle verfiigbaren Amidon-
Ringkerne mit interessanten Zusatzinfor-
mationen gibt es bei [5]. Ein Sortiment der
gangigen Typen ist auch bei [6] erhiltlich.

Am problematischsten diirfte sich der Er-
werb der Kondensatoren gestalten. Dafiir
gibt es prinzipiell drei Quellen. Auf den
einschlagigen Amateurfunk-Flohmarkten
fand ich immer Hochspannungs-Keramik-
kondensatoren. Verschiedene Kondensato-
ren fiir 1 kV und 2 kV bietet [7] an. Aller-
dings handelt es sich um Restpostenware,
die nur so lange verfiigbar ist, wie der Vor-
rat reicht. Bei (6] sind duBerst preiswert alle
Standardwerte fiir keramische Scheiben-
kondensatoren mit einer Spannungsfestig-
keit von 500 V zu erwerben.

Hier war nun die Frage interessant, wie vie-
le davon in Reihe zu schalten sind, um auf
der sicheren Seite zu liegen. Ausgiebige
Tests fiihrten zu dem Ergebrus, dass unter
Umstianden schon mit drei Werten in Reihe,
die jeweils bis 1,5 kV belastbar sind, ein
Betrieb mit einer HF-Leistung von 100 W
maoglich ist. Um geniigend Reserven zu ha-
ben, empfiehlt es sich aber, vier oder noch
besser fiinf gleiche Kondensatoren in Reihe
zu schalten. Ist eine Kapazitat von 30 pF er-
forderlich, so sind stattdessen auch fiinfmal
150 pF einsetzbar. In der Praxis fithrt das zu
keinerlei Problemen.

Es ist aber unbedingt davon abzuraten,
unterschiedliche Kapazitatswerte in Reihe
zu schalten. Der Grund liegt darin, dass

bei einer Serienschaltung an der kleinsten
Kapazitdt die hochste Spannung anliegt
und ein Durchschlag damit wahrschein-
licher ist.

Als Konsequenz aus den Versuchsreihen
ergibt sich, dass fiir die géngigen Transcei-
verleistungen von 100 W eine Spannungs-
festigkeit der Kondensatoren von 2 kV bis
2.5 kV ausreicht.

B Abgleich der Sperrkreise

Hierzu ist schon viel geschrieben worden,
sodass ich mich nur auf wesentliche Din-
ge beschranken will. Grundsitzlich kann
ein Sperrkreis nur auBerhalb der Antenne
richtig abgeglichen werden. Es kann ein
Dip-Meter, ein Analysator [8] oder die von
mir in [9] vorgestellte Methode mit Ein-
und Auskoppelinduktivititen verwendet
werden. Erstaunlicherweise funktioniert
die Letztere auch bei Ringkern-Traps,
siehe Bild 2. Dabei liegt die Einkoppel-
spule auf der einen Seite des Ringkerns,
die Auskoppelspule auf der anderen. Hier
ist der Parallelkondensator nicht zu sehen,
weil er unter der Messanordnung verbor-
gen ist.

Der Abstimmbereich durch Verschieben
der Windungen auf dem Ring liegt in die-
sem Fall (16,5 Windungen 1-mm-CuL auf
einem T94-2) zwischen 2,45 yH und
2,8 uH. Werden die Windungen fast auf
den gesamten Durchmesser verteilt, wie in
Bild 3 zu sehen, so ist die Induktivitét
kleiner. Beim Zusammenschieben, wie in
Bild 4 gezeigt, steigt sie an. Erfahrungs-
gemdf ist mit der Korrektur von einer
Windung genug Spielraum vorhanden, um
auf die gewiinschte Induktivitit zu kom-
men. Allerdings sollte man die Windun-
gen auf nicht weniger als die Hailfte des
Kerns verteilen. Ein mit dieser Spule auf-
gebauter Trap fiir das 30-m-Band ist in
Bild 5 zu sehen.

Vor einer moglichen Enttduschung soll
gleich gewarnt werden: Wer in gut ge-
meinter Absicht die Windungen und den
Ringkern mit HeiBlkleber oder Silikon
fixieren will, verstimmt damit unweiger-
lich die Resonanzfrequenz! Damit muss
also duflerst sparsam und vorsichtig um-
gegangen werden.

Berechnete Induktivititen und Kapazititen fiir Traps mit Ringkernen

zum Einsatz in den Amateurfunkbindern

Band Induktivitit  Kapazitit Ringkern Windungen Cul
[m] L [pH] C [pF] (Farbe) N [mm]
10 095 33 T94-6 (gelb) 11 1.5

12 0,78 47 T94-6 (gelb) 10 L5

15 1.2 47 T94-6 (gelb) 13 1,0

17 1,65 47 T94-6 (gelb) 15 1,0

20 1.85 68 T94-6 (gelb) 16 1.0

30 247 100 T94-2 (rot) 17,5 1.0

40 5.1 100 T94-2 (rot) 24.5 1,0
80 (CW-Teil) 10,05 200 T106-2 (rot) 27 1.0

80 (SSB-Teil) 9,25 200 T94-2 (rot) 26 1,0 |

Bild 5: Komplett aufgebauter Sperrkreis fir
eine Resonanzfrequenz von 10,1 MHz mit 17
Windungen auf einen Ringkern T94-2 (Induk-
tivitdt 2,45 pH) und einem Parallelkonden-
sator (Kapazitat 100 pF)

B Praktische Erfahrungen

Wie der langjihrige Einsatz von 12-m-
Sperrkreisen dieser Bauart bei mir zeigt,
ist die Resonanzfrequenz und damit die
Sperrwirkung offensicht langzeitstabil.
Voraussetzung dazu ist allerdings, dass
Feuchtigkeit unbedingt vom Ringkern
femgehalten werden muss, weil diese
zwangsliufig zur Verschiebung des Reso-
nanzpunktes fithrt. Ein Einbau in eine UV-
feste Dose aus Isoliermaterial ist daher der
beste Weg. Das Stehwellenverhiltnis mit
den beschriebenen Sperrkreisausfiihrun-
gen ist in manchen Antennen besser als
das mit aus Koaxialkabel hergestellten
Sperrkreisen. Der Grund ist in der hoheren
Giite und damit in einer starkeren Sperr-
wirkung zu suchen. dk7zb@darc.de
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