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Midiwhip TH

Die MidiWhip

Empfangs Antenne fur Amaigunk, SWLund Broadcast DX
Bedeutendkleiner als vergleichbare passive Antennen
breitbandiger als passive Antennemytzbarvon VLF bis VHF
Steht in der Empfangsleistung grof3en Antennen nicht nach
Ideal fUrBandbeobabktung, Radiomonitoringund fir SDR

(I i e i i

Beschreibung

DieMidi—WhipAktivantenne iseine E-Feld Aktivantennenach dem Impedanzwandler Prinz{pie
. ST SA Owlipdey K I (i aSgnbrriiir IndedanzwandleAktivantennereingebiirger}

Eine Eingangsstufe mit einem Feldeffektransistor als Stromquelle verbessert die Lin@amaschutz
gegen atmospharische Uberspannungen wurateeeSchutzschaltung am Eingdrigzugefiigt Bei den
betrachtlichen Summensignalen, die der Verstarker einer Aktivantenne intermodulationsfrei verarbeiten
muss, kommt der Linearitat der Treiberstufe eine gro3e Bedeutung zu. Insbesondere, wenn die
Feldsondenflache mit einem Stab oder einer Zusatzéaenlangert wird, ist ein einfacher Emitterfolger als
pnm ¢ NBAO Swt\erbrSitetendviiniwiRpSiNdicht ausreichend. Hieraus entstand die Idee der
MidiWhip: Auf einen linearen Impedanzwandler mit einer FET Stromquelle als dynamischer ltashéolg
Gegentaktendstufe im BBetrieb.

- LineareEingangsstufe mit zweiauscharmerFETSs fur verbessertes Grol3signalverhalten
- Einstellbare stabilisierte Vepannung zum Abgleich auf optimalién2 Abstand

- KomplementaEmitterfolger Endstufe

- Uberbriickbares Tiefpassfilteur Absenkung starket KW.Sender

- PatentwickeFernspeisdrosselmit hoher Bandbreite und geringen Eigenresonanzen

- ESD SchuttesEingang

Eigenschaften

Abmessungeider Platine200 x 40mm, davot35x40mmintegrierte AntennenflaichdEFeldsonde)
Antenenflache &nn bei Bedarfiekirzt und miexternem Antennenstab(Whip)ergénzt werden
Frequenzbereich: 15kHz HI®OMHz (3dB Bandbreite), 50kHz bis 100MHz (1dB Bandbreite),
Frequenzbereich mit KMtAbsenkung: 15kHA20MHz(3dB Bandbreite),
Spannungsbertragungsfaktor3,5dB

Versorgung lokal oddierngespeist Uber das Koaxkaljeernspeiseweiche erforderlich)
Versorgungsspannungahlweise:

DC12-15V stabilisiertund gesiebtStromaufnahmecalO0mA

DC B¢ 22V mit optionalbestiickbarem 15V Festspannungsregler,

Intermodulation 2. OrdnundP2 besse# 70 dBm.

Intermodulation 3. OrdnundP3 besset+ 30 dBm.

Ausgangsimpedanz: Geeignet um 50 Ohm Koaxialkabel zu treiben

Anschlussbuchse: BNICn m

Maximale AusgangsleistungyrofRer+10dBm

[enti ent i et e B et A e B e

i i e i e i

Die Schaltung auf einer kleine Platine mit eiiberschaubaren Anzahbx Bauelementen eignet siclis
Selbstbauprojektir Einsteiger Mit Ausnahme defransistoren fir die Endstuieerden nur konventionelle
bedrahteteBauelemente verwendet.

© 2017 z Guenter Fred Mandelzr04 z www.dl4zao.de Seite?




Midiwhip TH

Funktionsprinzip
DieMidiWhipist eine Aktivantenne, die vorwiegend die elektrische Feldkompong@nakeld)einer
Radiowelle auswerteZumgrundséatzlicha Prinzipeiner EFeld Aktivantenne

Ein im Verhdhis zur Wellenlang&urzer Stab odedie Metallflache einer kupferkaschierten Leiterplatte
bilden dieAntenne Der nachfolgende Verstarker hat einen hohem Eingangswiderstand und einen kleinen
AusgangswiderstandzY SAY pn m Yl 0 $fmpedaneBandiedDOrcH diselir holfey Sy
Eingangsimpedanaird esmdglich eine Spannung audem elektrischen Feld abzunehmddie
Empfangsspannung iptoportional zur Starke des elektrischerdesund nicht frequenzabhangig. Die
MidiWhipist eine Breitbandantenne.

Speise-

l =
© @

Impedanzwandler Treiberstufe 500

Kurze Antenne
(E-Feld Sonde)

Bild 2lmpedanzwandler feld Aktivantenne Funktionsprinzip

Beschreibung deBchaltung

Bild 3zeigt das Schaltbild d&fidi-Whip. Die hochohmige ImpedanzwandiEingangsstufe T1 ist mit einem
J310 FET als Sourcefolger ausgefidet mit konstantem Strorbetrieben wird Dem FET T1 wird ein Drain
Srom von ca 14mA Uber den als Stromquelle geschalteten T2 eingeprE@jtwirkt alsdynamischer
Lastwiderstandmit hoher Impedanz und verbesselie Linearitat undlas Intermodulationsverhalten.

Damit T1 sicheaufgesteuet ist, wird sein Gate mit lGiber eine stabilisierte Spannung aus dem
Spannungsregler |IGbrgespannt.Die Einstellung des Arbeitspunktes ist einfactit ddm PotiR4wird die
Spannung an Messpunkt MBa eingestellt, dass aMesgpunkt zwischen Source des Impedanzwandlers T1
und Drain der StromsenKE2etwa 6 bis 7\anliegen

Auf den FET Impedanzwandler fobgne Emitterfolgerstufe Zwei komplementaréedium Power
Transistoen im SMD Gehdause bilden gien AusgangsstufeDiese beiderransistoen sinddie einzigen
SMD Bauted. Das SOT88ehdause ist aber grol genug, dass auch ein SMD Anfanger gut damit zurecht
kommt. Anstelle von hochgeziichteten GHzHBnsistoren mit ihren kritischen Eigenschaften und ihrer
Schwingneigung wurden hischnelle Industrietypen gewabhlt. Sie sind sehr robust und kdnnen als
Emitterfolger bis weit in den VHBereich vorteilhaft eingesetzt werdetdm einegute Linearitat zu
erreichen arbeitet diAusgangstufeim A-Betriebmit einem Ruhestrom von etwOmA. Der Ausgang der
Treiberstufe ist mit einem SerienwiderstaRd 5moderatzwangsangepasst, so dass aeaoh
fehlabgeschlossendsoaxialkabekeine Schwingneigung verursacht

Vor dem EingangBET ist eifreinghutzvor atmospharischen SpannungeorgesehenVorgespannte
Diodenleiten Uberspannungsimpulse alvird ein externer Antennenstab verwendet, ist es ratsam,
zusatzlich einen Gasableiter nach Betriebserde als Grobschutz einzugstetrE DD5dient als
Betriebsanzeige
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Midiwhip TH
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Bild 3- Schaltbild deMidi-WhipAktivantenne
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Midiwhip TH

DieMidi-Whip kannin einHT PVC Rohr wettergeschuitzt eingebaut werdiatisdie integrierte

Antennenflachébei VLFicht ausreichtkannman die Antennenflache kirzen und stattdessen einen
SEGSNYSyYy 'yiSyySyaidlo 62 KALIW No.HNPeRE pehnieh dadusciizO K £ dza |
allerdingssteigt die Gefahr, dass durch viele grof3e Einzelsigneemodulationspraukte auftreten.

DieVersorgung fur das Aktivteil erfolgt entweder lokaler per Fernspeisung tber das KoaxkaBaigol
auf dem InnenleiterDie speziell gewickelte Breitbanddrossel L2 auf einem Doppellochkern lasst den Betrieb
von VLF bis VHF &s sindzweiBestiickungsvariantemdglich

- Variante: mit 15V Fes$pannungsregler IC1 bestlckt: erfordert eineM@@sorgungsspannung
zwischen 8 und 24Volt.

- Variante ohne FestspannungsreglBeiVersorgung mit 15V DC stabilisiert.
Hierzu ist Lotpin 1 und Lotpind&s nicht bestlickten Festspannungsreglers IC1 mit einer
Drahtbriicke zu Uberbriicken.

W[out):

uuuuu T

T T T T — —
10KHz 100KHz TMHz T10MHz 100MHz

Bild 4 Ubertragungsverhalten dstidi-Whip mit UKWAbsenkund.3R6

Aufbau und Bestlickung der Leiterplatte
Wickeln der Fernspeisedrossel

Vor dem Beginn Bestiickungsarbeiten wird die Fernspeisedrio®sét auf Bild Fyezeigt auf einen Ferrit
Doppellochkern Amidon BNAR02 gewickelt. Als Wickeldraht eignet sich l6tbarer Kupferlackdraht vom
5dzNOKYSAaaSNI nXupXnZIn Y Yashten, Sdssrdiedacksdli&dng anxlen 8chakénNI dzF
Kanten des Ferriens nicht abgescheuert wird dankiéine Kirzschliisse entsteheis werden mindestens

3 + 7 + Vindungen entsprechend dem gezeigten Wickelschema gewi€keltWindungszahl ist unkritisch,

es durfen auch einig&Vindungen mehr seinor dem Eibau werden die Drahtendesorgfaltig verzinntes
empfiehlt sich, spater beim Einbau den Doppellochkern der Fernspeisednussghem Klecksleil3kleber

an der daneben liegenden BMBOchse zu fixieren.

Bild 5
Wickelschema L4 Breitband Drossel 1mH
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Bestlickung der Platine

Diedoppelseitigel_eiterplatte in der Kurzversiohat dieAbmessungen@ x 40mm. Auf der Leiterplatte ist
der Verstarkerteil untergebracht sowie eine Kupferflacheden Abmessungerni35x40mmals Basis
Antenne und Feldsondé&alls gewiinscht kann dientennenflachegekirzt werden und stattdesseam

[ 1 GLIAY oefhBxtedher Angeiindniab (Whip) angeschlosseverden. An Stelle der BNC
Einbaubuchse kann auch eine externeBiiehse Uber kurze Dréahte an die entsprechenden Pads auf der
Leiterplatte angeschlossen werden.

U Zuerstbestlickt man die beideBMD Transist@n T3und T4auf der Unterseiteder Kupferseiteler
Platine (Bild ¥ Diese Transistoreim recht gro3en SOT&8MD Gehauskassersich awh von einem
SMDAnNfanger ohne Schwierigkeitainléten. Danach werden die bedrahteten Bauteilen oben
bestucktund saube verlétetund abgeschnittenZuerst die flachen und zum Schluss die hohen
Bauteile wiez.B.die BNC Buchs&anz zuletaie Fernspeisedrossel

U Beim Bestucken der Dioden und Transistoren ist sorgféltig auf die richtige Polung zu Bahten.
Kathode deDioden ist auf dem Geh&use mit einem Ring gekennzeictidietKathode der
Betriebsanzeigd EDD5erkennt man an dem kirzeren Anschlussbeincligkces Cund C18 missen
ebenfalls richtig gepolt eingebaut werddder Minusanschlusgines ElkgGNDMasse) istnit
einem schwarzen Balkemd/oder einem Minuszeichegekennzeichnet
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Bild 7¢ LeiterplatteBestiickungzeichnung/on oben (vergrof3ert,nicht maigabsgetreu)
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Bild9 ¢ Bauteile unten

Inbetriebnahme

U Im ersten Schritt die korrekte Bestiickung der Bauteile sorgfaltig kontrollieren und am besten mit
einer Lupe die Lotstellen und Leiterbahnen auf Kurzschliisse und schlechte LotstellenAwifen.

nochmal sorgfaltig die richtige Polaritat und Einbaurichtung der Dioden, Transistoren und des Elkos

prifen.Das PotR4wird auf Mittelstellung gedreht.

U Die Betriebsspannungégersorgung kann entweder loki#ber den DEANnschluss Pfosten Kidler per
Fernspeisung Uber das Koaxialkabel erfolgen. Dabei auf die richtige Polaritat achten: der Pluspol
mussauf Pin Zer Pfostenleiste KBzw. bei Fernspeisurayf deminnenleiter des Koaxialkabels
liegen

U Fur die erste Inbetriebnahme empfiehlt sich die lokafeeisung mit einem stabilisierten Netzgerét
mit einstellbarer Spannung und Strombegrenzurnig. Birombegrenzung wird adbOmA eingestellt.

Dann die Spannung langsam von 0 auf 12V hochregeln. Wenn die Spannung dabei zusammenbricht

istnochein Fehler voranden und mussrstbeseitigt werdenWennalles in Ordnung isteuchtet
die Betriebsanzeige D7 umlie Gesamtstromaufnahmsolite bei einer Betriebsspannung von\15
typisch um80mAbetragen Bei 12V Betriebsspannung etwas weniger.

© 2017 z Guenter Fred Mandelzr04 z www.dl4zao.de Seite7




Midiwhip TH

0 Mit PotiR4wird dann die Gatevorspannung von T1 so einglisMan misst mit einem Messgeréat
die Spannung allesspunkt MPhegen Masse/GNMann wird das Poti sgedreht dass an MP1
etwa die halbe Betriebsspannuggmessen werden kanalso eine&Spannung zwischehund 75V
Volt.

U Stimmen alle Spannungekanniber eine Fernspeiseweicleén Empfanger angeschlossen werden.
Esmuss sich eine deutliche Zunahme des Empfangsrauschens feststellen lassen.

Fernspesung

Fur die Zufiihrung der Betriebsspannung Uber das Koaxkabel ist eine Fernspeiseweiche erforderlich. Zur
Versorgung wird eine stabilisierte und geglatteteiGhspannung zwischen 12 und \t8lt bendtigt Wird

der 15VSpannungsreglbestiickt, darfdie &uRereVersorgungsspannung zwischerindestens 8 und max.

22V betragen.Es muss sichergestellt sein, dé&sden Spannungsregler mindesten$\2 Regelreserve
(Dropout Spannungjorhanden sindDas Netzteil soll mindestens 188 Strom liefern kdnnen.

Der Pluspol der Versorgungsspannung muss auf dem Innenenleiter liegen, deG_C
Minuspol auf dem Schirm des KoaxialkabBis. Frequenzweiche soll eine ¢ @

geringe Einfugedampfung und eine ausreichende Entkopplung zwischen dem DC  osiive
Port und den H#Ports tiber demenuzten Fequenzbereich aufweisen. polariy

DC
HF-
Entkopplung
HF + DC o HF
—p

Einfligedampfung

Bild 10 Prinzip einer Fernspeiseweiche

Es kann im Grunde jede Fernspeiseweiche verwendet werden, die die vorstehend genAnfdrderungen
erflllt und fir den genutzten Frequenzbereich geeignet ist.

Die Bauanleitung von geeignet&ernspeiseweichekann hier heruntergeladen werden:

www.dl4zao.de/projekte

Tipps zur Aufstellung

Der ideale Aufstellungsort fur ein&hip ware direkt Uber einer ausgedehnten Metallflache wie z.B. einem
Blechdach als Masseflache. Bei den Wenigsten werden derart ideale Voraussetzungen anzutreffen sein. Bei
der Montage auf einem Mast wird das Bezugspotential fur die AktivantenneSainm der Koaxleitung

oder z.B. einem geerdeten Tragmast transportiBrs Empfangssignahtsteht aus der Spannung
(Potentialdifferenz zwischen dem Antennenelement, der Whip, und dem Potential des Koaxschirms

© 2017 z Guenter Fred Mandelzr04 z www.dl4zao.de Seite8
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unmittelbar an der Verstarkerbuchse als Masszug Uber den Abstand bis zur Hifde variiert dieses
Massepotential abh&ngig von der Frequenz bis hin zur ungewollten Ausbildung von Resonanzen. Aus diesem
Grund hat die Langees Koaxkabels bis zum Erdungspunkt einen merklichen Einfluss auf die
Empfangsienschaften.

Die Qualitat eines empfangenen Sigriaticht allein von die Hohe der Eingangsspannung am Empfanger
abhangig, sonderwird in erster Linie durch den Abstand zwischen Nutzsignal und dem Rauschen bestimmit,
dem sogenannten Signtd NoiseRatio @bgekirzt S/N oderSNR)Eine Aktivantenne kann nicht zwischen

dem gewollten Nutzsignal und dem gleichzeitig empfangenen externen Rauschen unterscipdalen.
Empfangsspannung (SignaéxternesRauschenginer Whipnimmt mit der Lange bzw. deédberflache des
Antennenelements und mit der Hohe iber Grund@m Ubersteuerung in der Aktivelektronik zu vermeiden

ist es ratsam, das Augennkein erster Liniauf ein ausreichendeSNR und weniger auf einen mdglichst
hohenAusschlag desMeterszu richien Die Lange einer Whip und ihre Monéghe wahlt man sinnvoll

nur so grof3, bis eine weitere VergroRerung nur eine Zunahme des Gesamtpegels abeekadssérung

des SNR mehr bewirkt.

Aktivantenne stérungsarm betreiben

Aktivantennen wie diéidi-Whipplatziert man am
besten auRerhalb des hauslichen Stoérnebels. Die
hochohmigeFeldsonddéangt Nahfeldstorungervon
Storquellen wie Schaltnetzteilen, -Béréten,

Energiesparlampen und Moderteschtauf. Bei der
Montage an einem leitfahigen Tréger, so# dvhip
dariber hinausragen. Py —

s o. -
Viele Stdérungen werdeleitungsgebunderiiber Fernspeiseweiche
Einstrahlung auf deBSchirm des Koaxialkabels Balun/
(Mantelwellen) oder durch Ausgleichsstrome tber & | Mantelwellensperre
Erdschleifen eingeschleppt. Das Koaxkabehéist s SOLLLLLLLILLS
Uber den Empfanger mit dem PE d¢ausvertdung

verbunden so kénnen Uber diesen Weg
Stérspannungen und Strome eingekoppelt werden.Bild 11

Die Ausbreitung vorunerwiinschterStorstromeniiber das Koaxialkabel lasst sich durch Wahl eines

geeigneten Aufstellungsort¥erdrosselungler Laétung und HFgerechte Erdung minimieren. Den

Koaxschirm verbindet man auf méglichst kurzem Weg mit einegdtéchten Erde. GroRe Kabellangen

zwischen Aktivantenne und HEfde beeintrachtigen die Empfangseigenschaften. Mantelwellensperre(n) im
Leitungsweaunterdriicken das Einschleppen von Storungéerlegt man die Speiseleitung in der Erde oder

auf der Erde mindert das zusatzlich die Gefahr von eingestrahlten Stérungen. Stérarme Leitungsfiihrung und
Erdung erscheint manchmal wie Stoff fir Druiden, aber afsgbertrank hilft meist Probieren

© 2017 z Guenter Fred Mandelzr04 z www.dl4zao.de Seite9




Midiwhip TH

Einstrahlung Storfelder Antennenelement
\\\ v
Mantelwellensperre
Fern- . iy A Aktiv-
Speise- WA e : 3
RX ‘Npgche v - Nutzsignal _J' \erstarker

P T L |

R . =
U Stér
Ausgleichsstrome - Erdschleife Gleichtakt

|
|
IPE .

|||—|

Bild12: Stérungseinkoppelung lber Erdschleife und Schirm der Speiseleitung

DerMasseanschluss des Verstarkers bzw. AaRenleiter der Koaxbuchsellte auch aus Schutzgrinden

auf kurzem Wegenit einem Erdeoder dem geerdeten Montagemast verbunden werden. Eine

Erdverbindung ausschlief3lich Gber den k8akirm tUber ein&rdverbindung im Shadketet keinen
ausreichenderschutzgegen UberspannungeZudembesteht dieGefahr, dass durctinea & OK Y d&®El A 3 S
Hauws-Erdezusatzlichstérungen eingeschleusterden

Kurz Zusammengefasst

U Der hochohmige Verstagk derMidi-WhipAktivantenne sondiertlie PotentialdifferenZSpannung)

T 6Aa0KSy RSY !yiSyySyStSyYSyid dzy R a9NRS¢ RSa +S
U Die Ausgangsspannung nimmt mit der Hohe und mit der GroRRe des Antennenelements zu. Allerdings

nimmt neben dem Nutzsignal auch das externe Rauschebeahaltbhesser auf eian
ausreicheden Signal/Rauschabstand achten und erst in zweiter hirfieinen hdnen Absolutpegel.

U Ein kurzer Kabelweg zu einer-girechtenErdung oder ein ausreichdas metallisches
Gegengewicht am Ful3punkt bzMassenschlussler Aktivantenne ist wichtig.

U Erfolgt de Erdung nur Gber den Schirm eines lang@axkabelsind tber die Erdverbindung im
Shacko SAa G SKi RAS DSF¥IKNE RIFaa Rdz2NODK SAyS RSNI NIA
Ubertragen und verstarkt werdemer Schirm des Koaxkabels wirtyewolltzum Teil der Antenne.
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Stickliste

Pos Anzahl Name Wert Rastermasg Gehause Anmerkungen

1 1 C1l 100pF RM2,54mm Keramik Kondensator NPO
2 9 C3,C4,C5,C6,C7,C8,C10,C12,C17 | 100nF RM2,54mm Keramik Kondensator X7R
3 2 C9,C18 22uF- 35VEIko Elkoradial, 105°CRM 2,5mmd=6mm | LowESR

4 4 C2,C11,C14,C15 1nF Keramik Kondensator NPO 2,54mm | Keramik Kondensator NPO
5 2 C13,C16 1uF 50V RM2,54mm Folienkondensator/Wima MKS02
6 6 D1,D2,D3,D4€6,D7 1N4148 DO35 SiKleinsignaDiode

7 1 D5 L-934LG 2,54mm 2mALED3mm griin/Kingbright
8 1 D8 1N4002 DO41 SiDiodelA

9 1 IC1(optional) L7815CV Festspannungsregl{ TO220 STFMicro o. gleichwertig

10 1 IC2 L78L08 Festspannungsregler| TO92 SFMicro o. gleichwertig

11 1 K1 BNCBUCHSE &0 BNCEinbaubuchse, abgewinkelt e.9.UG1094W1

12 1 K2 PSS254/2G 2,54mm2pol, Nylon Steckverbinder | e.g.Reichelt PS25/2G BR
13 1 L1,L3 47uH Festinduktivitat 9x4mm axial Fastron Serie SMCC

14 1 L2 1mH Auf Amidon Doppellochkern BN78202| Eigen gewickelt, siehe Text
15 3 R1,R2,R5 4,7M 0207 Metallschicht

16 1 R4 2,5K Einstellpoti, RM5mnljegend, 6mm CAG6V/ACP, Piher RL6

17 1 R3 270K 0207 Metallschicht

18 3 R6,R8, R9 3,3K 0207 Metallschicht

19 1 R7 120 0207 Metallschicht

20 3 R11 R12R15 27 0207 Metallschicht

21 2 R1Q R16 2,2K 0207 Metallschicht

22 1 R13 47 0207 Metallschicht 0,6W

23 - - - - -

24 2 T1,T2 J310 TO92 JFET, Fairchild, @émi

25 1 T3 PXT2222A SOT89 SMD NPN Transistor, NXP

26 1 T4 PXT2907A SOT89 SMD PNP Transistor, NXP

27 1 F1 Gasableiter 90V (extern, optional) Bourns
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