QRV mit der
_Gelsenkirchener Mobilantenne”

Fiir manchen TVI- und BCI-geplagten Funkamateur ist Mobilbe-
trieb eine Losung fiir storungsfreien Funkbetrieb. Das gilt fiir
2 m und 70 cm, aber auch fiir Kurzwelle. Die Wahl der richtigen

Antenne ist angesagt.

Tmtz der eindeutigen Bestimmungen
des ,Gesetzes iiber die elektromag-
netische Vertrdglichkeit von Gerdten”
(EMV-Gesetz) gibt es in der Praxis im-
mer wieder Gerdte, deren unzureichen-
de Stirfestigkeit zu elektromagnetischen
Stireffekten im Sinne dieses Gesetzes
fiihren. Diese Storeffekte versucht man
oft einem in der Nihe befindlichen
Funkamateur anzulasten, obwohl dieser
in der Regel weder technisch noch
rechtlich der Verursacher ist.

Fiir manch TVI- und BCI-geplagten
Funkamateur, vor allem in den Innen-
stidten, kann es daher eine Ldsung
sein, im Auto, also mobil QRV zu wer-
den. Das gilt fiir 2 m und 70 cm, aber
besonders auch fiir die Kurzwelle.
Wihrend die Bdnder 2 m und 70 cm
nur {iber einen kleinen Aktionsradius
verfiigen, kann man auf Kurzwelle quer
durch Deutschland, durch Europa und
auch nach Ubersee hertliche Verbin-
dungen zu Stande bringen.

Im Besonderen auch auf langen Fahr-
ten, auf denen man sich so einerseits
auf angenehme Art die Zeit vertreiben,
andererseits gleichzeitig aber auch die
Bedingungen studieren kann. Ein am
Hals héngendes Mikrofon und ein
FuBschalter sorgen dafiir, dass beide
Hénde am Steuerrad verbleiben kon-
nen. Mit einer Kopfhéirergarnitur ist
auch VOX-Steuerung maglich; aber das
ist Geschmackssache.

Fiir den praktischen Betrieb braucht
man zweckmiBigerweise einen Trans-
ceiver (Bild 1), eine mdglichst gute
Mobilantenne und eine Mdglichkeit
der Antennenabstimmung, um QSY
machen zu kénnen. Da Verbindungen
auf den hoheren Bindern in erster Linie



von den Bedingungen abhdngen, kann
man hier auch mit weniger guten An-
tennen gelegentlich erstaunliche Rap-
porte erhalten. Auf den unteren Bin-
dern allerdings ist es notwendig, aber
auch wirklich das Letzte aus der Anten-
ne herauszuholen. So fallen Qualitéts-
unterschiede auf 80 m in besonderer
Weise auf.

Testergebnisse dargestellt

Dieser Beitrag hat sich die Aufgabe ge-
stellt, die guten Ergebnisse der ,Gel-
senkirchener Mobilantenne® (GMA)
insbesondere im Hinblick auf die
ungiinstigeren, niedrigen Binder dar-
zustellen. Dariiber hinaus werden ein-
fache Messverfahren und Versuche auf-
gezeigt, die zu wichtigen Erkenntnis-
sen im Zusammenhang mit der Anten-
nentechnik ganz allgemein und zu der
optimalen Gestaltung von Mobilanten-
nen gefiihrt haben.

Dabei wurde besonders darauf geach-
tet, dass die Darstellung einerseits nicht
falsch, anderseits aber leicht nachvoll-

ziehbar blieb. AuBerdem sollten die Er-
gebnisse unbedingt in der Praxis nach-
priiffbar bleiben. Die notwendigen
Rechnungen und Beziehungen wurden
auf ein Mindestmal beschrinkt.

Im Vergleich

Dass die ,Gelsenkirchener Mobilanten-
ne“ in der Praxis immer besser abge-
schnitten hat als andere Mobilanten-
nen, haben viele Vergleichstests bewie-
sen. Entwickelt wurde sie in den Jahren
nach etwa 1955 unter Mitwirkung
einiger Gelsenkirchener Funkamateu-
re; insbesondere won Horst Werner,
DJ4KQ, und dem Verfasser.

Sie zeichnet sich dadurch aus, dass sie
bei den vielen Vergleichsversuchen mit
anderen Mobilantennen, auch mit sol-
chen von namhaften kommerziellen
Herstellern, bis heute immer die Nase
vorn hatte. Diese Vergleichsversuche,
die sich {iber viele Jahre hinweg immer
wiederholten, fanden zu verschiedenen
Tageszeiten, in unterschiedliche Rich-
tungen und unterschiedliche Entfer-

nungen statt.

Bei verschiedenen Bodenbeschaffenhei-
ten fuhren die Testfahrzeuge mit einem
Abstand von ca. 30...50 m u.a. im Kreis
hintereinander her. Das war notwen-
dig, weil auch kleine Standortunter-
schiede zu unterschiedlichen Raporten
gefiihrt hatten. Um QSB auszu-
schliefen, wurden ca. 5 bis 10-mal hin-
tereinander nur die Rufzeichen ge-
nannt, sodass die Empfangsstationen
die unterschiedlichen Empfangsfeld-
stirken sicher erkennen Konnten.
Diese Vergleichstests waren u.a. auch
deshalb notwendig, weil man auf diese
Art herausfinden konnte, ob eine Ver-
dnderung an nur einer Station eine Ver-
besserung war oder nicht. Das war
frither, zurzeit der Amplitudenmodula-
tion mit festem Tréger, natiirlich einfa-
cher als heute bei SSB.

Die Ergebnisse waren erstaunlich, weil
der Aufbau der Antenne gegen die all-
gemeine Denkweise in Zusammenhang
mit Mobilantennen verstieB. Die Spule
war nicht oben, sondern unten, sie soll-



te ein Leerlauf-CQl von mdglichst iiber
1000 haben, die Wickelkapazitit sollte
unbedingt minimiert werden, der
Strahler oberhalb der Spule sollte so
dick und so lang wie mdglich gemacht
werden u.5.W.

Das hatte auch frither schon zu immer
wiederkehrenden Diskussionen ge-
flihrt. Diejenigen, die sich in den ver-
gangenen 45 Jahren aber den Konstruk-
tionsmerkmalen der _Gelsenkirchener
Mobilantenne® angeschlossen hatten,
haben durch ihre eigenen Erfahrungen
die relative Leistungsfihigkeit regel-
maBig bestitigt.

Beginnen wir mit der einfachen Fest-
stellung, dass jede Antenne die Aufgabe
hat, eine elektrische Leistung in Form
von elektromagnetischen Wellen in den
Raum abzustrahlen. Diese Aufgabe
méglichst effektiv in der Praxis zu erfiil-
len, ist aber gar nicht so einfach.

Schon 1955 stellte sich auf experimen-
tellern Wege heraus, dass die in der Li-
teratur hiufig anzutreffende Betrach-
tungsweise — dass der Antennenteil mit

Bild 1: Kurzwellen-Transceiver im Fahrzeug fiir Mobilbetrieb

dem groften Stromfluss hauptséchlich
fiir die Abstrahlung verantwortlich ist -
nicht zutrifft! Sorgfiltige, monatelange,
auch spiter immer wiederholte Ver-
suchsreihen mit zwei Fahrzeugen glei-

cher Leistung ergaben auf 80 m, dass
die Nutzfeldstdrke am Empfangsort in
dem Malie stieg, in dem die Stablinge
und die Staboberfliche [Durchmesser)
oberhalb der Verldngerungsspule sich



vergrilerte.

Andererseits sank die Feldstirke am
Empfangsort, wurde die Spule, bei glei-
cher Gipfelhdhe von ca. 3,80 m, in den
oberen Teil der Antenne verlegt. Der
Teil oberhalb der Spule betrug jetzt nur
noch ca. 50 ¢cm, der Teil unterhalb der
Spule war ca. 2,50 m lang. Alle diese
Versuche wurden mit méglichst ver-
lustgleicher Resonanzkorrektur vorge-
nommern.

Schon seinerzeit wurde festgestellt,
dass die Spannung auf dem Strahlerteil
oberhalb der Spule nahezu ins Uferlose
stieg. Desgleichen stieg der Strom in
der Spule und im unteren 2,50 m lan-
gen Verldngerungsrohr erheblich an.

Strom im Strahler

Diese Anordnung, in der Literatur als
»l10p-Loading-System* bezeichnet, hat-
te den groBten Strom in dem ldngsten
wotrahlerteil® und hitte der Literatur
nach die besten Resultate bringen miis-
sen. Tatsdchlich war sie aber von allen
Anordnungen die mit den schlechtes-
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ten Ergebnissen.

Dabei ist es recht einfach, die Behaup-
tung: ,Der Strom in der Antenne
strahlt mit seinem Magnetismus“ zu
widerlegen. 5o weill man schon seit
langem, dass man mit einer Rahmenan-
tenne (z.B. Peilrahmen) bei Empfang

sehr wohl den magnetischen Anteil der
ankommenden  elektromagnetischen
Wellen (H-Feld) in eine Empfangsspan-
nung, und damit auch in eine Emp-
fangsleistung umsetzen kann; als Sen-
deantenne ist sie allerdings nach wie
vor so gut wie unbrauchbar.

Das hat damit zu tun, dass selbst ein
groBeres rein  elektromagnetisches
Wechselfeld — das man ja durch Er-
héhung der Windungszahl erreichen
kinnte — so gut wie keine elektromag-
netischen Wellen erzeugen kann!

In der Néhe einer Sendeantenne hat
man es daher immer gleichzeitig mit
drei Dingen zu tun. Zunichst mit den
gewiinschten elektromagnetischen
Wellen. Gleichzeitig aber auch mit dem
erwihnten rein elektromagnetischen
Wechselfeld. Hinzu kommt die hohe
Spannungsaufschaukelung an einem
immer kiirzer werdenden Strahler.

Wer z.B. in der Nahe einer Mobilanten-
ne mit einem nur magnetisch wirksa-
men Messindikator arbeitet, wird
natiirlich nicht nur den magnetischen



Anteil der elektromagnetischen Wellen,
sondern auch das rein elektromagneti-
sche Wechselfeld mitmessen. Das Glei-
che gilt fiir eine reine Spannungsmes-
sung.

In der Ndhe der Antenne besteht eine
kapazitive Kopplung zwischen dem
spannungsfiihrenden Strahler oberhalb
der Antennenverldngerungsspule und
dem E-Feld-Messindikator. Verdndert
man also die Antenne in Richtung
» lop-Loading-System*, so zeigen beide
Messgerdte immer mehr an. Das simu-
liert den Eindruck, die Antenne wiirde
immer besser ,abstrahlen”.

Verkopplung mit Wechselfeld

Tatsédchlich beziehen sich die angezeig-
ten Werte aber nicht nur auf die elek-
tromagnetischen Wellen, sondern {iber-
wiegend auf die direkte Verkopplung
erstens mit dem elektromagnetischen
Wechselfeld und zweitens mit der ho-
hen Spannung auf dem Strahler ober-

halb der Antennenspule. Bei der mag-
netischen Messung im Nahfeld ist der
stromfiihrende Teil der Antenne ver-
gleichbar zur Primdrwicklung eines
Transformators und der Messrahmen
(Spule) ist die dazugehdrende Sekun-
déarspule.

Bei der Messung der elektrischen Feld-
starke im Nahfeld fiihrt die rein kapazi-
tive Verbindung zwischen dem span-
nungsfiihrenden Teil der Antenne und
der Messsonde zu erheblichen Fehlbe-
urteilungen. Man muss sich also mit
seinen Messmitteln soweit von der An-
tenne entfernen, dass man nur noch die
Stérke der elektromagnetischen Wellen
misst. Das aber ist nur im Fernfeld mog-
lich = dort, wo zum einen das reine
elektromagnetische Wechselfeld nicht
mehr hinreicht und zum anderen eine
kapazitive Kopplung wegen der groflen
Entfernung nicht mehr méglich ist.

Es kommt hinzu, dass ein starkes elek-
tromagnetisches Wechselfeld in der
Nihe — durch Ubertragung in alle mag-

lichen verlustbehafteten Metallteile —
der Antenne Energie entzieht. Das
Gleiche gilt fiir die hohe Spannung auf
dem kurzen Strahler oberhalb der An-
tennenverldngerungsspule. So werden
beispielsweise die Verschiebestréme im
Erdreich grifer, was {iber den Verlust-
winkel tan 9 des Erdreiches z.B. zu
groferen Verlusten fiihrt.

Die konsequente Uberlegung war, dass
auch hier die Literatur sich einmal
mehr geirrt hatte.

Entgegen der Literatur

Bei der in der Praxis effektivs-
ten Losung - 5Spulenunterkante ca.
15...25 cm oberhalb der Metallteile des
Fahrzeuges, Strahler ca. 2,6 m lang und
ca. 20 mm unten und ca. 10 mm im
Durchmesser oben- wurde die Span-
nung auf dem strahlenden Stab ober-
halb der Antennenverldngerungsspule
mit ca. 5700 V gemessen. Die abge-
strahlte Leistung betrug seinerzeit etwa
180 W.



Alle méglichen rechnerischen Uberle-
gungen liefen sich zuletzt in einer
recht einfachen, wenn auch nicht {ibli-
chen Betrachtungsweise zusammenfas-
sen: Wird eine elektrische Leistung von
180 W von einem Strahler, auf dem
5700V stehen, in den Raum abge-
strahlt, so verhilt sich dieser Raum in
seiner Wirkung wie ein parallel zu se-
hender Lastwiderstand. Dieser gemit-
telte, abstrahlungsbedingte Wirkwider-
stand ldsst sich nun nach der in der ge-
samten Elektrotechnik giiltigen Bezie-
hung R = U2/P berechnen (Bild 2). Im
vorliegenden Fall: R, = UZ/P =
57002/180 = 180,5 k{).

Es galt nun diesen, aus der abgestrahl-
ten Leistung zuriickgerechneten Last-
widerstand, mdglichst verlustfrei in
den Fulipunkt der Antenne zu iibertra-
gen. Zeichnet man die Darstellung
nach Bild 1 um, so ist unschwer ein -
Filter-Gebilde zu erkennen (Bild 3).
Ein w-Filter ist aber in der Lage, auf der
Resonanzfrequenz, Spannungen und

damit auch Widerstdnde zu transfor-
mieren. Wie man sieht, kann man jetzt
die Antenne selbst als Resonanztrans-
formator verwenden. Dazu war es aber
notwendig, die Kapazitit des Strahlers
gegen den Raum zu kennen. Sie wurde
kurzerhand gemessen und mit ca.
24 pF bestimmt. Die GréBe des An-
fangskondensators C, bestimmt nun in
Verbindung mit der Antennenkapazitit
Cane das notwendige Widerstands-
Ubersetzungsverhiltnis. Bei einem ge-
wiinschten FuBpunktwiderstand R,
von 50 ) z.B. ergibt sich nach der
Beziehung U, = 180 kQ/50 Q ein
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Bild 3: C, = Anodendrehkondensator, R, =
giinstigster Anoden- oder Aulenwiderstand

Widerstands-Ubersetzungsverhiltnis
von 3600.

Um die GroBe des dafiir notwendigen
FuBlpunktkondensators zu erhalten,
bedienen wir uns der Formel

Ca = Chn!' ”ru—ﬂ

Im Ergebnis fiir 80 m: C, = ca. 1500 pE.
Das Kapazitits-Verhiltnis zwischen C,
und C,,, betrdgt nun 1500 : 24 = 62,5.
Setzt man ein ausreichendes Betriebs-Q
voraus, was hier aber gegeben ist, dann
ist das Kapazitdts-Verhdltnis in einem
w-Filter aber gleichzeitig der Span-
nungs-Transformationsfaktor. Es ist also
einfach, die gemessene Spannung auf
dem Strahler von 5700 V durch eine
simple Rechnung zu kontrollieren.

Bei einer abgegebenen Senderleistung
von 180 W an 50 ) ergibt sich eine
Spannung von 95 V. Das multipliziert
mit 62,5, ergibt rund 5900 V. Die klei-
ne Differenz ist in der Messungenauig-
keit und in der Belastung durch die
Messanordnung selbst zu suchen.



Qualitat von Spulen

Nach diesem kleinen Ausflug in eine
einfache rechnerische Basisbetrachtung
wollen wir zunédchst wieder zur Praxis
zuriickkehren. Wie bei allen Antennen,
muss man gerade bei Mobilantennen
darauf achten, dass die Verluste in der
Antenne so klein gehalten werden wie
mdéglich.

Wegen der Strafenverkehrszulassungs-
verordnung ist eine wesentliche Verldn-
gerung des Strahlers iiber 2,80 m we-
gen der Strafenverkehrsordnung kaum
moglich. Die Verluste in der Antenne
werden somit nahezu ausschlieBlich
von der Qualitit der Spule bestimmit,
Was man da alles falsch machen kann,
ist bei vielen Herstellern von Mobilan-
tennen zu beobachten. Von dominie-
render Bedeutung ist die Minimierung
der Wickelkapazitit.

Das ist verstdndlich, weil die Ladung,
die die Wickelkapazitit aufnimmt, fiir
die gewiinschte Aufladung der Anten-
nenkapazitit weitestgehend werloren

geht. Das ist auch der Grund dafiir, dass
es nicht gut wére, die Spule innerhalb
des Fahrzeuges zu platzieren. Die Kapa-
zitdt des Hochspannungskabels nach
Masse und die Durchfithrungskapazitt
nach Masse miissten ebenfalls mit auf-
geladen werden; was den gleichen ne-
gativen Einfluss hitte. Die Kapazititen
sind zwar objektiv nicht groB, haben
aber, wie wir spiter sehen werden, ei-
nen relativ groffen Anteil zur Anten-
nenkapazitat.

Will man die Wickelkapazitdt klein hal-
ten, so ergeben sich leider einige Zwin-
ge. Zundchst muss man den Abstand
der einzelnen Windungen zueinander
vergrofiern, was man zusdtzlich durch
das versetzte Eindriicken jeder zweiten
Windung nach innen erreichen kann.
Will man aulerdem die rein Ohm’-
schen Verluste klein halten, muss man
einen dickeren Draht verwenden. Ein
dickerer Draht hat aber eine griéfere
Oberfliche und erbringt automatisch
eine groBere Wickelkapazitit.

Also muss man den Windungsabstand
noch einmal erhéhen. Im Endeffekt
fiihren diese Uberlegungen zu einer
grofien, auffilligen Luftspule. Diese hat
dann aber den Vorteil, liber sehr wenig
Verluste zu verfiigen. Die groRe Spule
hatte, als sie noch neu war, ein Leer-
lauf-Q von 1270; eine auch von Fach-
leuten kaum fiir mdglich gehaltene
Quualitdt (Q = Quality = Giite). Dieser
hohe Wert war aber das Ergebnis bei ei-
ner speziellen Messanordnung inner-
halb der Fa. Rohde und Schwarz und
kann insoweit kaum angezweifelt wer-
den. Auferdem hat man erkannt, dass
sich versilberter Kupferdraht auf lange
Sicht nicht bewihrt hat. Ca. 2...2,5
mm dicker Kupferlackdraht (Cul) ist
hier die bessere Ldsung.



Stegluftspulen von Vorteil

Es ist auBerdem wichtig, grundsédtzlich
bei einer Stegluftspule zu bleiben. Plas-
tikwickelkorper, etwa noch mit einge-
drehten Rillen, in denen dann der
Draht auf dem Material aufliegt, sind
deshalb abzulehnen, weil das Epsilon -
Relativ des Plastikmaterials immer, z.T.
erheblich, {iber dem Wert der Luft liegt.
Das wiirde zu einer unnétigen Steige-
rung der schidlichen Wickelkapazitit
filhren. Aus dem gleichen Grund ver-
bietet es sich, solche Spulen dann auch
noch in eine Plastikmasse zu tauchen
oder mit einem Schrumpfschlauch zu
{iberziehen. Dass solche Materialien
dariiber hinaus auch immer einen
grofleren Verlustwinkel (tan §) als die
Luft haben, soll nur noch am Rande er-
wahnt werden.

Wem die Luftspule zu groB und zu auffal-
lig ist, kann sich eine kleine, schlanke ,la-
dylike-Spule® bauen. Sie ist zwar
0,6 dB schlechter (80 m), kostet ca.
75 € zusitzlich, fillt aber in der Praxis

kaum noch auf. Nur aus diesem Grunde
ist sie vom Verfasser entwickelt worden.

Band 80m
Durchmesser 11cm 1lecm  5cm
Spulenlinge 22cm 17cm 18 cm
Windungszahl 48
Induktivitat 62 pH

Daten fiir 2,2...2,5-mm-Kupferdraht

Genau wie bei der Luftspule, tibertragt
ein ca. 20 mm starkes Glasfaserrohr,
welches von oben nach unten mitten
durch die Spule verlduft, die mechani-
schen Kréfte (Winddruck etc.).

Auf dieses Rohr werden zwdlf bis 15
Ringkerne 4C6 der Fa. Philips gescho-
ben. Da der Innendurchmesser dieser
Kerne 21 mm betrdgt, ist es zweck-
méBig, das Rohr vorher diinn mit Plas-
tikband zu bewickeln. Auf diese Fer-
ritsdule werden nun in Lingsrichtung
sechs Abstandsstreifen mit einer Hiéhe
von 5...6 mm geklebt. Dies ist notwen-

dig, damit die Windungen der Spule
nicht direkt auf dem Ferrit aufliegen.

Wirbelstrome entstehen

Durch die hohe Induktion (magneti-
sche Feldliniendichte pro Flichenein-
heit) an den beiden Enden des ,Ferrit-
stabes“ entstehen sonst WirbelstrGme
im Kupferdraht! Aus diesem Grunde
sollte der Kupferdraht (CuL) auch nur
einen Durchmesser von 1,2 mm haben.
Um wiederum den mittleren Teil der
Spule magnetisch zu entlasten, emp-
fiehlt es sich im mittleren Drittel die
Windungen etwas auseinander zu zie-
hen (Bild 4). Beim ggf. Einschleifen
von Fihrungsrillen fiir die Windungen
sollte das gleich beachtet werden.

Wegen der endlichen Magnetisierbar-
keit (Sittigung) des Ferritmaterials ist
eine solche Spule nur bis 150 W (maxi-
mal 250 W) gut zu verwenden. Bei Phi-
lips 4C6-Ringkernen (Typ: RCC36.6/
15,6-4C65) betrdgt die Windungszahl
fiir 80 m — entsprechend ca. 62 mH -



ca. 28 Windungen (@ = ca. 50 mm).
Zwei bis vier Windungen zundchst
mehr zu wickeln ist immer gut, weil
man dann spadter die Mdglichkeit hat,
am ,lebenden Objekt“ Feinabgleich
vornehmen zu koénnen. Will man we-
der die ganz grofe noch die ,ladylike-
Spule* bauen und verwenden, bieten
sich die Male und Windungszahlen in
der Tabelle an.

Der zweite Teil widmet sich der Anpas-
sung an 50 () sowie Betrachtungen zur
Antennentheorie. DL9AH



