Bauanleitung

Eine externe Antenne fur das DAB+ Radio
Ein Vorschlag zum Selbstbauen

Besonders im Funkschatten von Hoch-
héiusern, in Tallagen und in den Randberei-
chen der Versorgungsgebiete des digitalen
Hoérfunks (DAB/DAB+), aber auch bei
Funkstorungen entsteht der Wunsch nach
einer Verbesserung des Empfangs. Dieses
Ziel kann am ehesten durch eine externe An-
tenne mit Antennenverstdrker erreicht wer-
den.

»Digital Audio Broadcast® (DAB/
DABH+) arbeitet auf den Kanélen 5A bis 13F
mit Frequenzen von 174 bis 239 MHz im
Bereich VHF III. Bis 2008 wurde dort das
analoge Antennen-Fernsehen (Kaniéle 5 bis
12) iibertragen. Die Rundfunkwellen des
VHF- und des UKW-Bereichs breiten sich
so dhnlich aus wie das Licht, ndmlich iiber-
wiegend gradlinig. Optimalen Empfang er-
zielt man bei Sichtverbindung, weil dann
die Signalstirke an der Empfangsantenne
hochstmoglich ist. Das Antennensignal
schwankt durch witterungsabhiingige An-
derungen der Ausbreitungsbedingungen.
Als ,,Uberreichweite” bezeichnet man die
Situation, bei der weit entfernte UKW-
und/oder VHF-Stationen horbar werden,
was dem Horer interessanten Fernempfang
beschert oder Storungen anderer Sender
verursacht, hervorgerufen durch sporadisch
auftretende Reflexionen an niedrig gelege-
nen Schichten der Atmosphire. Ferner gibt
es Beugungserscheinungen, so dass die Ra-
diowellen — erheblich abgeschwicht — den
Bereich hinter flachen Geldndeerhebungen
erreichen, und auch Reflexionen an groflen
Gebduden etc. Wetterbedingte Schwankun-
gen des Empfangs stéren beim analogen
UKW kaum, entscheiden aber beim Digital-
radio im Grenzbereich dariiber, ob die
Schwelle zum Empfang der digitalen Signa-
le gerade eben iiberschritten ist oder nicht,
ob also ,,Empfang“ oder ,kein Empfang*
vorliegt. Der bis dahin ungestorte Digitalra-
dioempfang kann auch abrupt abbrechen,
wenn mangelhaft funkentstorte Geréte wie
Computer oder Schaltnetzteile in der Nahe
der Empfangsantenne eingeschaltet werden.
Anders als beim analogen Rundfunk, bei
dem man aus der Art des Storgerdusches auf
die Quelle der Storung schlieBen kann, ist
beim Digitalradio nicht erkennbar, warum
der Empfang ausbleibt.

Die Antenne soll ein kriftiges Antennen-
signal an den Empfinger abgeben und
gleichzeitig moglichst wenige Funkstdrun-
gen empfangen. Die eingebaute Teleskop-
antenne befindet sich ausgerechnet in un-
mittelbarer Ndhe der stérenden Digitalelek-
tronik des Radios selbst. Da die Entstérung

dieser und zahlreicher anderer Stérquellen
meist unmoglich ist, strebt man mit der ex-
ternen Antenne einen groflen Abstand zu
Storquellen an. Bei einer Montage am An-
tennenmast oberhalb des

scheidende Verbesserung erzielt man aber
mit einer auf die Wellenldnge abgestimmten
Antenne, die zudem noch auf3erhalb des Be-
reiches der Funkstérungen mdoglichst hoch
angebracht ist.

Die hier vorgestelite DAB/DAB+
Groundplane-Antenne fiir den Bereich VHF
III'um 200 MHz ist eine solche abgestimmte

Dachfirstes blickt die
Antenne weit {iber Ge-
lindehindernisse  hin-
weg, entspricht aller-
dings nur mit vorschrifts-
mafigem Blitzschutz den
Sicherheitsanforderun-

gen. Die Montage unter-
halb Firsthohe auflen an |
der Giebelseite des Hau-
ses oder auf dem iiber-
dachten Balkon erspart !
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den Blitzschutz, erfordert
aber immer noch eine
korrosionsfeste und da-
mit teure Ausfithrung der
Antenne. Ein geschiitzter
Montageort wie der
Dachboden oder ein aus-
gewdhlter Standort im
Wohnraum  ermdéglicht
eine einfachere Ausfiih-
rung der Antenne.

Fir das Antennenka- _e-?
bel, das gegen Einstreu- A A
ungen von Stérungen ab- £
geschirmt sein  muss, '
kommen nur Koaxial-

&

Kabel infrage. Statt des §
in der Funktechnik be-
vorzugten 50-Ohm-Ka- A

bels, empfehle ich hier -,

handelsiibliches ,,Satelli-
tenanlagen-Kabel“  mit
75 Ohm Wellenwider-
stand zu verwenden. Ein
in der Ndhe der Antenne
montierter Antennenver- 1
starker gleicht die im Ka-
bel entstehenden Verlus- 4
te aus. Aus verschiede-
nen Griinden ist die ge-
samte  Antennenanlage W

nur so gut wie die Anten- i
ne. Eine unmittelbar am
Gerdit platzierte nicht ab- =
gestimmte Antenne iiber
einen Antennenverstir-
ker anzuschlieen, wird
nur bei einem unemp-
findlichen = Empfénger
gegeniiber der eingebau-
ten Antenne ein wenig
Empfangsverbesserung

bringen. Eine ganz ent-

Gehauseunterteail

DB+ Grourndplarns Antenne

Busfikrurg G. Miepel
Zwichnung K, Spialyogs
21.02.2013 ANT-001-001
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Bauanleitung

Antenne [1, 2]. Sie ldsst sich mit vertretba-
rem Aufwand selbst herstellen. Eine
Groundplane-Antenne besteht grundsitz-
lich aus einem senkrecht stehenden Metall-
stab (in der Fachsprache: Strahler), der die
empfangene Energie der Radiowellen an
den Innenleiter des Koaxial-Kabels abgibt,
und mehreren horizontal oder schrig nach
unten gerichteten Metallstében, die alle mit
der Abschirmung des Koaxial-Kabels ver-
bunden sind. Speziell unsere Lambda-Vier-
tel-Groundplane-Antenne mit den drei
schrig nach unten weisenden Strahlern ist
besonders unkompliziert, weil sie ohne An-
passglieder ideal an das 50...75-Ohm-Ko-
axialkabel angepasst ist. Die Bezeichnung
,,Lambda-Viertel* leitet sich von der Lange
der vier Antennenstibe ab, welche jeweils
knapp 1/4 der Wellenldnge (Lambda) ent-
spricht. Wir bendtigen vier metallische Sté-
be [3], die mit 4 Gewindestangen [4] an ei-
nem Korper (Gehduse) aus Kunststoff in
vier Bohrungen montiert werden. Die Rohre
schneidet man auf die richtige Lange zu und
schiebt sie auf ganzer Lénge iiber die Ge-
windestangen. Die iiberstehenden Enden
der Gewindestangen werden an den duf3eren
Spitzen der Antennenstdbe mit Hiilsenmut-
tern [5] versehen und an den inneren Enden
mit Sicherungsmuttern [6] am Gehéuse be-
festigt. Das Kunststoffgehéuse besteht aus
zwei ca. 17 mm dicken runden massiven
Scheiben, die man mit einer Lochsdge
(Durchmesser ca. 5 cm) aus Kunststoffplat-
ten (z.B. PVC) selber herstellen kann, um
sie danach mit den nétigen Bohrungen zu
versehen, was ein wenig Bastlergeschick er-
fordert. Durch die horizontale 7 mm-Boh-
rung wird das Koaxialkabel in das Gehduse
gefiihrt. Der einzelne senkrecht nach oben
weisende Strahler wird an seinem Befesti-
gungspunkt mit einer L6tése versehen und
mit der Seele des Koaxialkabels verlotet.
Die drei jeweils im Winkel von 120 Grad in
der Horizontalen und jeweils 45 Grad gegen
die Senkrechte schrig nach unten gerichte-
ten Strahler werden an ihren Befestigungs-
punkten untereinander elektrisch leitend
verbunden und an die Abschirmung des Ka-
bels geldtet. Die beiden Teile des Gehduses
werden durch zwei Gewindeschrauben M3
oder M4 und passende Muttern miteinander
verbunden. Die beiden Schrauben werden
so lang gewihlt, dass mit ihnen auch ein ho-
rizontal liegender (Kunststoff-)Flansch zur
Wand- oder Mastmontage der Antenne be-
festigt werden kann. Beim Zusammenbau
muss man sorgfaltig darauf achten, einen
Kurzschluss zwischen Innenleiter und Ab-
schirmung zu vermeiden, da sonst kein
Empfang zustande kommt. Wird beabsich-
tigt, die Antenne der Witterung auszuset-
zen, verwendet man fiir die Metallteile aus-
schlieBlich rostfreien Edelstahl. Heiflkleber
dient der Isolierung des Kunststoffkorpers
gegen Feuchtigkeit. Abschlieend versie-
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gelt transparenter Schutzlack die Konstruk-
tion [7]. Die Befestigung der Antenne am
Hausgiebel, Balkon oder Dachgebiélk er-
folgt mit Elementen aus Kunststoff (aufien)
oder Holz (innen). Bei Verwendung eines
Mastes erfolgt die Montage an dessen Spit-

ze, um die Empfangseigenschaften der An-
tenne nicht zu verschlechtern. Die Antenne
wird weit weg von Metallteilen wie Dach-
rinnen usw. montiert. Innerhalb geschlosse-
ner R&ume kann man die Antenne auch ein-
fach auf ihre drei ,,.Beine* stellen. Das Ko-
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DAB+ Groundplane Antenne

G. Niepel
K. Spielvogel

ANT-001-000

axial-Kabel fithrt man auf den ersten Metern
entweder nach unten, schrig unten oder ho-
rizontal, keinesfalls jedoch aufwirts.

Auch den Antennenverstiarker kann man
selber bauen. Dazu dient ein Bausatz [8 oder
9], der auf einer mitgelieferten Platine auf-
gebaut wird. Beim Bestiicken der Platine
muss gelotet werden, was flir den geiibten

Bastler dank einer beigefiigten Anleitung
unproblematisch ist. Die fertige Platine
muss man in ein ringsum geschlossenes me-
tallisches Abschirmgehduse setzen und die
Masseleitbahnen der Platine durch mehrere
kurze Drihte mit dem Gehéuse verbinden.
Auch die Abschirmung der Koaxial-Kabel
steht jeweils liber die Auflenkontakte der
Koax-Ein- und Ausgangsbuchsen mit dem

Gehéduse in unmittelbarer Verbindung. Ob
F-Stecker, BNC-Stecker oder vom Analog-
Kabelfernsehen bekannte Koax-Stecker:
diese drei Normen sind gleichermallen ge-
eignet. Alle Verbindungen zwischen Platine
und Buchsen sollten so kurz wie moglich
sein. Fiir die Befestigung der Platine und die
Montage der Buchsen werden passende
Bohrungen am Metallgehduse ausgefiihrt.
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Zur Stromversorgung dient ein herkdmmli-
ches Steckernetzteil mit Netztransformator,
dessen Ausgangs-Gleichspannung von 4.5
bis 12 Volt einstellbar ist. Schaltnetzteile
sind wegen der zu erwartenden Funkstdrun-
gen ungeeignet. Um selbsterregte Schwin-
gungen zu vermeiden, sollen die Koaxial-
Kabel an Ein- und Ausgang des Antennen-
verstédrkers keinesfalls aneinander angeni-
hert verlegt werden, und es sollte ein Min-
destabstand von zwei Metern zwischen Ra-
diogerdt und Verstirker sowie zwischen Ra-
diogerdt und Groundplane-Antenne einge-
halten werden. Die gesonderte Erdung des
Antennenverstirker-Metallgehduses kann
den Empfang verbessern. Auch wenn dank
des bewihrten Bausatzes kaum Probleme zu
erwarten sind, sollten sich an den Selbstbau
des Verstérkers nur geiibte Radiobastler he-
ranwagen. Treten trotz aller Sorgfalt selbst-
erregte Schwingungen auf, so setzt der Di-
gitalempfang wegen Ubersteuerung des
Empféingers aus. Man reduziert dann die
Versorgungsspannung des Verstirkers am
einstellbaren Netzteil, bis der Empfang wie-
der einsetzt. Der Vergleich zwischen den
beiden erwidhnten Bausdtzen ergab einen
leichten Vorsprung fiir den Antennenver-
starker von Smart Kit.

Alternativ zum Eigenbau sind alle regel-
baren TV-Antennenverstirker und TV-Ka-
belverstarker — auch dlterer Bauart — ver-
wendbar, beispielsweise aus einer nicht
mehr bendtigten TV-Antennenanlage. Der
Verstarker muss fiir den Frequenzbereich
VHF bis iiber 240 MHz geeignet sein; der
Frequenzbereich UKW bis 108 MHz reicht
nicht aus. Das von der Groundplane kom-
mende, ca. ein bis zwei Meter lange Koaxi-
al-Antennenkabel wird am Eingang des
Verstirkers angeschlossen. Vom Ausgang
des Verstérkers fiihrt das Koaxial-Kabel in
die Wohnung zum Digitalradio. Standby-
Stromverbrauch vermeidet man, indem man
das Kabel der Stromversorgung des Anten-
nenverstarkers in den Wohnraum leitet und
die Betriebsspannung bei Bedarf einschal-
tet.

Die Groundplane-Antenne eignet sich
wegen des senkrecht stehenden Antennen-
stabes fiir die vertikal polarisierten Wellen
des Digitalrundfunks. Wegen fehlender
Richtwirkung ldsst sich diese Antenne glei-
chermaBen fiir mehrere aus verschiedenen
Himmelsrichtungen einfallende
DAB/DAB+Stationen  verwenden. Die
recht breitbandig auf ca. 200 MHz abge-
stimmte Antennenldnge verbessert den
Empfang im Bereich VHF III. Diese
Groundplane  mit  Antennenverstirker
schneidet allerdings auch im UKW-Bereich
oft noch besser ab als die eingebaute Teles-
kopantenne.

Den Empfangsversuchen im Aachener
Westen diente der Sony XDR S-16 DBP.
Dieses DAB/DAB+Radio besitzt keinen ex-
ternen Antennenanschluss und musste zu-
néchst umgebaut werden. Obwohl damit die
Garantie erlischt, fiel die Wahl auf diesen
Empfinger, weil er bei eigenen Tests und
auch bei Tests des Schweizer Fernsehens
SF1 [10] in Bezug auf Klangeigenschaften
und Empfangerempfindlichkeit besonders
gut abgeschnitten hatte. Zum Vergleich
wurde die Groundplane-Antenne mit Ver-
stirker zusdtzlich an dem Noxon dRadio
110[11]und an dem Philips Original Radio
ORD7300 [12] erprobt, welche beide ab
Werk eine eingebaute F-Buchse aufweisen.

Bei der praktischen Erprobung erwies
sich die VHF Band III-Groundplane mit
Verstirker bei allen drei Empfingern als
gute Allround-Antenne fiir den Digitalra-
dioempfang. Fiir den Vergleich mit der ein-
gebauten Teleskopantenne befand sich die
Groundplane an einer Stelle mit gutem
Empfang in ca. 3 Meter Abstand zu dem fes-
ten Standort des Radios im Wohnraum. Die
subjektive Bewertung des digitalen Emp-
fangs erfolgte durch die Vergabe von bis zu
drei Punkten fiir jedes empfangbare
DAB/DAB+ Programm. Drei Punkte wur-
den fiir ungestorten, zwei fiir leicht gestor-
ten, ein Punkt fiir stark gestorten Empfang,
und kein Punkt fiir den fehlenden Empfang
vergeben. Die Beurteilung wurde mehrmals
wiederholt, um den Einfluss von wetterbe-
dingten Empfangsschwankungen auf das
Ergebnis gering zu halten.

Bei Verwendung der eingebauten Teles-
kopantenne empfing der Sony insgesamt 43
Programme, davon 33 einwandfrei, mit der
Groundplane plus Antennenverstirker stieg
die Anzahl der Programme jeweils um 12
bzw. 13. In der Summe erzielte der Sony an
diesem Standort mit der Teleskopantenne
119 Punkte, die Verwendung der Ground-
plane-Antenne plus Antennenverstirker
lieB3 die Punktzahl auf 151 anwachsen. Auch
beim Noxorn und beim Philips verbesserte
die Groundplane mit Verstirker den Emp-
fang erheblich. Der Unterschied ist im prak-
tischen Betrieb sehr deutlich. Mit der Tele-
skopantenne waren im Randbereich der
DAB-Versorgung bestimmte Programme
kaum oder gar nicht empfangbar, die Tele-
skopantenne musste bei jedem Wechsel des
Programms kritisch neu eingestellt werden,
und Anndherung an die Antenne oder auch
Bewegung im Raum konnte den Empfang
nachteilig beeinflussen. Die Groundplane
wird einmal fest montiert und danach nicht
mehr verstellt. Die Beeinflussung durch An-
ndherung ist minimal, ebenso durch Funk-
storungen. Publieke Omroep aus den Nie-
derlanden erschien erstmals als regelméfig
horbar. Zwischen den beiden néchstgelege-

nen DAB-Sendern in den Niederlanden
(Arnhem, Loon op Zand) und dem rund 120
km entfernten Empfangsort (Aachen-West)
liegt eine flache Geldndeerhebung und es
besteht keine Sichtverbindung. Der Emp-
fang bleibt deswegen auch mit externer An-
tenne wetterabhéngig.

Entscheidend fiir den Erfolg ist der opti-
male Montageort der Antenne. Reflexionen
an Hauser- oder auch Zimmerwénden fiihrt
an bestimmten Positionen giinstigstenfalls
zu einer Verstiarkung des Signals, so dass
ein bis dahin nicht empfangbarer Sender ge-
rade {iber die Schwelle gehoben und horbar
wird. Deswegen liefert ein moglichst hoher
Montageort in der praktischen Anwendung
nicht unbedingt immer den besten Empfang.
AuBerdem verbietet sich die Errichtung ei-
nes hohen Antennenmastes meist aus bauli-
chen Griinden. Einige orientierende Versu-
che mit der Groundplane-Antenne mit ei-
nem Antennenverstirker zeigen schnell, ob
sich die gewiinschte Verbesserung des
Empfangs vor Ort erreichen ldsst. Mit einer
provisorisch aus Kupferdraht zusammenge-
setzten Groundplane-Antenne kann man
testen, ob sich der beschriebene Bau der An-
tenne lohnt. Wir wiinschen allen Lesern
beim Nachbau viel Erfolg.

Georg Niepel und Klaus Spielvogel
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