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Mini-Whip PRO+

Die mintWhip PRO

Aktive Empfangs Antenne flBWL Amateurfunk und Broadcast DX
Bedeutendkleiner als vergleichbare passive Antennen
breitbandiger als passive Antennen, empfangt von VLF bis VHF
Steht in der Empfagsleistung grof3en Antennen wermigch

Ideal furBandbeobachtungladiomonitoringund fiir SDR

I e i e e i

Beschreibung

Diemini-Whip-PRQAktivantenne istine inmaBgeinc[lelPunkten verbesserte Version einginfachen
Aktivantennenach ArteinerMini-Whip(G A S . ST S A QWhypalzy @I { SgnBngik fur &
ImpedanzwandleAktivantennereingebirger}

Mit einer besonder$inearenEingangsstufe mit zwé&ieldeffekttransistoren un®Cgekoppelter Treiberstufe
wurden die unerwiinschten Mischprodukte (Intermodulation) minimiefim Schutz gegen atmosphérische
Uberspannungen wurdeige Schutzschaltung am Eingdrigzugefiigt, wie sié professionellen
Aktivantennenzu findenist.

- LineareEingangsstufe mit zweiauscharmerFETSs fur verbessertes Grol3signalverhalten
- Einstellbare stabilisierte Vepannung zum Abgleich auf optimalin2 Abstand

- Verbesserte Ausmgsstufe mit einenmochlinearenrSMD Medium Power HFansistor

- Frequenzbereickes Verstarkergon VLF bis VHF

- NeuartigeFernspeisdrosselmit hoher Bandbreite und geringen Eigenresonanzen

- ESD SchuttesEingang

- abschaltbarer UKWiefpass

Spezifische Eigenschaften

Abmessungeider Platine100 x 40mm, davon 5240mmintegrierte AntennenflachgEFeldsonde)
Kann bei Bedarf ureinen externen Antennenstab(Whip)erganzt werden
Frequenzbereict20kHz bis 30MHz (+3dB), 50kHz bis 100MHz +£1dB
Frequenzbereich mit UK\Mbsenkung20kHz30MHz +3dB
Spannungsbertragungsfaktor4dB

Versorgung lokal odeferngespeist tber das Koaxkalfeernspeiseweiche erforderlich)
VersorgungsspannurigC 1% - 14V stabilisiert Stromaufnahmeca 80mA
Intermodulation 2. OrdnundpP2 besse+ 60 dBm.

Intermodulation 3. OrdnundP3 besset 30 dBm.

Ausgangsimpedanz: Geeignet um 50 Ohm Koaxialkabel zu treiben
Anschlussbuchse: BNICn m

Maximale AusgangsleistungyrofRer+10dBm

IP3 besser + 30 dBm.

Ausgangsimpedanz: Geeignet um 50 Ohm Koaxialkabel zu treiben
Anschlussbuchse: BNICn m

Maximale Ausgangsleistung: grof3er +10dBm

cocooooooQoQoCcCcCcCcCCc

Die Schaltungignet sichals SelbstbauprojekiMit Ausnahme des Treibertransistors werden nur
konventionelle bedrahtet®auelemente verwendeilrotz ihres einfachen Aufbaeshéalt man mit deMini-
Whip PRO eine leistungsfahige Aktivantermi erstaunlichen Eigenschaftedie imVergleich mit
kommerziellerProdukteniberzeugerkann.
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Mini-Whip PRO+

Funktionsprinzip

Die Mini-WhipPRO ist eine Aktivantenne, die vorwiegend die elektrische Feldkompo(teRtdd)einer
Radiowelle auswerteZumgrundsatzlicha Prinzipeiner E-Feld 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 SAYy pn m Yl 6 $ifpedancBandedDarch diz sehdhghyg S y
Eingagsimpedanzvird esmaoglich eine Spannung audem elektrischen Feld abzunehmddie
Empfangsspannung iptoportional zur Starke des elektrischeridesund nicht frequenzabhéngig. Diini-
Whip-PRO ist daher eirgreitbandantenne.

Speise-

l l weiche
Kurze Antenne
(E-Feld Sonde)

Impedanzwandler Treiberstufe 50Q

Bild 2Impedanzwandler feld Aktivantenne Funktionsprinzip

Beschreibung deBchaltung

Bild3 zeigt das Schaltbild déini-WhipPRO Die hochohmige ImpedanzwandEimngangsstufe T1 ist mit
einem J310 FET als Sourcefolger ausgefdartmit konstantenstrom betrieben wirdDem FET T1 wird ein
DrainSrom von cal4maA Uber den als Stromquelle geschalteten T2 eingepirE@iwvirkt alslynamischer
Lastwiderstandmit hoher Impedanz und verbessetlie Linearitdt undlas Intermodulationsverhalten.

Damit T1 sicher aufgestetdst, wird sein Gate mit Giber eine stabilisierte Spannung aus dem
Spannungsregler IGbrgespannt.Die Einstellung des Arbeitspunktes ist einfactit ddm PotiR4wird die
Spannung an Messpunkt MB®& eingestellt, dass aMesgpunkt zwischen Source des Impedanzwandlers T1
und Drain der StromsenKE2etwa die halbe Betriebsspannunglgt (6-7V).

Auf den FET Impedanzwandler faligr DGgekoppelteEmitterfolgerT3. Der Medium Power HFansistor
arbeitet im ABetriebl £ & p nm ¢ DidSer Dréhdistoliistatas einzige SMD Bauteil. Sein SOT223
Gehause ist aber grol3 genug, dass auch ein SMD Anfanger gut damit zurecht RemBritterfolger T3 ist
DCGgekoppdt, seinBasisstrom wircdiuchvon der StromquelleT2 geliefertUm einegute Linearitat zu
erreichen wird delAusgangds ransistor mit einem Ruhestrom von ca. 50mA betriebBar Ausgang der
Treiberstufe ist mit einem SerienwiderstaRd 1moderatzwangsangepasst, so dass aeah
fehlabgeschlossendsoaxialkabekeine Schwingneigung verursacht

Vor dem EingangBET ist eifreinghutzvor atmospharischen SpannungeorgesehenVorgespannte
Diodenleiten Uberspannungsimpulse ab
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Mini-Whip PRO+
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Bild 3- Schaltbild deMini-Whip-PRQAktivantenne

Die Mini-Whip-PRCkannin einHT PVC Rohr wettergeschiitzt eingebaut werdretls
die integrierte Antennenflachebei tiefen Frequenzen fir eine ausreichendes S/N nic
ausreichtkannmandiesemit einemexternenStab oder einer Zusatzflackeweitern. |
Die Pegel nehmen dadurch,zllerdingssteigt die Gefahr, dass durch viele grof3e
Einzelsignaléntermodulationspralukte auftreten.

DieVersorgung fiir das Aktivteil erfolgt entweder lokdler per Fernspeisung Uber
das KoaxkabePlugol auf dem InnenleiterDie stabilsierte DCSpeisespannung soll
zwischen 12 und4V betragen.Die speziell gewickelte Breitbanddrossel L2 auf eine
Doppellochkern lasst den Betrieb von VLF bis VHF zu.

Bild4 : miniWhip PRO in PVC Rohr
Aufbau und Bestlickung der Leiterplatte
Wickeln der Fernspeisedrossel

Vor dem Beginn Bestiickungsarbeiten wird die Fernspeisedro®séd auf Bild yezeigt auf einen Ferrit
Doppellochkern Amidon BN#®02 gewickelt. Als Wickeldraht eignet sich I6tbarer Kupferlackdraht vom
5dz2NOKYSAaaSNI nxupXnIn YY® . SAY 2A01Sty Aad RI NI dzF
Kanten des Ferritens nicht &gescheuert wird damiteine 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 Klecksieil3kleber

an der daneben liegenden BMBOchse zu fixieren.
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Mini-Whip PRO+

Bild 5 Wickelschema L4 Breitband Drossel 1mH
Bestlickung dePlatine

DieeinseitigLeiterplatte hat die Abmessungen 100 x 40mm. Auf der Leiterplatte ist der Verstarkerteil
untergebracht sowie eine Kupferflachetrden Abmessungen 55x40mais Antenne und Feldsonde.

U Zuerstbestickt man dersMD Transistof3aufder Unterseite der Kupferseiteler Platine (Bild).
Der Transistor imecht grof3en SOT223 SMD Gehdésst sich ach von einem SMiAnfanger ohne
Schwierigkeitereinloten. Danach werden die bedrahteten Bauteven obenbestiicktund sauber
verldtetund abgeschnitter(7) . Zuerst die flachen und zum Schluss die hohen Bauteile.®idie
BNC Buchsésanz zuletatie Fernspeisedrossel

U Beim Bestiicken der Dioden und Transistoren ist sorgfaltig auf die richtige Polung zu Badten.
Kathode deDioden ist auf dem Gehéuse mit einem Ring gekennzeictietKathode der
Betriebsanzeigeleuchte De&rkennt man an dem kirzeren Anschlussbeinciizar. Elko C10 muss
ebenfalls richtig gepolt eingebaut werden. Sein MinusanschieBibMasse) ismit einem
schwaren Balkeroder einem Minuszeichegekennzeichnet

52
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O Pltue-Wdaip
mini-Whip PRO+

40
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Bild 6¢ LeiterplatteBestiickungzeichnungben
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Bild 8¢ Bauteile unten

Inbetriebnahme

U Im ersten Schritt die korrekte Bestiickung der Bauteile sorgfaltig kontrolligndram besten mit
einer Lupe die Lotstellen und Leiterbahnen auf Kurzschliisse und schlechte LotstellenAwifen.
nochmal sorgfaltig die richtige Polaritéat und Einbaurichtung der Dioden, Transistoren und des Elkos
prufen.Das PotR4wird auf Mittelstelung gedreht.

U Die Betriebsspannunggersorgung kann entweder lokiaber den DEAnschluss Pfosten Kigler per
Fernspeisung Uber das Koaxialkabel erfolgen. Dabei auf die richtige Polaritat achten: der Pluspol
mussauf Pin Zer Pfostenleiste KBzw. bei Farspeisungauf deminnenleiter des Koaxialkabels
liegen

U Fur die erste Inbetriebnahme empfiehlt sich die lokale Speisung mit einem stabilisierten Netzgeréat
mit einstellbarer Spannung und Strombegrenzung. Birombegrenzung wird addOmA eingestellt.
Dam die Spannung langsam von 0 auf 12V hochregeln. Wenn die Spannung dabei zusammenbricht

© 2017 —Guenter Fred Mandel-v06 Seiteb



Mini-Whip PRO+

ist nochein Fehler vorhanden und mussstbeseitigt werdenWennalles in Ordnung isteuchtet
die Betriebsanzeige D7 unie Gesamtstromaufnahmsolite bei 12Vtypisch um80OmA betragen

U0 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 Betriebsspannuggmesserwerden kann also eine Spannung zwischen 6 und 7
Volt. Be dieser Spannung fliel3en ca. B\ Ruhestrom durch den Emitterfolger T3.

U Stimmen alle Spannungekannuber eine Fernspeiseweiclegn Empfanger angeschlossen werden.
Esmuss sich eine deutliche Zahme des Empfangsrauschens feststellen lassen.

UKW Tiefpass

Zur Absenkung der Signale von nak#tWSenderrist einTiefpasd.3/R8Cssvorhanden. Durch den
Tiefpasssinkt der Ausgangspegab 4MHz kontiruierlich ab. Bei 88MHz am Anfadgs UKW Bandes wird
eine Absenkung von ca 20dB erreicbBieseUKWAbsenkung kann duhcUmstecken der Steckbriickk4
umgangen werden.

FM-Lowpass Jumper
Jumper Pin 2-3 = LPF ‘OFF*A{
"Flat® .7

Jumper Pin 2-1 =LPFON L3 N
- m il ’{
mini-Whip PRO*

{ii
e

Bild9: UKW Tiefpass; SteckbriickgHier im Bild ist der Jumper in Stellung ¥t gesteckt)
Ohne UKWAbsenkung WdzY LJS Nst die@viniWhip Pro bis in den VABEreichund dariibemutzbar.

RIGOL 120 17-10-149 Frequency

Status pBef 0.00 dBm Mittenfreq

Start Freq
0 Hz
Stopp Freq
150. 00000 MHz
Freq Offset
0 Hz
CF Schrltt
Mittenfreq
Signal S
75.000000 MHz ignal Spur
Ein

User Key: Spitze -»CF

O Center Freq 75 2
REW 10 2 VBW  100.00 kHz

Bild 10 ¢ Frequenzgang Aktivelektronik dgtini-WhipPRO Aktlvantenné\ )f { G§Sttdzy3a actl Ga
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Mini-Whip PRO+

Fernspesung

Fur die Zufihrung der Betriebsspannung Uber ilaaxkabel ist
eine Fernspeiseweiche erforderlicBur Versorgung wirdine
stabilisierte und geglattet&eichspannung zwischen 12 und
max. 15Voltbendtigt Das Netzteil soll mindestens 150mA
Strom liefern kdnnenDer Pluspol der Versorgungsspannung
mussauf dem Innenenleiter liegen, der Minuspol auf dem
Schirm des Koaxialkabels. HF + DC o HF

DC

Bild11: Prinzip einer Fernspeiseweiche

Es kann im Grunde jede Fernspeiseweiche verwendet werden, die die vorstehend genannten Anforderungen
erfullt fir den genutzten Frequengbeich geeignet ist. Die Baumappe fir eine geeignete Fernspeiseweiche
kann hier heruntergeladen werden. LikiasTee Basi200 Fernspeiseweiche

Bild 12Foto FernspeiseweichaBiasT Basic

Tipps zur Aufstellung

Der ideale Aufstellungsort fir eine Whip ware direkt Gber 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 Bezugsptirir die Aktivantenne vorchirm der Koaxleitung

oder z.B. einem geerdeten Tragmast transportiBrs Empfangssignahtsteht aus der Spannung
(Potentialdifferenz zwischen dem Antennenelement, der Whip, und dem Potential des Koaxschirms
unmittelbaran der Verstarkerbuchse als MasBezug Uber den Abstand bis zur HEfde variiert dieses
Massepotential abhéngig von der Frequenz bis hin zur ungewollten Ausbildung von Resonanzen. Aus diesem
Grund hat die Langdes Koaxkabels bis zum Erdungspunkt einerkfithen Einfluss auf die
Empfangseigenschaften.

Die Qualitat eines empfangenen Signatsicht allein von die Hohe der Eingangsspannung am Empfanger
abhangig, sonderwird in erster Linie durch den Abstand zwischen Nutzsignal und dem Rauschemigesti
dem sogenannten Signtd Noise Ratiogbgekirzt S/N oderSNR)Eine Aktivantenne kann nicht zwischen
dem gewollten Nutzsignal und dem gleichzeitig empfangenen externen Rauschen unterscimgealen.
Empfangsspannung (SignaxternesRauschenginer Whip nimmt mit der L&nge bzw. der Oberflache des
Antennenelements und mit der Hohe Uiber Grund@m Ubersteuerung in der Aktivelektronik zu vermeiden
ist es ratsam, das Augennkein erster Linieuf ein ausreichendeSNR und weniger auf einen moglichst
hohenAusschlag des8eterszu richten Die Lange einer Whip und ihre Morghghe wahlt man sinnvoll

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

des SNR mehr bevkir.
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Aktivantenne stérungsarm betreiben

Aktivantennen wie diéini-Whip-PRO platziert man
am besten aufRerhalb des hauslichen Stérnebels. Die
hochohmigeFeldsonddangt Nahfeldstérungervon
Storquellen wie Schaltnetzteilen, -Béréten,

Energiesparlampen und Moderteschtauf. Bei der
Montage an einem leitfahigen Tréager, soll die Whip
dariber hinausragen. Py —

s o. -
Viele Stoérungen werdeleitungsgebunderiiber Fernspeiseweiche
Einstrahlung auf deBchirm des Koaxialkalse Balun/
(Mantelwellen) oder durch Ausgleichsstrome tber . . Mantelwellensperre
Erdschleifen eingeschleppt. Das Koaxkabehist 7 SOLLLLLLLILS
Uber den Empfanger mit dem PE der Haus\vikntey

verbunden so kénnen Uber diesen Weg
Stérspannungen und Strome eingekoppelt werden.Bild 13

Die Auslreitung vonunerwiinschterStorstromeniiber das Koaxialkabel lasst sich durch Wahl eines

geeigneten Aufstellungsort¥erdrosselungler Leitung und HEerechte Erdung minimieren. Den

Koaxschirm verbindet man auf moglichst kurzem Weg mit einegdtéchten Ede. GroRe Kabellangen

zwischen Aktivantenne und HEfde beeintrachtigen die Empfangseigenschaften. Mantelwellensperre(n) im
Leitungsweg unterdriicken das Einschleppen von Stérungemegt 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 ohne Zaubertrank hilft meist Probieren

Einstrahlung Stérfelder Antennenelement

\\\\\ o
Mantelwellensperre

Fern- . £y A Aktiv-
Speise- A Lot x .
RX <::| Wpsche V -4 Nutzsignal E erstarker
K"l i
e .

¥

U Stér

Ausgleichsstréme - Erdschleife l Gleichtakt

[
[
[PE e

||H

Bild14: Stérungseinkoppelung tber Erdschleife und Schirm der Speiseleitung

DerMasseanschluss des Verstérkers bzw. AaRenleiter der Koaxbuchsellte auch aus Schutzgrinden

auf kurzem Wegenit einem Erder oder dem geerdeten Montagemast verbunden wertéame

Erdverbindung ausschlief3lich Gber den k8akirm Uber ein&rdverbindung im Shadketet keinen
ausreichenderschutzgegen UberspannungeZudembesteht dieGefahr, dass durctinea & OK Y d¢&®El A 3 S
HausErdezusatzlichstérungen eingeschleusterden
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Mini-Whip PRO+

Kurz Zusammengefasst

U Der hochorlmige Verstaek der Mini-Whip-PRQAktivantenne sondiertlie Potentialdifferenz
(Spannung) 6 A A OKSYy RSY ! yiSyySyStSy&fid dzyR a9NRSé¢ R

U Die Ausgangsspannung nimmt mit der Hohe und mit der Gro3e des Antennenelements zu. Allerdings
nimmt neben dem Nutzsignal auch das externe Rauschdbeahallbesser auf eian
ausreichewen Signal/Rauschabstand achten und erst in zweiter aurfieinen hdnen Absolutpegel.

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

U Erfolgt de Erdung nur Gber den Schirm eines lang@axkabels und Gberali Erdverbindung im
Shacko SAa G SKi RAS DSTFIKNE RIFaa RdzZNOK SAYyS RSNI NIA
Ubertragen und verstarkt werdemer Schirm des Koaxkabels wird zum Teil der Antenne.
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Mini-Whip PRO+

Stuckliste
. . Pitchmm/ . . .
Pos. | Anzahl | Bauteil Nr. Wert / Type Beschreibund Typ Package Bildmuster (kann typbedingt abweichen)
1 7 C2,C3,C4,C5,C6,C7,C12 | 100NnF X7R ceramic capacitor 2,54mm -
/ e
* v{,/—/
- Wert-Aufdruck: 104
2 2 C1,C9 1nF NPO ceramic capacitor 2,54mm -
D
.»-""rrx -
- Wert-Aufdruck:102
3 1 Cs8 1pF /50V WIMA MKSD2, PET filnzap 2,54mm j
4 1 C10 22uF /25V Elko / Low ESR, 105°C 2,54mm l
b
i
5 1 Cl1 100pF NPO ceramic capacitor 2,54mm -
0
.»-""'fx -
- Wert-Aufdruck:101
6 4 D1,D2,D3,D4 1N4148 SiliziumDiode D035 camode@mode
7 1 D5 L-934LGD LED gree, d =3mm il . %
+ R e — t
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Mini-Whip PRO+

8 IC1 MC78L08 Festspannungsregler IC, 8V TO92 *
9 K1 50m BNC Einbaubuchse BNC right angel jack for PCB
horiz.
10 K2 2pin Header NylonBoard to Wire Header 2,54mm \
ReicheltPSS254 Verbinder \ i
.y - g
11 L1 47uH Festinduktivitataxial 10x3,5mm _
Serie: Fastron SMCC, LGA0307 —ahd—
rot-rot-gold
12 L2 BreitbandDrossé Ferrit Doppellochkern
Amidon BN73)202
siehe Wickelanleitung im Te»
13 L3 2,2pH Festinduktivitat axial 10x3,5mm .
Fastron SMCCLIGA0307 —alid—
gelbviolett-schwarz
14 MP1 Testpoint/Pin
15 R1, R2, R5 4,7M Metallschicht 0207 i I ’_
16 R6,R7,R8 120 - e

= JILl—
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Mini-Whip PRO+

17 R4 2,5K Poti Trimm Poti 6mm
CA6V ACPPT6L/ Piher
18 R3, R12 4,7K Metallschicht 0207 ‘ l '_
19 R6 820 Metallschicht 0207 n._
20 R9,R10 240 Metallschicht 0207 n‘ -_
21 R11 27 Metallschicht 0207 _3‘ '_
22 T1,T2 J310 FET TO92
GS
23 T3 BFG591/ Medium Power RF Transistor SO0T223
BFU590G
"
24 K4 Pfostenleiste 3-Pin 2,54mm
PinHeader
25 K4 Jumper Kurzschlussbriicke
26 PCB Leiterplatte/Printed Board
27 Kupferlackdraht Im, d=n Z H X ®dn X n Y| Fir Breitbanddrossel2
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Notizen
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