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Spule mit Anzapfung richtig wickeln

In vielen Bauanleitungen werden Spulen mit Anzagémoder Koppelwindungen
verwendet. Dadurch wird eine Transformation erhdli¢ sich aus dem Verhaltnis der Zahl
der Koppelwindungen zur Gesamtzahl der Windungersgale bestimmt. In der Praxis
kommt es jedoch meist anders. Die Ursache lieghddass die Teilwicklungen nicht
genugend fest miteinander gekoppelt sind. Grol3ke @es magnetischen Feldes der einen
Teilspule durchdringen nicht die andere Teilspdies nennt man Streuung.

Zur Verdeutlichung des Problems werden zwei Spoignpeweils 2 x 10 Windungen auf
einem Pulvereisenkern T50-2 betrachtet. Es hasa#ltdabei um Ringkerne, denen eine
geringe Streuung nachgesagt wird und wo am ehegstemutet werden kann, dass beide
Teilwicklungen mit 10 Windungen fest miteinandekgepelt sind.

Die Spule 1 erhalt 10 Windungen mit zwei schwaadtintem Dréhten, eine so genannte
bifilare Wicklung. Durch Verbindung des Endes dese Drahtes mit dem Anfang des
anderen Drahtes haben wir 20 Windungen.

Die Spule 2 wird mit 10 Windungen bewickelt, danindrangezapft und weitere 10
Windungen aufgetragen. Auch das ergibt 20 Windun(#itd 1)
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Nun misste man meinen, beide angezapfte Spulem loidgleiche Induktivitat. Ich messe
die Spulen aus, Spulel hat 2,18 pH und Spule 2,h8t1H. Ein nur kleiner Unterschied,
denn beide Wickel nutzen den gesamten Kernumfang.

Durch die Mittenanzapfung beider Spulen kdnnte mearerhin erwarten, dass fur die
Teilwicklungen jeweils ein Viertel dieser Werte messen sind, denn halbe Windungszahl
ergibt ein Viertel der Induktivitat. Fur die Teileklung der Spule 1 messe ich 0,57 pH, die
Teilwicklung der Spule 2 sind es 0,73 uH. Oh, dastt doch was nicht!



Oder doch? Die 10 Teilwindungen der Spule 1 nutdemgesamten Kernumfang, von
Windung zu Windung bleiben 2 mm Platz. Dagegen diedLO Teilwindungen der Spule 2
viel enger gewickelt, die Streuung wird geringee, ldduktivitat wird grof3er.

Zwischen den beiden Teilwicklungen der Spule 2 ¢gbdst die Kopplung gering. Dadurch
entsteht nicht der zu erwartende Wert fur die gésaificklung der Spule 2 von 4 * 0,73 uH
= 2,92 puH, sondern nur 2,10 pH.

Den Koppelfaktor zwischen den beiden Teilwicklungestimme ich fir Spule 2 mit nur k =
0,35. Ideal ware ein Koppelfaktor k = 1.

Dagegen weisen die beiden bifilar gewickelten Teilen der Spule 1 einen Koppelfaktor von
k = 0,87 auf.

Welche Wirkung die Spule 2 in einem sonst fehledmmensioniertem Filter austbt, zeigt
folgendes Beispiel.(Bild 2).
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Bngang und Ausgang 50 Ohm
Ourchlassddmpfung -0.5 dB (3,5 hiHz - 3.8 hiHz)
Sperrddmpfung -40 dB (1,8 MHz £ 7.2 MHz)
Leerdaufgite L1, LI, L3 mdst Q=150

Die Simulation zeigt fur den Koppelfakthr= 1 eine saubere Durchlasskurve, die im
Durchlassbereich sehr flach ist und beim halben bioppelten Wert der Mittenfrequenz eine
Dampfung von —40 dB erreicht (Bild 3a).
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Bei der Spule 1 mit dem Koppelfaktor= 0,87 ist die Kurvenform dem Ideal sehr nahe, man
bemerkt aber schon, dass kurz oberhalb 7,2 MHPeivorhanden ist (Bild 3b).
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Bei Verwendung der Spule 2 mit dem sehr schlecKtgpelfaktor von k = 0,35 wird die
Durchlasskurve vom Pol regelrecht zerrissen, dithes Filter ist unbrauchbar (Bild 3c).
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Das Ergebnis ist eindeutig, die bifilare Wickelteithist die bessere Losung. Bei Spulen auf
Pulvereisenkernen kommt der Wickeltechnik also éesondere Bedeutung zu. Wenn
Anzapfungen erforderlich sind, sollten die Teilwigkg nie raumlich getrennt auf dem Kern
angeordnet werden. Bessere Ergebnisse erreichimtdmfilaren Wicklungen wie Spule 1
oder trifilaren oder quadrofilaren Wicklungen.



Es ist auch mdglich, eine Teilwicklung tber denzganKern zu verteilen und die andere
Teilwicklung dartber zu legen, ebenfalls Uber danzgn Kern verteilt. (Bild 4) Das macht
sich aber bei einer geringen Windungszahl, z.B.\Wiedungen, eher schlecht. In diesem
Fall werden drei Teilwindungen mit je drei Windungengeordnet, die jeweils 120 Grad tber
den Kern verteilt sind. Sie werden parallel gedethaind wirken dann wie eine Wicklung mit
nur drei Windungen, jedoch mit erheblich verbegsdfopplung zur anderen Wicklung. Das
ist aber aufwandig und konstruktiv eher schwietgrerwirklichen.
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Auch bei Verwendung von Ferriten sollte man den péfaktor zwischen den
Teilwicklungen beachten, wenn angezapft oder eimgpelwicklung verwendet wird. So
lasst sich bei Doppellochkernen aus Ferrit der Ktfpftor durch einen einfachen Trick
verbessern: die Teilwicklung wird doppelt ausgefiumd dann parallelgeschaltet. Sie wirkt
dann besser. Das Ergebnis ist eine Verbesseruryeigbandigkeit und Verringerung der
Verluste. (Bild 5)
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Draht 1 (rot) Draht 2 (blau) Anschlisse Draht 2 kreuzen Draht 3 dariiberwickeln
durchfadeln von der anderen Seite und mit Drakt 1 verbinden (B Windungen)
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Bild 1: Spule 1 und Spule 2

Bild 2: Bandpassfilter fir das 80-m-Band

Bild 3a: Simulation des Bandpassfilters ideal, k =

Bild 3b: Simulation des Bandpassfilters mit Spul& £ 0,87
Bild 3c: Simulation des Bandpassfilters mit Spulé& 2 0,35
Bild 4: richtige Anordnung von Koppelspulen

Bild 5: Trafo 1:6 mit ,Schweinenase*



