
Ferrite und ihr Einsatz aus 
AFU-Sicht   zweite, komplett überarbeitete Ausgabe

Was man schon immer über Spulen und Drosseln mit Ferritkernen wissen wollte
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Die Drossel, Induktivität ist ein recht 
komplexes Bauteil voller Effekte

� Die ideale Drossel, hat eine stabile Induktivität, ist ohne ohmschen Verlust, 
und gut strombelastbar (DC)          die gibt es praktisch nicht!

� Etwas realer hat sie neben der Induktivität L auch in Reihenschaltung die 
ohmschen Verlustwiderstände aus Drahtwiderstand & Kernverlusten

� Noch realer hat sie eine vom Strom abhängige Induktivität L, Gleichströme 
können den Kern in die magnetische Sättigung bringen, das L schwindet

� Die Wirklichkeit wie oben + Windungskapazitäten, aufbauabhängige 
parasitäre Kapazitäten (auch von der Wickeltechnik abhängig) führen zu 
Eigenresonanzen.    Das limitiert die Einsatzmöglichkeiten !
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Von der idealen Drosselspule zur realen Drosselspule
Nicht dargestellt die Einflüsse der Kernsättigung 
(L-Variation stromabhängig)

Computersimulation mit QUCS / gibt‘s kostenlos im download !

ideal Mit R(Verlust) Mit Rv und Cwdg. Die Realität
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Wichtig zu wissen und beim Design zu 
berücksichtigen:

- Den spezifizierten max.Strom nicht zu 100% nutzen
- Nur deutlich unterhalb der Eigenresonanzfrequenz ist die Drossel auch 

eine Induktivität, 
- darüber ist sie ein „gleichstromdurchlässiger Kondensator“ und erfüllt 

wohl kaum den angedachten Zweck
- Wir sprechen hier nicht über Speicherdrosseln für Schaltnetzteile !
- Die meisten günstig angebotenen Ringkerne sind leider für AFU eher 

ungeeignet, sie sind Speicherdrosselkerne für Schaltnetzteile der ersten 
Generationen mit Taktfrequenzen weit unter 1MHz



Kernmaterialien für HF-Drosseln & Induktivitäten

� Klassisches Ferritmaterial / gepresstes Eisenpulver für den unteren 
Frequenzbereich bis gut 1MHz, nur bedingt über 5 MHz einsetzbar

� Mangan-Zink-Kerne für den mittleren Frequenzbereich etwa 3 – <50 MHz

� Nickel-Zink-Kerne für Einsätze ab etwa 10 – >100 MHz
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1.  Auf das Kernmaterial kommt es an

• Vom Hersteller abhängige Materialcodes geben 
nur gewissen Aufschluss über den möglichen 
Einsatzfrequenzbereich. Ausprobieren!

• Kaum einheitlichen. herstellerübergreifenden 
Codes am Markt, amidon & Fair-Rite ähneln sich

• Der AL-Wert ist ein Anhaltspunkt für die erzielbare 
Induktivität     L = W² * AL [nH]

• Hersteller (Beispiele): amidon / Fair-Rite / TDK / …. 
und aus China…(Würth-Elektronik)

Mehr erfahren im Link: https://dk3ss.darc.de/Ringkern-Inspektor.html
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2. Material Codes die wir in vielen AFU-Anwendungen nutzen      
können  (aus Fair-Rite Unterlagen)
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3. Aufbauvarianten und Kernformen

� Rohrkerne  Sie müssen bereits beim Aufbau über die Leiter bzw. Kabel 
gezogen werden, die nachträglichen Einbauten sind nur durch Zerlegen 
und Eingriffe ins Gerät möglich

� Ringkerne  Vorteil der geschlossene magnetische Kreis, geringe 
Streuverluste, höhere Induktivität,                                                            
Nachteil schwieriger zu bewickeln, Kern eher in Sättigung, nur bedingt 
nachträglich einbaubar

� Klappferrite  erfreuen sich hoher Beliebtheit, sind jederzeit nachträglich über 
die fraglichen Leiter zu montiern (Schnappverschluss fest schließen !)

� Doppellochkerne
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Einkaufstip Klappferrit bei Pollin
KG-1 Best.-Nr.250001

� Für Kabeldurchmesser bis maximal 7mm geeignet, sehr preiswert & gut

� Passt perfekt auf RG58/U Koaxkabel und Netzwerk-(LAN) Kabel

� Gemessen habe ich bereits auf 1,85MHz einen HF-Widerstand von 25 Ohm

� Im 80m-Band sind es 50 Ohm, siehe auch Tabelle auf der Homepage

� Nachlesen auf https://dk3ss.darc.de/Klappferrit.html
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Stromkompensierte Drossel

� Der Betriebsstrom fließt hin und zurück über getrennte Wicklungen auf dem 
selben Kern, dadurch heben sich die entstehenden Magnetfelder auf und 
es gibt im Normalbetrieb keine Kernsättigung

� Die isolierende Impedanz durch die Induktivität entkoppelt Quelle und Last, 
das ideale Bauelement für die EMV-Anwendungen,                                 sowie 
als sogenannter Strombalun zur Symmetrierung der Koaxkabelanschaltung
1:1 an einen Dipol, Besonders bei QRO !

� Während dieser Drosseltyp im Nutzstromkreise nahezu verlustfrei ist. Entfaltet 
die isolierende Impedanz durch Entkopplung einen Symmetriereffekt und 
durch Absorbtion von unerwünschter Energie ihren Nutzeffekt
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Ein Strombalun, preiswert, einfach 
gebaut, breitbandig und für QRO
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Geringere 
Spannungsfestigkeit

Höhere 
Spannungsfestigkeit
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100Watt an 50Ohm ergibt ca.70V
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Mehr erfahren im Link: 
https://dk3ss.darc.de/Klappferrit.html
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Wie finde ich heraus ob der Kern für die Frequenz geeignet ist ? 
Die meisten angebotenen Kerne sind leider ungeeignet !

Mehr erfahren auf:  
https://dk3ss.darc.de/Ringkern-
Inspektor.html



Spezialeinsatz für eine 
stromkompensierte Drossel

� Bau eines DC-Blocs für Kurzwelle ab dem 160m-Band stellt besondere 
Anforderungen, besonders wenn Gleichströme >= 1,25 Amp. über das 
Koaxialkabel zur Antenne transportiert werden sollen

� Der Kern darf nicht sättigen damit die große benötigte Induktivität erhalten 
bleibt um 1,8MHz wirksam zu blocken

� Die Variante Luftspule wäre sehr sehr groß und teuer

� Beim Versender Pollin habe ich ein Exemplar gefunden: 2 x 1mH/8Amp.
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Eine Spule hat ca. 1mH, beide in Reihe 
phasenrichtig geschaltet erbringen 
etwa das Vierfache, aber die Gefahr der 
Kernsättigung verbietet das oft, 
besonders bei nennenswerten Strömen
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Der Schaltplan dieser Gleichstromeinspeisung (DC-Bloc), wie zum
Fernsteuern abstimmbarer Antennen eingesetzt. 
Beispiel:  magnetische Loop-Antenne
(Siehe auch https://dk3ss.darc.de/DC-Speisung.html)
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Und so wird der Gleichstrom an der Antenne wieder ausgekoppelt
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Bau eines Unun 1:9 , auf was kommt es an ?

• Einen ausreichend großen Kern verwenden
• Das Kernmaterial muss zur Betriebsfrequenz passen
• Der Windungsabstand muss groß genug sein um die 

Eigenresonanzen erst weit oberhalb des Nutzbereichs zu legen
• Das fertige Produkt sollte vermessen werden, z.B mit einem 

NanoVNA die Anpassung (S11) �siehe Bild
• Die Messung der Durchgangsdämpfung (S21) ist schwieriger, 

am einfachsten man baut den Unun 2 mal und kann dann im 
50 Ohm-System messen



So sieht ein 1:9 Unun aus der Nähe aus

Wird auf eine
Keramikfliese
montiert
Links der Ant.-
Anschluss
Unten eine
Funkenstrecke
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Unun 1:16 mit 4er (quadrifilar) Wicklung

DK3SS  ArnoVortrag im DARC OV-Ludwwigsburg P06                     @2023 
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Einige Tipps aus meiner Praxis-Erfahrung

• Wegen der Gefahr von Resonanzen durch parasitäre Kapazitäten 
rate ich zur Kaskadierung von Ununs aus 1:4, 1;9 und 1:16 - Typen

• Je höher die Transformation, je niedriger der Nutzfrequenzbereich 
eines einzelnen Ununs

• Ein 1:16 Unun hat weniger Windungen auf dem Kern als ein 1:9
• Es gibt wohl kein Design-Wunder das gleich gut auf 160m und 10m 

funktioniert
• Kernverluste kann man beim Senden eines Trägers (1 Minute) 

anhand von Temperaturmessungen mit einem preiswerten IR-
Thermometer nachweisen, solange man den Kern noch berühren 
kann ist alles ok

• Ein überhitzter Kern verliert seine Permeabilität und fällt aus
• Vorsicht ist beim Einsatz von großen Leistungen >>250W geboten
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Ist ein „krummer“ Impedanzfaktor gewünscht ?

• Fast beliebige Faktoren >1 und <1 mit einem HF-Autotrafo realisieren
• Je niederohmiger, je dicker der Draht, CuL oder versilbert
• Auf das geeignete Kernmaterial und Größe achten !
• Berechnung mit einfachem EXCEL-Tabellenblatt möglich



Vortrag im DARC OV-Ludwwigsburg P06                     @2023  DK3SS  Arno

Optimierte Bauweise für Baluns und Ununs
mit Flachkabel im 2,54mm-Raster und 
spezieller Leiterplatte, erlaubt leicht die 
Design-Optimierungen mit verschiedenen 
Kernen und Windungszahlen
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Zum Nachlesen wird diese PowerPoint-Präsentation 
auf der Homepage des DARC OV P06 Ludwigsburg 
abgespeichert:

https://www.darc.de/p06
oder der direkte Link:
https://www.darc.de/der-
club/distrikte/p/ortsverbaende/06/aktivitaeten-und-
aktuelles/
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Danke für eure Aufmerksamkeit

Noch Fragen ?

Bei der Erstellung dieses Vortrags nutzte ich im Grundlagenteil auch einige 
Präsentationsfolien aus einem Webinar vom 13.03.2019, abgehalten von Würth-
Elektronik über Ferritmaterial-Basics und Gleichtaktdrosseln. 
Die entsprechenden Seiten tragen das Logo

dk3ss@darc.de


