80m-Foxoring-Sender ‚Fixle‘ 
Nick Roethe, DF1FO             df1fo.darc.de       df1fo@t-online.de                                                               
Motivation

Nach der Entwicklung des Einsteiger-Peilempfängers Spätzle https://df1fo.darc.de/DOC/fjrx80dc.doc wollte ich einen dazu passenden funktionssicheren und preiswerten Foxoring-Sender aufbauen. Auch da musste das Rad nicht neu erfunden werden. Es gibt zahllose Vorarbeiten, siehe z.B. https://df1fo.darc.de/DOC/80mMiniTX.doc.

[image: image26.jpg]



Schaltung
Der eigentliche Sender ist eine Ein-Transistor-Schaltung nach Dieter Schwider. Gesteuert wird er von einem ATtiny. Die Stromversorgung ist eine einzelne 3V-Knopfzelle. 

Soweit sinnvoll werden SMD-Bauteile (0805) eingesetzt. Auch der Prozessor ist eine SMD-Ausführung und eingelötet, er kann aber über den ISP-Stecker im eingelöteten Zustand programmiert werden.
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Funktion

Der Sender sendet ständig als Kennung eines der Morsezeichen ‚A‘...‘Z‘, ‚0‘…‘9‘ aus. Mit jedem Drücken des Tasters (innen im Gehäuse) wird auf das nächste Zeichen weitergeschaltet. Die Tastgeschwindigkeit ist 50 BpM.
Direkt nach dem Einschalten testet der ATtiny die Batterie. Dazu schaltet er Sender und LED für 2 Sekunden ein und misst danach die Batteriespannung. Abhängig vom Ergebnis gibt er über Sender und LED folgende Meldung:
─  ─  ─     ─  ─  ─     ─  ─  ─ 
Batterie > 3/4 Restladung (60 h)

─  ─     ─  ─     ─  ─                   
Batterie > 2/4 Restladung (40 h)

─     ─     ─                                 
Batterie > 1/4 Restladung (20 h)

………………………………
Batterie < 1/4  ( Bald wechseln!  (< 2,3 V)
Danach beginnt der Sender, seine Kennung zu senden, die LED blinkt mit. Nach einer Minute Betrieb wird die LED abgeschaltet, das reduziert die Stromaufnahme um 1/3 (und ist im Wald weniger auffällig).

Stromaufnahme

	Technische Daten
Reichweite (Spätzle): 300 m  
Stromaufnahme: Spitze  6 mA 

                       Mittel 1.5 - 3 mA
Laufzeit: 80 – 150 h
Größe: 60 x 36 x 25 mm
Gewicht: 45 g incl. Antenne
Materialkosten: 6 € 


 Der ATtiny läuft mit einer Taktfrequenz von nur 128 kHz und verbraucht deshalb selber kaum Strom. Beim Senden verbraucht der Sender bei neuer Batterie (3,0V) 4 mA, die LED (bevor sie abgeschaltet wird) 2 mA.  
Somit ist der mittlere Stromverbrauch bei Kennung ‚0‘ (5 Striche) 3 mA, bei Kennung ‚E‘ (1 Punkt) 1,5 mA. 
Das Fixle arbeitet problemlos bis unter 2V Betriebsspannung, dann lässt allerdings die Sendeleistung (aber auch die Stromaufnahme) nach.

Eine ordentliche CR2032 hat eine Kapazität von 200 mAh, das reicht je nach Kennung für 80 bis 150 Stunden Betrieb,

Aufbau der Leiterplatte 
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                         Bestückung Unterseite 


                    Bestückung Oberseite
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Die Platinengröße ist 30 x 55 mm, sie ist zweiseitig und durchkontaktiert.

Alle SMD-Bauteile auf der Unterseite (blau). 
Bedrahtete Bauteile auf der Oberseite. 

Die Oberseite ist weitgehend Massefläche.

Bestückungsdruck nur auf der Oberseite. 
 
Bei der Bestückung soll in folgender Reihenfolge vorgegangen werden:
Unterseite
- Zur Verbesserung der Lötbarkeit: Mit Lötlack einsprühen oder mit Flußmittelstift einstreichen

- Alle (14) SMD-Bauteile auflöten
- Bei den beiden Drosseln sicherstellen, dass Zinn zwischen Platine und Kontaktfläche kriecht.

- Beim ATtiny ist eine Kante angeschrägt, siehe Plan oben.  Auf der ‚schrägen Seite‘ ist auch ein Punkt. 
Oberseite

- TC1, Orientierung wie im Bestückungsplan. 
- Quarz, 1N4001, Taster, Batteriehalter, ISP-Stecker, Lötnägel ANT + GND, 3 x 5 cm Litze 0,14 qmm ST1.
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Bearbeiten des Gehäuses
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Es werden vier Bohrungen nach Zeichnung angebracht. Wer viele Fixle aufbaut, macht sich aus einem Aluwinkel und zwei Distanzrollen eine Bohrschablone. ( 

( Um das Gehäuse aufzuhebeln, hilft dieses einfache Werkzeug aus 1,5mm Epoxy. 

     (Oder ein genau passender Schraubendreher.)
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Zusammenbau
[image: image14.png]Rundes Ende an Masse

Max.C Min.C



Die Platine wird mit zwei Blechschrauben 2,5x6mm auf die angespritzten Stehbolzen im Gehäuse geschraubt. Der Hebel des Schalters wird auf die halbe Länge gekürzt (um unabsichtliche Betätigung zu verhindern). Plan feilen und entgraten, und die Schnittstelle mit einem Tropfen Lötzinn verschönen. Die Anode der LED wird an den Schalter gelötet, und Schalter und LED werden mit drei Litzenstücken angeschlossen. 
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Zum Ausbau der Platine wird die Mutter des Schalters gelöst, Schalter und LED nach hinten hinausgezogen und die beiden Schrauben entfernt. 
Als Antenne und Gegengewicht wird jeweils ein 80 cm langes Stück Litze durch das Loch gezogen, verknotet, und an den Lötnagel angelötet. An die Antenne kommt am Ende ein 20 cm-Stück Kupferdraht 1,5 qmm, siehe links und oben rechts.

An das Gegengewicht wird unten eine M6-Mutter als Gewicht gehängt(.
Inbetriebnahme und Abgleich
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Als erstes muss der Prozessor programmiert werden. ISP-Programmierer aufstecken, Nase zeigt nach innen.  Der Prozessor läuft nach dem Setzen der Fuses mit der sehr niedrigen Taktfrequenz von 128 kHz, und die ISP-Frequenz darf maximal ¼ davon betragen. Im ISP-Menü eine passende ISP-Taktfrequenz wählen, bei mir sind das 6,7 kHz.  

Sender einschalten, es tut sich noch nichts. Programmspeicher (Flash) programmieren mit fixle.hex. Fuses wie oben gezeigt programmieren. (Alternativ kann der Prozessor auch schon vorm Einlöten programmiert werden.)
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Das Fixle startet jetzt gemäß der Funktionsbeschreibung (Seite 1) mit Batterietest und danach Kennung ‚A‘ (di dah).
Nun muss noch TC1 auf maximale Feldstärke eingestellt werden. Dazu Fixle unter die Decke hängen. Einen Peilempfänger in einigen Metern Abstand auf das Fixle abstimmen, V/R-Taste gedrückt. NF-Ausgangspegel mit Oszillograph oder NF-Voltmeter anzeigen (nach Gehör ist leider zu  ungenau!). TC1 mit isoliertem Schraubendreher auf Maximum trimmen, es ist wegen R5 nicht allzu scharf. TC1 soll zwischen Max- und Min-Position stehen (.

Bauteile auf der Platine                   RE = Reichelt-Bestellnummer
         Leiterplatte Fixle




D1       1N4001



<RE 1N 4001>

DR1      Drossel 68 µH 1210  

<RE L-1210F 68µ>

DR2      Drossel 100 µH 1210  
<RE L-1210F 100µ>

IC1
   ATtiny25 SMD     

<RE ATTINY 25-20 SSU>

Q1
   Quarz 3,5795 MHz

<RE 3,5795-HC49U-S> (*1)
ST2      Stiftleiste 2x3 2,54mm
<RE SL 2X10G 2,54, trennen> 
T1       BC846b



<RE BC 846B NXP>

TC1      Trimmkond. 20 pF (rot)
<Funkamateur F5-20>

ANT,GND  Lötnagel 1mm


<RE RTM 1-100>

   Drucktaster 6x6 mm 1xEin
<RE DIP DTS-65K>

   Batteriehalter CR2032
<Amazon> (*2)

   Batterie CR2032

<RE XCELL CR2032 5X>
Kondensatoren, keramisch, SMD 0805

C1       10 µF <RE X5R-G0805 10/16>
C2      100 nF <RE X7R-G0805 100N>
C3,C4   330 pF <RE NPO-G0805 330P>
Widerstände, SMD 0805

R1,R6   470 Ω  <RE SMD-0805 470> 
R2,R4   33 kΩ  <RE SMD-0805 33,0K>
R3      10 kΩ  <RE SMD-0805 10,0K>
R5       47 Ω  <RE SMD-0805 47,0>
Sonstige Bauteile
Gehäuse 60x36x25 mm schwarz

<Amazon> (*3)
2 Blechschrauben 2,5x6 mm

<Amazon> (*4)
Kippschalter 1 x Um


<Pollin 421228 oder RE GOOBAY 10020>

LED 3 mm 2 mA rot



<RE LED 3MM 2MA RT>

2 x 80 cm Litze 0,25 qmm schwarz
<Pollin 563441> (50m-Rolle)
Kleinmaterial
Lötzinn 60/40 0,5 mm und 1 mm

3 x 5 cm Litze 0,14 qmm

20cm Kupferdraht 1,5 qmm, schwarz isoliert

Mutter M6 

Schrumpfschlauch, diverse Größen

(*1) Von DF1FO für 5ct/Stück erhältlich

(*2) Amazon: RUNCCI-YUN 50 Stück CR2032 CR2025 3V Knopfzellen Batteriehalter 7,99 € 
(*3) Amazon: 16 Stück Set Abzweigdose Schwarz Mini Elektronik Gehäuse 60x35x25mm 9,99 €
(*4) Amazon: sourcingmap 100Stk M2,5x6mm Edelstahl Kreuzschlitz Flachkopf  Blechschraube 8,59 €
Bei DF1FO erhältlicher Teilesatz
Die folgenden Teile sind bei mir (solange Vorrat) als Satz für je 2 € + Porto erhältlich:
Leiterplatte Fixle




Quarz 3,5795 MHz



Batteriehalter CR2032


Gehäuse 60x36x25 mm schwarz

2 Blechschrauben 2,5x6 mm


Bei Bedarf an gebohrten Gehäusen oder programmierten ATtiny25: Bitte anfragen! 

Anhang 

Dies ist eine Sammlung von Notizen, die nicht in die eigentliche Bauanleitung passen, aber für den Nachbauer von Interesse sein können.                                                           

Reichweite

	Länge Antenne

+ Gegengewicht
	Reichweite

Spätzle

	50 + 50 cm
	200 m

	75 + 75 cm
	300 m

	100 + 100 cm
	450 m


Wie weit das Fixle hörbar ist, hängt in erster Linie von seiner Antennenlänge und der Empfindlichkeit des Peilempfängers ab.

Für den Einsteiger-Peilempfänger ‚Spätzle‘ ergeben sich folgende Reichweiten, wenn das Fixle frei an einem Ast in etwa 2m Höhe hängt: (
(Zu den angegebenen Litzenlängen jeweils 5 cm zugeben für die Knoten.)

Tip: Um das Signal aufzufassen, V/R-Taste drücken und Empfänger über den Kopf halten – das gibt ein paar dB Extra-Empfindlichkeit.

Die Reichweite ist auch abhängig von der Boden-Feuchtigkeit/Leitfähigkeit, bei sehr trockenem oder sandigem Boden kann sie sich schon mal halbieren. Damit für solche Effekte etwas Reserve ist, empfehle ich für Einsteiger-Foxorings lieber etwas zu starke Signale. Für das Fixle heißt das: 75 + 75 cm. 

Ein Wettkampfpeiler ist etwa 10 dB empfindlicher und erreicht daher die doppelten Reichweiten. Profis werden also jammern, dass die Signale viel zu stark sind und sie ständig drei Sender auf einmal hören. Kann man nichts machen…

Kostenkalkulation (pro Stück, für größere Stückzahlen)
         Leiterplatte Fixle

0,75


D1       1N4001



0,03
DR1,DR2  Drossel 1210  


0,64

IC1
   ATtiny25 SMD     

1,10

Q1
   Quarz 3,5795 MHz

0,05 

	Die gelb markierten Teile sind als Satz bei DF1FO erhältlich, siehe oben 


ST2      Stiftleiste 2x3 2,54mm
0,13

T1       BC846b



0,03
TC1      Trimmkond. 20pF (rot)
0,40

ANT,GND  Lötnagel 1mm


0,04


   Drucktaster 6x6 mm 1xEin
0,25

   Batteriehalter CR2032
0,16
C1-C4    Kondensator ker. 0805 
0,16
R1-R6    Widerstand 0805

0,18
Gehäuse 60x36x25mm schwarz

0,62

2 Blechschrauben 2,5x6mm

0,18

Kippschalter 1 x Um


0,50
LED 3mm 2mA rot



0,15
2 x 80 cm Litze 0,25 qmm schwarz
0,28







----








5,65 €
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Die Fixle-Morsekennungen

Falls jemand es nicht so mit dem Morse-Alphabet hat:

Hier ( die 36 Kennungen des Fixle in der Reihenfolge, 
in der sie angeboten werden.

Foxoring nach internationalen Regeln

In Deutschland sind beim Foxoring die Kennungen A...Z, 0…9 üblich und bewährt. 

Bei internationalen Meisterschaften hingegen werden meist 5 Sender 1…5 mit den Kennungen MOE...MO5 und 50 BpM eingesetzt, und weitere 5 Sender 1F…5F mit der gleichen Kennung und 75 BpM.  Die Sender werden üblicherweise auf 3 Frequenzen verteilt‚ ‚um den Wettbewerb anspruchsvoller zu machen‘.

	Frequenz
	50 BpM (Slow)
	75 BpM (Fast)

	3,530
	1, 2
	1F, 2F

	3,555
	3, 4
	3F, 4F

	3,580
	5
	5F

	3,600
	Ziel (1W!)
	


Dazu kommt dann noch eine Zielbake mit 1W Sendeleistung, Kennung MO, und langer Antenne, so dass sie im gesamten Jagdgebiet gut hörbar ist.

Eine typische Aufteilung ist (
Und so geht das mit dem Fixle:

Wenn gleich nach dem Einschalten der Taster gedrückt und dann gehalten wird, bis die LED das erste Mal ausgeht, wird auf die internationalen Kennungen umgeschaltet. (Zurück geht es genauso.) Es gibt zwölf Kennungen, siehe oben: MO, MOE...MO5 (also 0 bis 5 Punkte am Ende), jeweils mit 50 und 75 BpM.

Quarze für die Frequenzen 3,530 und 3,555 MHz gibt es bei www.box73.de. Sie haben das hohe Gehäuse HC-18U, passen aber problemlos ins Fixle.  

Die Sender sollen (international!) so stark sein, dass sie in 30m Entfernung sicher zu hören sind, und in 250m Entfernung gar nicht mehr. Da nicht definiert ist, wie der zugehörige Empfänger beschaffen sein soll, ist das wachsweich. Aber auf jeden Fall ist das Fixle, wie oben beschrieben, deutlich zu stark. Für einen ‚internationalen‘ Einsatz müssten daher die Antennen gekürzt werden.   
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Das Fixle im praktischen Einsatz
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Für ein richtiges Foxoring braucht man mindestens 10 Fixles, damit es Spaß macht. Damit sie sich beim Transport nicht heillos verknoten, kommt jedes Fixle in einen verschließbaren Kunststoffbeutel. 

Vor Ort wird das Fixle an einen passenden Ast in etwa 2m Höhe gehängt und eingeschaltet. Der nächste Baumstamm sollte mindestens 50 cm weit weg sein, damit die Antenne frei strahlt. Den Kupferdraht einmal um den Ast wickeln, dann reißt kein Wind oder hektischer Jäger das Fixle ab.
Als Nachweis, dass der Sender wirklich gefunden wurde, kann unten an den Baum eine Lochzange gehängt werden. Dann müssen am Rand der Karte entsprechende Felder vorgesehen werden. Lieferanten für Lochzangen siehe ganz unten in https://df1fo.darc.de/Fertiggeraete.html 

Wer keine Zangen hat oder kaufen will: Stattdessen kann an jedem Sender ein Buchstabe eines Lösungsworts oder ein Teil einer Rechenaufgabe hängen. Ist auch lustig.
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Zur Entstehungsgeschichte
Vor etwa 20 Jahren hat Dieter Schwider Foxoring-Sender für 2m und 80m entwickelt ↑, gesteuert von einem ATtiny13. Für den ATtiny habe ich seinerzeit ein kleines Progrämmle beigetragen. 
Foxoring auf 2m hat sich übrigens gar nicht durchgesetzt, die Reichweiten sind zu unvorhersehbar.
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2020 habe ich nach dieser Vorlage ein Dutzend Foxoring-Sender in Lochrastertechnik aufgebaut, die sich seitdem bewährt haben. 

Seitdem wartete das Projekt auf Fertig-Entwicklung, Platine und ein besseres Progrämmle (Einzelbuchstaben als Kennung).
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Als erstes enstand ein Testboard für die (Assembler-) Software-Entwicklung. Der Sender ist durch einen Summer ersetzt, und über ein Poti kann die zu messende Batteriespannung eingestellt werden. (
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(Als nächstes entstand ein Aufbau des neuen Senders in Lochrastertechnik und gemischter Bestückung. Erst als der wie gewünscht funktionierte, wurde die Platine des Fixle entworfen.

Zum Programmieren von ATtinys (8, 12, 13, 25) außerhalb der Schaltung benutze ich, auch seit über 20 Jahren, dieses kleine Board. (
Fürs Fixle habe ich in die DIL-ZIF-Fassung eine SOP-8-ZIF-Fassung gesteckt (Amazon: 2 Stück für 9 €). (
So kann ich (nötigenfalls) Nachbauern ohne eigene Programmier-möglichkeit die ATtinys schon vorm Einlöten programmieren.

Verwendete Werkzeuge
Schaltplan und Layout: Freeware Eagle 5.11.0 unter Windows 11

AVR-Software: AVR Studio 4.19 unter Windows 7, AVR macro assembler 2.1.42 

Atmel-Programmierer: AVRISP mkII
Source-Code auf meiner Website, .hex auf Anfrage
(Alles ziemlich historisch, aber es tut prima, was ich brauche…)

Parameter für Platinenbestellung

Board-Datei Fixle.brd auf meiner Website
Größe 30 x 55 mm

Lötstop beidseitig

Drill > 0,3 mm

Via – Pad > 0,6 mm

Strukturen > 12 mil
Bestückungsdruck nur Top,  Layer 21+25+27
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