Einfacher 80m-Peilempfänger ‚Spätzle‘ in SMD-Technik 
Nick Roethe, DF1FO             df1fo.darc.de       df1fo@t-online.de                                                               
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80m-Peilempfänger wurden seit den 70er Jahren in großen Stückzahlen von Funkamateuren aufgebaut. Bei weitem am populärsten waren Konzepte auf der Basis des Siemens-AM-Empfänger-Schaltkreises TCA440 oder des DDR-Nachbaus A244. Damit konnten zwei verschiedene Konzepte realisiert werden: Ein Direktmischer mit direkter Umsetzung 3,5 MHZ ( NF, oder ein Einfachsuper mit Umsetzung 3,5 MHz ( 455 kHz ( NF. 

Nachfolgeentwicklungen verwendeten meist den Philips/NXP-Mischerbaustein SA612. Auch auf dieser Basis gibt es Bauvorschläge für Direktmischer und Superhets. 
Die Bauteilebeschaffung für alle diese Bauvorschläge – ICs, Keramikfilter/–resonatoren, Spulenfilter, Platinen - wurde in den letzten 10 Jahren fast unmöglich. 

Dem soll das ‚Spätzle‘ abhelfen. 

Der hier vorgestellte Empfänger 

- ist ein Einstiegsmodell, 

- ist einfach nachzubauen,

- besteht aus aktuell beschaffbaren Teilen,
- ist auch für Jugend- und Bastelgruppen geeignet,
- hat eine Materialpreis von nur ca. 30 €.
Konzept

Der Empfänger hat eine Ferritantenne. Das ist für Einsteiger logischer als ein Peilrahmen: im Peilminimum zeigt der Stab zum Fuchs. Er ist ein Direktmischer (von 3,5 MHz nach NF). Das erspart die schwer zu beschaffenden ZF-Filter und eine Mischstufe. Als Mischer/Oszillator benutze ich den SA612, der zwar seit langem abgekündigt, aber derzeit noch beschaffbar ist. 
Ich verwende überwiegend SMD-Bauteile in der noch gut sichtbaren 0805-Größe. Zusammen mit einer durchgehenden rückseitigen Massefläche auf der Platine ergibt sich ein störstrahlungs- und einstreuungsarmer Aufbau – bei einem Direktmischer besonders wichtig.
Alle Verbindungen zur Platine (Antenne, Batterie, Hörer) sind gesteckt. Zur Fehlersuche kann die Platine schnell ausgebaut oder auch getauscht werden. Die beiden Potis sind direkt auf die Platine gelötet.
Das Gehäuse ist ein preiswertes Kunststoff-Standardgehäuse 124 x 71 x 30 mm. Die Bearbeitung – 12 Bohrungen – ist mit einer Bohrschablone in Minuten erledigt. Für Kinderhände ist das Gehäuse allerdings etwas unhandlich.
Die Empfindlichkeit ist etwa 8 dB geringer als bei meinem Wettkampfpeiler fjrx85. Das liegt an der kleineren Ferrit-Antenne (-4 dB), der beim Direktmischer fehlenden Unterdrückung des unerwünschten Seitenbands (-3 dB) und der größeren NF-Bandbreite (die dafür das Abstimmen leichter macht). Bei klassischen Fuchsjagden oder Sprints sind die Signale so stark, dass diese knapp 10 dB keinen Unterschied machen. Bei Foxorings halbiert sich die Reichweite der Hörbarkeit in etwa. Für die bei unseren örtlichen Foxorings üblichen Signalstärken sind die Sender immer noch 100 m bis 200 m weit hörbar, also weit genug. Womöglich ist das für Einsteiger sogar besser, so hören sie nicht immer 2-3 Sender gleichzeitig…
Was macht man eigentlich mit so einem Ding?

Eine Einführung gibt es hier: https://df1fo.darc.de/DOC/80mEinsteiger2017.pdf
Schaltbild
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Schaltungsbeschreibung
Siehe Schaltbild auf der vorhergehenden Seite.
Der Empfänger hat eine Ferritantenne und eine Stabantenne. Die Ferritantenne hat ein 8er-Diagramm und wird für die  Minimumpeilung eingesetzt. Sie ist scharf, aber zweideutig. Für die Vor-/Rückbestimmung wird das Signal einer elektrischen Hilfsantenne über T2 und W2 zugeschaltet. So ergibt sich ein Nierendiagramm. 
Die auf die Ferritantenne aufgebrachte Kreiswicklung wird mit TC1 auf Resonanz in Bandmitte abgestimmt. Der Vorverstärker T1 hat einen hochohmigen Eingang und ist direkt an die Kreiswicklung angeschlossen. T1 ist ein Dual-Gate-Mosfet dessen Verstärkung/Dämpfung, so wie hier beschaltet, mit P1 um 60db variiert werden kann. 
IC1 enthält den Mischer und Oszillator. Der Oszillator wird etwa 1 kHz oberhalb oder unterhalb der gewünschten Empfangsfrequenz eingestellt. Das Mischprodukt (man könnte auch Schwebungston sagen) von etwa 1 kHz ist das zu hörende Peilsignal.  

Die Frequenz des Oszillators wird mit P2 eingestellt. TC2 legt die höchste einzustellende Frequenz fest (3,620 MHz), 
P3 die niedrigste (3,500 MHz).

Als NF-Verstärker wird der 2fach-Operationsverstärker IC2 eingesetzt. Die linke Op-Amp-Hälfte ist ein aktives Tiefpassfilter, das alle Signale über 2,5 kHz stark bedämpft. Die rechte Op-Amp-Hälfte ist der Kopfhörer-Verstärker. Seine Verstärkung kann mit dem Abschwächer P1 um bis zu 20 dB abgesenkt werden. Insgesamt ergibt sich so ein Abschwächer-Einstellbereich von 0..80 dB.

Es soll ein Stereo-Kopfhörer mit einer Impedanz von ca. 2 x 32Ω angeschlossen werden. Die Kopfhörerbuchse ist so beschaltet, dass die beiden Hörkapseln in Serie liegen. Das spart Strom.

Als Stromversorgung wird ein 9V-Block verwendet. T3 schaltet den Empfänger ein, wenn ein Kopfhörer eingesteckt ist. Der Spannungsregler IC3 versorgt den gesamten Empfänger mit 5,0 V. Die Spannung des 9V-Blocks darf bis auf 5,3 V absinken. Dann ist er zu über 90% erschöpft. 
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	Wichtige Daten

Frequenzbereich: 3,500 – 3,620 MHz

Abschwächer-Einstellbereich: 0 .. 80 dB
NF-Bandbreite: 300 Hz – 2,5 kHz für -6 dB
Stromaufnahme: typisch 5 mA, max. 10 mA
Batterie-Lebensdauer (9V-Block): 40 Stunden

Empfohlene Kopfhörer-Impedanz: 2 x 32 Ω

Gewicht: 250 g incl. 9V-Batterie

Materialkosten: 30€  ohne Batterie und Kopfhörer
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      ↑ Alle SMD-Bauteile passen bequem auf die
         Lötseite der 60 x 55 mm großen Platine.
         Auch die beiden Potis sind hier aufgelötet.

Auf der Bestückungsseite ( verlieren sich einige wenige bedrahtete Bauteile und die beiden Stecker.

Ansonsten ist diese Seite eine Schirmung für das HF-Teil auf der Unterseite (wie auch die ins Gehäuse geklebte Kupferfolie).  
Aufbau der Leiterplatte fjrx80dc
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Platinengröße 60 x 55 mm, zweiseitig, durchkontaktiert 
 Bestückung Oberseite 
Rot = Oberseite (alle bedrahteten Bauteile)                        Oben Reihe Reservepositionen 

       = durchgehende Massefläche + einige Brücken                   für evtl. Änderungen
Blau = Unterseite (Lötseite, alle SMD Bauteile)
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Bestückung Unterseite, Namen
  

Bestückung Unterseite, Werte
Bei der Bestückung soll in folgender Reihenfolge vorgegangen werden:
Unterseite
- Zur Verbesserung der Lötbarkeit: Mit Lötlack einsprühen oder mit Flußmittelstift einstreichen

- Alle SMD-Widerstände (Aufdruck sichtbar) und -Kondensatoren. 

  C9 (10 pF) zunächst weglassen! (Er wird gebraucht, wenn für W1 dünnere Litze als angegeben verwendet wird.)
  Bei den Kondensatoren besonders sorgfältig arbeiten - sie haben keinen aufgedruckten Wert.

  Ein paar Tipps zur Arbeit mit SMD-Bauteilen auf  https://df1fo.darc.de/DOC/fjrx24SMD.doc
- 3 Transistoren, bei T1 ist ein Füßchen breiter, siehe Plan oben

- 2 ICs, eine Kante ist angeschrägt, siehe Plan oben. Beschriftung muss so orientiert sein wie oben.
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Oberseite

- TC1, TC2 Orientierung wie im Bestückungsplan. (
- Restliche bedrahtete Bauteile und die beiden Stecker.

- Die Bauteile dürfen max. 12 mm über die Platine ragen. 2950 entsprechend knapp einlöten, die beiden Elkos
  nötigenfalls auf die Seite legen. Siehe Foto unten.

Wieder Unterseite
- Die beiden Potis werden von der Unterseite (SMD-Seite) eingesetzt und auf der Bestückungsseite verlötet.

- Ringkernspule L1, wie im nächsten Abschnitt beschrieben
Ringkernspule L1
Auf einen Eisenpulver-Ringkern Amidon T37-2 werden 50 Wdg. (Windungen) CuL 0,2 mm gewickelt, Wdg. an Wdg.

Die benötigte Drahtlänge ist incl. je 7cm Anschlußlänge 70 cm. 

Zwischen Windungsanfang und –ende bleibt ca. 1mm Lücke, die sich ergebende Induktivität beträgt 10µH.
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Bei Amazon (lantian2019)gibt es eine 100m-Rolle ‚Kupferlackdraht 0,2mm‘  für 7€,  das langt für 140 Empfänger.
Ich fange in der Mitte der Wicklung an: 3 Wdg. um den Kern wickeln und mit einem winzigen Tropfen Sekundenkleber festlegen. Von der Mitte aus dann nacheinander nach beiden Seiten wickeln, bis 50 Wdg. erreicht sind.

[image: image26.jpg]


Nur eine Windung zu viel / zu wenig ergibt 0,4 µH zu viel / zu wenig!
Wer beim Zählen die Übersicht verliert: ( nachmessen hilft. Oder unter der Lupe zählen.
Die Spule wird auf die SMD-Seite der Platine geschraubt. Auf eine Nylonschraube M3x12 auffädeln: Transistor-Isoliernippel 3mm, den bewickelten Ringkern, Kunststoffscheibe 3x10mm, die Platine, Nylonmutter M3. Nur leicht anziehen.
Die fertig bestückte Platine
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Eine Beschriftung hat nur die Oberseite, die auch nach dem Einbau noch sichtbar ist. So findet man später die Abgleichpunkte leicht wieder.
Aufbau der Mechanik
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In beiden Gehäuseschalen innen die 1bis 4 Noppen entfernen.  Die hintere Schale ist damit schon fertig.

Die vordere Schale wird gebohrt entsprechend dem Plan oben. Das 6mm Loch für die Klinkenbuchse muss von außen mit einem 8,5mm Bohrer vorsichtig angesenkt werden, damit die Rändelmutter sich aufschrauben lässt.

Das passgenaue Bohren der 6 mit der Platine fluchtenden Löcher geht schnell mit einer Leerplatine als Schablone. Von innen an die richtige Stelle kleben (doppelseitiges Klebeband) und die Löcher mit 3mm (Ecken) bzw. 2mm (Poti-Achsen) bohren, Platine abnehmen, auf 3,5mm bzw. 7mm aufbohren. Passt perfekt. 

Wer viele Gehäuse zu bearbeiten hat, kann sich auch gleich Blech-Bohrschablonen für die drei zu bearbeitenden Seiten anfertigen.

Von diesem Gehäusetyp gibt es etliche Varianten von verschiedenen Herstellern, mit angespritzten Rippen, Noppen und Unebenheiten an allen denkbaren Stellen. Wo sie bei der Montage stören: mit einem scharfen Stechbeitel lassen sie sich leicht bündig entfernen.

Beschriftung

Die Grafik (rechts oben) ausdrucken, sie ist 40x78 mm groß. Weißes oder buntes Papier, ganz wie es Euch gefällt.
Innerhalb der schwarzen Randlinien ausschneiden (Rollenschneider für Fotos).
Die beiden Poti-Löcher entlang dem mittleren Kreis (12 mm Durchmesser) ausstanzen (Locheisen oder Nagelschere). 

Laminieren, und mit rundum 3mm Überstand beschneiden (gibt 46x84mm). 

Poti-Löcher mit 7mm Durchmesser ausstanzen.

Jetzt passt die Beschriftung genau auf die beiden Potiachsen, die vier Platinen-Befestigungsschrauben klemmen sie fest. Dank Rundum-Laminierung ist sie auch bei Tintenstrahldruck regenfest.
Aufbau der E-Antenne

Die elektrische Antenne (Hilfsantenne für die V/R-Peilung) besteht aus 10cm Bandmaß mit 12,5 mm Breite und einem gleichschenkeligen Winkel (aus einem 10x30 mm Blechstreifen) gemäß Zeichnung. 
Das Bandmaß erhält 8mm vom Ende eine 3mm-Bohrung. Dazu zwischen zwei Brettchen klemmen, der Federstahl reißt sonst leicht aus.
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Das Bandmaß muss an der Kontaktstelle silbrig blank gekratzt werden, damit es sicheren Kontakt hat. Auf eine Schraube M3x6 wird aufgefädelt: Winkel, Zahnscheibe, Bandmaß (blanke Seite zur Zahnscheibe), Mutter.
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Über das Bandmaß wird ein Schrumpfschlauch gezogen, das schützt vor Rost und Schnittverletzungen durch die scharfe Kante am Ende der Antenne. Auf eine Schraube M3x8 wird aufgefädelt: Winkel, Gehäuse, Unterlegscheibe 3/9, Lötöse 3mm, Zahnscheibe und Mutter. 

Ferritantennen-Befestigung
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Die Ferritantenne wird von zwei Klammern für 16mm-Installationsrohr gehalten. 
Die Klammern haben je eine Nase zum Anreihen, abzwicken.

Auf eine Schraube M4x16 werden aufgefädelt: eine Scheibe 4/12mm (einseitig abgeflacht), Klammer, Scheibe 4/12mm, Gehäuse, Zahnscheibe 4mm, Mutter M4.

Die obere Unterlegscheibe wird etwas beschnitten, so dass sich die Klammern möglichst weit nach hinten schieben lassen und vorne nicht überstehen. 
Aufbau der Ferritantenne

Auf den Ferritstab müssen zwei Wicklungen aufgebracht werden. Bewickelt wird mit Schaltlitze 0,14qmm. Sie hat 1,0 bis 1,1 mm Außendurchmesser.

Die Kreiswicklung W1 (gelb) hat einen Sollwert von 65 µH +/- 5 µH. Wicklung in Stabmitte, Windung an Windung.
Die erforderliche Windungszahl ist

- für aktuellen FA-Stab 8x150mm 4B:  29 Wdg. 

- für DF1FO-Stäbe 8x140mm:              28 Wdg. 
- für DF1FO-Stäbe 8x155mm:              26 Wdg. 
Die Koppelwicklung W2 (rot) hat 3 Wdg, 5 mm neben W1, Windung an Windung
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Als erstes kommt eine Lage doppelseitiges Klebeband, 50mm breit, in die Mitte des Stabs Darauf werden die beiden Wicklungen aufgebracht. Anfang und Ende werden jeweils mit einem Klebebandstreifen 50x4mm festgelegt. 
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Über die beiden Wicklungen kommt eine Lage Klebeband 30 x 50 mm. Sie geht nur knapp einmal rum, dazwischen werden die Anschlüsse durchgeführt. Darauf kommt eine selbstklebende Kupferfolie 30 x 50mm als Abschirmung. Die beiden Enden dürfen auf keinen Fall überlappen, auch nicht in den Ecken – sonst ist die Antenne kurzgeschlossen und völlig unbrauchbar. An die Kupferfolie wird eine schwarze Litze als Masseverbindung angelötet.
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Das Antennenschutzrohr 16mm Installationsrohr) soll ein paar mm länger als der Ferritstab sein. 1cm neben der Mitte wird ein 4mm-Loch für die Durchführung der Litzen gebohrt. Der Aufdruck geht mit Aceton gut ab!
Die Anschlusslitzen werden in Richtung der Koppelspule auf gleiche Länge gekürzt, abisoliert, verdrillt und verlötet.
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Der Ferritstab wird in das Rohr eingeschoben, und dabei das Litzenbündel durch das Loch gezogen.
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Um den Ferritstab kommt an jedem Ende ein Lage Tesamoll, damit der Stab etwa in Rohrmitte sitzt. Das verlötet Litzenende wird abgeknipst, und jede Litze einzeln vorsichtig nachgezogen. Über das Litzenbündel wird ein 20 mm langer Schrumpfschlauch (3,2mm ID) bis zur Rohrdurchführung geschoben und aufgeschrumpft. 
Die Litzen werden durch die Bohrung ins Gehäuse eingeführt und die Antenne in die beiden Klammern eingeclipst.
Später, wenn alles funktioniert, werden die Rohrenden mit Sanitärsilikon verschlossen. Das gibt dem Ferritstab zusätzlichen Halt. Und schließlich werden Endkappen aufgeschoben. Wenn die Kappe zu locker sitzt: vorm Aufschieben einen Tropfen Pattex hineingeben. 
Die beiden Durchführungen im Rohr und Gehäuse können mir Uhu-Plus regendicht gemacht werden. 

Damit das Rohr sich nicht in den Klammern verschiebt, an beiden Klammern an je einer Seiten die Klammer mit einem Messer leicht aufhebeln und einen Tropfen Sekundkleber flüssig hineinlaufen lassen. Das hält ewig.
Zusammenbau und Verdrahtung
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Eine selbstklebende Kupferfolie 60 x 90 mm so einkleben, dass sie von der KH-Buchse 10 mm Abstand hat (die darf keinen Massekontakt bekommen). Die 6 Bohrungen frei machen. Die Folie schirmt die Platine nach außen ab.
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An die Klinkenbuchse zwei Anschlusslitzen gemäß Schaltplan anlöten, Buchse einbauen. 
Den Drucktaster montieren.

Außen die Beschriftungsfolie, siehe oben, über die beiden Potilöcher positionieren.  Sie sollte genau zwischen die vier Schraubenlöcher passen (. 
Mit etwas doppelseitigem Klebeband fixieren. Zusätzlich wird sie später von den vier Platinenschrauben festgeklemmt. 
Die Platine wird mit 4 Stück 10mm Gewindebolzen mit dem Gehäuse verschraubt. Bolzen durch die Platine stecken, darauf Zahnscheibe und Mutter.
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Von außen mit einer PC-Schraube M3x6 (verchromt, integrierte Unterlegscheibe) festschrauben.  Die Bolzen stellen zugleich den Kontakt der Platinen-Masse mit der Kupferfolie her.
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Die beiden Winkelstecker in die Platine stecken und den Empfänger nach Schaltbild verdrahten. Die Litze vom Ferritantennen-Schirm wird an die Kupferfolie gelötet. Ein Isolierschlauch über jeder Lötstelle ist gut für die Zuverlässigkeit. Gerade wenn die Platine öfter aus- und wieder eingebaut werden muss...

Die Platinenanschlüsse  sollten ein bisschen ‚Luft‘ haben. Dann kann man die Platine für Messungen auch mal umdrehen, ohne die Verbindungen zu lösen (.
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Damit die Batterie nicht klappert, in beide Gehäusehälften unter der Batterie je einen Streifen Tesamoll einkleben ↓.
( Und so sieht das Gesamtkunstwerk aus!
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Inbetriebnahme und Abgleich

Für den Abgleich sind zwei Schraubendreher erforderlich.

Man findet passende in preiswerten Uhrmacher-Schraubenzieher Sätzen.
Für die beiden Trimmkondensatoren benötigen wir einen Schraubendreher mit max. 2,2 mm Klingenbreite. Er muss aus Stahl sein. Die Trimmer sind, besonders im Lieferzustand, recht schwergängig. Die Einstellung der Trimmer lässt sich gemäß Bild rechts erkennen. Die Cs sollten nach Abgleich zwischen den beiden Extremwerten stehen, sonst müssen die parallel liegenden Festkondensatoren angepasst werden.
Übrigens sind die Trimmer sehr preiswert, aber auch recht minderwertig. Wenn sie blockieren oder zerbröseln: austauschen. Aber meist machen sie keine Probleme.

Für die Piher-Trimpotis empfiehlt sich ein Kreuzschlitzschraubendreher mit 2 bis 2,5 mm Durchmesser.
Zum Einkoppeln des Messsender-Signals in den Empfänger benutze ich eine Koppelschleife mit 25 mm ID.
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Sie wird, wie unten gezeigt, aus einem Stück Koaxkabel, einem 47 Ohm-Widerstand und 10 cm kräftiger Litze hergestellt. 
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Um den Empfänger an ein Labor-Netzteil anzuschließen, brauchen wir ein Anschlußkabel aus einem 9V-Batterieclips und zwei Litzen mit Bananenstecker (. 
Achtung: die schwarze Litze vom Clips ist hier Plus, die rote Minus! Bei der Verbindung mit den Litzen kreuzen!

Im Weiteren beschreibe ich den Abgleich an einem guten Messsender (Frequenz und Pegel verlässlich einstellbar). 
Wer den nicht zur Verfügung hat, muss etwas findig sein, kommt aber auch ans Ziel.
Die drei Trimmpotis und die beiden Trimm-Cs auf Mittelstellung drehen.

Empfänger mit dem oben beschriebenen Anschlusskabel über ein mA-Meter mit 9V-Netzteil verbinden. Die Stromaufnahme soll bei ausgestecktem Hörer 0 mA sein, bei eingestecktem 5 mA, und kann je nach NF-Lautstärke. Abschwächer-Einstellung, und V/R-Taster bis max. 10 mA ansteigen.
Die Betriebsspannung an Bu2/5 gegen Masse gemessen soll im Bereich 4,9 – 5,1 V sein. 

Messsender auf 3,600 MHz, 20 µV, unmoduliert, über Koppelschleife wie oben gezeigt einkoppeln. P1 Linksanschlag, P2 auf 3600. Mit TC2 (Fmax) Schwebungston suchen und auf  kleiner 1 kHz trimmen (die Einstellung ist etwas heikel).

Messsender auf 3,520 MHz, 20 µV, unmoduliert, über Koppelschleife wie oben gezeigt einkoppeln. P1 Linksanschlag, P2 auf 3520. Mit P3 (Fmin) Schwebungston suchen und auf  kleiner 1 kHz trimmen.

Koppelschleife entfernen, P1 Linksanschlag, P2 auf 3,570 MHz. TC1 (Vorkreis) auf maximales Geräusch trimmen.

Messsender auf 3,570 MHz, 1,6 µV, unmoduliert. Koppelschleife wieder über Stab schieben. P1 auf Linksanschlag (2 km). P2 auf 3,570, so dass der Schwebungston ca. 1 kHz beträgt. Der 1kHz-Ton soll sich deutlich vom Rauschen abheben. Pegel absenken, bis der Ton im Rauschen verschwindet. Das sollte bei 0,2 – 0,5 µV sein, dann stimmt die Empfindlichkeit.

P1 auf 100m, Pegel auf 160 µV erhöhen, Oszillograph oder NF-Voltmeter parallel zum Kopfhörer. P5 (100m) nach links drehen, die NF übersteuert und begrenzt. Zurückdrehen, bis der NF-Pegel auf die Hälfte zurückgegangen ist.
Mit dem Empfänger einen Fuchs in mindestens 100m Entfernung anpeilen. V/R-Taste drücken. P4 (V/R) auf minimale Lautstärke in der Rückwärtsrichtung (Knöpfe zeigen vom Fuchs weg) einstellen. Dabei den Empfänger in der gleichen Höhe über Grund halten wie im späteren Einsatz.

Falls die Vor- und Rückwärtsrichtung vertauscht sind, die beiden Anschlüsse von W2 (BU2/4 bzw. Taster) tauschen. Nicht einfach /4 und /5 tauschen, der Taster muss in der Leitung zu Bu2/5 bleiben!
Bauteile auf der Platine                                RE = Reichelt, FA = Funkamateur
         Leiterplatte fjrx80dc

D1       BB629 VariCap Minimelf

<FA BB629> 

D2       1N4001




<RE 1N 4001>

EC1, EC2 100µF 16V Elko stehend 

<RE FR-A 100U 16B>
IC1      SA612 SMD Mischer   


<FA SA612AD>

IC2      TS912 SMD Dual-OpAmp


<RE TS 912 D>

IC3      LP2950 CZ 5,0
Low Drop Stabi
<RE LP 2950 ACZ5,0>
L1       Ringkern T37-2
 


<RE T 37-2>
P1, P2   Poti 10kB (lin)


<RE RK09K113-LIN10K>
P3 
   Trimmpoti 10k PT-6 liegend

<RE PT 6-L 10K>

P4       Trimmpoti 5k PT-6 liegend

<RE PT 6-L 5K>

P5
   Trimmpoti 25k PT-6 liegend

<RE PT 6-L 25K>
BU1      Buchsenleiste 1x5 2,54mm

<RE MPE 115-1-010> 1x10…

BU2      Buchsenleiste 1x4 2,54mm

        …trennen in 1x4 + 1x5
T1       BF992 Dualgate-MOSFET

<FA BF992>

T2       BF545a n-JFET  


<www.shotech.de>

T3       BSS84 p-MOSFET  


<RE BSS 84 NXP>
TC1      Trimmkondensator 20pF (rot)
<FA F5-20>
TC2      Trimmkondensator 30pF (grün)
<FA F5-30>
Kondensatoren, keramisch, SMD 0805

C1       100n 
C2       100n
C3       100n
C4       10µ

C5       1n  
C6       100n
C7       4n7
C8       1n 
C9       10p  nur bei Bedarf!
C10      100n
C11      10n  
C12      100n 
C13      100p  
C14      100p
C15      10n 
C16      1n  
C17      10µ 
C18      22n  
C19      10µ 
C20      1n 
C21      100p
C22      100p 
C23      100p 
C24      100n 
C25      22n 
C26      100n 
C27      10µ 
C28      10µ 
C29      100n
C30      100n 
C31      100n
RE-Bestellliste Kondensatoren

 1 NP0-G0805 10P 
 5 NP0-G0805 100P 
 4 X7R-G0805 1,0N 
 1 X7R-G0805 4,7N
 2 X7R-G0805 10N  
 2 X7R-G0805 22N  
12 X7R-G0805 100N 
 5 X5R-G0805 10/16

Widerstände, SMD 0805

R1       22  
R2       22 
R3       22 
R4       22k 
R5       2k2 
R6       10k 
R7       22k 
R8       100k 
R9       4k7
R10      100k 
R11      47 
R12      100k 
R13      680  
R14      100k 
R15      15k 
R16      47k  
R17      2k2  
R18      10k  
R19      10k  
R20      100k 
R21      100k 
R22      100k  
R23      470 
R24      470 
R25      68k 
R26      33k 
RE-Bestellliste Widerstände

 3 SMD-0805 22,0  
 1 SMD-0805 47,0 
 2 SMD-0805 470
 1 SMD-0805 680
 2 SMD-0805 2,20K 
 1 SMD-0805 4,70K
 3 SMD-0805 10,0K 
 1 SMD-0805 15,0K  
 2 SMD-0805 22,0K
 1 SMD-0805 33,0K 
 1 SMD-0805 47,0K 
 1 SMD-0805 68,0K  
 7 SMD-0805 100k
Sonstige Bauteile
Gehäuse 124x71x30 grau/schwarz

<Pollin 460433/460434>

Kupferfolie, selbstklebend, 60x90 mm
<Amazon ‚Schneckenabwehr‘>

Frontplattenbeschriftung, laminiert

2 Drehknöpfe 27 mm Ø für 6 mm Achse

<Pollin 410188>
Batterieclips




<RE CLIP 9V>
Kopfhörerbuchse




<RE EBS 35>
Drucktaster V/R 1xEin



<RE T 113A SW>
Steckerleiste 1x4 abgewinkelt    

<RE SL 1X40W 2,54 (40-polig)…
Steckerleiste 1x5 abgewinkelt


 

  … passend trennen>
Spule L1

70 cm Kupferlackdraht 0,2 mm lötbar

1 Transistor-Isoliernippel 3mm

1 Nylon-Schraube M3x12, 1 Nylon–Mutter M3, 1 Nylon-Scheibe 3/9mm

Montageteile Platine

4 Distanzbolzen M3x10 



<RE VT DA 10MM> 

4 Schrauben M3x6 Rundkopf


<RE ST SCREWM3> (VE 50 Stück) 

4 Muttern M3, 4 Zahnscheiben 3 mm
Ferritantenne

Ferritstab 150x8 mm, Material 4B

<FA FS-150x8-4B>

160 mm Installationsrohr 16 mm

<Baumarkt>

2 Klammern dazu 16 mm



<Baumarkt>

2 Endkappen 16 mm



      <Amazon>

2 Zylinderkopfschrauben M4x16

2 Muttern M4, 2 Zahnscheiben 4 mm, 4 Unterlegscheiben 4/12 mm 

Kupferfolie, selbstklebend, 28x50 mm
<wie oben>

E-Antenne

10 cm Bandmaß 12,5 mm vom Abroller

Montagewinkel aus Blechstreifen 30 x 10 mm oder Bürklin 18H722
Lötöse 3 mm

1 Schraube M3x6, 1 Schraube M3x8, 1 Unterlegscheibe 3/9mm, 

2 Muttern M3, 2 Zahnscheiben 3mm
12 cm Schrumpfschlauch 10 mm ID, weiß
Kleinmaterial

Schrumpfschlauch: 10 cm 1,2 mm für Platinenstecker

                   3 cm 2,4 mm für Lötöse E-Antenne, Drucktaster

                   3 cm 3,2 mm für Anschlüsse Ferritantenne

Litze 0,14 qmm:  140 cm gelb für W1

                  60 cm rot für W2

                  40 cm schwarz, davon 30 cm Ferrit-Schirm, 10 cm KH-Buchse 

                  20 cm grün, je 10 cm E-Antenne + KH-Buchse

20 cm Tesamoll 15x5 mm (‚tesa Insulation Dichtungsband‘)

               davon 2x4 cm für Ferritantenne, 2x5cm als Batteriehalter


Verbrauchsmaterial

Lötzinn 60/40:    0,5 mm für SMD-Bauteile

                  1 mm für sonstige Bauteile/Verdrahtung

Lötlack SK10 (Sprühdose) oder Flußmittelstift

Klebeband 50mm breit, silber (Duct-Tape, Panzerband)
Doppelseitiges Klebeband 50mm breit (dünn, nicht gewebeverstärkt) 

Uhu Plus schnellfest

Sekundenkleber flüssig (praktische kleine Tuben von Uhu)

Silikonkautschuk (Sanitärsilikon)
Platine fjrx80dc + BF545a erhältlich bei df1fo@t-online.de für je 2€ pro Satz, plus Briefporto!

Ergänzungen
Störstrahlung

Direktmischempfänger strahlen ihre Überlagerungsfrequenz, etwa 1 kHz neben dem Nutzsignal, aus und können so andere Empfänger stören, egal ab Direktmischer oder Superhet. Deshalb gibt es bei internationalen Wettbewerben dafür sogar eine Regel: 
‚Any receiver producing audible interference at a distance of 10 meters or more shall not be used in the competitions.’
Der hier beschriebene Empfänger ist je nach Empfindlichkeit des gestörten Empfängers 3m bis 6m weit hörbar. 

Bei Familien-Foxorings, bei denen ganze Gruppen zusammen unterwegs sind, gibt es eine einfache Lösung: den störenden Empfänger auf Schwebungs-Null einstellen.

[image: image42.jpg]


Batteriespannung messen

Solange die Batterie mehr als 7 Volt hat, reicht es auf jeden Fall noch für eine mehrstündige Fuchsjagd. Unter 7 Volt sollte sie ersetzt werden.

Die Batteriespannung lässt sich bequem messen, indem man anstelle des Kopfhörers ein Amperemeter mit 100µA Messbereich anschließt. Es fließt dank R25 und R26 ein Strom der proportional zur Batteriespannung ist: 100µA entspricht 10V, 70µA = 7 V.

Da dabei zugleich der Empfänger eingeschaltet wird, ist das die Spannung unter Last.
Gerade wenn man mehrere Empfänger überprüfen will, ist das praktischer als Deckel aufmachen – Kopfhörer einstecken – Tastspitzen an Batteriekontakte zittern – Kopfhörer abziehen - Deckel wieder zumachen.

Kopfhörer
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Der LT410 Bügel-Kopfhörer von Pollin (ganz links) kostet nur 1,60 €, klingt recht dumpf (was hier nicht stört), reicht aber für den Anfang völlig aus.

Wer mehr ausgeben will: Bügel-Kopfhörer Panasonic RP-HT010E-A (zweiter von links), bei Amazon für 4.99 €. 

Weniger dumpf und bequemer (größere Ohrpolster).
Mein Tipp: Die ‚Schmalzbohrer‘ (‚In Ear Kopfhörer‘, Bilder rechts) sehen weniger altbacken aus. Drei für 15€ (oder weniger) bei Amazon. Prima druckvoller Klang! Lautstärkeregler im Kabel integriert, nützlich bei empfindlichen Ohren.

9V-Batterie

Die günstigste Quelle ist Aldi ‚Active Energy‘, 2 Stück für 1,59€, mit etwa 200 mAh Kapazität (für mehr als 30 h Fuchsjagd). Ich nehme auch gerne die ‚Varta Industrial Pro‘, bei Amazon im 20er Pack für 25€, mit etwa 300 mAh . 
Keine Rechte vorbehalten!
Wie bei allen meinen Veröffentlichungen gilt: macht damit was Ihr wollt –nachbauen, verbessern, unter Eurem Namen veröffentlichen, Geld verdienen. Ist für mich alles ok! 
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