Ein einfacher 80m-Peilempfänger in SMD-Technik, Ergänzungen 
Nick Roethe, DF1FO         
Dies ist eine recht ungeordnete Sammlung von Notizen, die nicht in die eigentliche Bauanleitung passen, aber für den ein oder anderen von Interesse sein werden.                                                           

Zur Entstehungsgeschichte
Ein erster Lochrasteraufbau eines Direktmischer-Einsteiger-Peiler entstand in meinem Keller schon 2018, er entspricht schon zu mehr als 90% der Version von 2026. Offenbar habe ich dann aber die Lust verloren, und erst Anfang 2026 das Projekt wieder aufgenommen.

Viel Neues musste für diesen Peiler nicht erfunden werden, ähnliche Konzepte gibt es schon zuhauf. Zur Dual-Gate-Vorstufe hat mich eine bulgarisches Vorbild inspiriert, die HF-Regelung stammt aus meinem 2m-Peiler, Die Beschaltung des NE612 habe ich von meinem kanadischen Freund Les Tocko übernommen, den NF-Teil von meinem 80m-Peiler.
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Ein  erstes einsatzfähiges Muster ↑, noch in Lochrastertechnik, konnte ich Karfreitag 2026 bei Eippers 80m-Fuchsjagd und einem Foxoring testen.

Danach entstand die erste Platinenversion 0 und eine Nullserie von drei Peilern, die von außen schon die endgültige Form hatten. Schaltungsmäßig musste allerdings noch einiges geändert werden. Etliche Bauteilewerte habe ich angepasst. 
Im Lochrastermuster habe ich für L1 eine selbstgewickelte Spule aus einem Neosid-Bausatz 7F1S eingesetzt. Temperaturgang etwa +1 kHz pro 10°C. In der Nullserie habe ich dann eine preiswerte fertige Induktivität FI-7-7 vom Funkamateur eingebaut. Der Temperaturgang war mit +6 kHz pro 10°C leider nicht akzeptabel.

Dann bin ich reumütig auf einen Ringkern-Spule umgestiegen – wie in meinen ersten analogen Peilern von 2004.

Temperaturgang etwa – 1kHz pro 10°C. Das Wickeln ist lästig, aber sonst ist das eine gute Lösung.

Für den V/R-Verstärker T2 habe ich einen beim FA verfügbaren MOSFET BF999 eingesetzt. Der war leider in dieser Schaltung sehr schwingfreudig und hat mir und meiner XYL ein Foxoring in Baden verdorben… Ich bin dann erst auf den BF511 und letztlich auf BF545 umgestiegen. Das Foxoring beim Bratwurstfest lief damit prima.
Die (zweireihige) Steckverbindung zur Antenne hatte ich von meinem fjrx95 übernommen. Sie war schlecht zu löten, und wurde durch eine einreihige ersetzt, Buchse und Stecker wurden getauscht.
Diese Änderungen ergaben dann die Platinenversion 1 und zwei weitere Prototypen. Dabei zeigte sich, dass die Entfernungsskala des Abschwächers nicht reproduzierbar war. Die hatte ich mir als nette Hilfe für Einsteiger gedacht, denn was soll er mit einer Skale von 1 bis 6 anfangen? Also tauchte noch P5 (‚100m‘) im Schalbild und in der Reserve-Lochrasterreihe auf.
Platinenversion 2, P5 eingebaut und ein paar Verschönerungen, war dann praktisch serienreif. Daraus entstanden vier weiter Prototypenmit einigen Bauteilevariationen. Dazu gehörte auch der auf der HamRadio gezeigte Spätzle-Peiler.

Wichtige und zeitraubende Aspekte der Entwicklung waren die Bauteile-Verfügbarkeit, die Gesamtkosten – es soll ja ein Einsteigergerät sein – und die Nachbausicherheit.

Ich habe inzwischen 10 Spätzle-Prototypen aufgebaut. Mit so viel Übung benötige ich für die Bestückung und Vorabgleich einer Platine zwei Stunden, mechanische Vorarbeiten (Gehäuse, Antennen, Skala) eine Stunde, Peiler aufbauen incl. Ferritstabwickeln zwei Stunden, und Endabgleich 15 Minuten. Aber nur, wenn alles glatt geht...

Prototypen 0.x
Platine fjrx80dc, Release 19.3.26

Ferritstab 0.1 bewickelt mit WW-Draht, 0.2+0.3 mit Reichelt-Litze 0,14 qmm, ca 1,0 mm Durchmesser

BF999 ersetzt durch BF511/545

L1 Fi 7-7 (FA) ersetzt durch Ringkernspule 10 µH + Trimm-C 20 pF

Alle auf Release-Stand Serie 1 nachgezogen

Abweichende Werte / Variationen:

	
	0.1
	0.2
	0.3

	T1
	BF992
	BF998
	BF998

	T2
	BF545a
	BF511
	BF511

	E-Antenne
	10 cm 
	15 cm
	15 cm

	R6
	10k+25k var.
	22k
	22k

	R23
	330
	330
	470

	C13
	100 pF
	150 pF
	150 pF

	C14
	100 pF
	150 pF
	150 pF

	C20
	100 pF
	150 pF
	100 pF

	C21
	100 pF
	100 pF
	100 pF


Prototypen 1.x

Platine fjrx80dc1, Release 7.6.26, Rinkernspule, diverse Clean-Ups, Best.-Druck Top
Ferritstab bewickelt mit Pollin-Litze 0,14 qmm, ca. 1,1 mm Durchmesser. 
	
	1.1
	1.2

	IC1
	SA602 #4
	SA612 #1

	T1
	BF992 FA
	BF992 FA

	R6
	15k+25k var.
	15k+25k var.

	C8
	Entfällt
	Entfällt


Die 25k var. sind stehend in die Patch-Reihe gelötet und per Wrap-Draht angeschlossen. Mit V.2 wandern sie ins Layout.

Prototypen 2.x

Platine fjrx80dc2_1, Release 15.6.26, P5 (100m) eingebettet, Best.-Druck P5 noch10k statt 5k
Ferritstab bewickelt mit Reichelt-Litze 0,14 qmm, ca. 1,0 mm Durchmesser. 
	
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4

	T1
	BF998 Berg
	Dto.
	BF992 taut
	Dto.

	IC1
	SA612 #2
	SA612 #3
	SA612
	SA612

	C8
	Entfällt
	=
	Entfällt
	=

	TC1
	FA F5-20
	=
	MCT-6/20
	=

	TC2
	FA F5-30
	=
	MCT-7/30
	=
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Abschwächerbereich und Eichung Entfernungsskala
Der Abschwächerregler hat eine (ungefähre) Entfernungsskala mit den Einstellungen 2km – 1km – 300m – 100m.

	Koppelschleife

	Senderpegel
	Entfernung

	1,6 µV
	  2 km

	  6 µV
	  1 km

	 30 µV
	300 m

	160 µV
	100 m


Ich orientiere mich an den bewährten Werten von fjrx84 und fjrx85. Die hier angegebenen Werte entsprechen der 0,3W-Einstellung dieser Empfänger.

Meßaufbau:

Koppelschleife (siehe Abschnitt ‚Abgleich‘) bis zur Halteklammer über Ferritstab schieben.  Oszi an KH-Ausgang, Messung bei 50% von Begrenzungspegel = normale Hörlautstärke.

1,6 µV (=2 km) sind bereits ein stark hörbares Signal, >10 dB überm Rauschen.

Gerade noch hör- und peilbar sind Signale ab 0,2µV, das ist schon jenseits 5km.

Bei 100m Entfernung = 160 µV ist also 40 dB Abschwächung erforderlich. Der Abschwächer-Einstellbereich geht danach noch 40 dB weiter bis 16 mV – dann sind es weniger als 10m zum Sender, und mit Minimumpeilung kann man noch bis auf 1m ranpeilen. 
Zum Vergleich: mein Wettkampf-Peiler fjrx85 verträgt bis zu 30 mV, also auch nur 6 dB mehr. 

Mit dem Trimmpoti P5 wird die Abschwächung in der 100m-Stellung des Abschwächers auf den Sollwert eingestellt. Die anderen drei Entfernungsmarken stimmen dann so in etwa…
	Kunstantenne

	Senderpegel
	Entfernung

	  5 µV
	  2 km

	 20 µV
	  1 km

	100 µV
	300 m

	500 µV
	100 m

	1,5 mV
	 30m

	  5 mV
	 10 m


Kunstantenne
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Für den Abgleich auf Platinenebene (noch ohne Ferritantenne, noch nicht im Gehäuse) benutze ich die obige Kunstantenne. Das 12 pF-C ist steckbar und wird nach Bedarf eingesetzt.
Mit dem Schalter kann die ‚Hilfsantenne‘ zugeschaltet werden.

Mit dem 500Ω-Trimmer wurde das Pegelverhältnis zwischen Haupt- und Hilfsantenne einmalig so eingestellt, dass sich bei einer zuvor im Freifeld richtig abgeglichenen Muster-Platine ein scharfes Minimum ergibt, wenn die ‚Hilfsantenne zugeschaltet wird. 
Mit der Kunstantenne kann dann gut reproduzierbar abgeglichen werden:

- TC 1 auf Maximum (muss natürlich später auf die Ferritantenne angepasst werden)

- P4 auf Minimum bei zugeschalteter ‚Hilfsantenne‘.

- P5 auf richtige Dämpfung bei 500µV (100m) Eingangssignal und P1 = 100m.

Eine nützliche Hilfe für jemanden, der viele Platinen aufbaut und vorabgeglichen weitergeben will.

Hinweise zur Fehlersuche

Der erste Schritt sollte immer die sorgfältige Kontrolle unter der Leuchtlupe sein.

Alle Bauteile da? Alle Lötstellen sauber? ICs, T1, Elkos richtig rum eingebaut? 

Haben alle Widerstände den korrekten Wert? 

Es gibt SMD-Widerstände mit drei- und mit vierstelliger (EIA) Wertangabe. Infos dazu im Internet.
Die Keramik-Cs kann man leider nicht so leicht überprüfen.
Defekte oder falsch eingebaute Halbleiter kann man meist an falschen Spannungswerten erkennen. 

Die folgenden Tabellen geben Richtwerte für die korrekten Spannungen.

	T3
	KH ein
	KH aus

	S
	9,0 V
	9,0 V

	G
	3,0 V
	9,0 V

	D
	9,0 V
	< 0,5 V

	IC3
	

	 In
	9,0 V

	Gnd
	0,0 V

	Out
	5,0 V

	T1
	2km
	100m

	G1
	0,0 V
	0,0 V

	G2
	2,5 V
	2,5 V

	S
	0,6 V
	0,9 V

	D
	3,2 V
	5,0 V


	IC1
	DC
	3,5 MHz

	1
	1,4 V
	

	2
	1,4 V
	

	3
	0,0 V
	

	4
	3,8 V
	

	5
	3,8 V
	

	6
	4,8 V
	1,5 Vss

	7
	4,4 V
	1,0 Vss

	8
	5,0 V
	

	T2
	VR ein
	VR aus

	G
	0,0 V
	0,0 V

	S
	0,2 V
	0,0 V

	D
	5,0 V
	0,0 V

	IC2
	DC

	1
	2,5 V

	2
	2,5 V

	3
	2,5 V

	4
	0,0 V

	5
	2,5 V

	6
	2,5 V

	7
	2,5 V

	8
	5,0 V

	D1 
	Kathode

	3,500
	2,0 V

	3,620
	5,0 V


Ob der Oszillator schwingt, kann man mit einem Oszillograph an IC1/5 und IC1/6 sehen. Auf welcher Frequenz, kann man mit einem KW-Empfänger (Koppelschleife nah der Platine als Antenne) abhören.
Parameter für Platinenbestellung Leiton (Prototypen)
Größe 60 x 55 mm

Lötstop beidseitig

Drill > 0,3 mm

Via – Pad > 0,6 mm

Strukturen > 6 mil (geprüft auf 12 mil)
Bestückungsdruck nur Top,  Layer 21+25+27
Parameter für Platinenbestellung MultiCB (Serie)
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fjrx80dc.brd hochladen

Maße, Layer, Mindestgrößen werden automatisch extrahiert

Lötstop beidseitig grün
Bestückungsdruck nur Top,  weiß, Layer 21+25+27
Die Platine wurde mit der Freeware Eagle 5.11.0 entworfen.



    


Die schwäbische Version (

Alternative Quellen für Bauteile/Material
Halbleiter

BF992   Gibt es auch auf EBay bei tautec-electronics, 50 für 30€ = 0,60 €
  Ersatztyp ist der BFF998: donberg.de  1,14€

                                HF-Berg EBay 5/4.79 = 0,95€

        Vorsicht: Chinesen verkaufen auf EBay/AliExpress/Amazon Fälschungen.
BF545a  kaufe ich bei shotech.de 0,50€

BB629   FA 0,10€

        oppermann-electronic.de 10/1,63 = 0,16€
SA612AD 
Genauso verwendbar sind die funktional identischen SA602A, NE612A, NE602A, jeweils im SOP8 Package

Derzeit ist der FA die einzige mir bekannte verlässliche Quelle – die womöglich auch irgendwann versiegt. 

Auf EBay/AliExpress/Amazon werden viele SA612AD zu allen möglichen Preisen angeboten. Leider sind das fast alles funktionslose Fälschungen (unabhängig vom Preis)!

Dies sind einige Beispiele für gute Teile aus meinem Bestand↓. Fälschungen können aber genauso aussehen!
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#1
            #2
            #3
                  #4                 
    #5 

#1,2,3: Geliefert von FA Mai/Juni 2026, bunt gemischt als lose ICs im Tütchen

#4:  Altbestand älter 10 Jahre, geliefert von Reichelt

#5:  In OE gekauft

Vielleicht schlummern ja bei einem OM im OV noch Bestände? Unbedingt  mal rumfragen.
Ferritstab

In Klammern jeweils der Unterschied zu meiner Referenz (ex-FA 10x200mm, 4B). 

Meine alten Stäbe 8x140mm (russisch):  28 Wdg. Schaltlitze 0,14 qmm (-3,2 dB)

Meine Stäbe 8x155mm (ukrainisch):       26 Wdg. Schaltlitze 0,14 qmm (-3,3 dB)

Zum Vergleich: FA-Stab 8x150mm:       29 Wdg. Schaltlitze 0,14 qmm (-3,6 dB)

Der Unterschied zwischen den drei Varianten ist also vernachlässigbar.
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Die Ferritstäbe, die auf EBay so reichlich von Chinesen angeboten werden, sind Dämpfungsferrite und als Antenne für 3,5 MHz ungeeignet.
( Die einzige mir bekannte Quelle für verlässlich gute Stäbe (außer dem FA) ist alexer1/SOVCOM auf EBay. Suchen nach ‚Ferritstab 8x160‘ und dann an den ganzen Chinesen vorbeiscrollen. 

Lieferung aus der Ukraine nach DL ist zuverlässig und zollfrei und dauert etwa 2 Wochen.

Gehäuse

Das Pollin-Gehäuse (Strapubox 2515) gibt es in hellgrau und in schwarz <Pollin 460433/460434>
Ebenso geeignet von Pollin ‚Donau-Elektronik K12/10 hellgrau/schwarz‘ <Pollin 460295/460294>
Alternativ gibt es bei Reichelt:

2 Gehäuse-Halbschalen 123x70x15 grau <RE SD 10 GR HALB>

Ist etwas dünnwandiger und damit weniger stabil als die Pollin-Versionen.

Es gibt auch Gehäuse gleicher Größe ‚mit Batteriefach‘. Sie sind nicht geeignet.

Weiter gibt es bei Reichelt unter <RE SP 2512 SW> für 5,90 € ein Gehäuse gleicher Größe, schwarz, bei dem die beiden Hälften nicht nur zusammengeschnappt, sondern zusätzlich mit zwei Schrauben gesichert werden. 

Damit hier alles passt müssen die Platine samt ihren 6 Bohrungen und der Drucktaster 10mm Richtung Antenne wandern, und die E-Antenne 10 mm nach außen.
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Winkel für E-Antenne
Gibt es bei Bürklin, Bestell.-Nr. 18H722 für 1,61€.  Da ist mit Selbermachen aus einem Blechrest schnell Geld verdient.
Endkappen + Rohrklemmen Ferritantenne
( Endkappen findet man auf Amazon, suchen nach ‚Endkappen 16mm‘.
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Die Rohrklemmen ( kaufe ich beim Hornbach, 50 Stück für 7 €. Gibt es aber auch in reicher Auswahl auf Amazon ‚Rohrklemmen 16mm‘.  Manche Klemmen sind sehr massiv und zerdrücken das Rohr. Ich bevorzuge die gezeigte etwas filigranere Ausführung.

Kupferfolie

Gibt es auf Amazon, suchen nach ‚Kupferfolie 70mm‘. (
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Drehknopf
( Der verwendete Knopf ist ein Standardmodell aus China. Man findet es auf E-Bay und AliExpress unter der Bezeichnung MF-A03. Auf  6 mm ID achten, gibt es auch mit 6,3 mm. 
Poti 10kΩ linear

Gibt es auch bei Digikey, Teilenummer  RK09K1130081. Ist aber bei Reichelt billiger.

Trimmkondensatoren
Beim FA gibt es zwei geeignete Typen von Trimmkondensatoren: Folientrimmer F5-20 bzw. F5-30 mit bunter Plastikkappe, und Keramiktrimmer MCT-6/20 bzw. MCT-7/30.  Beide Typen passen und funktionieren, und beide sind leider von zweifelhafter Qualität. Ein paar mehr kaufen und als Ersatzteil auf Lager legen!

Materialkalkulation

Reihenfolge der Positionen wie in der Stückliste. Preise RE, FA, Pollin Stand 6/26.
Leiterplatte

1     Leiterplatte fjrx80dc
 1,50 *
1     <FA BB629> 


 0,10

1     <RE 1N 4001>

 0,03 
2   
<RE FR-A 100U 16B>
 0,20
1     <FA SA612AD>

 4,09
1     <RE TS 912 D>

 0,92
1     <RE LP 2950 ACZ5,0>
 0,45
1
<RE T 37-2>


 0,63
2
<RE RK09K113-LIN10K> 
 1,98
3
<RE PT 6-L 5/10/25K>
 1,08
1
<RE MPE 115-1-010>
 1,30
1 
<FA BF992>


 0,90
1
BF545a shotech

 0,50 *
    
1     <RE BSS 84 NXP>

 0,11
2
<FA F5-20/30>

 0,70
31    RE 0805 Keramik-C
  
 0,80
26    RE 0805 Widerstand 
 0,50





-----






15,79 €
Sonstiges

1     <Pollin 460433>

 2,29
2
<Pollin 410188>

 1,20
1     <CLIP 9V>


 0,24
1     <RE EBS 35>


 0,36
1
<RE T 113A SW>

 0,67
1     <RE SL 1X40W 2,54>
 0,30
15 cm Cu-Folie 60mm breit
 0,12 *
4 
<RE Distanzbolzen>
 0,60 *
4 
<RE ST SCREWM3>  

 0,40 *
1 
<FA FS-150x8-4B>

 4,90
16 cm Installationsrohr 16 mm
 0,20 *
2     Klammern dazu 

 0,26 *
2     Endkappen 16 mm
 
 0,24
*
10 cm Bandmaß 12,5 mm 

 0,20 *
30 cm Div. Schrumpfschlauch 
 0,30 *
3m    Litze 0,14qmm

 0,50 *
Div. Kleinmaterial

 1,00 *





-----






13,78 €

Kosten der Leiterplatte vorbehaltlich der endgültigen Bestellung.
Alles ohne Versandkosten.

Der mit * gekennzeichnete Kleinkram ist nur in größeren Posten so günstig. 

Da muss ein gemeinsamer Einkauf organisiert werden.
Frontbeschriftung
In der Vorlage unten können zur besseren Unterscheidung individuelle Seriennummern (rot) eingefügt werden.
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