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1. Einleitung

Dieser Bauplan soll den Arbeitsgemeinschaften »Junge Fuchsjiager« (dafiir ist ein neuer Begriff '
in Vorbereitung) und »Junge Funker« praktische Unterstiitzung beim Vorbereiten und Ausiiben

ihrer gesellschaftlich niitzlichen und fiir den einzelnen interessanten Titigkeit bieten. Im Vorder-

grund des Themas »Fuchsjagdempféanger« steht ein relativ unkomplizierter und dennoch recht
leistungsfahiger 80-m-Peilempfanger, der sich gut fiir die Teilnahme an Fuchsjagd-Kreis- und

Bezirksmeisterschaften eignet und damit in vielen GST-Einheiten Anhanger finden wird. Das
Gerat ist »in der Praxis« entstanden. Es wurde gegeniiber der bereits in Bauplan Nr. 30 vorgestellten

Fassung modernisiert. Sein Konstrukteur arbeitet selbst mit einer Gruppe junger Fuchsjager zu-

sammen, die diese Gerédte schon mehrfach erfolgreich gebaut und eingesetzt haben.

Fiir die »Jungen Funker« wird ein vielseitiges und leicht zu handhabendes kleines Gerit geboten,

mit dem sie unter Beachtung der entsprechenden Gesetze »Funkverkehr« im Niederfrequenzgebiet

(innerhalb des Ubungsraumes) iiber einige Meter Entfernung abwickeln kénnen. Der Aufwand ist |
durch Einsatz eines modernen NF-Schaltkreises der DDR-Fertigung vertretbar. Dieser VLF-TRX 2

bietet damit eine vorteilhafte Alternative zu seinem noch in Germaniumtechnik realisierten Vor-

laufer nach Bauplan Nr. 14.




2. Einiges uiber die Fuchsjagd

Fuchsjagden werden in verschiedenen Sportdisziplinen durchgefithrt. In jungen Jahren erfreuen
wir uns an der »Schnitzelfuchsjagd», bei der man nach ausgestreuten Papierschnitzeln sucht und
dadurch das Versteck des »Fuchses« findet. Je dlter wir werden, um so hoher sind die Anforderungen
an die Jdger. Im Motorsport z.B. gilt es, wihrend der Fahrt einem anderen Fahrer einen Fuchs-
schwanz, der am Motorrad befestigt ist, zu entreilen. Ein erfolgreiches Bestehen bei einer Motorrad-
fuchsjagd erfordert technisches Konnen und viel Mut.
Im Nachrichtensport der Gesellschaft fiir Sport und Technik wird die FuchSJagd »drahtlos« durch-
gefiihrt. »Filichse« heiflen die im Gelande versteckten Sender, die man mit Peilempfangern anpeilen
und aufsuchen muB. Es sind bis zu 5 Sender (und Bakensender) moglich. Sie senden in bestimmten
Zeitabstdnden. Auflerdem arbeitet eine Zielbake im Dauerbetrieb. Sieger wird der Teilnehmer,
der in kiirzester Zeit alle Fiichse aufgesucht hat und innerhalb der vorgeschriebenen Zeit (Limitzeit)
an der Zielbake eingetroffen ist. Der Fuchsjagdsport stellt also eine Verbindung zwischen sportlicher
Betitigung und Nachrichtentechnik her. Wer ein guter Fuchsjager werden mochte, sollte sportlich aktiv
sein, gut kombinieren konnen, iiber ein gutes Einfithlungsvermogen in technische. Gerite verfiigen
und vor allem grofle Ausdauer haben. AuBerdem mufl er mit Karte und Kompall umzugehen
verstehen und sich in unbekanntem Geldnde orientieren konnen. Das Einmaleins der Fuchsjagd
ist nicht von heute auf morgen zu lernen; es erfordert viel Training, bevor man groBere Erfolge
erzielen kann. Richtige Freude bereitet die Fuchsjagd erst, wenn sich die sportlichen Erfolge mit
einem »Eigenbauempféanger« einstellen. Der vorliegende Bauplan soll eine Starthilfe fiir den jungen
Fuchsjager sein und behandelt u.a. Peilempfinger, die nachbausicher und billig sind. Die Gerite
haben jedoch eine so grofle Leistungsfahigkeit, daB sie bei groBeren Fuchsjagden im DDR-MaBstab
mit Erfolg eingesetzt werden konnen. Auflerhalb der Fuchsjagden ist der Empfang des 80-m-Amateur-
bands moglich. Man kann den Amateuren beim Funkbetrieb zuhoren und nach Ablegen einer
Priifung als Funkempfangsamateur (Horer) direkt am Amateurfunk teilnehmen. Wer an einer
drahtlosen Fuchsjagd interessiert ist, wende sich an das GST-Kreisausbildungszentrum »Nach-
richten« oder an den zustindigen GST-Kreisvorstand. Diese Stellen nennen Termin und Ort der
nachsten Fuchsjagd.
Die Teilnehmer, denen ein Sportarzt die Teilnahme zu gestatten hat, treffen sich am vereinbarten
Ort. Als Sender finden batteriebetriebene Transistorsender mit einer Leistung von etwa SW im
80-m-Band und etwa 3W im 2-m-Band Verwendung. Diese Sender arbeiten mit automatischer
Kennung. Auf dem 80-m-Band sendet man in Telegrafie (A 1) d.h., der Sender wird im Rhythmus
der Morsezeichen ein- und ausgeschaltet. Auf dem 2-m-Band werden die Signale in A 2 ausgesendet.
Dem Hochfrequenztrager ist im Rhythmus der Morsezeichen eine Niederfrequenz aufmoduliert.
Die Sender werden im 5-Minuten-Rhythmus nacheinander je 1 Minute eingeschaltet, die Zielbake
ist wahrend der gesamten Fuchsjagd in Betrieb.
Die Kennung der »Fiichse« ist festgelegt:
Fuchs 1 moe Fuchs 4 moh
Fuchs 2 moi Fuchs 5 moS
Fuchs3 mos Bake mot
Die Sendefrequenz der »Fiichse« kann, muf3 aber nicht bekannntgegeben werden.
Fuchsjagdsender diirfen nur lizensierte Funkamateure herstellen. Fiir den Betrieb erteilt das Mini-
sterium fiir Post- und Fernmeldewesen Genehmigungen.
Nachstehend aufgefiithrte Gegenstinde benotigt der Fuchsjager fiir die Teilnahme an einer Fuchs-
jagd:
a) Voraussetzung ist ein Empfanger firr das betreffende Band, in dem die Fuchsjagd durchgefiihrt
wird. Der Empfénger sollte folgende Anforderungen erfiillen:

— gute mechanische Stabilitat (er muB z. B. nach einem Sturz noch betriebsbereit sein),

— gute elektrische Stabilitat (der eingestellte Sender darf sich beim Anfassen des Empfangers
oder beim Betatigen der Lautstirkeeinstellung nicht verandern, ebenso beim Auftreten eines
starken Senders),

— groBer Regelumfang (bei groBer Entfernung vom Sender muf3 die Empfindlichkeit so grof sein,
dafl dieser noch gut zu horen ist, jedoch darf der Empféanger in 1 bis 2m Entfernung vom
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Sender noch nicht iibersteuert werden. Die Empfindlichkeit muf3 sich iiber einen Bereich von
1:1000 bis 1:10000, d. h. 60 bis 80 dB, einstellen lassen),
— gute Peilwirkung (auch bei groBen Feldstdarken in Senderndhe muB noch eine eindeutige
Richtungsbestimmung moglich sein). g
' b) Notwendig ist weiterhin eine genau gehende Uhr, um die einzelnen Fiichse wihrend ihrer Sende-
zeit anpeilen zu konnen.

¢) Ein wichtiges Hilfsmittel ist der KompaB. ;

d) Unbedingt erforderlich ist eine Kartenskizze vom Geldnde, in dem die Fuchsjagd durchgefiihrt
wird.

e) Man sollte einen Bleistift nicht vergessen, da ohne ihn Karte und Kompal fast wertlos sind.

An Hand eines Beispiels sei nun der Ablauf einer Fuchsjagd erlautert. Auf der Kartenskizze

(Bild 1) sind 2 Peilpunkte (P 1 und P 2) eingetragen, von denen aus die Sender 1 bis 3 und die Zielbake (Z)

angepeilt werden. Zuerst peilt man von P 1 die Sender an und tibertragt die Peilrichtung auf die Karte.

Danach werden von P2 aus nochmals alle Sender angepeilt. An den Kreuzungspunkten der Peil-

strahlen liegen die Standorte der Fiichse. Wenn die Peilung sehr genau durchgefiihrt wird und die

Richtungen sorgfiltig auf die Karte iibertragen werden, ist das Aufsuchen der Fiichse leichter.

Nun beginnt die Suche nach den Sendern. Die Reihenfolge, nach der der Jiger die Sender aufsucht,

ist beliebig. Im Interesse einer moglichst kurzen Laufzeit sollte sich jeder Jiger einen genauen

Laufplan erarbeiten. Nach Bild 1 ist die kiirzeste Laufstrecke Fuchs 3, 1, 2, Ziel. Alle anderen

Varianten ergeben groere Wegstrecken. Beim Peilen im Gelande sind einige Hinweise zu beachten,

damit Fehlpeilungen vermieden werden:

a) Beim Peilen ist der Empfanger stets weit weg vom Korper und moglichst hoch zu halten.

b) Ein Peilen sollte nur von freien und moglichst hoch gelegenen Punkten aus erfolgen. Die Peil-
genauigkeit nimmt zu, wenn man auf nahe gelegene Hiigel, Holzstapel o. 4. steigt.

¢) In der ndheren Umgebung diirfen sich keine Metallgegenstédnde befinden, denn sie reflektieren
den Strahl und lassen den Sender in einer anderen Richtung vermuten. Hochspannungsleitungen
sollten grundsétzlich gemieden werden, denn der Sender scheint dabei »in der Leitung« zu sitzen.
Bei Hochspannungsleitungen ist es giinstig, in etwa 1km Entfernung nochmals eine Peilung
durchzufiihren. Sie bringt dann GewiBheit iiber den eigentlichen Standort.

Reflexionen sind nicht nur an elektrischen Leitungen, sondern auch an Fliissen, Seen, Bichen,
bei Nisse auch an Wialdern moglich.

d) Beim Laufen von Fuchs zu Fuchs sollte das Gelidnde nach befestigten Wegen abgesucht werden.
Ein »Querfeldeinlauf« erfordert wesentlich mehr Kraft.

e) In Sendernihe sucht man das Geldnde nach natiirlichen Verstecken ab (Hiuser, Striucher,
Holzstapel usw.). Aber auch abgestellte Autos, Kinderwagen und dergleichen kdnnen ein gutes
Fuchsversteck sein. ]

Wie diese Punkte zeigen, braucht der Fuchsjager eine gute Laufkondition, einen sicheren Umgang mit

Karte und Kompal, gute Orientierungsmaoglichkeiten im Geldande und einen zuverlidssigen Empfinger,

wenn er einen der ersten Plitze belegen mochte. Die besten Teilnehmer einer Fuchsjagd werden zur

Bezirksmeisterschaft delegiert. Die Besten der Bezirksmeisterschaft haben sich zur jihrlich statt-

findenden DDR-Meisterschaft qualifiziert. Die Fuchsjagd wird in mehreren Klassen durchgefiihrt:

— weibliche Jugend im Alter bis zu 18 Jahren,

— Frauen im Alter iiber 18 Jahre,

— mannliche Jugend im Alter bis zu 18 Jahren,

— Maénner im Alter iiber 18 Jahre.

Weibliche Teilnehmer konnen einen Fuchs nach eigener Wahl auslassen. Die wehrsportlichen
Disziplinen sind nach den einzelnen Klassen gestaffelt.




3. Peilen
3.1. Aligemeines

Vor dem Bau von Fuchsjagdempféangern sollte das Verstiandnis fiir Vorgang und Zweck des Peilens
stehen. Peilen bedeutet, den Standort eines oder mehrerer Sender mit einer richtungsempfindlichen
Antennenanordnung zu bestimmen. Die Betrachtungen gelten hauptsichlich fiir das 80-m-Band.

Es wird davon ausgegangen, dal ein Sender hochfrequente elektromagnetische Wellen abstrahlt.
Die Sendeantenne steht senkrecht, und in ihr flieBen ,beim Senden hochfrequente Wechselstrome.
Diese bauen kreisformig um die Antenne hochfrequente Magnetfelder auf. Gleichzeitig (besser gesagt:
im Wechsel damit) werden hochfrequente elektrische Kraftfelder, zwischen Antenne und Erde ver-
laufend, aufgebaut. Beide Felder stehen also senkrecht zueinander. Im Wechselspiel von Auf- und
Abbau entfernen sie sich unter Feldstarkeverminderung immer mehr vom Ursprungsort. Im Zentrum
dieser Felder muf also der Sender zu finden sein. Diese Tatsache nutzen wir beim Peilen aus.

Dem Verstandnis des Vorgangs dient die vereinfachte Modelldarstellung nach Bild 2. In einem
geschlossenen Schwingkreis stehen bei Resonanz elektrisches und magnetisches Feld in stindiger
Wechselwirkung (beim verlustfreien Kreis, einmal angeregt, theoretisch »ewig«). Die Energie pendelt
also mit Resonanzfrequenz zwischen Spule und Kondensator. Zieht man dessen Platten immer mehr
auseinander (wobei sich bei diesem Gedankenexperiment allerdings die Frequenz erh6hen miiite), so
durchsetzen die elektrischen Feldlinien schlieflich den Raum um den »offenen« Schwingkreis. Jeder
elektrische Strom (auch dieser dielektrische Verschiebungsstrom) hat nun wieder ein magnetisches
Feld zur Folge, dessen Anderung, z. B. in einem Leiter, ebenfalls einen elektrischen Strom erzeugen
kann (etwa in einer Stabantenne!), oder anders ausgedriickt: Es entstehen neue elektrische Feld-
linien. Das elektromagnetische Wechselfeld breitet sich als elektromagnetische Welle mit Licht-
geschwindigkeit aus. '
Das ist nur eine stark vereinfachte Darstellung. Um einen Sender richtig anpeilen zu konnen, muf}
der Empfanger mit einer fir die Peilung gut geeigneten Antenne versehen sein. Fiir die Belange der
Fuchsjagd im 80-m-Band haben sich zwei Antennenformen bewihrt: Rahmenantenne und Ferrit-
antenne.

3.2. Rahmenantenne

Diese Antenne ist eine flache Spule mit groBer Offnung. Sie besteht aus mehreren Drahtwindungen,
die auf einem isolierenden Trager als Kreis- oder quadratische Wicklung aufgebracht bzw. in einem
kreisformig gebogenen Rohr aufgewickelt sind (Bild 3). In dieser Spule entsteht, wenn sie von einem
magnetischen Wechselfeld geschnitten wird, eine entsprechende Wechselspannung. Ihre Grofle
hangt von der Lage des Rahmens zum Feld ab. Durchlaufen die Feldlinien die Rahmenebene senk-
recht, so entsteht die grofite Spannung. Weiter ist es wichtig, daB man die Spule mit einem ent-
sprechenden Kondensator auf die Senderfrequenz abstimmt, denn mit dem Giitefaktor des auf
diese Weise entstehenden Schwingkreises steigt die Empfindlichkeit. AuBerdem wird der Empfinger
damit weniger storanfillig gegen Fremdfelder anderer Frequenz. Dreht man den Rahmen um 90°,
so verlaufen die magnetischen Feldlinien parallel zur Spule, so dal die Empfangsspannung im
Rahmen theoretisch zu 0 wird (s. Bild 4a). Es entstehen also 2 Maxima und 2 Minima, wenn man den
Rahmen einmal 360° um seine senkrechte Achse dreht. Die Antennencharakteristik (Empfangs-
spannung als Funktion der Richtung, aus der der Sender einfillt, aufgetragen) ist mit einer Acht
vergleichbar (Bild 4c).

3.3. ‘Ferritantenne

Bei der Ferritantenne liegen die Verhaltnisse ahnlich. Dort tragt der Ferritstab, der die Eigenschaft
hat, Feldlinien zu »sammelns, die Spule. Dadurch kommt die wirksame Fliche in die GrofBen-
ordnung der Rahmenantenne. In der Spule entsteht ein Empfangsspannungsmaximum, wenn der
Ferritstab parallel zu den magnetischen Feldlinien liegt. Beim Empfangsminimum zeigt daher der
Stab mit seiner Langsachse zum Sender (Bild 4b). Damit sind die Richtungs- bzw. Spannungsverhalt-
nisse beziiglich des Rahmens um 90° verschoben (Bild 4d).



3.4. Richtungsbestimmung

Bei der Richtungsbestimmung benutzt man vorteilhaft das Minimum, da das menschliche Ohr fiir
Unterschiede kleiner Lautstarken empfindlicher ist als fiir grofe. Das Minimum liefert nun zwar die
Richtung, nicht aber die Seite, auf der man den Sender zu suchen hat. Dazu miiite man von zwei
verschiedenen Standorten aus peilen (s.Bild 5). Fiir die Seitenbestimmung von einem einzigen
Peiler aus gibt es jedoch ein verbliiffend einfaches Mittel: Eine iibliche Stabantenne spricht auf das
elektrische Feld an und gibt damit ebenfalls eine Spannung an den Empfénger ab. Stabantennen
haben bei vertikaler Senderantenne Kreischarakteristik, d. h., sie empfangen aus allen Richtungen der
. Ebene, auf der sie senkrecht stehen, gleich gut. Ideale Verhaltnisse ergeben sich, wenn man von
. Stabantenne und Ferritstab bzw. Rahmen (in »Maximumrichtung«) genau gleich groBe Spannungen
erhalt. Je nach Rahmen- bzw. Ferritstabrichtung addieren bzw. subtrahieren sich beide Komponenten,
abhéngig davon, wie ihre Phasen zueinander liegen. Das Ergebnis ist eine herzformige Antennen-
charakteristik nach Bild 6, mit der sich die Senderrichtung auch beziiglich der Seite einwandfrei
bestimmen 148t. Um festzustellen, welche Richtung tatsachlich zutrifft, peilt man als erstes einen
bekannten Sender an und markiert am Gerét die fiir Minimum giiltige Senderrichtung. ;
Genauer betrachtet, ist folgendes schaltungstechnisch zu beriicksichtigen, damit ein einwandfreies
Minimum entsteht: Antennenstrom (vom Magnetfeld) und Antennenspannung (vom elektrischen
Feld) sind unter idealen Empfangsbedingungen um 90° verschoben. Ausloschung setzt aber 180°
Phasenverschiebung voraus. Das wird mit einer Antennenverlangerungsspule L, erreicht (Bild 7).
Die richtige Amplitude stellt man mit R ein. Bei richtiger Einstellung erhilt man gleiche Amplituden
beider Komponenten und 180° Phasenverschiebung, also Ausloschung.

Diese Betrachtungen bezichen sich auf ungestorte Ausbreitung. Metallische Gegenstinde grofBerer
Ausdehnung, durch Feuchtigkeit leitende Baume, Gebdude, Freileitungen u.a. konnen eine ein-
‘deutige Peilung erschweren, wenn nicht gar unmoglich machen. Sie »schatten« entweder ab oder
reflektieren die Wellen (die dadurch aus einer anderen Richtung zu kommen scheinen), oder sie '
wirken bei entsprechenden Ausmalen sogar als Strahler. Weiterhin — aber das gehort eigentlich

schon nicht mehr in diesen Abschnitt — kénnen einfache Empfanger begrenzter »Weitabselektion« = '

durch starke Rundfunksender erheblich gestort werden, wenn sich diese in der Nahe befinden:
Im allgemeinen veranstaltet man aber Fuchsjagden nicht in solch ungiinstigen Gebieten. .
Schliellich ist es leider so, daB auch eine magnetisch empfindliche Antenne zusatzlich auf das
elektrische Feld anspricht, so daf} sich das Minimum »triibt«. Daher muRB ein Peilrahmen ebenso wie
ein Ferritstab (genauer dessen Wicklung) elektrostatisch abgeschirmt werden (Schirm an Empfanger-
masse legen); doch darf dieser Schirm keine KurzschluBwindung darstellen. Ein Peilrahmen z. B.
wird deshalb in einem kreisformig gebogenen Metallrohr untergebracht, von dem aber nur ein Ende
an Masse liegen darf. Ferritstéibe erhalten einen geschlitzten Blechmantel, der ebenfalls nur einseitig
anzuschliefen ist.

4. Fuchsjagdempféingt;r

4.1. Was ist ein Fuchsjagdempfinger?

Als Fuchsjagdempfinger kann jedei Empféanger benutzt werden, der den Empfang des betreffen-
den Bandes gestattet und mit dem eine Richtungsbestimmung moglich ist. Ein einfacher Versuch
zum Anpeilen eines Senders gelingt mit jedem Transistor-Koffer- oder -Taschenempféinger mit
Ferritantenne.

Nach Einstellen eines moghchst nicht allzu stark einfallenden Senders dreht man den Empfanger
langsam um 360°. Dabei wird der Empfang an 2 Stellen merklich leiser sein. (Die beiden moglichen
Senderrichtungen ergeben sich aus Abschnitt 3.4.). Peilt man von einem zweiten Standort (wiederum
unter Beachtung der Grundsitze aus Abschnitt 2.) und tibertragt die Richtungen auf eine Karte,
so kann dadurch der Standort des Senders ermittelt werden. Ermoglicht der Empféanger den Emp-
fang des 80-m-Bandes und hat er einen Telegrafieiiberlagerer (BFQO), so konnen die ersten »Geh-
versuche« bei einer Fuchsjagd unternommen werden.




Ein als Rundfunkempfinger konzipiertes Gerat eignet sich jedoch wenig fiir Peilzwecke, da der
Empfinger infolge der automatischen Lautstdarkeregelung immer auf etwa konstante Niederfrequenz-
Lautstirke geregelt wird, solange die Feldstirke am Empfangsort ausreicht. Einen Fuchsjagd-
empfanger muB man also selbst bauen! Der einfachste Empféanger ist der Detektor. Er hat folgende
Nachteile:
— Es konnen nur tonmodulierte Signale empfangen werden.
— Durch die geringe Empfindlichkeit ist der Empfang nur iiber kleine Entfernungen moglich.
— Die schlechte Trennschirfe verhindert ein sauberes Trennen mehrerer starker Sender, was die
Peilung erschwert. -
Bild 8 zeigt einen einfachen Detektorempfanger mit Rahmenantenne. Die nach Bild 9 aufgebaute
Rahmenantenne wird mit dem Drehkondensator (C 1) auf die Empfangsfrequenz abgestimmt, C 2 dient
zur Pestlegung der Bandgrenzen. Um den Drehkondensator fiir spatere Experimente verwenden
zu konnen, sollte man sich gleich einen UKW-Drehkondensator mit einer Kapazitidtsvariation von
etwa 4 bis 14 pF zulegen. Die im Schwingkreis L 1, C1, C2 empfangene Frequenz wird an einer
Anzapfung von L1 niederohmig abgenommen und iiber.C3 dem als Spannungsverdoppler ge-
schalteten Demodulator D1 und D2 zugefiihrt. Durch diese Schaltungsart ist die NF-Ausgangs-
spannung hoher als mit nur einer Diode; die verfiigbare Antennenenergie wird also besser genutzt.
R 1 ist der Arbeitswiderstand des Demodulators und C4 der Ladekondensator, der die HF kurz-
schlieBt. Als NF-Verstarker findet der weit verbreitete, weil iiber einen ldngeren Zeitraum sehr
preiswert erhiltliche Ohrhorerverstarker »foni« Verwendung. Die NF wird dem Mikrofoneingang
iiber eine Ohrhorerschnur zugefiihrt. Dieser einfache Detektorempféanger 143t sich fiir Frequenzen
von etwa 150kHz bis 6 MHz (d.h. Langwelle bis etwa 49-m-Kurzwellenband) in Sendernihe
einsetzen. Fiir hohere' Anforderungen an die Empfindlichkeit muf3 der passive Demodulator durch
ein aktives Bauelement ersetzt werden, also durch einen Transistor. An der Basis-Emitter-Diode
wird die HF demoduliert. Die dadurch von der HF getrennte NF wird im selben Transistor
verstarkt und 146t sich am Kollektor entnehmen.
Bild 10 zeigt die Schaltung eines fiir das 80-m-Band ausgelegten Audion-Empfangers. Der Eingangs-
schwingkreis L. 1, C 1, C 2 ist wie beim Detektor aufgebaut, wobei die Rahmenantenne in beiden Fillen
durch den Ferritstab nach Bild 26 ersetzt werden kann. Uber C3 wird dem Audion die Eingangs-
frequenz zugefiihrt. Die Widerstinde R1, R2 und R4 stellen den Arbeitspunkt von T 1 ein. Die
demodulierte und verstiarkte NF wird am Kollektor abgenommen, C 6 schlieft HF-Spannungen kurz.
Die NF fiihrt man, wie beim Detektor, dem NF-Verstarker »foni« oder einem anderen NF-Verstarker
zu. Zur Erhohung von Selektivitat und Empfindlichkeit wird der Schwingkreis durch eine Riick-
kopplung entdimpft. Hohe Frequenzstabilitdt brachte eine vom Gewohnten etwas abweichende
Riickkopplungsschaltung. Der kapazitive Spannungsteiler C4, C 5 sowie der Widerstand R 3 gestatten
eine gute Einstellung der Riickkopplung mit relativ weichem Schwingeinsatz.
Mit R 3 kann der Schwingkreis so weit entdimpft werden, dal sich das Audion selbst erregt. Diese
Einstellung benétigt man fiir den Empfang von »tonlosen« Telegrafiesignalen (A 1), um mit der vom
Sender abgestrahlten getasteten Frequenz einen Uberlagerungston zu erzeugen. Das Audion arbeitet
dabei als Oszillator; es schwingt in unmittelbarer Nihe der Empfangsfrequenz. Da die Oszillator-
spule (L 1) als Schwingkreis ausgebildet ist, der eine moglichst groe Energie aus dem Raum auf-
 nehmen soll, strahlt diese Spule ebenfalls viel Energie in den Raum ab. Jeder andere Empfinger
wird durch die Storstrahlung des Oszillators gestort, was ein Peilen der anderen Fuchsjagdteil-
nehmer unmoglich macht. Daher darf diese Schaltung nicht fiir A 1-Empfang benutzt werden, sondern
stets nur unterhalb des Schwingeinsatzes (also fiur A2 und A3, d.h. fiir NF-modulierte Telegrafie
und fiir Telefonie). Bild 11 zeigt das Lyittlngsmuster und den Bestiickungsplan fiir eine entsprechende
Leiterplatte, von der Bestiickungsseite aus gesehen.
Die Oszillatorstorstrahlung ist jedoch nicht der einzige Grund, warum man fiir eine Fuchsjagd kein
Audion verwenden sollte. Stellt man den Empfanger fest auf einen Sender ein und &ndert seine
Sendeleistung oder bewegt man sich in Richtung Sender, so 'gibt es einen Punkt, von dem an das
Audion nicht mehr frei schwingt, sondern vom Sender synchronisiert wird. Es schwingt damit genau
auf der Senderfrequenz, so daR keine horbare NF mehr auftritt. Eine Richtungsbestimmung ist damit
nicht mehr moglich, und man kann diese Fuchsjagd als beendet betrachten. Abhilfe schafft eine
»regelbare« (einstellbare) Vorstufe, die die Oszillatorstorstrahlung herabsetzt und dem Audion nur
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so viel HF-Energie zufiihrt, wie gerade erforderlich ist. Bild 12 zeigt dazu den Ubersichtsschaltplan.
Selbst dieser verbesserte Empfianger ist fiir Fuchsjagden aber nur bedingt brauchbar, da die Ein-
stellung der Riickkopplung und die Abstimmung auf den Sender sehr kritisch sind.

Ein leistungsfihiger und leicht zu bedienender Empféangertyp ist der Superhet. Bild 13 zeigt den
: Ubersichtsschaltplan. Das von der Antenne gelieferte Eingangssignal (fe) wird in der Mischstufe
" mit der Oszillatorfrequenz (fy) auf eine niedrigere Frequenz, die Zwischenfrequenz, herunter-
|\ gemischt. Es gilt fo=f. +f,, oder fo=f.—f,. Da die Mischstufe den Oszillator vom Eingangskreis
entkoppelt und der Oszillator auf einer anderen Frequenz schwingt, ist ein Mitziehen durch starke
Sender fast nicht moglich. Die in der Mischstufe gebildete ZF wird in einem mehrstufigen Ver-
starker mit entsprechender Bandbreite verstirkt und dem Demodulator zugefiithrt. Um die in die
ZF umgesetzten Telegrafiezeichen horbar zu machen, ist nochmals eine Mischstufe einzufiigen,
bei der die Ausgangsfrequenz im NF-Bereich liegt (meist um 1kHz). Die 2. Oszillatorfrequenz
liefert der »BFO«. Er schwingt um etwa 1kHz ober- oder unterhalb der ZF. Die NF wird in einem
getrennten NF-Verstirker verstirkt und dem Kopfhorer zugefiihrt. Der Aufbau eines konventionellen:
Uberlagerungsempfingers erfordert durch die Vielzahl der Stufen Erfahrung und €inige MeBgeriite.
Er ist fiir den Anfinger nicht zu empfehlen. Der in Abschnitt 5. beschriebene Direktmischempféanger
stellt dagegen einen relativ einfachen Uberlagerungsempfanger ohne ZF-Verstirker, Demodulator
und BFO dar.

5. Dlrektmlschempfanger fiir die 80- m-Fuchsgagd

5.1. Prinzip und weiterfiithrende Literatur

Im folgenden seien nochmals einige allgemeine Informationen zusammengefaf3t.

Ein Direktmischempfanger 148t sich am einfachsten im Vergleich mit einem iiblichen Super
charakterisieren. In beiden Fillen wird das Eingangssignal in einer Mischstufe mit dem im Empféanger
erzeugten Oszillatorsignal gemischt. Die Unterschiede beginnen bei der Wahl der Zwischenfrequenzf,.
Beim »Normalsuper« schwingt bekanntlich der Oszillator um f, iiber der Eingangsfrequenz f.
(zumindest in den AM-Bereichen), und von den in der Mischstufe entstehenden neuen Frequenzen
(hauptsichlich f, + fe, f, — f.) wird im allgemeinen f, — f. als f, weiter verstarkt.

Im AM-Super liegt f, im von Sendern frei gehaltenen Bereich (450 bis 470 kHz). Die Amplituden-
modulation eines Rundfunksenders mit f. erscheint unverandert in f,, d.h., aus f. + f, (f, = Nieder-
frequenz) wird fiir den ZF-Verstirker f,+f,. Nach ausreichender Verstarkung muf} also f, von f,
»demoduliert« werden. Dieses Empfangsprinzip ist hinreichend bekannt. Entsprechend der fest-
. gelegten Kennzeichnung der Funkverkehrsarten handelt es sich bei amplitudenmodulierten Sen-
dungen mit Ubertragung beider Seitenbznder (f.+f,) um die Ubertragungsart »Telefonie« mit dem
Kennzeichen »A 3«. Fuchsjagdsender arbeiten dagegen im allgemeinen mit Telegrafiesignalen. Wird
ddbei eine (einzige) Tonfrequenz amplitudenmoduliert gesendet, d.h., werden Tonfrequenz oder
Triger im Rhythmus der Telegrafiesignale getastet, so spricht man von »A 2«. Da es gleichgiiltig ist,
ob der Demodulator ein NF-Band oder nur eine einzige NF verarbeiten muB kann jeder iibliche
AM-Rundfunkempfianger diese Signale wiedergeben.

Verzichtet man im Sender jedoch auf eine Tonmodulation, sondern tastet nur die unmodulierte HF,
so erkennt man das in einem solchen Empfanger allenfalls am periodisch zu- bzw. abnehmenden
Rauschen. Eine horbare NF gewinnt man im Audion dann bei Betriebsart Selbsterregung, wenn
dabei die (schwingende) Audionstufe um den Betrag einer horbaren Tonfrequenz vom Eingangs-
signal verstimmt wird. Das ist im Nahfeld von Sendern meist nicht mehr moglich, da dann f. das
Audion synchronisiert. Die Differenzfrequenz wird zu Null, und es ist nichts mehr zu horen.

In einem fiir A 1-Empfang eingerichteten Super dagegen wird im ZF-Verstirker eine 2. Hilfsfrequenz
zugesetzt, die z.B. 1kHz von f, abweicht. Als Differenzfrequenz entsteht ein horbarer Ton. Den
Oszillator fur diese Betriebsart nennt man BFO. Dieser Oszillator wird vom Sender nicht beeinfluft,
so dafl Nahfeldbetrieb moglich ist.

Die »Zwischenfrequenz« des Direktmischempfiangers liegt im Gegensatz zum Super nicht im HF-,
sondern bereits im NF-Bereich. Das heift, daf der Oszillator auf einer nur um etwa 1 kHz (das ist ein
bekanntlich gut horbarer Ton) von f. abweichenden Frequenz schwingt, wenn »tonlose« A 1-Signale
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empfangen werden sollen. Je stabiler die Frequenz des Oszillators, um so weniger muB man den
. Empfanger bei der Fuchsjagd bedienen.

Wenn aber die ZF eine NF ist, braucht diese nur noch entsprechend verstarkt zu werden, damit man
sie horen kann.

Ganz so problemlos geht es allerdings nicht. Abgesehen von der fiir Fuchsjagden im allgemeinen
unerheblichen Tatsache, daBl jeder Sender 2mal empfangen wird (namlich bei f. — fo; und bei fo; — fe
fop = fo1 + 2f,), gelangen zundchst einmal alle moglichen anderen Frequenzen in den NF-Verstarker.
Es sind dies neben f. und f, die Mischprodukte auch anderer Sender, solange diese stark genug im
Band erscheinen. (Jede Vorselektion hat schlieflich nur eine endliche ddmpfende Wirkung fir
Stationen, die ober- oder unterhalb des eingestellten Senders liegen.) Oberhalb von etwa 16 kHz
hort man solche Frequenzen zwar nicht mehr, doch konnen sie (aber auch f. und vor allem f;) den
NF-Verstarker unerwiinscht iibersteuern. Das ergibt Arbeitspunktverlagerungen und stellt seine
Funktion in Frage.

Aus diesen Griinden sind Siebglieder in Form von Tiefpissen zwischen Mischstufe und NF-Ver-
starker notig. SchlieBlich erreicht man die erforderliche Nahselektion (also gegeniiber Sendern mit
Frequenzen, die etwa 2 bis 16 kHz ober- oder unterhalb von f. liegen) durch einen 1-kHz-Bandpal.
Das kann mit LC-Filtern, aber auch durch Auslegung des NF-Verstiarkers als aktives RC-Filter
geschehen.

Fiir die Mischstufe sind ebenfalls eine Reihe von Moglichkeiten bekannt. Fiir ihre Auslegung ist u. a.
von Bedeutung, daB die abgestrahlte Oszillatorenergie einen moglichst kleinen Wert erreicht.
Andernfalls werden andere Empfanger gestort. (Dieser Hinweis ist fiir die Einhaltung der Funk-
storbedingungen der Post wichtig!) Die Gesamtempfindlichkeit des Empféangers wird aufler vom
NE-Verstarkungsfaktor von den Rauscheigenschaften des HF-Teils beeinflut. Entsprechende
Hinweise sind in der Bauanleitung enthalten. Uber das Direktmischprinzip, seine Anwendungsbereiche
und seine Grenzen wurden in den letzten Jahren einige Beitrdge veroffentlicht, deren Studium dem
am tieferen Eindringen bzw. an weiteren Experimenten Interessierten empfohlen werden kann.
Nachstehend eine Auswahl:

~ Petermann, B.: Der Direktmischempfanger, FUNKAMATEUR 18 (1969), H. 11, S. 552—554.
Meissner, S.: Ein interessanter 80-m-Fuchsjagdempfanger, FUNKAMATEUR 19 (1970), H.3,
S. 137—138.

Rohliander, W.: Details fiir Direktmischempfinger, FUNKAMATEUR 22 (1973), H. 11. S.559.
Schubert, K.-H.: Der Direktmischempfanger fiir den KW-Empfang, Elektronisches Jahrbuch 1975,
Seite 207—-218. :

Der im folgenden beschriebene Fuchsjagdempfinger wurde speziell fiir den Nachbau fiir Anfanger
entwickelt. Er ist so dimensioniert, daf} sich der Nachbau ohne spezielle MeBgerite ermoglichen
14Bt. Er gestattet nur den Empfang von Telegrafiesignalen; denn auf dem 80-m-Band arbeiten die
Fiichse fast ausschlielich in A 1.

5.2. Schaltungstechnik

5.2.1. Direktmischempffinger in konventioneller Bauweise — Variante I

Damit der als Empfangsantenne verwendete Ferritstab die Empfindlichkeit erhdht und den Empfang
von Nebenwellen vermeidet, muB er mit dem Oszillator im Gleichlauf abgestimmt werden. Zu
diesem Zweck erweitert man die Induktivitit des Ferritstabs (L 3 in Bild 14) durch L 1 mit C 1 bis C3
zu einem Schwingkreis, der mit L1 und C3 sowie mit dem Oszillator (L2, C3’ und C18) auf
Gleichlauf abgestimmt werden kann. Es ist moglich, den Empfanger mit und ohne FET-Vorstufe
aufzubauen. Als »Erstlingswerk« ist die Variante ohne die Vorstufe mit dem empfindlichen FET
(Feldeffekttransistor) giinstiger. Dieser wird erst dann, wenn das Gerit einwandfrei arbeitet, in die
Schaltung eingesetzt. TO, C0, RO und R 1 bleiben unberiicksichtigt, und die Anzapfung von L 3 liegt
an C4. Vom Ferritstab wird die HF niederohmig iiber C4 an die Basis des Mischtransistors T 1
gekoppelt (gestrichelte Verbindung). An diesem Punkt liegt iiber eine Verlangerungsspule (L 4) und
den Spannungsteiler R23 die Stabantenne zur Seitenbestimmung. An den Emitter von T1 wird
niederohmig die Oszillatorfrequenz eingekoppelt. Durch diese Schaltungsart ist es moglich, die
Oszillatorstorstrahlung des Empfingers gering zu halten. Beim Direktmischempfianger wird die
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Eingangsfrequenz gleich auf die NF heruntergemischt. Der Oszillator schwingt also auf der gleichen
Frequenz, auf der ein Sender empfangen werden soll. Bei A 1-Empfang ist f, gegen f. um etwa
1kHz versetzt. Der Schwingkreis (L 2, C3’, C 18) ist iiber C 19 an den Oszillator, der in Clapp-Schaltung
arbeitet, angekoppelt. Das vom Oszillator erzeugte Rauschen wird in T 1 demoduliert und im NF-Ver-
stirker verstirkt. Es bestimmt damit die Grenzempfindlichkeit des Empféngers. Aus diesem Grund
wird der Oszillator auf einen geringen Kollektorstrom eingestelit.

Zur Vermeidung von Riickwirkungen des Eingangssignals auf den Oszillator wird die Oszillator-
frequenz niederohmig vom Kollektor entnommen. Der Mischer arbeitet ebenfalls mit geringem
Kollektorstrom, um ein geringes Rauschen zu erzeugen. Fiir eine moglichst groe Mischverstiarkung
muf3 der Emitter von T1 fir die NF geerdet werden. Die Oszillatorspannung findet an Dr
einen geniigend hohen Widerstand; fiir die NF stellen Dr und C6 einen KurzschluB dar. Am
Kollektor des Mischers stehen die Mischprodukte fe + f, und f. —f, zur Verfiigung. f. — f,, also die
Niederfrequenz, wird durch C7, R 6 und C 8 ausgesiebt und iiber C 17 dem Lautstiirkepotentiometer
P1 zugefiihrt. P1 gestattet eine kontinuierliche Lautstirkeeinstellung auch bei starken Signalen in
Sendernzihe. Uber C 9 gelangt die NF in den 3stufigen NF-Verstirker. Dieser gleichstromgekoppelte
Verstirker ist temperaturstabilisiert. Uber das Netzwerk R 11, C 11 und R 12 ist der Verstirker vom
Kollektor von T3 auf den Emitter von T2 stark gegengekoppelt. Er arbeitet nur bei Frequenzen
mit 1 kHz mit voller Verstdrkung, wiahrend die Amplituden aller anderen Frequenzen stark geschwiicht
werden. Die niederen Frequenzen sind auBerdem am Emitterelektrolytkondensator C 15 noch zu-
sdtzlich gegengekoppelt.

Bild 15 zeigt die Durchlafkurve des NF-Verstdrkers von C9 bis zur Kopfhorerbuchse. Durch den
starken Abfall der Verstarkung oberhalb 1kHz werden Sender, die weiter vom Nutzsignal entfernt
liegen, geniigend unterdriickt. Die Selektion ist trotz des geringen Aufwands gut.

Durch den Einsatz des FET-Vorverstarkers 148t sich die Empfindlichkeit des Gerits etwa um den
Faktor 5 erhohen. Bei der einfachen Schaltung gelangt die HF von der Ferritantenne aus Anpassungs-
griinden niederohmig an den Mischtransistor, wobei durch die Anzapfung nur ein Teil der im Ferrit-
stab induzierten Antennenspannung als Nutzsignal zur Verfiigung steht. Durch Erhohung der Ein-
gangsimpedanz der Mischstufe kénnte diese voll an den Eingangskreis angekoppelt werden, wodurch
die Eingangsspannung im Verhiltnis der Windungszahlen des angezapften zum vollen Schwingkreis
ansteigt. Das ist beim Mustergerat etwa der Faktor 4. Als Mischtransistor wire ein Feldeffekttransistor
geeignet. Um jedoch die Gesamtempfindlichkeit nicht zu verschlechtern, miiite er die gleiche
Mischsteilheit wie der SC207 aufweisen. Die zur Zeit im Handel erhiltlichen FET erfiillen diese
Forderung nicht, so daB3 als Ausweg vor der Mischstufe eine aperiodische FET-Vorstufe geschaltet
wird. Beim Mustergerdt wurde der MOSFET SM 103 eingesetzt. Er arbeitet in Source-Schaltung
und dient hauptsdchlich zur Anpassung an die Mischstufe. Die in den Eingangskreis induzierte
Antennenspannung gelangt in voller Hohe an das Gate von TO0; mit R0 wird der Arbeitspunkt von
TO auf etwa 1mA Drainstrom eingestellt. CO legt das Source HF-miBig an Masse. R1 ist der
Arbeitswiderstand fiir T0. Mit dem parallelliegenden Eingangswiderstand der Mischstufe ergibt
sich eine HF-Verstdarkung von reichlich 1. Da FET-Transistoren infolge ihres hohen Eingangs-
widerstandes sehr empfindlich gegen statische Spannungen sind, sollten bis zur Inbetriebnahme des
Gerats alle Transistoranschliisse kurz unter dem Gehiduseboden mit einem diinnen, aber festen
Kupferdraht leitend verbunden werden. Um ein Zerstoren von T0 zu vermeiden, sind die Behand-
lungsvorschriften fiir FET-Transistoren zu beachten. Da diese Stufe nur Fortgeschrittenen empfohlen
wird, sei auf die Wiedergabe dieser Vorschriften aus Platzgriinden verzichtet.

5.2.2. Direktmischempfinger mit KME-3-Baustein im NF-Verstarker — Variante 1T

Da gegenwirtig (noch) KME-3-Bausteine preiswert im Einzelhandel erhaltlich sind, liegt es nahe,
den Aufbau eines Fuchsjagdempfingers durch Einsatz von integrierten Bausteinen zu vereinfachen.
Das HF-Teil des in Abschnitt 5.2.1. beschriebenen Direktmischempféangers benutzt man ebenfalls fiir
diesen Fuchsjagdempfinger. Nur der Niederfrequenzverstarker wird durch den 3stufigen Ver-
starkerbaustein 21-31211 (BV 12) ersetzt. Im Stromlaufplan (Bild 16) sind alle gegeniiber dem in
Abschnitt 5.2.1. vorgestellten Empfinger verinderten Bauelemente mit Ziffern > 25 versehen, um
beide Varianten leichter unterscheiden zu konnen.



Von der schaltungstechnisch etwas verdnderten, elektrisch jedoch vollig gleichwertigen
Mischstufe gelangt die NF iiber ein HF-Siebglied (C7, R6, C8, P1, R25, C17 und C25) zum
Eingang des BV 12. Mit den Widerstanden R 26 und R29 wird der Arbeitspunkt des fiir 12V
ausgelegten Bausteins auf die Betriebsspannung von 9V eingestellt. C 26, C27 und C 28 iiberbriicken
die entsprechenden Emitterwiderstinde im integrierten Schaltkreis. Die Gesamtverstarkung ist
durch R 28 festgelegt. C29 und R30 beeinflussen den Frequenzgang des NF-Verstarkers. Das
Gesamtverhalten entspricht dadurch etwa dem Stromlaufplan nach 5.2.1. Fertigt man das Gehause
fiir den Empfianger nach der 2. Variante an, dann sind die gednderten Abmessungen der Leiterplatte
zu beachten. Die weiteren Abschnitte gelten sinngemaf fiir beide Empfanger-Varianten.

5.3. Aufbau

Fir den Zusammenbau des Empfangers, speziell fiir das Wickeln der Spulen und fiir das Bestiicken
der Leiterplatte, sollte man sich viel Zeit und die notige Ruhe gonnen. Das ist sehr wichtig, denn
die Erfahrung hat gezeigt, daB Ungeduld beim Selbstbauen leicht zu Fliichtigkeitsfehlern fiihrt, die
spiter, speziell vom Anfinger, ohne die notigen MeBgeridte nur schwer zu finden sind und dadurch
den Spal} am Selbstbauen verderben. Aus diesem Grund werden der mechanische Aufbau und der
Abgleich etwas griindlicher erldutert. Ein volliges Verstehen der elektrischen Schaltung ist fiir einen
funktionssicheren Nachbau nicht unbedingt erforderlich.

5.3.1. Vorbereiten der Leiterplatte

Die z.B. nach Originalbauplan Nr.20 angefertigte Leiterplatte (Bild 17 bzw. Bild 19) wird an den -
#uBeren Begrenzungskanten beschnitten. Die gestrichelten Linien bleiben unberticksichtigt. Man
benutzt eine Laubsige oder eine Tafelschere. Beim Schneiden von Hartpapier-Leiterplatten miissen
diese auf der Bestiickungsseite angewdarmt werden (handwarm). Danach werden alle L.ocher mit
einem Bohrer von 0,9 bis 1,1 mm Durchmesser mit einer Maschine bei moglichst hoher Drehzahl
gebohrt. Die Befestigungslocher fiir die Montage im Geh#use und fiir den Drehkondensator auf der
Platte bohrt man mit einem Durchmesser von 3,1 mm. Die auf diese Weise vorbereitete Platine ist
fertig fiir das Bestiicken.

5.3.2. Bestiicken der Leiterplatte

Sind alle Bauteile vorhanden, so kann mit dem Bestiicken der Leiterplatte begonnen werden.
Bild 18 zeigt den Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite aus. Zuerst werden, von einer Seite
beginnend (z. B. vom Eingang mit C 1, C2 usw.), samtliche Widerstdnde und Kondensatoren auf die
entsprechenden Stellen der Leiterplatte gesetzt. Ob dabei jeder Widerstand und Kondensator einzeln
gelotet wird oder mehrere gemeinsam, ist gleichgiiltig. Stehend angeordnete Bauelemente sind auf
dem Bestiickungsplan durch die kleineren Abstande der Lotaugen voneinander bzw. die geknickt
gezeichneten Anschliisse erkennbar. Sind alle Widerstinde und Kondensatoren mit der Leiterplatte
verlotet und die auf der Leiterseite herausragenden Drahte auf etwa 1 mm gekiirzt, dann werden die
Transistoren eingelotet. Zum Loten von Leiterplatten verwendet man einen Lotkolben von 20 bis
40 W, wobei eine saubere Lotspitze Bedingung ist. Sollte diese verzundert sein, so nimmt man sie,
wenn es das Modell zulaBt, aus dem kalten Lotkolben heraus und sdubert sie griindlich mit einer
Drahtbiirste. Die Spitze wird mit einer Feile metallisch blankgefeilt. Nach dem Zusammenbau des
Lotkolbens und Inbetriebnahme reibt man die Spitze wahrend des Erwarmens mit Fadenzinn (Lot-
zinn in Drahtform, mit Kolophonium gefiillt) ein, so daf} sie »silbern« glanzt. Eine Lotstelle kann
niemals sauberer sein als die Lotspitze. Das sollte man sich beim Arbeiten stets vor Augen halten.
Zum Loten verwendet man Fadenzinn und als FluBmittel Lottinktur »C« oder eine andere moglichst
wenig aggressive Substanz bzw. als Ersatz in Brennspiritus aufgelostes Kolophonium. Lotfett,
auch sogenanntes »sidurefreies« und andere FluBmittel sind nicht geeignet, da dadurch das Kupfer
stark angegriffen wird. Innerhalb kurzer Zeit ist dann die Kupferfolie durchoxydiert.

Als Drehkondensator lassen sich alle Typen mit einer Kapazititsvariation von etwa 10pF (UKW-
Typen) verwenden. In Variante I wird der Typ 1002 eingesetzt. Bei dem in Variante II benutzten
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Kombinations-Drehkondensator aus einem AM-FM-Kofferempfinger wurde nur der UKW-Dreh-
kondensator verwendet (farbige Anschliisse).

Der Drehkondensator 1002 hat eine Untersetzung von 3:1, womit sich fur den Bereich 3,5 bis
3,8MHz 1!/, Umdrehungen der Antriebsachse ergeben. Bei einer Kreisskale (Bild 21) mufl der
Drehkondensator auf 1 Umdrehung geéndert werden. Dazu ist der Kerbstift aus der Antriebsachse
zu entfernen, und ein um 3 mm langerer Stift aus 1,5 mm Eisen- oder Messingdraht wird in die Achse
gedriickt. Der auf diese Weise geanderte Drehkondensator tiberstreicht den Bereich von 3,5 bis
3,7MHz. Fir andere Drehkondensatoren muf3 die Skale entsprechend neu geeicht werden. Ab-
schlieBend wird der Drehkondensator montiert. Beide Statoren und die Rotoranschliisse sind durch
kurze Drahtbriicken mit der Platine zu verbinden. Die fertig gewickelten Spulen L 1 und L. 2 werden
vorerst nicht aufgeklebt, sondern nur in die Schaltung eingelotet.

Folgende Bauteile bzw. Stiitzpunkte sind bei Variante I nicht auf der Platte, sondern im Gehause
angeordnet: 1.3, R1, L4, C 16 und die Kopfhorerbuchse (bei Variante II nur L 3 und die Kopfhorer-
buchse). Bild 22 und Bild 23 zeigen fertig bestiickte Leiterplatten. Aus Bild 24 ist die Beschaltung
des Ferritstabs, der Verlangerungsspule L. 4 sowie von S 2 ersichtlich.

5.3.3. Anfertigen der Spulen

Das Wickeln der Spulen sollte mit besonderer Sorgfalt vorgenommen werden. Die beim Mustergerat
verwendeten Spulenkorper mit dazugehorigen Windungszahlen wurden in Tabelle 1 zusammen-
gestellt. Der Ferritstab wird wie folgt bewickelt (s.a. Bild 25 und Bild 26):

Auf den Ferritstab legt man 1!/, Wdg. Prena-Band mit der Klebeseite nach aufien, darauf werden
4 Wdg. 0,3-mm-CuLS-Draht (Lack-Seide-Isolation) angeordnet. Ein etwa 10 cm langes Stiick Draht
wird verdrillt herausgefiihrt, daran schlieBen sich 17 Wdg. 0,3-mm-CuLS in gleicher Wickelrichtung
an. Anfang und Ende von L 3 sind ebenfalls etwa 10 cm lang. Diese Spule wird Windung an Windung
gewickelt. AbschlieBend folgt 1!/, Wdg. Prena-Band mit der Klebeseite nach innen zum Festlegen
der Windungen. Der Spulenanfang stellt das masseseitige Ende dar, die Anzapfung nach 4 Wdg.
wird mit dem Schleifer von R 23 und evtl. mit C4 verbunden, das Ende kommt an L 1. Stehen die
beim Mustergerdt verwendeten Spulenkorper nicht zur Verfiigung, so kann man den K-Wert der
Spule (Kernfaktor) ohne grofie Hilfsmittel nach einer der folgenden Methoden leicht bestimmen:

Fiir die K-Wert-Bestimmung nach der 1. Methode bendtigt man einen Kondensator mit einer Toleranz
von weniger als 5% (handelsiiblich sind 10 %) und einen Rundfunkempfinger mit Auflenantennen-
anschluB. Der Empfianger sollte so beschaffen sein, dafl er ohne Antenne moglichst wenig empfangt.
Auf die zu messende Spule wickelt man z.B. 50 Wdg. 0,3-mm-CuLS-Draht. Diese Spule wird mit
dem Kondensator 100 pF zu einem Parallelschwingkreis zusammengeschaltet und als Sperrkreis an
den Antenneneingang des Empféangers gelegt. Vorher stellt man am Empfénger im Bereich von
1200 bis 1600kHz einen moglichst schwachen Sender ein. Nach Zwischenschalten des Sperrkreises
in die Antennenzuleitung wird durch Drehen des unbekannten Abgleichkerns in der Spule der
empfangene Sender auf minimale Wiedergabelautstirke eingestellt. Beim Herausdrehen des Abgleich-
kerns verringert sich die Induktivitat und umgekehrt. Durch Zu- bzw. Abwickeln von Windungen
wird versucht, den eingestellten Sender etwa in Kernmittelstellung am leisesten zu empfangen. Aus
Kapazitat und Frequenz 1at sich die Induktivitat wie folgt berechnen:

2053380108 | g :
:W; L in pH, f in MHz, C in pF.

Den K-Wert bestimmt man aus der Induktivitdt L und aus der Windungszahl n zu K = %

Fiir die folgenden Rechenoperationen ist die Induktivitat immer in wH einzusetzen. Die Windungszahl
fiir L 1 oder L 2 auf dem neuen Spulenkorper berechnet man nach n = VAL,

‘Werden diese Arbeiten sorgfaltig ausgefiihrt, so erreicht man nach dieser Methode ausrelchendc
Genauigkeit (Toleranz etwa 20 %). Die Induktivitat einer Spule 146t sich mit ausreichender Genauig-
keit auch mit einem Grid-Dip-Meter bestimmen. Die zu messende Spule wird dazu mit dem Konden-
sator zu einem Parallelschwingkreis zusammengeschaltet. Mit dem Grid-Dip-Meter stellt man die
Resonanzfrequenz des Kreises fest. Aus »Dip-Frequenz« und Kapazitdt konnen wie im vorigen
Beispiel L und K bestimmt werden. ¢
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5.3.4. Anfertigen des Gehauses

Woraus und auf welche Weise das Gehause gebaut ist, das richtet sich nach den Fihigkeiten
und Moglichkeiten des Amateurs. Im folgenden ist ein Gehause aus Basismaterial fiir Leiterplatten
auf Hartpapiergrundlage beschrieben. Bei der Bearbeitung sollten die Hinweise in Abschnitt 5.3.1.
beachtet werden. Bild 27 enthdlt die Abmessungen fiir alle Einzelteile des Gehsuses fiir einen
Empfanger nach Variante I. Zunéchst schneidet man die Platten mit den entsprechenden Abmessungen
zu, bringt die erforderlichen Bohrungen an und schalt an den markierten Stellen das Kupfer
nach Einritzen der Begrenzungslinien ab. Danach werden die Kanten aneinandergelegt und mit einem
nicht allzu kleinen Lotkolben (60 bis 100 W) miteinander verlotet. In die oberen Ecken werden ent-
sprechend Bild 28 M3-Muttern aus Messing eingelotet. Vor dem Einloten ‘schraubt man in die
Muttern Eisenschrauben, um ein Verschmieren des Gewindes mit Lotzinn auszuschlieBen.

Auf Teil G wird ein Stiick Messing- oder Weillblech (z.B. von einer alten Konservendose) auf-
gelotet, um ein Herausfallen des Batteriedeckels zu vermeiden. Teil I (Montageplattchen fiir den
Lautstarkeregler R 1) wird als letztes Teil in das Gehause eingelotet. Wer noch kein Gehiduse aus
Basismaterial zusammengelotet hat, sollte sich vorher mit einigen Abfallstiicken im Gehdusebau
‘iiben. Bild 29 zeigt den fertig montierten Empféanger.

Ein Gehiuse fiir den Empfanger nach der Variante II ist sinngemaf} anzufertigen.

5.4. Inbetriebnahme und Abgleich

(Die Angaben in [] gelten fiir die Variante II mit dem BV 12 als NF-Verstirker.)

Wenn die Leiterplatte vollstandig bestiickt ist, wird nochmals die Lage aller Bauelemente auf der
Leiterplatte mit dem Bestiickungsplan verglichen. Sind keine Fehler vorhanden, so schliet man an
T4 [R30] die Kopfhorerbuchse und an C 17, C9 den Lautstarkeregler an (ist bei Variante II bereits
auf der Platte montiert). In die Plusleitung zur Batterie schaltet man ¢in MeBinstrument mit
5 bis 10mA Endausschlag. Nach Anschiufl des Kopfhorers kann die Batterie angeschaltet werden.
Die Gesamtstromaufnahme sollte bei 9 V Batteriespannung etwa 3 mA [3,5mA] (+ 0,5 mA) betragen.
Im Kopfhorer mufl ein leichtes Rauschen horbar sein. Weicht die Stromaufnahme stark ab, so ist
die gesamte Schaltung nochmals auf Schaltfehler zu iiberpriifen. LaBt sich trotz Abweichung der
Stromaufnahme kein Fehler feststellen, dann wird das MeBinstrument mit dem Kopfhorer in Reihe
geschaltet. Ist der Kollektorstrom von T4 grofier als etwa 0,7mA, so mufl man R 17 vergrof3ern.
Andernfalls ist der Widerstand zu verkleinern. Die Arbeitspunkte von T2 und T 3 stabilisieren sich
selbst und bediirfen keiner Einregelung. Beim » Aufdrehen« von P 1 (Schleifer an C 17) [C 8, R 6] muf}
das Rauschen im Kopfhorer zunehmen. Beim Beriihren von C4 am Basisanschlul von T 1 muf}
im Kopfhorer ein starkes Brummen oder Pfeifen horbar sein, dann ist der gesamte NF-Verstirker
in Ordnung. Zuletzt tiberpriift man den Oszillator. Beim KurzschlieBen von R 19 mufl das Rauschen
abnehmen. Verringert sich das Rauschen nicht, so schwingt der Oszillator nicht; R 20 (7,5 k) mufy
dann in seinem Wert verkleinert werden (6,8 bis 4,7 k(). AbschlieBend sind noch die Arbeitspunkte
von T1 und TS5, eventuell auch TO, durch eine Kollektorstrommessung zu kontrollieren. Steht kein
Instrument mit weniger als 1mA Endausschlag zur Verfiigung, so muf auf das Uberpriifen und
Einstellen der Arbeitspunkte von T 1 und T 5 verzichtet werden.

Der Kollektorstrom (I) von T1 wird mit R2 auf etwa 0,06 mA bei kurzgeschlossenem R 19 ein-
gestellt. Ist I. kleiner als 0,06 mA, so verkleinert man R 2. Andernfalls muBl der Widerstand ver-
groBert werden. Wird der KurzschluB iiber R 19 aufgehoben, so muB I. von T 1 auf etwa 0,1 mA
ansteigen. I..von TS5 stellt man mit R20 ein. Sein Wert richtet sich nach Stromverstiarkung,
Schwingfreudigkeit und Rauschen von T S und wird eventuell experimentell ermittelt.

Setzt man die FET-Vorstufe (TO0) ein, so ist der Arbeitspunkt mit RO auf etwa 1 mA Drainstrom
einzustellen. Ein groBeres RO verringert In und umgekehrt.

Funktioniert der Fuchsjagdempféanger einwandfrei, so kann die Leiterplatte in das Gehiuse eingebaut
werden. Alle anderen Bauteile werden im Gehduse montiert und mit den entsprechenden An-
schliissen auf der Leiterplatte verbunden. Kurzschliisse der Leiterplatte mit dem Gehiduse lassen
sich vermeiden, wenn man zwischen beide eine Isolierzwischenlage, z. B. aus 0,5-mm-Vinidur, legt.
Zwischen Leiterplatte und Gehduse finden M 4-Muttern als Distanzstiicke Verwendung. Die Masse-
flache der Leiterplatte ist iiber eine kurze Drahtbriicke mit dem Gehduse zu verbinden. Fiir die

12



Spannungszufiihrung verwendet man den Druckkontakt einer alten Batterie. Die Riickseite ist mit
Isolierband oder Heftpflaster zu isolieren. Die Skale (Bild 21) wird auf einer Hartpapierscheibe o. 4.
aufgeklebt und diese wiederum auf einen Knopf, wie er z.B. im Fernsehgerit »Start« verwendet
wurde (s.auch Bild 24). Zum Endabgleich benotigt man ein geeichtes Grid-Dip-Meter oder einen
geeichten 80-m-Band-Empfianger bzw. -Sender. Zuerst sind die Bandgrenzen mit dem Oszillator
festzulegen. Dazu bringt man ein Grid-Dip-Meter in die Niahe des Ferritstabs, stellt es auf 3,5 MHz
und gleicht bei hereingedrehtem Drehkondensator mit L2 den Oszillator auf 3,5 MHz ab. Im Kopf-
horer ist dann ein Uberlagerungston (Pfeifton) des Oszillators mit dem Grid-Dip-Meter horbar. An-
schlieSend stellt man das Grid-Dip-Meter auf 3,7 MHz und gleicht bei herausgedrehtem Drehkonden-
sator mit C 18 am Oszillator auf 3,7 MHz ab. Dieses wechselseitige Abgleichen ist zu wiederholen,
bis die Bandgrenzen stimmen.

Steht ein 80-m-Sender zur Verfiigung, so iibernimmt dieser die Aufgabe des Grid-Dip-Meters, wobei
die Ausgangsleistung auf ein Minimum reduziert wird. Giinstiger ist es, nur den VFO in Betrieb
zu setzen. Dadurch kann der Fuchsjagdempfianger nicht iibersteuert werden.

Steht ein geeichter 80-m-Band-Empféanger zur Verfiigung, so legt man die Antennenzuleitung in die
Néhe des Fuchsjagdempfangers und schaltet den 80-m-Band-Empfanger auf A 1. Die Oszillator-
strahlung des Fuchsjagdempfingers ist ausreichend, um im 80-m-Band-Empfanger ein gut horbares
Signal zu erzeugen. Zum Abgleich wird der 80-m-Band-Empfinger auf 3,5 MHz eingestellt. Dann
variiert man L2 des Fuchsjagdempfiangers bei hereingedrehtem Drehkondensator so lange, bis im
80-m-Band-Empfinger ein Signalmaximum zu horen ist. Beim Herausdrehen des Kerns erhoht sich
die Oézi]latorfrequenz, und beim Hineindrehen verringert sie sich. Danach wird der 80-m-Band-
Empfanger auf 3,7MHz eingestellt. Bei herausgedrehtem Drehkondensator stellt man mit C 18
ebenfalls ein Uberlagerungstonmaximum ein. Diesen Abgleich wiederholt man so lange, bis der
Bereich von 3,5 bis 3,7 MHz iiberstrichen wird.

AbschlieBend bringt man den Vorkreis (L1, L3, C1, C2, C3) mit dem Oszillator in Gleichlauf. Der
Fuchsjagdempfanger wird dazu auf einen moglichst schwachen Sender bei etwa 3,55 MHz ein-
gestellt. Befindet sich in diesem Bereich kein Sender, dann entfernt man das Grid-Dip-Meter so weit
vom Fuchsjagdempfinger, dall sein Signal gerade noch zu empfangen ist. Mit L 1 wird dieses Signal
auf groBte Lautstdarke gestellt. Danach stimmt man den Fuchsjagdempfinger auf etwa 3,65 MHz
ab und bringt mit C2 den dort empfangenen Sender auf grofite Lautstiarke. Diesen wechselseitigen
Abgleich von L 1 und C 2 wiederholt man so lange, bis keine Empfindlichkeitssteigerung mehr moglich
ist. Bei diesen Abgleicharten bleibt R23 auf seinem GroBtwert (Schleifer an L 4), S2 steht auf
»Aus«, und es ist keine Stabantenne eingesteckt. AbschlieBend gleicht man die Seitenbestimmung
mit der Zusatzstabantenne ab. S2 wird eingeschaltet und die Stabantenne aufgesetzt. Bei etwa
3,6 MHz empfingt man einen Fuchsjagdsender mit vertikaler Polarisation, der zuvor etwa 0,5 km
vom Empféanger aufgestellt wurde. Mit 1.4 wird die groBte Lautstirke dieses Senders eingestellt.
Dabei hilt man den Empféanger so, dafl die Stabantenne vertikal steht.

Bei abgeschalteter Stabantenne wird nun das Minimum des Senders gesucht. Diese Stellung ent-
spricht 0°. Bei zugeschalteter Stabantenne schwenkt man den Empfanger um — 90°, merkt sich diese
- Lautstdarke und dreht den Empféanger auf + 90°. Zwischen —90° und + 90° muf} ein horbarer Laut-
starkeunterschied vorhanden sein. Mit R 23 wird der grofite Lautstarkeunterschied zwischen — 90°
und + 90° eingestellt. Zum Schlufl markiert man die Richtung auf dem Empféanger, aus der der Sender
am leisesten zu empfangen ist, um spater einen unbekannten Sender eindeutig anpeilen zu konnen.

Tabelle 1 Spulendaten fiir den Direktmischempfanger

il 2,9 uH 25 Wdg. 0,3-mm-CulS Spulenkorper S1 Kern
Mz 36 Form EV
160 34 uH 70 Wdg. 0,3-mm-CulLS M2 Mz 36 Form A
102) 29 uH 21 Wdg. 0,3-mm-CuLS Ferritstab 10 x 160
Anzapfung 4 Wdg. aus Manifer 340%

L4 82 uH 150 Wdg., 0,25-mm-CuL. Spulenkorper M2 Mz 36 Form A

1) Spulenkorper und Kerne vom VEB Hochfrequenzwerkstitten Meuselwitz
2) Ist z. B. in Kofferempfingern mit KW-Teil enthalten. Farbkennzeichnung Orange/Gelb
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6. Drahtloses HF-Morsegerat
6.1. Nachrichteniibertragung per Funk

Mit der menschlichen Gesellschaft entwickelten sich auch die Nachrichtenmittel. Geniigte es
einstmals, dem bescheidenen Informationsbediirfnis entsprechend Nachrichten iiber weite Strecken
mit Rauchzeichen, optischen Telegrafen und reitenden Boten zu iibermitteln, so ist unsere moderne
sozialistische Gesellschaft nicht denkbar ohne die ihr technisch gem#fien Nachrichtenmittel. Heute
benutzt- der Mensch daher entsprechend dem Stand der Technik die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Lichtes und die der elektrischen Signale zur Nachrichteniibertragung; sie also bestimmen jeweils
die mogliche Schnelligkeit und Informationsdichte.

Unter Informationsiibertragung und Nachrichtenaustausch wird heute nicht nur die Ubertragung
von Signalen zwischen Menschen verstanden, sondern ein ganzer Komplex wie etwa Steuerung,
Regelung und Kontrolle von Maschinen, auch iiber gro3ere Entfernungen.

Dieser Bauplan soll sich jedoch auf Nachrichtenuibertragung durch Morsezeichen konzentrieren
und den Interessierten beim Selbstbau einfacher Gerite helfen. Das Morsen hat seine Bedeu-
tung nach wie vor behalten: Wenn — besonders bei Ubertragung iiber grofe Entfernungen — mittels
Sprechfunks und Fernsehens ein storungsfreier Empfang nicht mehr maoglich ist, gelingt es jedoch
in den meisten Fillen, Morsezeichen einwandfrei zu entziffern. Die Verstindigung durch Morse-
zeichen stellt allerdings an den Menschen eine bestimmte Anforderung: Er mufl Morsen kdnnen.

6.2. Allgemeines zur Nachrichteniibertragung

Unter Funk wird im allgemeinen die drahtlose Nachrichteniibertragung mit hochfrequenten elektro-
magnetischen Wellen mit Hilfe entsprechender technischer Einrichtungen verstanden. Bild 30 zeigt
das Schema einer Nachrichteniibertragung, das allgemein (d. h. sowohl iiber Draht als auch drahtlos)
giiltig ist.

Im Sinne der Nachrichteniibertragung per Funk zwischen Menschen ist in diesem Ubersichtsschalt-
bild unter Nachrichtenquelle der Mensch mit seinem Bediirfnis, eine Nachricht zu iibermitteln, zu
verstehen.

Zum Sender gehoren die technischen Einrichtungen, die z.B. die menschliche Sprache in ent-
sprechende Signale umformen, die ein Ubertragungskanal iibermitteln kann.

Unter Ubertragungskanal wird bei drahtloser Ubermittlung ein bestimmter hochfrequenter Frequenz-
bereich oder bei drahtgebundener Ubermittlung z. B. eine Leitung fiir die direkte Sprachiibertragung
verstanden. (Allerdings konnen auch auf speziellen Leitungen hohere Frequenzbereiche ausgenutzt
werden.)

Der Empfinger ist eine geeignete Einrichtung, die das eingetroffene Signal ggf. verstarkt und wieder
umformt (dekodiert), so daB der als Nachrichtenempfanger bezeichnete Mensch die Nachricht
verstehen kann.

Diese Nachrichteniibertragung unterliegt Storungen (allgemein als Rauschen bezeichnet), die Qualitat
und Verstindlichkeit der eintreffenden Nachricht beeintrachtigen. Im Funkverkehr sind das z.B.
verinderte Ausbreitungsbedingungen, atmosphirische Storungen oder fremde Sender sowie andere
technische Storquellen.

6.3. Funk- und Amateurfunkausbildung in der GST

Dem Wunsch nach ‘einer sinnvollen Freizeitbetitigung auf dem Gebiet des Nachrichtenwesens
(vor allem im Funk) wird die Gesellschaft fiir Sport und Technik in ihren Ausbildungsgruppen
gerecht.

Ihre Hauptaufgabe im Nachrichtenwesen sieht die GST in der vormilitdrischen Ausbildung Jugend-
licher zur Vorbereitung auf ihren kiinftigen Wehrdienst in den Nachrichteneinheiten der Nationalen
Volksarmee. Besonders die Sechzehn- bis Achtzehnjihrigen, die einmal Nachrichtensoldaten werden
wollen, iiben sich in besonderen Gruppen im Morsen, im praktischen Funkverkehr, in der Arbeit
mit Funkstationen. Gleichzeitig lernen sie gemeinsam wichtige Grundelemente der kiinftigen mili-
tarischen Ausbildung kennen.
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Jugendliche, aber auch iltere Interessenten beiderlei Geschlechts, konnen sich in anderen Funk-
sportgruppen der Grundorganisationen der GST und ihren Ausbildungszentren vielseitig betitigen.
Auf dem Programm solcher Funkgruppen stehen entsprechend den unterschiedlichen Vorkenntnissen
das Erlernen von Geben und Héren, Ubungen mit Funkgeriten im Sprechfunk, spater im Tastfunk,
Uben und Erlernen der Funkbetriebsregeln usw.

Die fahigsten Funker der Gruppen, Kreise und Bezirke ermitteln regelmiBig ihre Besten in Wett-
kampfen und Meisterschaftén, Horamateure und Funkamateure finden sich an den Kollektivstationen
der GST ein und beteiligen sich, sobald sie die wichtigsten Grundbegriffe beherrschen, als Hir-
amateure am weltweiten Amateurfunkverkehr. Nachdem sich die angehenden Funkamateure ent-
sprechende Kenntnisse und Erfahrungen im Amateurfunk angeeignet haben, besteht fiir sie die
Moglichkeit, eine Sendegenehmigung zu erwerben. Diese staatliche Genehmigung erlaubt die Teil-
- nahme am Amateurfunkverkehr entsprechend den Bedingungen der verschiedenen Klassen. Sende-
und Empfangsanlagen der Klubstationen stehen dafiir zur Verfiigung.

Zu den Priifungsbedingungen fiir eine solche Genehmigung gehort selbstverstindlich auch der
Nachweis von Kenntnissen im Geben und Horen von Morsezeichen. Die Betitigung im Sinne dieses
Bauplans ist also auch dafiir von Nutzen.

6.4. Drahtloser Funkverkehr und seine Gesetze

Damit Storungen anderer Funkdienste vermieden werden, wurden internationale Vereinbarungen
getroffen. Die einzuhaltenden Regelungen sind von den einzelnen Staaten gesetzlich festgelegt worden.
In unserer Republik regeln das Gesetz iiber das Post- und Fernmeldewesen und die dazu erlassenen
Durchfiihrungsbestimmungen die Bedingungen bei der Nachrichteniibermittlung. Es ist selbstver-
stdndlich, daf wir als Biirger unseres sozialistischen Staates dieses Gesetz gewissenhaft einhalten.
Die einzuhaltenden Bestimmungen fiir den zukiinftigen Funkamateur sind in der »Amateurfunk-
ordnung« zusammengefa3t. Der Hinweis auf die o.g. Gesetze gilt damit auch fiir die Benutzer
dieses Bauplans.

Aber auch fiir die Benutzung einer selbstgebauten drahtgebundenen Nachrichtenverbindung aufer-
halb einer Wohnung oder eines Grundstiicks haben die angefiihrten Gesetze Giiltigkeit.

Die Benutzung von drahtgebundenen Morseiibungsgeriten ist an keine besondere Genehmigung
gebunden, wenn in den eigenen Wohnungen oder in Ausbildungsriumen geiibt wird. Nach den
Bestimmungen des Gesetzes iiber das Post- und Fernmeldewesen ist fiir das Herstellen, fiir den Ver-
trieb oder Besitz von Sendern fiir Funkanlagen eine Genehmigung des Ministeriums fiir Post- und
Fernmeldewesen erforderlich. Diese Festlegung gilt unabhéngig von der benutzten Frequenz und
der abgegebenen Leistung des Senders. Dabei ist zu beachten, dal die Genehmigung bereits vor-
liegen muf}, bevor mit dem Bau einer Anlage begonnen wird.

Fiir die kleine drahtlose NF-Morseanlage, wie sie im folgenden beschrieben wird, ist entsprechend
den gesetzlichen Bestimmungen eine Genehmigung erforderlich, die bei der Deutschen Post zu
beantragen ist.

Die ‘Anschrift der Bezirksdirektion des betreffenden Bezirks kann man im Telefonverzeichnis
finden oder bei den Dienststellen der Deutschen Post erfragen.

Im Antrag miissen selbstverstandlich die technischen Daten der geplanten Anlage genau beschrieben
und der Einsatzort mull vermerkt werden.

6.5. Drahtloses NF-Morsegerat VLF-TRX 2 fiir Senden und Empfang

6.5.1. Zweck

Zwischen der Einsicht in eine Notwendigkeit und dem entsprechenden Handeln steht oft das
»Gespenst der Eintonigkeit« langen notwendigen Trainings bis zum Beherrschen einer Fertigkeit.
Auch Morsen erfordert beharrliches Uben. Warum aber dazu immer »am Draht hangen«? Viel
spannender wird die Sache mit einer selbstgebauten kieinen drahtlosen Station. Im Funkzirkel 148t
sich auf diese Weise z.B. kreuz und quer im Raum Funkverkehr abwickeln; jeder kann sich mit
jedem koppeln; man iibt gleichzeitig das Peilen und erlebt den EinfluB von Storgerduschen. Der
Ubungsleiter aber kann stets mithoren und sich gef. auf gleiche Weise einschalten.
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Eine solche Anféngerstation darf natiirlich auf keinen Fall auf den iiblichen Frequenzbandern
arbeiten; sie konnte den Funkverkehr erheblich storen. Auf die entsprechenden Gesetze wurde
bereits eindringlich hingewiesen. Da jede drahtlose Ubertragung genehmigungspflichtig ist, steht
ein solcher Antrag auch am Anfang des Baus der beschriebenen NF-Station. Tonfrequenzen um
I Kilohertz eignen sich fiir unseren Zweck sehr gut: Sie sind unmittelbar im Kopfhérer aufzunehmen,
und auf der Senderseite braucht man nur einen einfachen Tongenerator. Damit sich einige Meter
Reichweite ergeben, erhalt der Empfanger noch einen kleinen NF-Verstirker. Das Prinzip einer solchen
Anlage zeigt Bild 31. Man kann derartige Tongenerator- und Verstirkerschaltungen jedoch iiber den
Bauplanrahmen hinaus fiir viele andere Zwecke einsetzen, besonders in Verbindung mit Sende- und
Empfangsspule.

6.5.2. Ausfithrung

v

Der NF-Schaltkreis A 211 D aus dem VEB Kombinat Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) gestattet
fiir ein solches »NF-Funkgerit« eine sehr giinstige Losung. Je nach Arbeitsrichtung (rastende
Umschalttaste!) wird der Schaltkreis als selbstschwingender Sender mit einer Frequenz zwischen
1 kHz und 2kHz oder als selektiver Verstirker fiir (etwa) die gleiche Frequenz benutzt. Der A 211 D
ist dafiir sowohl in der Ausgangsleistung wie auch in seiner Verstirkung (einstellbar iiber ein RC-Glied
an AnschluBf 9) gut geeignet. Gegeniiber NF-Verstiarkern in diskreter Transistortechnik entfallt
das Einstellen von Arbeitspunkten. Bild 32 zeigt den gesamten Stromlaufplan des VLF-TRX?2,
von dem in der Arbeitsgemeinschaft wenigstens zwei vorhanden sein sollten. Die Typenbezeichnung
. ergibt sich aus den im Funkverkehr iiblichen Abkiirzungen (»Sender und Empfanger fiir sehr niedrige
Frequenzen«), die 2 erinnert daran, daB in Bauplan 14 bereits ein Vorldufer gleichen Prinzips
beschrieben wurde, damals noch in Bausteintechnik realisiert. Fiir den Nachbau ist es von grofler
Wichtigkeit, daB auBer der gewiinschten beim Senden keinerlei andere (hohere) Frequenzen auftreten,
die benachbarte Rundfunk- oder gar Fernsehempfinger storen konnten. SchlieBlich wird ja die
- Arbeitsgemeinschaft weder in einem Faradayschen Kifig noch mitten im einsamen Wald iiben! Daher
sind 3 wichtige Forderungen zu beriicksichtigen:
1. Die Zulassungsbestimmungen fiir Sendeanlagen beachten!
2. Nicht von vorgegebener Schaltung, Windungszahl (besonders der Koppelspulen!) und angegebener
Leiterplatte abweichen!
3. Die Einhaltung der genannten Bedingungen selbst iiberpriifen (im GST-Ausbildungszentrum -
sicherlich moglich)!
Die Schaltung ist so ausgelegt, daB sie einen sauberen (also oberwellenfreien) Sinus im NF-Bereich
erzeugt. Die Austauschbarkeit des »aktiven Teils« wurde mit mehreren Exemplaren des A 211 D
unterschiedlichen Herstellungsdatums iiberpriift. Dennoch kénnen in solchen Schaltungen bei falscher
Dimensionierung (oder wenn ein z.B. iiberfliissig scheinender Kondensator »eingespart« wird)
auch »wilde« HF-Schwingungen auftreten. Man erkennt sie meist auf dem Oszillografen oder z. B. in
‘entsprechend empfindlichen Empféngern der betroffenen Wellenbereiche. Beim vorliegenden Gerét
konnte jedenfalls in einem handelsiiblichen Kofferempfinger mit Ferritantenne selbst in unmittel-
barer Nihe keine Abstrahlung solcher Stérungen festgestellt werden. Lediglich in den NF-Teil koppelte
die magnetische Energie des Stabes ein. Nach diesem Prinzip arbeitet ja auch das ganze Gerit:
Den erzeugten NF-Sinus strahlt der Ferritstab (»Mittelwellen-Manifer«) mit bescheidener Energie
ab. Die Tastung der Riickkopplung (richtigen Windungssinn beachten!) ergibt eine 100 %ige Modulation
mit den Morsezeichen. Das NF-Magnetfeld 148t sich in einem gleichartig aufgebauten Empfianger
nachweisen. Zu Abgleichzwecken wird dabei einmalig der Stab dieser »Gegenstelle« in der Spule
| 80 verschoben, daB man das Signal in einigen Metern Abstand bei entsprechender Ausrichtung
der Empfangsantenne noch mit groftméoglicher Amplitude empfangt. Die Grenzentfernung hingt
stark vom Storpegel des Einsatzortes ab: Leuchtstoffrohrendrosseln, Fahrstuhlmotoren, Fernsehemp-
fanger (!) u.d. erweisen sich als recht kriftige Storquellen. Die damit also ohnehin nicht allzu
hohe nétige Empfindlichkeit des Empféngers ist allerdings in Sendernihe (unterhalb von etwa 2 m)
wiederum so hoch, daB der Ton im Kopfhorer unertraglich laut wird. Ein Lautstarkepotentiometer
hiitte nun aber den Nachteil, daR es bei Standortwechsel laufend zu bedienen wire. Als glinstiger
erwies sich eine einfache Begrenzerschaltung mit zwei »steilen« Dioden in Form der gegensinnig
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emgesetzten Kollektor-Basisstrecken von zwei billigen Germanium-NF-Transistoren in Verbindung
mit einem Vorwiderstand. Den Widerstand hinter diesem Amplitudenbegrenzer (Richtwert 1kqQ)
stellt man im tatséchlichen Wert mit dem gewéhlten Ohr- oder Kopfhorer auf die gewiinschte Hochst-
lautstérke ein. Der Horer ist z. B. iiber Telefonbuchsen in der Seitenwand anzuschlieBen. Bei den
Versuchen wurde ein 400-Ohm-Hérer direkt an die Schaltung angelotet. Statt des Festwiderstandes
lieBe sich selbstverstandlich ein Potentiometer einsetzen, und die eingebaute primitive Knopf-»Taste«
ist durch eine auBien angeschlossene Morsetaste zum einwandfreien Erlernen des Gebens giinstig zu
ersetzen. (An die Stelle der Knopftaste treten dann zwei Telefonbuchsen.)

Uber den Aufbau des Gerits mit Teilen des Systems »Amateurelektronik« geben die folgenden
Bilder AufschluB. Die Leiterplatte nach Bild 33 und Bild 34 kann in bekannter Weise hergestellt
werden, wobei durch den (zumindest bei ManuskriptabschluB) im Handel erhiltlichen Atzsatz wesent-
lich bessere Voraussetzungen gegeben sein diirften als bisher.

Die Seitenwinde sind kleine Wandelemente, Vorder- und Riickwand werden aus einem groflen
Wandelement gem&B Bild 35 gesigt. Boden- und Deckplatte sind Abschnitte von groBen Frontplatten.
Die Bodenplatte und die drei Batteriebehilter (ebenfalls von »Amateurelektronik«) bilden eine *
zusammengeklebte Einheit. Die »Kufen« der Batteriebehilter sind ggf. mit einem Messer zu ent-
fernen. Die Leiterplatte wird auf der den Batteriebehiltern gegeniiberliegenden Seite mit einge-
klebten Systemgleitschienen gehalten. Taste und Einschalter sind an der Deckplatte in entsprechenden
Aussparungen befestigt, deren Lage sich (bei Kenntnis der GroBenverhiltnisse der Systemteile)
aus den Fotos geniigend genau entnehmen 148t, so daB sich Konstruktionszeichnungen eriibrigen.
Wer grolleren »Komfort« liebt, kann z. B. mit einer Leuchtdiode den Sendebetrieb anzeigen.

Tabelle 2 Morsealphabet

Buch- Mgrse- Klangbild Buchstabier- M_orse- Klanehild San-
stabe zeichen name zeichen zeichen
A UL dida AntonE gt edrlcy ! didididididit
B e dadididit Bertasyi s Wi s ian i o didadidadida .
C P dadidadit César Lt SR ) daditdaditdadit s
D ik dadidit Dora el dadadadididit ;
E dit Bl it dia e st G dididadadidit )
B i dididadit IEricdrich s SO EaEte s dadadididada !
G Ll dadadit (G0 e PRSI e i sl didadadadadit i
H didididit Hempich/é 8 e it Vi i didadididadit &
I didit Ida
J Al didadada Julius Ailfebet] dadididadit /
K il s dadida IConradiy el aig b il g dadidadadida 0
L L didadidit Ludwig sl dadidididida =
M e dada INTanthall S s aeli sl e L dididadadida -—=
N 5 dadit Nordpol LAt dadididida -
(0] Lhgl dadada Otto
13 L) didadadit Paula
Q B e dadadida Quelle
R = didadit Richard
S dididit Siegfried
T i da Theodor
i L didida Ullrich
A\ el dididida Viktor
W AL didada Wilhelm
X e dadidida Xantippe
Y e = dadidada Y psilon
) e dadadidit Zeppelin
A ey didadida Arger
(6] AT dadadadit Odipus
U o dididada Ubel
Ch e dadadada Charlotte
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Morse- A 3 Aus- Verkiirztes ) 5 !
el Klangbild Ziffer e Noai s Klangbild Ziffer
_____ didadadada 1 eins i dida 1.
_____ dididadada 2 ZWO o e didida 2
IR didididada 8 drei S o= dididida 3
bolko = didididida 4 vier I didididida 4
..... dididididit 5 flineff A dididididit 5
i dadidididit 6 sechs Al dadidididit 6
LT dadadididit 7 sieben Ll dadididit 7
————— dadadadidit 3 acht e dadidit 8
_____ dadadadadit 9 neun S dadit 9
————— dadadadada 0 null = da 0

|

|

|

I

Bild 36

~ Ansichten des fertigen
| VLE-TRX 2, siehe auch Titelbild
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Bild 1
Gelandeskizze fiir eine
Fuchsjagd

Bild 2

Vereinfachte Modellvorstellung
fiir das Entstehen eines
Senderfeldes

Bild 3
Peilantennen: a, b — Peilrahmen;
¢ — Ferritstab

Bild 4

Peilantennen im Senderfeld
(magnetische Komponente):

a — Rahmenantenne; b — Ferrit-
antenne; ¢ — Antennenspannung
der Rahmenantenne;

d — Antennenspannung der
Ferritantenne in Abhdngigkeit
von der Lage zum Sender
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Bild 5

Anpeilen eines Senders von
2 Empféangern aus mit An-
wendungsbeispiel

Bild 6

Seitenbestimmung durch
Uberlagern der Spannung von
Peil- und Stabantenne bei
richtigem Abgleich von Lv und
R (s.Bild 7)
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Bild 7

Spannungsverhaltnisse der
elektrischen und der magne-
tischen Komponente zur
Erzielung einer optimalen Ein-
seitenbestimmung

Bild 8
Schaltung eines einfachen
Detektorempfingers

Bild 9

Mafskizze fiir eine Rahmen-
antenne fiir das 80-m-Amateur-
band
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Rahmen- oder Ferritantenne
11b |

Antenne HF-Verstarker
(einste({bar)

Audion NF-Verstdrker Kopf-
(z.B. foni ) horer

Bild 10

Audionempfénger fiir das 80-m-
Band (R4 je nach Batteriespan-
nung), C 1 wie bei Bild 8 -

¢2x 300
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=0 4V

Ohne In.Rpg,R1u Cp
Bricke einloten
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Bild 11

a — Leitungsfiihrung fiir, den
Empfanger nach Bild 10;

b — Bestiickungsplan — von der
Bauelementeseite aus gesehen

Bild 12

Ubersichtsschaltplan eines
Audionempfangers mit HF-Vor-
stufe

Antenne Mischstufe ZF=Verst. Demodulator NF-Verst.  Kopfhorer

Bild 13
Ubersichtsﬁchaltplan eines
einfachen Uberlagerungsemp-

fangers mit Telegrafieiiber-
13 oszitator BFO lagerer (BFO)

ohne/mit Oszillator H : o0 @
60/100uA U
190 Cl4 47

R8I Lt e

2204

Uafn\dr
500
400
7 A 300
y / \
Bild 14 S
Schaltung des Direktmisch-
empfangers in konventioneller //
Schaltungstechnik (L7 mul L1
heiBen) - e \
Rl SRS \\\ i
Durchlafkurve des NF-Ver- { 4

2 3
10 10 10
starkers 15 flHz] e
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Bild 16

Schaltung des Direktmisch-
empfingers mit einem inte-
grierten Schaltkreis der KME 3-
Reihe im NF-Verstirker (L 7 muf}
L 1 heiBen)
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T1/72

E=R
EBC

To

DGS

Bild 17
Leiterbild fiir einen Fuchsjagd-
empfinger nach Bild 14
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Bild 22

Bestiickte Leiterplatte des

Direktmischempfiangers nach
Bild 14. Die FET-Vorstufe ist

nicht eingesetzt

Bild 23

Bestiickte Leiterplatte nach Va-

te 1T

rian

Bild 24’

Eingangste{l des Direktmisch-

empfingers ohne FET-Vorstufe

der Variante I
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Bild 28

Ansicht des Gehiuses aus
kupferkaschiertem Material (die

Bezeichnungen entsprechen
Bild 27)

Bild 29

Betriebsbereiter Empfinger
nach Bild 14 und Bild 27




Taste

32 ®

Sende-und
Empfangsspule

(wie Gerat1)

Bild 30
Nachrichtenuibertragung
(Prinzipschaltbild)

Bild 31
Prinzip einer induktiven
NF-»Funk«-Verbindung

Bild 32

Gesamtschaltung des induktiven
NF-Sende-Empfangers
VLF-TRX 2. Stabwicklung
beweglich auf Isolierfolienhiilse;
in 3 Lagen je 320 Wdg., dariiber
Riickkopplung 30 Wdg. und
Eingangswicklung 3 Wdg.;
Draht 0,27 bis 0,3 CuL
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bei gleichem Wickelsinn
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von GC 116 o.q.
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Bild 33
Leiterbild zum VLF-TRX 2

Bild 34

Bestiickungsplan des
VLF-TRX2 (ML ist ein Lack-
filmkondensator)

Bild 35

Die Gehduseteile des Gerits
wurden aus lings der ent-
sprechenden Séagelinien getrenn-
ten und mit Tragerschienen
zusammengeklebten System-
teilen von » Amateurelektronik«
gewonnen (Beispiel)




