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1. Einleitung

Dieser Bauplan hat ein doppeltes Anliegen. Zum einen bietet er einen relativ unkomplizierten und
dennoch recht leistungsfihigen 80-m-Peilempfénger, der sich gut fiir die Teilnahme an Fuchsjagd-
Kreis- und -Bezirksmeisterschaften eignet und damit in vielen GST-Einheiten Interessenten finden
wird. Das Gerit ist »in der Praxis« entstanden; sein Konstrukteur arbeitet selbst mit einer Gruppe
junger Fuchsjiger zusammen, die es in mehreren Exemplaren erfolgreich gebaut und schon vielfach
eingesetzt haben.

Zum anderen enthilt dieser Bauplan noch einen Kleinstempfanger fiir den Mittelwellen-Ortssender,
den man als kleine Informationsquelle stets bei sich fiihren kann. Diese Kombination von gesell-
schaftlich und personlich genutzter Technik diirfte viele Anfanger ansprechen. Fuchsjagden finden
schlieBlich nicht alle Tage statt, und der vorgestellte Empfanger wurde nun einmal hauptsichlich
fiir diesen Zweck geschaffen. (Man beachte auch die Hinweise in Abschnitt 5. auf die mogliche
Storstrahlung; denn das Gerit sollte im Ausbildungszentrum auf die Einhaltung der entsprechenden
Bestimmungen hin kontrolliert werden!) Der Kreis der sofort am vorliegenden Bauplan Inter-
essierten wiirde dadurch zunichst auf die Leser begrenzt, die bereits mit Nachrichtensport und
Fuchsjagden in Beriihrung gekommen sind. Viele (vor allem jiingere) Leser haben aber von dieser
interessanten Sportart, die technische und korperliche Betatigung kombiniert, noch keine nédhere
Kenntnis.



Thnen bietet der Bauplan zunichst in Abschnitt 6. einen kleinen Empféanger geringen Schwierigkeits-
grades fiir Ortssenderempfang. Es wird dabei nicht ausbleiben, da3 man sich auch mit den anderen
Abschnitten vertraut macht. Es schien daher sinnvoll, der eigentlichen Baubeschreibung zum Teil
»Fuchsjagdempfanger« einige Erlduterungen voranzustellen, die wiederum fiir die nicht mehr neu
sind, die bereits an Fuchsjagden teilgenommen haben. Die Autoren hoffen, auf diese Weise einen
fiir einen groBen Leserkreis nutzbaren Bauplan geschaffen zu haben.

2. Einiges iiber die Fuchsjagd

Fuchsjagden werden in verschiedenen Sportdisziplinen durchgefiihrt. 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 Jager. Im Motorsport z.B. gilt es, wahrend 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. »Fiichse« heiflen hier die im Geldnde versteckten Sender, die mit Peilempfangern anzupeilen
und aufzusuchen sind. Die Zahl der Sender liegt zwischen 2 und 4. Sie senden in bestimmten Zeit-
abstinden. AuBerdem 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 Fuchsjdger werden mochte, sollte fiir eine
sportliche Betitigung Interesse zeigen, gut kombinieren konnen, iiber ein gutes Einfiihlungsvermogen
in technische Gerite verfiigen und vor allem groBe Ausdauer haben. AuBlerdem muf er mit Karte
und KompaB umzugehen verstehen und sich in unbekanntem Geldnde orientieren konnen. Das
Einmaleins der Fuchsjagd ist nicht von heute auf morgen zu erlernen; es erfordert viel Training,
bevor man grofere Erfolge erzielen kann. Richtige Freude bereitet die Fuchsjagd erst, wenn sich die
sportlichen Erfolge mit einem »Eigenbauempfianger« einstellen. Der vorliegende Bauplan soll eine
Starthilfe fiir den jungen Fuchsjager sein und behandelt u. a. einen Peilempféanger, der nachbausicher
und billig ist. Das Gerit hat jedoch eine so groe Leistungsfahigkeit, daB es bei groferen Fuchs-
jagden im DDR-MaBstab mit Erfolg eingesetzt werden kann. AuBerhalb der Fuchsjagden ist der
Empfang des 80-m-Amateurbands moglich. Man kann den Amateuren beim Funkbetrieb zuhoren
und nach Ablegen einer Priifung als lizensierter Kurzwellenhorer indirekt am Amateurfunk teil-
nehmen.

Wer an einer drahtlosen Fuchsjagd interessiert ist, wende sich an das GST-Kreisausbildungszentrum
»Nachrichten« oder an den zustandigen GST-Kreisvorstand. Diese Stellen nennen Termin und Ort der
néachsten Fuchsjagd.

Die Teilnehmer, denen ein Sportarzt die Teilnahme zu gestatten hat, treffen sich am vereinbarten
Ort. Vor dieser Zeit werden die Sender im Gelande versteckt und 2 Peilpunkte eingerichtet. Als
Sender finden batteriebetriebene Transistorsender mit einer Leistung von etwa SW im 80-m-Band
und etwa 1W 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 A2 oder A 3 ausgesendet. Bei A2
wird dem Hochfrequenztrager im Rhythmus der Morsezeichen eine Niederfrequenz aufmoduliert,
bei A3 erfolgt die Modulation durch Sprache (z.B. »hier ist der Fuchs 1«). Die Sender werden im
S-Minuten-Rhythmus nacheinander je 1 Minute eingeschaltet, die Zielbake ist wahrend der gesamten
Fuchsjagd/in Betrieb.

Die Kennung der Zielbake lautet meist »hi« (in Morsezeichen: .... ..). Diese Kennung pragt sich
leicht ein. Die Kennung der iibrigen Sender wird vor Beginn der Fuchsjagd bekanntgegeben, ebenso
die Frequenz, auf der jeder Sender arbeitet.



Fiir Trainingszwecke werden meist Sender mit kleinerer Leistung eingesetzt, auch ist die Anzahl
auf zwei oder drei begrenzt. Bild 1 zeigt einen vollautomatischen Fuchsjagdsender fiir Trainings-
zwecke fiir das 80-m- und fiir das 2-m-Band. Die Kennung 148t sich einstellen und besteht aus
Strichen oder Punkten. Eine eingebaute Zeitgeberschaltung schaltet den Sender 1 Minute ein und
4 Minuten aus. Damit sind die gleichen Bedingungen wie bei einer Fuchsjagd gegeben. Die Ausgangs-
leistung der quarzgesteuerten Sender betragt auf dem 80-m-Band etwa 0,4 W mit der Modulationsart
A1 und auf dem 2-m-Band etwa 0,04 W mit A 2-Modulation. Diese Leistungen erlauben ein Fuchs-
jagdtraining im Bereich von etwa 1,5km um den Senderstandort herum. Somit konnen grofere
Schwierigkeitsgrade in das Training einbezogen werden. Fuchsjagdsender diirfen nur von lizensierten
Funkamateuren hergestellt und betrieben werden. Sie sind Eigentum der Gesellschaft fiir Sport und
Technik.




3. Peilen

3.1. Allgemeines

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

Es wird davon ausgegangen, dall 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 muB also der Sender zu finden sein. Diese Tatsache nutzen wir beim Peilen aus.

Dem Verstindnis des Vorgangs dient die vereinfachte Modelldarstellung nach Bild 4. In einem
geschlossenen Schwingkreis stehen bei Resonanz elektrisches und magnetisches Feld in stdndiger
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 schlieBlich den Raum um den »offenen« Schwingkreis. Jeder
elektrische Strom (auch dieser elektrische 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 fiir 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 5). In dieser Spule entsteht, wenn sie von einem
magnetischen Wechselfeld geschnitten wird, eine entsprechende Wechselspannung. Ihre GroBe
hingt ab von der Lage des Rahmens zum Feld. Durchlaufen die Feldlinien die Rahmenebene senk-
recht, so entsteht die groBte Spannung. Weiter ist es wichtig, da 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. AuSerdem wird der Empféanger
damit weniger storanfillig gegen Fremdfelder anderer Frequenz. Dreht man den Rahmen um 90°,
so verlaufen die magnetischen Feldlinien parallel zur Spule, so daB die Empfangsspannung im
Rahmen theoretisch zu 0 wird (s. Bild 6a). Es entstehen also 2 Maxima und 2 Minima, wenn man den
Rahmen einmal um 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 6 c).

3.3. Ferritantenne

Bei der Ferritantenne liegen die Verhiltnisse dhnlich. Dort trdgt der Ferritstab, der die Eigenschaft
hat, Feldlinien zu »sammeln«, die Spule. Dadurch kommt die wirksame Fldache in die GroBen-
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 6 b).

Damit sind die Richtungs- bzw. Spannungsverhéltnisse beziiglich des Rahmens um 90° verschoben
(Bild 6d).

3.4. Richtungsbestimmung

Bei der Richtungsbestimmung benutzt man vorteilhaft das Minimum, da das menschliche Ohr fiir
Unterschiede kleiner Lautstirken empfindlicher ist als fiir groBe. Das Minimum liefert nun zwar die
Richtung, nicht aber die Seite, auf der man den Sender zu suchen hat. Dazu miite man von zwei
verschiedenen Standorten aus peilen (s. Bild 7). 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 Empfianger ab. Stabantennen
haben bei vertikaler Senderantenne Kreischarakteristik, d. h., sie empfangen aus allen Richtungen der
Ebene, auf der sie senkrecht stehen, gleich gut. Ideale Verhiltnisse ergeben sich, wenn man von
Stabantenne und Ferrifstab bzw. Rahmen (in »Maximumrichtung«) genau gleich groe Spannungen
erhilt. Je nach Rahmen- bzw. Ferritstabrichtung addieren bzw. subtrahieren sich beide Komponenten,
je nachdem, wie ihre Phasen zueinander liegen. Das Ergebnis ist eine herzformige Antennen-
charakteristik nach Bild 8, mit der sich die Senderrichtung auch beziiglich der Seite einwandfrei
bestimmen 1a8t. Um festzustellen, welche Richtung tatsdchlich 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 Antennenverldngerungsspule L, erreicht (Bild 9).
Die richtige Amplitude stellt man mit R ein. Bei richtiger Einstellung erhilt man gleiche Amplituden
beider Komponenten und 180° Phasenverschiebung, also Ausloschung.

Diese Betrachtungen beziehen sich auf ungestorte Ausbreitung. Metallische Gegenstande groBerer
Ausdehnung, durch Feuchtigkeit leitende Baume, Gebiude, Freileitungen u.d. 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 AusmaBen sogar als Strahler. Weiterhin — aber das gehort eigentlich
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schon nicht mehr in diesen Abschnitt — konnen einfache Empfinger begrenzter »Weitabselektion«
durch starke Rundfunksender erheblich gestort werden, wenn sich diese in der Nzhe befinden.
Im allgemeinen veranstaltet man aber Fuchsjagden nicht in solch ungiinstigen Gebieten.

SchlieBlich ist es leider so, daB auch eine magnetisch empfindliche Antenne zusatzlich auf das
elektrische Feld anspricht, so daB sich das Minimum »triibt«. Daher muB ein Peilrahmen ebenso wie
ein Ferritstab (genauer dessen Wicklung) elektrostatisch abgeschirmt werden (Schirm an Empféanger-
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. Ferritstiibe erhalten einen geschlitzten Blechmantel, der ebenfalls nur einseitig
anzuschlieBen ist.

4. Fuchsjagdempféanger

4.1. Was ist ein Fuchsjagdempféanger?

Bild 10 zeigt einen einfachen Detektorempfanger mit Rahmenantenne. Die nach aufgebaute
Rahmenantenne wird mit dem Drehkondensator (C 1) auf die Empfangsfrequenz abgestimmt, C 2 dient
zur Festlegung der Bandgrenzen. Um den Drehkondensator fiir spatere Experimente verwenden
zu konnen, sollte man sich gleich einen UKW-Drehkondensator mit einer Kapazititsvariation von
4 bis 14 pF zulegen. Beim Muster wurde der Typ 1002 verwendet. Im allgemeinen bendtigt man eine
Bandspreizung, um im gewiinschten Abstimmbereich leichter einstellen zu kdnnen. Im vorliegenden
Fall dient C2 diesem Zweck. Die Anfangskapazitit C,yy, die sich bei herausgedrehtem Drehkonden-
sator (kleinste Kapazitit) fiir einen bestimmten Abstimmbereich mit f, als hochster Empfangs-
frequenz und f, als niedrigster ergibt, 1a8t sich nach GI. (1) berechnen:

Ce i Ca 5

22 %
73 1
C. — Endkapazitiit, C, — Anfangskapazitit des Drehkondensators. Ubrigens ist C.— C,= AC.
Verwendet man jedoch einen Drehkondensator mit sehr groBer Kapazititsvariation AC, z.B. den
frither im »Mikki« benutzten mit einem A C von 70pF, so wird fiir das 80-m-Band die Anfangs-
kapazitdt zu groB und dadurch ein ungiinstiges L/C-Verhiltnis eingestellt, das zu einer schlechten

Cans =



Kreisgiite und zu ungiinstigen Empfangsverhiltnissen fiihrt. In diesem Fall muB8 der Drehkonden-
sator »verkiirzt« werden. Bild 12 zeigt ein Beispiel: Der Drehkondendator mit C,= 10pF und
C.=80pF wird durch einen 25-pF-Kondensator (C,) »verkiirzt«. Die Gesamtkapazitit aus einer
Reihenschaltung ergibt sich zu

iiele,
==, 7 G,
10 - 25 -
Cges—'m—7,15 pF fir Ca,
und
80 - 25 b
8= 0T 25 19pF fiir C..

Die dadurch erzielte Kapazititsvariation betragt somit 19pF —7,15pF = 11,85pF. Die Anfangs-
kapazitit fiir das 80-m-Band ergibt sich mit diesem Drehkondensator zu

10 =7/Jl
(3,8 2 i
8BS
In diesem Wert sind die Anfangskapazitit des Drehkondensators sowie alle Parallelkapazititen des
Schwingkreises enthalten. Man setzt fiir C, einen Festkondensator von 56 pF ein. Die Induktivitit

der Schwingkreisspulen errechnet sich fiir den gegebenen Drehkondensator zu
2533 - 10°

Canf = = 66 pF.

Low=p————
S fa"ounz * Cantom
2533 -10°
L= m i 26,6 [LH.

Die Berechnung der Windungszahl fiir einen Spulenkorper erfolgt nach

n=KVL,
wobei K ein fiir jede Spulenkorperform festgelegter Kernfaktor ist. In Abschnitt 5.3.3. wird die
K-Wert-Bestimmung beschrieben. Nach diesen Formeln konnen alle im vorliegenden Bauplan ver-
wendeten Schwingkreise berechnet werden.
Nach diesen Betrachtungen zum Eingangsschwingkreis nun wieder zum Detektor. Die im Schwing-
kreis L1, C1, C2 empfangene Frequenz wird an einer Anzapfung von L1 niederohmig abgenommen
und iiber C3 dem als Spannungsverdoppler geschalteten Demodulator D1 und D2 zugefiihrt. Durch
diese Schaltungsart ist die NF-Ausgangsspannung hoher als mit nur einer Diode; die verfiigbare
Antennenenergie wird also besser genutzt. R1 ist der Arbeitswiderstand des Demodulators und C4
der Ladekondensator, der die HF kurzschlieBt. Als NF-Verstéarker findet der noch bei Redaktions-
schluf} sehr preiswert erhiltliche Ohrhorerverstirker »foni« Verwendung. Die NF wird dem Mikrofon-
eingang iiber eine Ohrhorerschnur zugefiihrt. Dieser einfache Detektorempfinger 148t sich fir
Frequenzen von etwa 150kHz bis 6 MHz (d.h. Langwelle bis etwa 49-m-Kurzwellenband) in
Sendernihe einsetzen. Die jeweils erforderlichen Schwingkreiselemente sind nach den angegebenen
Formeln zu berechnen. Fiir hohere Anforderungen an die Empfindlichkeit muf} der passive Demodu-
lator 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 gleichen
Transistor verstirkt und kann am Kollektor entnommen werden.
Bild 13 zeigt die Schaltung eines fiir das 80-m-Band ausgelegten Audion-Empfingers. Der Eingangs-
schwingkreis L1, C1, C2 ist wie beim Detektor aufgebaut, wobei die Rahmenantenne in beiden Fallen
durch den Ferritstab nach Bild 28 ersetzt werden kann. Uber C3 wird dem Audion die Eingangs-
frequenz zugefiihrt. Die Widerstinde R1, R2 und R4 stellen den Arbeitspunkt von T1 ein. Die
demodulierte und verstirkte NF wird am Kollektor abgenommen, C6 schlieBt HF-Spannungen kurz.
Die NF fiihrt man, wie beim Detektor, dem NF-Verstiarker »foni« oder einem anderen NF-Verstarker
zu. Zur Erhohung von Selektivitit und Empfindlichkeit wird der Schwingkreis durch eine Riick-
kopplung entdampft. Hohe Frequenzstabilitit brachte eine vom Gewohnten etwas abweichende
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Riickkopplungsschaltung. Der kapazitive Spannungsteiler C4, CS sowie der Widerstand R3 gestatten
eine gute Einstellung der Riickkopplung mit relativ weichem Schwingeinsatz.

Mit R3 kann der Schwingkreis soweit entdampft werden, daf3 sich das Audion selbst erregt. Diese
Einstellung bendtigt man fiir den Empfang von »tonlosen« Telegrafiesignalen (A1), um mit der vom
Sender abgestrahlten getasteten Frequenz einen Uberlagerungston zu erzeugen. Das Audion arbeitet
dabei als Oszillator; es schwingt in unmittelbarer Nahe der Empfangsfrequenz. Da die Oszillator-
spule (L1) als Schwingkreis ausgebildet ist, der eine moglichst grofe Energie aus dem Raum auf-
nehmen soll, strahlt diese Spule ebenfalls viel Energie in den Raum ab. Jeder andere Empfanger
wird durch die Storstrahlung des Oszillators gestort, was ein Peilen der anderen Fuchsjagdteil-
nehmer unmoglich macht. Daher darf diese Schaltung nicht fiir A1-Empfang benutzt werden, sondern
stets nur unterhalb des Schwingeinsatzes (also fiir A2 und A3, d.h. fiir NF-modulierte Telegrafie
und fiir Telefonie). Bild 14 zeigt das Leitungsmuster 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 Empfianger 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 daB 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
soviel HF-Energie zufiihrt, wie gerade erforderlich ist. Bild 15 zeigt dazu den Ubersichtsschaltplan.
Selbst dieser verbesserte Empfanger ist fir Fuchsjagden aber nur bedingt brauchbar, da die Ein-
stellung der Riickkopplung und die Abstimmung auf den Sender sehr kritisch sind.

Ein leistungsfahiger und leicht zu bedienender Empfangertyp ist der Superhet. Bild 16 zeigt den
Ubersichtsschaltplan. Das von der Antenne gelieferte Eingangssignal (f,) wird in der Mischstufe
mit der Oszillatorfrequenz (f,) auf eine niedrigere Frequenz, die Zwischenfrequenz, herunter-
gemischt. Es gilt f,=f, +f, oder f,=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 zugefiihrt. 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 verstarkt und dem Kopfhorer zugefiihrt. Der Aufbau eines konventionellen
Uberlagerungsempfingers erfordert durch die Vielzahl der Stufen sehr viel Erfahrung und einige
MeBgerite. Er ist fiir den Anfanger nicht zu empfehlen. Der in Abschnitt 5. beschriebene Direkt-
mischempfanger stellt dagegen einen relativ einfachen Uberlagerungsempfanger ohne ZF-Verstirker,
Demodulator und BFO dar.

5. Direktmischempfinger fiir die 80-m-Fuchsjagd

5.1. Prinzip und weiterfithrende Literatur

Im folgenden seien nochmals einige allgemeine Informationen zusammengefafit.

Ein Direktmischempfinger 1aBt sich am einfachsten im Vergleich mit einem iiblichen Super
charakterisieren. In beiden Fillen wird das Eingangssignal in einer Mischstufe mit dem im Empfanger
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, + f., f, — f,) wird im allgemeinen f, — f. als f, weiter verstarkt.



Im AM-Super liegt f, im von Sendern freigehaltenen Bereich von 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-Verstarker 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 beim amplitudenmodulierten Sen-
dungen mit Ubertragung beider Seitenbénder (f. + f,) um die Ubertragungsart »Telefonie« mit dem
Kennzeichen »A3«. Fuchsjagdsender arbeiten dagegen im allgemeinen mit Telegrafiesignalen. Wird
dabei- eine (einzige) Tonfrequenz amplitudenmoduliert gesendet, d.h., werden Tonfrequenz oder
Trager im Rhythmus der Telegrafiesignale getastet, so spricht man von »A2«. Da es gleichgiiltig ist,
ob der Demodulator ein NF-Band oder nur eine einzige NF verarbeiten muB, kann jeder iibliche
AM-Rundfunkempfénger 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 dann zu 0, und es ist nichts mehr zu horen.

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

Die »Zwischenfrequenz« des Direktmischempfangers liegt im Gegensatz zum Super nicht im HF-,
sondern bereits im NF-Bereich. Das heifit, dal der Oszillator auf einer nur um etwa 1kHz (das ist ein
bekanntlich gut horbarer Ton) von f. abweichenden Frequenz schwingt, wenn »tonlose« Al-Signale
empfangen werden sollen. Je stabiler die Frequenz des Oszillators, um so weniger muf3 man den
Empfinger bei der Fuchsjagd bedienen.

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

Ganz so problemlos geht es allerdings nicht. Abgesehen von der fiir Fuchsjagden im allgemeinen
unerheblichen Tatsache, daf jeder Sender 2mal empfangen wird (ndmlich bei f, — f,;und bei f,, — f,;
£ = fo; + 2f,), gelangen zunéchst 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 schlieBlich nur eine endliche dampfende Wirkung fiir
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-Verstirker unerwiinscht iibersteuern. Das ergibt Arbeitspunktverlagerungen und stellt seine
Funktion in Frage.

Aus diesen Griinden sind Siebglieder in Form von Tiefpassen 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-BandpaB3.
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, dal 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 Empfangers wird auBler vom
NF-Verstarkungsfaktor von den Rauscheigenschaften des HF-Teils beeinflulit. Entsprechende
Hinweise sind in der Bauanleitung enthalten. Uber das Direktmischprinzip, seine Anwendungsbereiche
und seine Grenzen wurden in den letzten Jahren einige Beitrige 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)
Heft 11, Seite 552 bis 554.



Meissner, S.: Ein interessanter 80-m-Fuchsjagdempfanger, FUNKAMATEUR 19 (1970) Heft 3,
Seite 137 bis 138.

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

Der im folgenden beschriebene Fuchsjagdempfianger wurde speziell fiir den Nachbau fiir Anfanger
entwickelt. Er ist so dimensioniert, daB sich der Nachbau ohne spezielle MeBgerate ermoglichen
1aBt. Er gestattet nur den Empfang von TelegrafleSIgnalen denn auf dem 80-m-Band arbeiten die
Fiichse fast ausschlieBlich in Al.
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5.3. Aufbau

Fiir den Zusammenbau des Empfangers, speziell fiir das Wickeln der Spulen und fiir das Bestiicken
der Leiterplatte, sollte man sich viel Zeit und die nétige 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 ndtigen MeBgerite nur schwer zu finden sind und dadurch
den SpaB am Selbstbauen verderben. Aus diesem Grund werden der mechanische Aufbau und der Ab-
gleich 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 19) wird an den duBleren
Begrenzungskanten beschnitten. Die gestrichelten Linien bleiben unberiicksichtigt. Man benutzt eine
Laubsige oder eine Tafelschere. Beim Schneiden von Hartpapier-Leiterplatten miissen diese auf
der Bestiickungsseite angewirmt werden (handwarm). Danach werden alle Locher mit einem Bohrer
von 09 bis 1,1 mm Durchmesser mit einer Maschine bei moglichst hoher Drehzahl gebohrt. Die
Befestigungslocher fiir die Montage im Gehause 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 in der Stiickliste (Tabelle 1) enthaltenen Bauteile vorhanden, so kann mit dem Bestiicken
der Leiterplatte begonnen werden. Bild 20 zeigt den Bestiickungsplan von der Bestiickungsseite
aus. Zuerst werden, von einer Seite beginnend (z.B. vom Eingang mit C1, C2 usw.), samtliche
Widerstinde und Kondensatoren auf die entsprechenden Stellen der Leiterplatte gesetzt. Ob dabeijeder
Widerstand und Kondensator einzeln eingelotet wird oder mehrere gemeinsam, ist gleichgiiltig.
Stehend angeordnete Bauelemente sind auf dem Bestiickungsplan durch einen Kreis mit konzen-
trisch angeordneten Punkten gekennzeichnet. An diesem Punkt ist das Bauelement auf der Leiter-
platte angebracht. Sind alle Widerstinde und Kondensatoren mit der Leiterplatte verlotet und die
auf der Leiterseite herausragenden Drihte auf etwa 1 mm gekiirzt, 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 zuldft,
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 Inbetrieb-
nahme reibt man die Spitze wiahrend des Erwidrmens mit Fadenzinn (Lotzinn in Drahtform, mit
Kolophonium gefiillt) ein, so daB 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 »saurefreies«,
und andere FluBmittel sind nicht geeignet, da dadurch das Kupfer stark angegriffen wird. Innerhalb
kurzer Zeit ist dann die Kupferfolie durchoxydiert.

Der Drehkondensator 1002 hat eine Untersetzung von 3 : 1, womit sich fiir den Bereich 3,5 bis 3,8 MHz
1!/, Umdrehungen der Antriebsachse ergeben. Wird eine Kreisskale (Bild 21) verwendet, so muB der
Drehkondensator auf 1 Umdrehung gedindert werden. Dazu wird der Kerbstift aus der Antriebsachse
entfernt und ein um 3:mm lidngerer Stift aus 1,5 mm Eisen- oder Messingdraht in die Achse gedriickt.
Der auf diese Weise geanderte Drehkondensator iiberstreicht den Bereich von 3,5 bis 3,7 MHz. Ab-
schlieBend wird der Drehkondensator montiert. Beide Statoren und die Rotoranschliisse sind durch
kurze Drahtbriicken mit der Platine zu verbinden. Die fertig gewickelten Spulen L1 und L2 werden
vorerst nicht aufgeklebt, sondern nur in die Schaltung eingelotet.
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Folgende Bauteile bzw. Stiitzpunkte sind nicht auf der Platte, sondern im Gehduse angeordnet:
L3,R1, L4, C16 und die Kopfhorerbuchse. Bild 22 bis Bild 24 zeigen den fertig bestiickten Empfinger
aus verschiedenen Perspektiven. Aus Bild 25 ist die Beschaltung des Ferritstabs, der Verldngerungs-
spule L4 sowie von S? 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 2 zusammen-
gestellt. Der Ferritstab wird wie folgt bewickelt (s. a. Bild 28):
Auf den Ferritstab legt man 1!/, Wdg. Prena-Band mit der Klebeseite nach auflen, darauf werden
4 Wdg., 0,3-mm-CuLS-Draht (Lack-Seide-Isolation) angeordnet. Ein etwa 10 cm langes Stiick Draht
wird verdrillt herausgefiihrt, daran schlieen sich 17 Wdg., 0,3-mm-CuLS an. Anfang und Ende von
L3 sind ebenfalls etwa 10 cm lang. Diese Spule wird Windung an Windung gewickelt. Abschlieend
folgt 1!/, Wdg. Prena-Band mit der Klebeseite nach innen zum Festlegen der Windungen. Der Spulen-
anfang stellt das masseseitige Ende dar, die Anzapfung nach 4 Wdg. wird mit C4 und dem Schleifer
von R23 verbunden, das Ende kommt an L1. Stehen die beim Mustergerit verwendeten Spulen-
korper nicht zur Verfiigung, so kann man den K-Wert der Spule (Kernfaktor) ohne groe Hilfsmittel
nach einer der folgenden Methoden leicht bestimmen:
Fiir die K-Wert-Bestimmung nach der 1. Methode benotigt man einen Kondensator mit einer Toleranz
von weniger als 5% (handelsiiblich sind 10%) und einen Rundfunkempfanger mit Auflenantennen-
anschluf3. Der Empfanger sollte so beschaffen sein, dal er ohne Antenne méglichst 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 Empfiangers gelegt. Vorher stellt man am Empfanger 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 Wiedergabelautstiarke eingestellt. Beim Herausdrehen des Abgleich-
kerns verringert sich die Induktivitit und umgekehrt. Durch Zu- bzw. Abwickeln von Windungen
wird versucht, den eingestellten Sender etwa in Kernmittelstellung am leisesten zu empfangen. Aus
Kapazitit und Frequenz 148t sich die Induktivitat wie folgt berechnen:

£ i 2,533 - 10°.

e

L in pH, f in MHz, C in pF.

Den K-Wert bestimmt man aus der Induktivitat L und aus der Windungszahl n zu K = \/—n_—

Fiir die folgenden Rechenoperationen ist die Induktivitit immer in pH einzusetzen. Die Windungszahl
fiir L1 oder L2 auf dem neuen Spulenkdrper berechnet man nach n=KVL.

Werden diese Arbeiten sorgfiltig ausgefiihrt, so erreicht man nach dieser Methode ausreichende
Genauigkeiten (Toleranz etwa 20%). Die Induktivitit einer Spule 148t 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 Kapazitat konnen wie im vorigen
Beispiel L und K bestimmt werden.
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5.3.4. Anfertigen des Gehduses

Woraus und auf welche Weise das Gehiuse gebaut wird, das richtet sich nach den Fahigkeiten und
Moglichkeiten des Amateurs. Im folgenden wird ein Gehduse aus Basismaterial fiir Leiterplatten auf
Hartpapiergrundlage beschrieben. Bei der Bearbeitung sollten die Hinweise in Abschnitt 5.3.1.
beachtet werden. Bild 29 enthilt die Abmessungen fiir alle Einzelteile des Gehauses. Zunachst
schneidet man die Platten mit den entsprechenden Abmessungen zu, bringt die erforderlichen
Bohrungen an und schilt an den markierten Stellen das Kupfer nach Einritzen der Begrenzungs-
linien ab. Danach werden die Kanten aneinandergelegt und mit einem nicht allzu kleinen Ldtkolben
(60 bis 100 W) miteinander verlotet. In die oberen Ecken werden entsprechend Bild 30 M3-Muttern
aus Messing eingelotet. Vor dem Einldten schraubt man in die Muttern Eisenschrauben, um ein
Verschmieren des Gewindes mit Lotzinn zu vermeiden.

Auf Teil G wird ein Stiick Messing- oder WeiBblech (z.B. von einer alten Konservendose) auf-
gelotet, um ein Herausfallen des Batteriedeckels zu vermeiden. Teil I (Montageplittchen fiir den
Lautstiarkeregler R1) wird als letztes Teil in das Gehduse eingelotet. Wer noch kein Gehduse aus
Basismaterial zusammengeldtet hat, sollte sich vorher mit einigen Abfallstiicken im Gehédusebau
iiben. Bild 31 zeigt den fertig montierten Empfanger.

5.4. Inbetriebnahme und Abgleich

Wenn die Leiterplatte vollstindig bestiickt ist, wird nochmals die Lage aller Bauelemente auf der
Leiterplatte mit dem Bestiickungsplan verglichen. Eine Uberpriifung der Bauelemente mit der Stiick-
liste' ist empfehlenswert. Sind keine Fehler vorhanden, schlieBt man an T4 die Kopfhorerbuchse
und an C17, C9 den Lautstérkeregler an. In die Plusleitung zur Batterie schaltet man ein MeBinstrument
mit 5 bis 10mA Endausschlag. Nach AnschluB des Kopfhorers kann die Batterie angeschaltet
werden. Die Gesamtstromaufnahme sollte bei 9 V Batteriespannung etwa 3mA (+ 0,5mA) betragen.
Im Kopfhorer muf 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, wird das MeBinstrument mit dem Kopfhorer in Reihe ge-
schaltet. Ist der Kollektorstrom von T4 groBer als etwa 0,7mA, so mufl man R17 vergrofern.
Andernfalls muB man den Widerstand verkleinern. Die Arbeitspunkte von T2 und T3 stabilisieren
sich selbst und bediirfen keiner Einregelung. Beim »Aufdrehen« von R1 (Schleifer an C17) muf} das
Rauschen im Kopfhorer zunehmen. Beim Beriihren von C4 am Basisanschluf von T1 muf im Kopf-
horer ein starkes Brummen oder Pfeifen horbar sein. Dann ist der gesamte NF-Verstirker in
Ordnung. Zuletzt iiberpriift man den Oszillator. Beim KurzschlieBen von R19 mufl das Rauschen
abnehmen. Verringert sich das Rauschen nicht, so schwingt der Oszillator nicht; R20 (7,5k) mufl
dann in seinem Wert verkleinert werden (6,8 bis 4,7 k().

AbschlieBend sind noch die Arbeitspunkte von T1 und T5 durch eine Kollektorstrommessung zu
kontrollieren. Steht kein Instrument mit weniger als 1 mA Endausschlag zur Verfiigung, so muB auf
das Uberpriifen und Einstellen der Arbeitspunkte von T1 und T5 verzichtet werden.

Der Kollektorstrom (Ic) von T1 wird mit R2 auf etwa 0,06 mA bei kurzgeschlossenem R19 eingestellt.
Ist I, kleiner als 0,06 mA, so verkleinert man R2. Andernfalls muf} der Widerstand vergro8ert werden.
Wird der KurzschluB iiber R19 aufgehoben, muB I von T1 auf etwa 0,1 mA ansteigen. I von TS stellt
man mit R20 ein. Sein Wert richtet sich nach Stromverstarkung, Schwingfreudigkeit und Rauschen
von T5 und wird eventuell experimentell ermittelt.

Funktioniert der Fuchsjagdempfanger einwandfrei, so kann man die Leiterplatte in das Gehause
einbauen. Alle anderen Bauteile werden im Gehduse montiert und mit den entsprechenden Anschliissen
auf der Leiterplatte verbunden. Kurzschliisse der Leiterplatte mit dem Gehzuse lassen sich vermeiden,
wenn man zwischen beide eine Isolierzwischenlage, z.B. aus 0,5-mm-Vinidur, legt. Zwischen Leiter-
platte und Gehsuse finden M4-Muttern als Distanzstiicke Verwendung. Die Massefldche der Leiter-
platte ist iiber eine kurze Drahtbriicke mit dem Geh#use zu verbinden. Fiir die Spannungszufiihrung
verwendet man den Druckkontakt einer alten Batterie. Die Riickseite ist mit Isolierband oder Heft-
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pflaster zu isolieren. Die Skale (Bild 21) wird auf eine 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 bendtigt man ein geeichtes Grid-Dip-Meter oder einen geeichten 80-m-Band-Emp-
fianger bzw. -Sender. Zuerst sind die Bandgrenzen mit dem Oszillator festzulegen. Dazu bringt man
ein Grid-Dip-Meter in die Nahe des Ferritstabs, stellt es auf 3,5MHz und gleicht bei herein-
gedrehtem Drehkondensator mit L2 den Oszillator auf 3,5MHz ab. Im Kopfhorer ist dann ein Uber-
lagerungston (Pfeifton) des Oszillators mit dem Grid-Dip-Meter horbar. AnschlieBend stellt man das
Grid-Dip-Meter auf 3,7 MHz und gleicht bei herausgedrehtem Drehkondensator mit C18 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 Fuchsjagdempfinger nicht iibersteuert werden.

Steht ein geeichter 80-m-Band-Empfinger zur Verfiigung, so legt man die Antennenzuleitung in die
Nihe des Fuchsjagdempfingers und schaltet den 80-m-Band-Empfanger auf Al. Die Oszillator-
strahlung des Fuchsjagdempfiingers ist ausreichend, um im 80-m-Band-Empfinger ein gut horbares
Signal zu erzeugen. Zum Abgleich wird der 80-m-Band-Empfinger auf 3,5 MHz eingestellt. Dann
variiert man L2 des Fuchsjagdempfingers bei hereingedrehtem Drehkondensator so lange, bis im
80-m-Band-Empfanger ein Signalmaximum zu horen ist. Beim Herausdrehen des Kernes erhoht sich
die Oszillatorfrequenz, und beim Hineindrehen verringert sie sich. Danach wird der 80-m-Band-
Empfinger auf 3,7MHz eingestellt. Bei herausgedrehtem Drehkondensator stellt man mit CI8
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
Fuchsjagdempfianger wird dazu auf einen mdoglichst schwachen Sender bei etwa 3,55MHz ein-
gestellt. Befindet sich in diesem Bereich kein Sender, dann entfernt man das Grid-Dip-Meter so weit
vom Fuchsjagdempfanger, daB sein Signal gerade noch zu empfangen ist. Mit L1 wird dieses Signal
auf groBte Lautstirke gestellt. Danach stimmt man den Fuchsjagdempfinger auf etwa 3,65 MHz
ab und bringt mit C2 den dort empfangenen Sender auf groBte Lautstirke. Diesen wechselseitigen
Abgleich von L1 und C2 wiederholt man so lange, bis keine Empfindlichkeitssteigerung mehr moglich
ist. Bei diesen Abgleicharbeiten bleibt R23 auf seinem GroBtwert (Schleifer an 1.4), 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 0,5km
vom Empfinger aufgestellt wurde. Mit L4 wird die groBSte Lautstirke dieses Senders eingestellt.
Dabei hilt man den Empfinger so, dal 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
Lautstiarke und dreht den Empfinger auf + 90°. Zwischen —90° und + 90° muB ein horbarer Laut-
stirkeunterschied vorhanden sein. Mit R23 wird der groBte Lautstirkeunterschied zwischen — 90°
und + 90° eingestellt. Zum SchluB markiert man die Richtung auf dem Empfinger, aus der der Sender
am leisesten zu empfangen ist, um spiter einen unbekannten Sender eindeutig anpeilen zu konnen.

5.5. Auszug aus dem Priifbericht der zentralen GST-Werkstatt und Hinweise

Als Ubungsgerit fiir den Fuchsjagdsport in der GST ist dieser Empfanger zweckmaBigerweise nur
in Zusammenarbeit mit dem Kreisausbildungszentrum »Nachrichten« der Gesellschaft fiir Sport und
Technik aufzubauen und auf den von dort veranstalteten Fuchsjagden zu betreiben. Jedes Empféanger-
exemplar sollte auf Einhaltung der Funk-Entstorbedingungen der Deutschen Post iiberpriift wer-
den.
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6. »Streichholzschachtel «<-Kleinstempfianger fiir Mittelwelien-Orts-
sender

Es ist sowohl fiir Anfinger wie auch fiir Fortgeschrittene bisweilen reizvoll, einen Empfinger so
klein zu halten, wie es von den verfiigbaren Bauelementen her iiberhaupt noch Sinn hat. Das
bedeutet selbstverstandlich einige Kompromisse, u.a. in Empfindlichkeit, Bedienbarkeit, Sender-
angebot und Art der Wiedergabe (fiir die man daher einen Ohrhorer wihlt).

Das Extrem an Kleinheit erreicht man mit einer einzigen gasdichten Knopfzeile als Stromquelle.
Man erhilt z. B. einen Akkumulator vom Typ D-0,1 fiir etwa 1,50 M. Die Ladeschaltung nach Bild 32
ermoglicht mit einer Quelle etwa 10maliges Nachladen; die Knopfzelle hélt rund 200 Lade-Entlade-
Zyklen aus.

6.1. Schaltung

Die Schaltung nach Bild 33 enthilt auBer Knopfzelle und Ferritstab nur 16 Bauelemente. Wegen
des Ohrhorerbetriebs konnen die beiden Elektrolytkondensatoren bei Einbuie an Tiefenwiedergabe
auch gegen z.B. mindestens 22-nF-Miniaturkondensatoren aus Polyester oder Papier (63 V) bzw.
Keramikfolie ausgetauscht werden. Dadurch kann sich der Arbeitspunkt des betreffenden Transistors
nicht mehr durch den Elektrolytkondensator-Reststrom verschieben. In der angegebenen Dimensio-
nierung lassen sich Transistoren mit Stromverstirkungen zwischen 50 und 200 einsetzen; den in dieser
Hinsicht besten benutzt man fiir das Audion (1. Stufe).

Mit einem Trimmpotentiometer von 250k() wird das beziiglich bester Wiedergabe bei kleiner Strom-
aufnahme (etwa 1mA) giinstigste Teilerverhaltnis ermittelt. Man setzt dann 2 Festwiderstdnde ein,
die etwa das gleiche Verhiltnis ergeben. Das Gerit ist fiir den Empfang des Mittelwellen-Ortssenders
gedacht. Man stellt diesen Ortssender durch Verschieben des Ferritstabs in der Wicklung und
gegebenenfalls durch Verindern der Windungszahl oder durch Variieren des Kreiskondensators
(hier 330pF) ein, so daB moglichst der Stab immer weit in der Wicklung steckt, und zwar auf der
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|"© Seite, die die Koppelwicklungen trigt. Bei groBerem Volumen (das dann groBere, vielleicht leichter
beschaffbare Widerstinde zuldBt) kann die Schaltung mit einem Drehkondensator abgestimmt
werden. Bild 34 gibt Richtwerte fiir die Wicklungen.

Aus Platzgriinden wird auch die Riickkopplung nur an einem Trimmpotentiometer (allerdings der
soliden »GroBe 1«) eingestellt. Ubergang auf ein Potentiometer mit Schalter und die Mdglichkeit,
einen groBeren Ferritstab einzubauen (hdhere Empfindlichkeit!), sind weitere Vorteile eines groSeren
Aufbaus. Die Streichholzschachtelvariante stellt man also nur einmalig am Ferritstab auf den Orts-
sender ein. Die Riickkopplung zieht man dabei so weit an, da noch kein »Blubbern« oder »Pfeifen«
horbar wird. Sehr nahe Sender dimpft man durch Linksdrehung am Potentiometer. Mit absinkender
Batteriespannung wird gelegentlich eine kleine Korrektur erforderlich (mit Schraubenzieher oder
auch iiber eine provisorische Achse). Eine gewisse Lautstérkevariation bietet die Peilwirkung des
Ferritstabs. Allerdings muB die Riickkopplung dann von vornherein auf einen kleineren Wert ein
gestellt werden, damit bei ungiinstiger Stabrichtung nicht Selbsterregung einsetzt.

\

6.2. Aufbau

Fiir das Gerit reicht tatsiachlich die Hiille einer Streichholzschachtel als Gehause. Nach den bekann-
ten Verfahren (z.B. Decklack in Rohrchenfeder und Atzen in Ammoniumpersulfat) stellt man die
Leiterplatte auf einseitig kaschiertem Hartpapier her. Die Platte wird von zwei ebensolchen Streifen
flankiert, deren Folie bis auf einen etwa 5 mm breiten Randstreifen abzuschilen ist (mit dieser Folie
werden die 14mm X 35mm groBen Plittchen an die Leiterplatte angelotet). Eine dieser Platten
erhalt 1,3 mm groBe Bohrungen, in die Federn des Systems »Amateurelektronik« eingesetzt werden.
Sie dienen als Gegenkontakte fiir den Dreifachstecker (1-mm-Stifte in einem mit 2 Kupferinseln
versehenen Hartpapierplattchen), an den die Ohrhorerschnur anzulGten ist. Der Stecker 148t sich auf
diese Weise gleichzeitig als Einschalter verwenden, wie sich aus Bild 33 schon erkennen 1at. Die
Leiterplatte wird gemaB Bild 33 bestiickt; Bild 36 zeigt die Kontaktierung der Knopfzelle. Bild 37
vermittelt einen Eindruck von einem @hnlichen Modell mit Trimmer-Feinabstimmung.

6.3. »Streichholzschachtel «-Empféanger mit Abstimmung

Selbstverstandlich kann dieses Gerit, dessen Schaltung sich auBler durch die Drehkondensator-
abstimmung nur noch in kleinen Einzelheiten von der vorigen unterscheidet, auch mit groferen
Bauelementen in entsprechend groBerem Gehduse aufgebaut werden. Abstimmen kann man ent-
weder durch einen Spindelantrieb fiir den Ferritstab (s. Originalbauplan Nr. 14 »Transistorkleinst-
empfinger mini 1 und mini 2«) oder mit einem Drehkondensator. In diesem Fall wird aus dem
330-pF-Kondensator im Schwingkreis der Drehkondensator. Da Kleinstdrehkondensatoren heute in
der Regel fiir Uberlagerungsempfinger (»Super«) vorgesehen sind, enthalten sie zwei getrennte
Pakete, die man im vorliegenden Fall parallelschaltet. Im folgenden wird die Drehkondensator-
variante beschrieben.

Bild 38 148t einige kleine Anderungen gegeniiber Bild 33 erkennen. Aus Platzgriinden wurde aus
dem Basisteiler ein Vorwiderstand. Sein Wert ist wieder mit Trimmpotentiometer zu ermitteln (beste
Wiedergabe anstreben, Gesamtstromaufnahme des Geréts etwa 1mA). Der frei gewordene Platz
nimmt den Ladevorwiderstand auf, so dal zum Nachladen der fest eingebauten Knopfzelle lediglich
von auBlen ein 2-V-Kleinakkumulator (RZP2) anzuschlieBen ist. Der Widerstand von 12k} im
Kollektorkreis des Audions wurde auf 6,8kQ reduziert, damit die Riickkopplung auch bei Tran-
sistoren mit kleinerer Verstiarkung noch bei kleinster Batteriespannung funktioniert. Weitere Detail-
anderungen ergaben sich aus der rdumlich giinstigsten Anordnung auf der Leiterplatte. Die Variante
mit induktiver Abstimmung 148t die gleichen Wickeldaten wie die in Abschnitt 6.1. zu, wahrend
die der Drehkondensatorvariante vom Kondensatortyp abhiangen. Die induktive Abstimmung erfordert
mehr mechanisches Geschick. Man wird den beim »Transistorkleinstempfanger mini« zugelassenen
Abstimmhub etwas verringern miissen, wenn die Streichholzschachtelabmessungen gewahrt bleiben
sollen, oder man baut grof3er.
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Fiir die Drehkondensatorvariante wird ein besonders kleines Modell bendtigt, z.B. ein Typ aus
dem Taschenempfanger »Club«, »Orljonok« o0.4. Fiir den »Club«-Drehkondensator, dessen An-
schliisse »A« und »O« miteinander zu verbinden sind (zwischen ihnen und dem Mittelanschlufl
liegt dann das variable C), zeigt Bild 39 das Leitungsmuster. Bild 40 enthélt den Bestiickungsplan des
Schachteleinschubs. Der Drehkondensator braucht relativ viel Platz, so daB fiir das Riickkopplungs-
potentiometer ein Typ der GroBe 05 notwendig ist. Als Ferritstab dient ein Flachstab, den man
durch Ritzen mit einer Feile und Abbrechen im Schraubstock auf etwa 50 mm kiirzt. Seine Wickeldaten
gehen' aus Bild 41 hervor. Die stehende Anordnung siamtlicher Widerstidnde erlaubt es iibrigens,
notfalls auch 1/8-W-Typen statt der 1/20-W-Widerstande einzusetzen. Allerdings mu man den
dann nach oben zeigenden Drahtanschlufl relativ dicht am Korper abbiegen. Er wird — mit Isolier-
schlauch iiberzogen - parallel zum Widerstandskorper heruntergefiihrt. ;

6.4. Bauhinweise

Der Einschub besteht wieder aus 3 Stiicken: der Leiterplatte und den beiden Seitenwinden aus
teilweise abgeschaltem kupferkaschiertem Hartpapier, die mit der Leiterplatte verlotet werden. Sie
tragen auch die Anschliisse fiir die 3polige Eigenbausteckerleiste des Ohrhorers, die wiederum
gleichzeitig als Einschalter benutzt wird. Gegenkontakte sind Federn des »Amateurelektronik«
Systems in Dreier-Lochgruppen von je 1,3mm Durchmesser und 2,5mm Abstand (s. Bild 42).
Gleiche Federkontakte verwendet man fiir den AnschluB von Hilfsantenne und Erde in schlechten
Empfangslagen. Uber den positiven Anschluf und die Erdbuchse (zwischen dieser und Gerite-
masse liegt der 82-Q-Ladewiderstand) 148t sich die fest eingebaute Knopfzelle entsprechend den
Hinweisen in Abschnitt 6.1. laden. Diese Knopfzelle befestigt man auf der Leiterplatte wieder mit
2 Drahtbiigeln (Pluspol); mit 2 diinneren U-Stiicken aus Draht wird unterhalb der Zelle der Minuspol
kontaktiert. Der Drehkondensator ist mit 2 kurzen Senkschrauben zu befestigen; die Leiterplatte
erhilt dazu symmetrisch zur Bohrung fiir die Achse im Abstand von je 6 mm 2 Senkldcher. Ein Loch
fiir die Achse bohrt man auch in die Hiille der Streichholzschachtel, die an dieser Stelle beim Ein-
schieben der Leiterplatte etwas anzuheben ist. Durch ein weiteres Loch steckt man einen abgewin-
kelten, passend gefeilten PVC-Streifen fiir das Riickkopplungspotentiometer. Auch das Bedien-
element fiir den Drehkondensator besteht nur aus einem schmalen Streifen PVC, den man auf die
Achse schraubt. Bild 43 zeigt die Innenansicht des Empfangers (Bauelementeseite). Der Empfinger
erhilt ein gefélligeres Aussehen, wenn die Schachtel mit Karton beklebt und beschriftet wird. Foto-
amateure konnen im Kontaktverfahren von einem auf Transparentpapier gezeichneten Negativ
(Tusche verwenden!) eine schwarze Hiille mit weifler Beschriftung gewinnen. Man kopiert unter Glas
auf hartes oder extrahartes Papier (Probestreifen fiir gewiinschten Schwirzungsgrad in Abhingigkeit
von der Zeit anfertigen!).

6.5. Ladeeinrichtung

Der RZP2-Akkumulator fiir das Nachladen der Knopfzelle findet am besten in einem mit Kontakt-
streifen versehenen Behilter des Systems »Amateurelektronik« Platz. AuBlen erhilt der Batterie-
behilter einen Streifen aus kupferkaschiertem Hartpapier, der mit 3 Steckern versehen ist: 2 fiir
Plus und Minus, der dritte ist isoliert und dient nur dazu, das Ladegerit unverwechselbar in die
richtigen Federbuchsen des Empfangers einzufiihren.

6.6. Tips fiir Lautsprecherwiedergabe

Mit den Bausteinen KES 1 und KES 2 stehen seit Mitte 1974 zwei rationelle Moglichkeiten zur
Verfiigung, jeden Eigenbau-Kopfhorerempfanger bei Bedarf schnell und jederzeit wieder 1osbar
in ein Gerdat mit Lautsprecherwiedergabe zu verwandeln. Auf die bautechnischen Einzelheiten,
die auch weitgehend von Lautsprechergrofe, Batterietyp und gewiinschtem Bedienungskomfort
(z.B. externer Drehkondensator) abhangen, kann aus Platzgriinden nicht eingegangen werden.

Bild 44 zeigt die allgemeine Ubersichtsdarstellung fiir eine solche Erweiterung; aus Bild 45 geht die
Beschaltung bei KES 1 und aus Bild 46 die fiir KES 2 hervor. Wahrend die KES 1 bereits ab
2V Betriebsspannung arbeitet und bei 4 V maximal 10 mW abgibt, sollte man der KES 2 wenigstens
6V anbieten; man erhalt bei 9V z. B. schon mehr als 100 mW. Wer noch groBere Leistungen wiinscht,
greife zum groBeren LVB 2. Alle drei Bausteine wurden iibrigens zusammen mit sieben anderen
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im Originalbauplan Nr.26 beschrieben. (Hinweis: Ab Oktober 75 stehen in der Reihe »electronica«

\in den beiden Broschiiren »Amateurelektronik 75« alle Informationen zu diesem System zusammen-

gefaBt zur Verfiigung, gesammelt aus den Originalbauplinen Nr.13, 16, 19 und 26 sowie mit zahl-
reichen Erginzungen versehen.)

Fiir den Betrieb des Audionteils gibt es mehrere Moglichkeiten, was die Kombination mit der Batterie
des Lautsprecherzusatzteils betrifft: entweder getrennt mit getrennterm Schalter oder Knopfzelle -
bei AnschluB stindig gepuffert (in beiden Fillen wird aber die Betriebszeit von der Akkumulator-
kapazitit »gequantelt«, danach mufl dem Akkumulator zum —im zweiten Fall automatischen — Nach-
laden aus der Batterie Zeit gegeben werden!) oder bei herausgenommener Knopfzelle iiber Vor-
widerstand.

Tabelle 1 Bauel te des Direktmisct 5

s
R1 5kQ Knopfpotentiometer mit Schalter fiir gedruckte Schaltung
R2 82k Abgleichwert 47 bis 120kQ

R3 6.8kQ

R4 68kQ Alle Festwiderstande 1/8 W

R5 9100 C1 27 pF Rohrkondensator

R6 5,6kQ C2  4/20pF Trimmer

R7 100kQ C3  4/12pF Drehkondensator Typ 1002
R8 220k C4  1nF/63 V Epsilan-Scheibe
R9 4700 C5  10nF/63 V Epsilan-Scheibe
R10 100kQ C6 10pF/15V TGL 200-8308 (stehend fiir gedruckte Schaltung)
R11 2,7kQ C7 1,5nF/63V Epsilan-Scheibe
R12 100kQ C8  4,7nF/63V Epsilan-Scheibe
R13 3300 C9  47nF/63V Epsilan-Scheibe
R14 330Q C10 5pF/15V (wie C6)

R15 330Q C11 10nF/63 V Kunstfolie

R16 2,1kQ C12 10nF/63 V Kunstfolie

R17 39kQ (Abgleichwert 2,7 bis 5,1kQ) C13 10 uF/15V (wie C6)

R18 33kQ Cl14 50wF/15V (wie C6)

R19 33kQ C15 1pF/15V TGL 8798

R20 7,5kQ (Abgleichwert 4,7 bis 82k) Cl16 4,7nF/63V Epsilan-Scheibe
R21 100Q C17 10pF/15V (wie C6)

R22 51Q C18 4/20pF Trimmer

R23 10kQ (ESR) C19 47pF Rohrkondensator

C20 680 pF Kunstfolie

C21 220pF Kunstfolie

C22 0,1 nF/63V Epsilan-Scheibe
1l SC 207 b oder.c

T2 SC 206 b oder ¢

T3 SC 206 b oder ¢

T4 GC116b

TS SF 215 b oder ¢

Tabelle 2 Spulendaten fiir den Direktmischempfiéinger

1Ll 29uH 25 Wdg., 0,3-mm-CuLS Spulenkorper S1 Kern
{ Mz 36 Form E?
L2 34 pH 70 Wdg., 0,3-mm-CuLS M2 Mz 36 Form A
L3 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-CulL Spulenkorper Mz 36 Form A
| M2

1) Spulenkorper und Kerne vom VEB Hochfrequenzwerkstitten Meuselwitz
2) Ist z.B. in Kofferempfiangern mit KW-Teil enthalten. Farbkennzeichnung Orange/Gelb
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