Ein komfortabler 2m-Peilempfinger in SMD-Technik

Nick Roethe, DF1FO, DF1F0@darc.de

Ubersicht

Mein weit verbreiteter 2m-Peilempfénger (FIRX233) von 2005 ist inzwischen 5 Jahre alt. In diesem Dokument
stelle ich eine modernere Version davon vor, die in SMD-Technik aufgebaut ist und nur aktuelle Bauteile
benutzt. Obwohl der Nachbau aufgrund der winzigen Bauteile deutlich schwieriger ist, sind von dieser Version
schon eine zweistellige Zahl an Nachbauten im erfolgreichen Einsatz.

Von der Funktion und Bedienung her ist dieser Empfénger mit seinem Vorgénger weitgehend identisch.

Besonderheiten

- Hohe Empfindlichkeit

- Schmale Quarzfilter fiir gute Selektion

- Bedienung iiber Drehgeber, Kippschalter und LC-Display
- Digitale Frequenzeinstellung

- Speicherung von bis zu vier Frequenzen

- Trigheitsloses Balken-S-Meter

- Akustisches S-Meter

- Einstellung des Abschwiichers in geeichten SdB-Schritten
- Automatische Abschwichung bei Ubersteuerung

- Schiitzung der Entfernung zum Fuchs

- Anzeige des aktuellen Fuchs und der Restlaufzeit

- Alarm kurz vor Fuchs- Sendeende

- Stoppuhr

- Batteriespannungsanzeige und Warnung bei Unterspannung

Links die ,russische‘ und rechts die ,altdeutsche‘ Aufbauvariante des Peilempfiingers

Je nach Geschmack und mechanischen Moglichkeiten sind viele Varianten des Einbaus der Empféngerplatine
moglich, z.B. als russisches Modell, bei der der Empfanger zugleich der Griff einer 3-Element-Yagi ist, oder als
altdeutsches Modell, bei dem der Empfénger mit einem Handgriff gehalten wird und eine HBO9CV auf den
Empfanger aufgesetzt ist.
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Schaltung

Das Schaltbild auf der néchsten Seite zeigt den neuen Empfénger.

Die Vorstufe ist ein (moderner) DG-MosFet. Ihre Verstirkung wird bei hohen Eingangspegeln bis zu 50 dB
reduziert.

Mischer und Oszillator sind mit einem SA602 (Double Balance Mixer) realisiert. Die PLL ist ein (moderner)
Baustein (ADF4110) von Analog Devices. Das Abstimmraster ist 1 kHz.

Nach dem Mischer folgt ein diskret aufgebauter vierstufiger ZF-Verstirker auf 10,7 MHz. Zwischen erster und
zweiter Stufe sind die beiden Quarzfilter eingefiigt. Diese beiden Stufen werden geregelt, indem die
Betriebsspannung abgesenkt wird. Der so erreichte ZF-Regelbereich ist >70 dB.

An den ZF-Verstérker schlief3t sich der Demodulator an, der das NF-Signal und die S-Meter-Richtspannung
erzeugt. Dem NF-Signal werden noch die vom Prozessor erzeugten Signaltone zugemischt. Dann geht es iiber
den Lautstirkeregler zum NF-Verstirker (LM386) und weiter zum Kopthdrer.

Der Empfénger wird von einem Mikroprozessor ATMegal68 gesteuert. Er 1ddt den PLL-Baustein, steuert den
Abschwicher, misst die Richt- und Betriebsspannung, und erzeugt verschiedene Signaltone. Er wird bedient
iiber einen Drehgeber, einen Kippschalter, und ein 2x8 LCD-Display. Der Flash des Prozessors ist bisher nur gut
halb belegt, so dass noch viel Platz fiir Erweiterungen bleibt.

Der gesamte Empfanger lduft mit 5 Volt Betriebsspannung, die von einem Low-Drop-Spannungsregler aus der
9V-Batteriespannung erzeugt wird. Ein FET-Schalter schaltet den Empfanger beim Einstecken des Horers ein.
Ein separater Einschalter ist nicht erforderlich.

Technische Daten

Empfangsbereich 143,9 — 148,1 MHz (optional 144 -146 oder 149-153 MHz)
Eingangswiderstand 52 Ohm unsymmetrisch

Empfindlichkeit fiir 6 dB S+N/N besser 100 nV

Eingangssignal fiir 75% S-Meter-Ausschlag 300nV — 300 mV, je nach Abschwiicherstellung
Abschwicher-Einstellbereich 120 dB in S dB-Stufen

Bandbreite +/- 7 kHz fiir -3 dB, +/-23 kHz fiir —40 dB, +/-35 kHz fiir -70 dB
Spiegeldimpfung Fsoll - 2 * 10,7 MHz >45 dB

Kopfhorer-Impedanz min. 2 x 32 Ohm

Zulissiger Betriebsspannungsbereich 5,5-15V
Stromaufnahme 25 mA

Platinengrofie 35 x 90 mm
Platinenmasse 26g
Materialkosten kompletter Empfiinger ohne Antenne ca. 120 €
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Einige Details der Schaltung

Einige Details der Schaltung sind anhand des Schaltbilds nicht unbedingt verstindlich und sollen daher noch
explizit erwdhnt werden.

Eine Dual-Schottky-Diode schiitzt den Eingang vor hohen Pegeln. Ich habe sie sicherheitshalber eingebaut,
weil es beim Vorgénger in einigen wenigen Féllen zum Ausfall des Vorstufentransistors kam.

Der Prozessor steuert die Vorstufenverstirkung in 3 Stufen. Wenn das Signal ,Vorstufe* auf Low (0V) liegt,
hat die Vorstufe die volle Verstarkung. Geht das Signal auf Hochohmig (HZ), so wird die Verstarkung vom
Widerstand R30 um etwa 15 dB abgesenkt. Geht das Signal auf High (5V) sinkt die Verstarkung um 50 dB.

Die restliche Regelung erfolgt in den beiden ersten ZF-Stufen (T2, T3) {iber die Betriebsspannung. Die geregelte
Betriebsspannung wird vom Prozessor iiber einen 20kHz-Pulsweiten-Modulator erzeugt und iiber den
zweistufigen Tiefpass R33/C39/R28/C3 geglittet. R24 sorgt dafiir, dass T2 und T3 etwas andere
Regeleinsatzpunkte haben und gléttet so die Regelkurve etwas. D3 verringert die Temperaturabhingigkeit der
Regelkennlinie.

R13 und R14 passen das Quarzfilter an, und R15/C22 verbessern den Filter-Abschluss. Die Messpunkte MP2
und MP4 erméglichen den einfachen Anschluss eines Wobblers (um die Quarzfilter-Durchlasskurve zu priifen).

Im Demeodulator wird eine Schottky-Diode in Verdopplerschaltung eingesetzt. R22 verringert die
Ansprechschwelle etwas.

Beim NF-Verstirker soll R29 erwihnt werden. Er schiitzt den Kopfhérer vor Uberlastung und begrenzt die
Stromaufnahme des NF-Verstérkers. Bei unempfindlichem Hohrer (oder Ohr) muss er evtl. verringert werden.

Noch ein paar Worte zu den I/O-Pins des Prozessors: wie oben schon beschrieben steuert PCO die
Vorstufenverstirkung in drei Stufen, PB3 die ZF-Verstirkung in 256 Stufen. Aus Sicht des Benutzers gibt es
allerdings genau 25 Abschwicher-Einstellungen von 0 bis 120 dB in 5 dB Schritten. Die zugehorigen
Einstellungen von PCO und PB3 werden beim Empfangerabgleich ermittelt und im EEPROM abgelegt.

Der Prozessortakt von 5,12 MHz wird von einem Quarz festgelegt. Er ist zugleich die Referenzfrequenz fiir den
PLL-Baustein. Die Konfiguration und Sollfrequenz wird vom Prozessor seriell in den PLL-Chip geladen, dazu
dienen die I/0Os PC1, PC4 und PC5.

Uber die Pins ADC6 und ADC7 misst der Prozessor die Batteriespannung und die Richtspannung. Uber PB1
werden Signaltone ausgegeben, und iiber PB2 wihrend der Signalténe das Empfangssignal stummgeschaltet.

Als Horerbuchse setze ich ein 3,5mm-Stereo-Klinkenbuchse ein. Das NF-Signal geht an den Kontakt an der
Stecker-Spitze, die Masse an den Ringkontakt. Damit konnen sowohl handelsiibliche Stereo-Horer eingesteckt
werden (die beiden Systeme in Serie) als auch Mono-Horer mit zweipoligem Stecker. Dies erfordert allerdings,
dass die Horerbuchse isoliert montiert wird.

Die Gesamt-Stromaufnahme des Empfiangers betrdgt 25 mA. Eine 9V-Batterie von Aldi (zu knapp 1 €) reicht
fiir gut 10 Stunden Betrieb, ein 9V-Akku je nach Zustand fiir 4 bis 8 Stunden.

Einige Details der Software

Die automatische Abschwichung reduziert die Verstiarkung um 5 dB, sobald der Balken-S-Meter-
Anzeigebereich tiberschritten wird. Es wird dabei ein Signaldoppelton 1,7kHz/2,4kHz erzeugt. Damit die
reduzierte Verstirkung wirken kann, wird 120 msec gewartet, bevor gegebenenfalls weiter abgeschwécht wird.
Bei groBen Signalpegel-Spriingen wird in 10 dB-Schritten abgeschwécht. Eine volle Zuregelung des Empféngers
von 0 dB auf 120 dB Abschwéchung dauert daher rund 1,5 sec.

Die Entfernungsschiitzung beruht auf der Erfahrung, dass ein 1W-Fuchsjagdsender mit Rundstrahlantenne in
100 m Entfernung ein Signal von etwa 3 mV an einer HBICV erzeugt. Die Signalstérke erhoht bzw. verringert
sich in typischem Geldnde (eben, bewaldet) von diesem Wert ausgehend um 30 dB, wenn die Entfernung sich
um einen Faktor 10 erhoht bzw. verringert. So kann aus der Abschwécher-Einstellung eine Schiatzung der
Entfernung abgeleitet werden. Dabei wird angenommen, dass der S-Meter-Balken in der rechten Hilfte des
Anzeigefelds steht. Mit jeder 5 dB-Abschwécherstufe dndert sich die Entfernung um den Faktor 1,47 — der
Einfachheit halber erfolgt die Anzeige in 1-1,5-2-3-5-7-Stufung.

Wie jeder leidgepriifte Peilamateur weil3, folgt die Feldstarke im wirklichen Leben nicht obigem ,Normverlauf’:
freie Sicht zum Fuchs iiber ein Tal hinweg erhoht die Feldstdrke, und Abschattungen koénnen sie erheblich
verringern. Es hat sich aber gezeigt, dass die Anzeige der geschitzten Entfernung umso genauer wird, je ndher
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der Fuchs kommt, und das z.B. die Anzeige ,100m’, pragnanter ist als eine Abschwichungsanzeige, z.B.
,80dB’. Bei Entfernungen tiber 1 km sind die Schitzungen nur noch Hausnummern — weniger km gleich
stirkeres Signal gleich vermutlich ndherer Fuchs.

Uber die Einstellung Fuchs-Sendeleistung im Abgleich-Menii kann die Entfernungsschitzung an die Stirke der
verwendeten Fiichse angepasst werden. Ich benutze meistens die 1 W-Einstellung. Fiir die bei Foxoring
verwendeten sehr schwachen Sender lasst sich die Sendeleistung bis 1uW reduzieren. Passende Einstellung
ausprobieren!

Aufbau

Der Empféanger ist auf einer Platine der GroBe 35 x 90 mm aufgebaut, Die Platine ist vierlagig Die oberste Lage
tragt den Digitalteil, PLL und NF-Verstirker. Lage 2 enthélt lange Verbindungsleitungen, z.B. vom Prozessor
zur PLL. Lage 3 ist eine Groundplane fiir alle Masseverbindungen. Lage 4, die Unterseite, tragt den HF-Teil. Er
ist durch die Groundplane vom Digitalteil abgeschirmt. Die typische Leiterbahnbreite betragt 0,25mm, Vias sind
mit schlanken 0,5mm gebohrt

L A

JGnd

Die Platine von unten. Links unten Antenneneingang und Vorstufe, dariiber der Mischer SA602, im rechten Teil
der ZF-Verstirker.

Die Platine ist recht locker bestiickt, und lisst sich daher gut aufbauen — wenn man mit 0805-Bauteilen
zurechtkommt. Der Prozessor und besonders die PLL haben allerdings einen sehr feinen Pitch (0,65 mm bei der
PLL) und erfordern Leuchtlupe und Sorgfalt.

Die Antenne wird iiber einen 2-poligen Pfostenstecker angeschlossen. Alle sonstigen Verbindungen laufen iiber
einen 20-poligen Postenstecker mit 2mm-Raster. Insbesondere das hieriiber verbundene LCD-Display und die
Bedienelemente konnen also frei im Gehéuse positioniert werden.
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Bedienung des Empfingers

Der Empféanger wird durch Einstecken des Horers eingeschaltet. Beim Einschalten laufen die Stopuhr bei 0 und
der Fuchstimer bei Fuchs 1 los, und die zuletzt eingestellten Frequenzen werden geladen. Die Bedienung erfolgt
iber den Drehgeber und einen 3-Stellungs-Kippschalter mit der Schaltfolge Taster-Aus-Ein fiir die Funktionen
Abschwicher-Peilen-Menii. Der Lautstirkeregler steht normalerweise fest auf der gewohnten (Mittel-)Position.

Kippschalter auf Peilen:

Das Display zeigt die aktuelle Fuchsnummer, die Restsendezeit, die geschitzte Entfernung zum Fuchs und ein
32-stufiges Balken-S-Meter. Ein bis vier Punkte im 2.Feld oben symbolisieren den eingestellten Kanal, ein Stern
im 5. Feld wird sichtbar, wenn die Abschwéicherautomatik aus ist.

- Drehen des Drehgebers stellt die Abschwichung in 5 dB-Schritten. Bei Anndherung an den Fuchs
wird die Abschwichung automatisch (wenn nicht abgeschaltet) erhoht, eine Reduzierung muss immer
von Hand eingestellt werden, oder iiber den Abschwéchertaster ausgeldst werden.

- Klicken des Drehgebers schaltet zwischen normalem Horempfang und akustischem S-Meter um.

- Driicken + Drehen (um min. 2 Schritte) wechselt zwischen den bis zu vier gespeicherten Frequenzen.

- Klicken des Abschwiichertasters 6ffnet den Abschwicher auf die 60dB/20dB/0dB-Stufe.
- Léngeres Driicken des Abschwiichertasters schaltet die Abschwécher-Automatik aus bzw. wieder ein.

Jeweils zur eingestellten Zeit vor Ende der Sendezeit der Fiichse ertdnt ein Warnton. Wenn die Batteriespannung
kleiner als die eingestellte Schwelle ist, werden 10 Sekunden nach Sendebeginn von Fuchs 1 ein Warnton und
eine Warnmeldung ausgegeben.

Kippschalter auf Menii :

Nach Umlegen des Schalters auf Menii werden fiir einige Sekunden die aktuelle Frequenz, die Stopuhr und die
Batteriespannung angezeigt.

Durch Drehen kann eine der Funktionen aus dem Hauptmenii oder das Einstellmenii ausgewahlt werden. Alle
Meniis werden durch Umlegen des Kippschalters auf ,Peilen verlassen. Die Tabelle auf der nichsten Seite zeigt
detailliert alle Meniipunkte und die zugehdrigen Funktionen.

Alle Einstellungen (aber nicht die Stopuhr und der Fuchstimer) werden im EEPROM gespeichert und bleiben
nach Aus- und Wiedereinschalten erhalten.

Abgleich-Menii:

Das Abgleich-Menii ermoglicht Anpassungen des Prozessors an den Empféanger. Zum Starten muss der
Kippschalter auf Menii stehen und der Dreh-Driicker wéhrend des Einschaltens gedriickt sein. Geédnderte
Abgleichwerte werden mit ,Abgleich sichern® ins EEPROM geschrieben, oder der Abgleich kann durch
Ausschalten oder Umlegen des Kippschalters auf ,Peilen‘ abgebrochen werden. Die Funktionen sind:

Sprache <*> Sprachwahl Deutsch/English

EEPROM Reset | * Riicksetzen aller Abgleich- und Einstellwerte

Abg UBat <*> Batteriespannungsanzeige eichen

AbgF <*> Frequenzangleich +/- 0..9,9 kHz

Abg Absw Start | * Abschwicher in 25 5dB-Stufen eichen

FBereich *  Frequenzbereich 144-148 oder 149-153 MHz
BatAlarm <*> Batterie Alarm Schwelle wihlen 5,8..8,0 V

Abg Entf <*> Anpassung Entfernungsanzeige —5..+5

Namen dndern * Andern des beim Einschalten gezeigten Start-Namens (*A)
PLLMux <*> PLL-Diagnosesignal an MP5 auswihlen

Auto Aus <*> Zeitverzogerung Selbstabschaltung 0-70 Minuten (*B)

Abgleich sichern| * Abgleichwerte ins EEPROM speichern (*C)

(*A): Der Editor wird mit * gestartet. Der Name wird zur Anderung angeboten. Mit < > wird eines der acht
Zeichen ausgewdhlt. Es blinkt und erscheint rechts oben. Mit <*> wird das Zeichen gedndert, verfligbare
Zeichen sind: Leerzeichen, 0..9, A..Z, a..z . Mit * wird der Editor beendet.

(*B): Dies setzt die Hardware-Erweiterung ,Selbsthaltung® voraus, siche ganz hinten. Sonst 0 einstellen.

(*C): Gednderte Abgleichwerte miissen mit dieser Funktion ins EEPROM gespeichert werden, sonst sind sie
beim néchsten Einschalten weg.
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Kurzbedienungsanleitung (Softwarestand FJRX24 V1.3)

S 1" S|

<> Abschw. +/- 5 dB Fuchs-Timer
*  Akust. S-Meter Ein/Aus Entfernung
Peilen <<*>> Freq. Nr. (*1) S-Meter
a  Abschw o6ffnen 60/20/0dB | 1-4 Punkte: Freq. Nr.
A Automatik Ein/Aus * = Automatik Aus |Drehgeber—Funkti0nen
Frequenz < > Drehen
Menii <> Meniipunkt wéhlen Stop-Uhr <*> Driicken + Drehen
Batteriesgannung <<#>> Driicken + 2x
| Drehen
_ \’ Hauptmenii (beenden mit Schalter — Peilen) 1cke
| Abschwichertaster
<> Freq +/- 10 kHz a Klicken
Freq. &ndern * Starten ==> <*>Freq +/- 1 kHz (*2) A Lang driicken

*  Naéchste Freq. Nr

Uhr Stop/Start | * Stopuhr Riicksetzen und Start

* Fuchs-Timer neu starten (*3)
<*> Aktuelle Fuchs-Nr. einstellen

Timer Start

m * Einstellment Starten ==> \ <> Mem'ipunkt wihlen

Einstellmenii (beenden mit Schalter — Pellen

<*> Fuchs Sendeleistung 1 uW - 30 W, nur dB (*4
m <*> Zahl der Fiichse 1..10, 1= Foxoring (*5

T Fuchs s <*> Fuchs-Sendedauer 1..99 sec
| T Fuchs ms <*> Fuchs Sendedauer +/- 20 msec
IN Frequ <*> Zahl der benutzten Frequenzen 1..4, 12< >3, 1x2<>3 (*6

T Alarm <*> Alarmzeit 1 - 30 sec vor Ende, 0 = Aus
Akust.SM iiber <*> Schwelle 1/8 — 3/8, 0 = Dauernd (*7) 7
Nah-Ton <*> Warnton ab Anndherung auf 300..30m, Aus (*8)

(*1): Zum Schutz vor Fehlbetitigung: Driicken und innerhalb 0,5 sec mindestens 2 Schritte drehen
(*2): Fiir FM-modulierte Fiichse RX 5-6kHz iiber oder unter Tragerfrequenz einstellen (Flankendemodulation)
(*3): Fuchs Timer bei Sendebeginn eines beliebigen Fuchses starten, danach mit <*> Fuchs-Nr. einstellen
(*4): ,nur dB’ = keine Entfernungsschétzung, es wird die Abschwéchereinstellung in dB angezeigt
(*5): Fiir Foxoring N Fiichse =1 einstellen, schaltet Fuchstimer und Alarm aus, Display zeigt stattdessen Stopuhr
(*6): Sondermodi fiir Fuchsjagden mit zwei Sdtzen von Fiichsen + Riickholer:
Modus 12<>3: <* schaltet zwischen F1 und F2 um, *> schaltet auf F3
Modus 1x2<>3: dto, Empfanger merkt sich fiir jeden Fuchs die zuletzt gewéhlte Frequenz F1 bzw. F2,
und stellt sie bei ndchstem Sendebeginn wieder ein
(*7): Das akustische S-Meter geht aus, wenn der S-Meter-Wert die Schwelle unterschreitet
(*8): Der Nahwarnungston ist eine akustische Abstandsanzeige. Sie basiert auf der im Display angezeigten
Entfernungsschétzung, und setzt bei einer einstellbaren Entfernung von 300m bis 20m ein.
Es wird alle 4 Sekunden ein kurzer tiefer Ton eingeblendet, bei weiterer Anndherung ein doppelter
und schlieBlich ein dreifacher Ton. Die im Meniipunkt angezeigten Entfernungen sind die
Schwellen fiir den Einfach- und Dreifachton.
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Bedienung in der Praxis

Die Bedienung des Empfiangers im praktischen Einsatz ist recht einfach, aber sie muss erlernt und geiibt werden!
Das dauert durchaus ein, zwei Wettbewerbe.

Zur Verdeutlichung soll kurz beschrieben werden, wie die Bedienung im praktischen Betrieb eines Wettbewerbs
nach IARU-Regeln abléuft:

- Die Frequenzen werden eingestellt. Bei der Gelegenheit sollten auch die sonstigen Einstellungen
gepriift werden: 5 Fiichse, 60 s, 1 W, gewiinschte Alarmzeit.

- Bei Ertonen des Startsignals (synchron zum Sendestart Fuchs 1) wird der Horer eingesteckt und damit
der Empfanger eingeschaltet. Timer und Stoppuhr laufen an.

- Waihrend des Laufens bleibt der Daumen am Kippschalter: Klicken oder mehrfaches Klicken auf
Abschwicher 6ffnet den Empfénger, nachdem er automatisch zugeregelt hat. Ein gelegentlicher Blick
aufs Display informiert iiber die geschitzte Entfernung. Das ist normalerweise alles!

Folgende Funktionen braucht man nur gelegentlich wéhrend eines Laufs:
- Kontrolle von Frequenz, Batteriespannung oder Stop-Uhr: kurz auf Menii schalten.

- Bei Storungen, z.B. durch einen SSB-Contest, Automatik ausschalten: Abschwicher lang driicken.
Regelung dann von Hand durch Drehen.

- Breites Maximum oder Fuchs hat keine Modulation: akustisches S-Meter einschalten durch Klicken auf
den Drehgeber.

- Umschalten auf andere gespeicherte Frequenz, z.B. Zielfuchs: Driicken und Drehen.

Bei Distrikts- oder OV-Wettbewerben ist der Startzeitpunkt manchmal nicht synchron zum Sendebeginn von
Fuchs 1. Dann wird der Timer schon beim Vorpeilen eingestellt. Der Empfianger muss danach bis zum Start
eingeschaltet bleiben.

Verriegeln des Empfingers

Der Empféanger kann gegen versehentliches Verstellen verriegelt werden. Die Verriegelung wird mit A + *
(Abschwéchertaster + Drehdriicker beide lange driicken) ein- und ausgeschaltet. Wenn verriegelt, ist das
akustische S-Meter immer ausgeschaltet, die Abschwécherautomatik immer ein, und die Meniis sind gesperrt.
Die Verriegelung wird durch einen Schliissel rechts unten im Display angezeigt.

Ich benutze dies, wenn ich einem Anfanger einen Leihpeiler in die Hand driicke: die ndtigen Einstellungen
mache ich vorher, und verriegele den Empfiinger vor Ubergabe. Damit sind Fehlbedienungen des Empfingers
und der damit verbundene Frust ausgeschlossen. Aber auch ,alte Hasen‘, die ein versehentliches Verstellen des
Empfingers vermeiden wollen, kdnnten diese Funktion benutzen.

Hier die Kurzbedienung fiir den verriegelten Empfanger:

Schalter | Funktion Anzeige

Fuchs-Timer
Entfernung

S-Meter

1-4 Punkte: Freq. Nr.

<> Abschw. +/- 5 dB
Peilen <<*>> Freq. Nr.
a  Abschw 6ffnen 60/20/0dB

Frequenz
Menii Keine Stop-Uhr
Batteriespannung
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Bauanleitung — was muss der Nachbauer kénnen?

In den folgenden Abschnitten beschreibe ich, was bei einem Nachbau des Empféngers zu beachten ist. Vorweg
will ich kurz ansprechen, welche Féhigkeiten fiir den Nachbau erforderlich sind:

- Beschaffen der Bauteile nach Stiickliste

- Aufbau einer doppelseitig bestiickten SMD-Platine (Beinchenabstand bis 0,65 mm!)
- Aufbau der Mechanik (Gehéause, evtl. Antenne)

- Inbetriebnahme und Abgleich des Empféngers, evtl. Fehlersuche

Dies ist keine Schritt-fiir-Schritt-Bauanleitung fiir den Anfénger! SMD-Selbstbau- und HF-Erfahrung ist
unbedingt notig.

Fiir den Abgleich sind neben einem Regelnetzteil und einem Vielfachmessgerit ein guter 144 MHz Messender
oder Funkgerdtemessplatz mit von 0,3uV bis 300mV einstellbarem Ausgangsspegel und AM erforderlich.

Fiir das Programmieren des Prozessors (er kann nicht vorab programmiert werden) sind ein PC mit AVR Studio,
ein geeigneter Programmieradapter (z.B. AVR-ISP), und Erfahrung damit erforderlich.

Aufbau der Platine

Ich verwende professionell gefertigte Platinen mit vier Lagen (oben, 2*innen, unten), durchkontaktiert, mit
Létstoplack und Bestiickungsdruck. Die Grofle der Platinen ist 35x90mm. Die Platine wird beidseitig mit SMD-
Bauteilen bestiickt. Alle bedrahteten Bauteile werden (wie iiblich) von der Oberseite bestiickt und von der
Unterseite verlotet.

Die Verbindungen zur Antenne (ST1) und zum Display und den Bedienelementen (ST2) sind steckbar
ausgefiihrt, so dass die Platine auch spéter noch leicht ausgebaut werden kann.

Eine detaillierte Stiickliste sowie Bestiickungspldne mit Bauteilenamen und Bauteilewerten befinden sich am
Ende dieses Dokuments.

Fiir den noch nicht so SMD-erfahrenen Nachbauer habe ich in einem getrennten Dokument (fjrx24SMD.doc)
meine Erfahrungen zusammengefasst.

Hier die Kurzanleitung fiir den Profi:
Ich verwende Blei-Zinn-Lot mit 0,5 mm Durchmesser. Die Bestiickung erfolgt in der Reihenfolge:

- Oberseite: IC3 und IC4. Dies sind die Bauteile mit dem kleinsten Beinchen-Abstand. Uberschiissiges
Zinn mit Entl6tlitze entfernen.

- Oberseite: Restliche SMD-Bauteile.

- Unterseite: Alle Bauteile (sind alle SMD).

- Oberseite: bedrahtete Bauteile (Filter, Stiftleisten, Spannungsregler, Trimmpoti)

- Zwischen Quarz und Platine muss eine Isolation. Ich stecke dazu den Quarz von der Klebeseite in
ein Stiick Tesaband, das ich dann rundum biindig abschneide.

Sorgfiltiges Arbeiten und eine abschlieBende Sichtinspektion unter der Lupe spart womdglich langwierige
Fehlersuche!

Externe Verdrahtung der Platine

Bei der externen Verdrahtung sollte man auf kurze Leitungen achten. Eine abgeschirmte Leitung ist nur fiir
den Antennenanschluss erforderlich. Es kann bei ungiinstiger Verdrahtung zu NF-Stérungen durch Einstrahlung
von den Display-Anschliissen zu den NF-Regler-Leitungen kommen. Dann miissen diese Leitungen mit etwas
mehr Abstand verlegt werden.

Achtung beim Anléten der Anschlusslitzen an die Buchsenleiste ST2: Wenn Lotzinn der Schwerkraft folgend
in die auf die Platine gesteckte Leiste lduft, ldsst sie sich nie wieder abziehen. Deshalb besser die Leiste zum
Anloten horizontal in die dritte Hand spannen. Danach iiber jede Lotstelle ein 4mm-Stiick Schrumpfschlauch,
und erst dann auf die Platine aufstecken.

Wer noch einen Einschalter vorsehen will, weil ihm das Kopfhorer-Kabel manchmal aus dem Empfanger reift:
Schalter mit 1kOhm-Widerstand parallel zur Horerbuchse (ST2/13 nach Masse) anschlieBen.
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Mechanischer Aufbau des Peilempfingers

Vorbemerkungen
Beim Einbau der Peilempfanger-Platine in ein Gehduse sind einige grundsétzliche Regeln zu beachten:

Das Gehéuse muss den Empfanger rundum abschirmen, da der Digitalteil und das Display einige Storstrahlung
produzieren, die sonst {iber die Antenne zum Antenneneingang gelangen konnte. Als Gehdusematerial kommen
daher vor allem Alu-Druckguss, Alu-Profile, gebogene Bleche und Leiterplattenmaterial in Frage.

Der Abstand Platine-Gehduse oben und unten soll mindestens 3 mm, rundum mindestens 1 mm betragen. Die
Platinen-Masse muss iiber die Befestigungsschrauben an den vier Ecken mit dem Gehéuse verbunden werden.

Der Peilempféanger soll stabil, leicht und regensicher sein. Die Batterie sollte sich ohne Werkzeug wechseln
lassen. Und der Empfénger sollte gut ausbalanciert sein und sich iiber ein bis zwei Stunden bequem in der Hand
halten lassen.

Es gibt keine ,optimale’ mechanische Ausfiihrung — jeder Nachbauer hat seine individuellen Ideen und
mechanischen Moglichkeiten. Ich will deshalb hier nur Anregungen fiir eigene Konstruktionen geben. Ich stelle
dazu zwei von mir aufgebaute Peiler-Modelle vor, denen ich der Einfachheit halber Namen gegeben habe:
Altdeutsches und Russisches Modell. Sie sind — einsatzbereit mit Antenne — schon auf der Titelseite dieses
Dokuments abgebildet.

Das Altdeutsche Modell (A2)

Dieses Modell dhnelt in der Bauform dem in DL weit verbreiteten
(friitheren) 2m-Peiler von Siggi Pomplun. Der Empfanger ist in ein
solides Alu-Druckguss-Gehéuse eingebaut. Ein ,Pistolengriff*
ermoglicht bequemes Halten. Die Kopthdrerbuchse ist unten im
Gehéuse untergebracht, die Antennenbuchse hinten, und alle
anderen Bedienelemente vorne. Schalter und Drehgeber lassen sich
mit dem Daumen der haltenden Hand bedienen.

Durch die Verwendung eines fertigen Gehéuses und einer fertigen
Antenne ist dieses Modell recht schnell nachzubauen, und durch
den groflen Deckel sind alle Bauteile servicefreundlich zugénglich.
AuBerdem ist es leicht zu bedienen, weil alle Bedienelemente, das
Display und die Antennenrichtung beim Peilen immer im Blick
sind. Insgesamt eine gute Wahl fiir den Einsteiger oder
Gelegenheits-Fuchsjéger.

Mehr Infos zum Aufbau dieses Modells auf meiner Website unter , Altdeutsch 2.

Das Russische Modell (R3)

Der fortgeschrittene Peilamateur bevorzugt meist eine andere Bauform — ndmlich die ,russische’. Sie ist
gekennzeichnet durch die Verwendung einer 3-Element-Yagi, bei der der Empfanger als Griff zwischen
Reflektor und Strahler sitzt. Das Gerét wird bequem am langen Arm getragen, und bei kritischen Peilungen {iber
den Kopf gehalten. Die Bedienung erfolgt weitgehend blind und erfordert deshalb einige Vertrautheit mit dem
Gerit.

Das Foto zeigt den Empfianger, an den die Antenne direkt angeschraubt wird: der Reflektor hinten (im Foto
links), der Strahler vorne, und der Direktor iiber einen Hilfsboom, der auf den Stehbolzen montiert wird, ganz
vorne

Der Bau dieses Modells ist deutlich aufwéndiger und erfordert mehr mechanische Fertigkeiten als beim
,altdeutschen® Modell oben. Mehr Infos zum Aufbau dieses Modells auf meiner Website unter ,Russland 3.

Nick Roethe, DF1FO: Komfortabler 2m-Peilempfanger in SMD Dokumentenname FJRX24.doc Stand 24.1.2013 Seite 10



Inbetriebnahme und Abgleich

Im Folgenden werden die Erstinbetriecbnahme und der Abgleich des Empfangers beschrieben.

Der Empfanger mit eingestecktem Horer wird an ein Regelnetzteil angeschlossen, die Strombegrenzung wird auf
40mA eingestellt. Ein Voltmeter an ST3/2 misst die 5V-Spannung. Das Netzteil wird langsam von 0 auf 9 Volt
hochgeregelt, dabei die 5 Volt (Abweichung < 0,2V) und die Stromaufnahme (etwa 15 mA) iiberwachen.

Jetzt muss als erstes der Prozessor programmiert werden. AVR-Studio 4 starten und das ISP-Kabel auf ST3
aufstecken. Ich benutze hier den 6poligen Atmel-Stecker (anstelle des alten 10poligen). Die Atmel-ISP-Adapter
Mk2 haben den passenden Stecker, sonst ist evtl. ein Adapter erforderlich. Siehe dazu die folgende Tabelle:

6polig 10polig Signal

2 2 +5V
6 4,6,8,10 Gnd
4 1 MOSI
1 9 MISO
3 7 SCK
5 5 Reset

Zuniachst werden die Fuses programmiert. Dazu im AVR-Studio-Programmer
- Hakchen nur an SPIEN und EESAVE (Also kein Hakchen bei CKDIVS!)
- Brown Out Detection auf 4,3 Volt
- SUT CKSEL 'Ext. Crystal Osc. 3.0-8.0 MHZ', unterste Auswahl
- BOOTSZ unterste Auswahl (eigentlich egal)
Damit ergibt sich folgendes Fuse-Hex-Pattern: X-H-L $F9-D4-FD. Beim Auslesen kommt $FD-D4-F9 zuriick.

Nun noch die Software (FJRX24.ASM) assemblieren und ins Flash-Memory laden. Damit ist der Prozessor
betriebsbereit. Er 1ddt beim ersten Programmstart Anfangswerte fiir die Benutzereinstellungen und
Abgleichwerte ins EEPROM.

Jetzt sollte die Stromaufnahme der Platine bei 25 mA liegen.

Kontrastregler R40 auf beste Lesbarkeit des Displays einstellen (ca. 1/3 vom Linksanschlag). Funktion von
Kipp- und Dreh-/Driickschalter priifen.

Zum Einstellen der PLL Voltmeter an MP1. Kern in L4 langsam eindrehen bis Abstimmspannung etwa 1,5 V
betrdgt, dann ist die PLL eingerastet. L4 so einstellen, dass fiir den Gesamt-Frequenzbereich 143,9 — 148,1 MHz
die Abstimmspannung im Bereich 1,0 — 3,5 V liegt, dann ist in jeder Richtung noch etwas Luft fiir Drift-
Ausgleich.

Zum Abgleich der Induktivititen: L1-L4 haben einen Messingkern. Diese Kerne sind viel robuster als die
Ferritkerne, die gerne beim Abgleich zerbroseln. Eindrehen eines Ms-Kerns verringert (!) die Induktivitit. Beim
Einstellen mit einem Uhrmacher-Schraubendreher erhoht die Klinge die Induktivitdt, und muss daher nach
jedem Verstellen herausgezogen werden. Schneller geht es mit einem keramischen Abgleichdreher (Reichelt
WIHA 270-1,8 oder Biirklin 06L7742 + 06L7744). Die beiden ZF-Filter kann man mit einem normalen
Schraubendreher einstellen.

Empfénger auf 144,525 MHz und 0 dB Abschwichung stellen. Abschwécherautomatik abschalten (Kippschalter
lange nach A driicken). Es sollte ein leises Rauschen horbar sein.

Messender an den Antenneneingang anschlieen: 144,525 MHz, 30 pV, 80 % AM 1kHz.

Jetzt sollte ein Signal horbar sein, evtl. Messenderpegel anpassen. Die drei 144MHz-Kreise L.1-L3 und die
beiden ZF-Kreise FL1, FL2 auf maximale Empfindlichkeit einstellen. Alle Kreise miissen ein eindeutiges
Maximum zeigen. L2 und L3 miissen wechselweise eingestellt werden. Damit ist der Empfangerabgleich
weitgehend fertig.

Der Messenderpegel sollte jetzt bei 300nV +/- 3 dB fiir % S-Meter-Ausschlag liegen. Falls nicht: sieche die Tipps
am Ende dieses Abschnitts.

Falls ein Wobbler oder NWT vorhanden ist, kann die Durchlasskurve des Quarzfilters iiberpriift werden. Dazu
10,7MHz +/-25kHz —Wobbelsignal an MP2 einspeisen, und das Ausgangssignal an MP4 abnehmen. Die
Welligkeit im DurchlaBbereich sollte kleiner +/-1dB sein, sonst muss evtl. C15 geéndert werden.

Die Quarzfrequenz des Prozessors kann nicht direkt gemessen werden, dies wiirde den Oszillator verstimmen.
Stattdessen kann man einen Frequenzzéhler an MP3 anschlie3en. Der Zahler zahlt die Taktfrequenz geteilt durch
256. Wenn die Abweichung von Stoppuhr und Timer nach 6 Stunden Betrieb maximal eine Sekunde sein soll,
dann darf die 20 kHz-Frequenz maximal um 1 Hz abweichen. (Zdhler-Torzeit min. 10s!)

Nick Roethe, DF1FO: Komfortabler 2m-Peilempfinger in SMD Dokumentenname FJRX24.doc Stand 24.1.2013 Seite 11



Fiir die weiteren Arbeiten muss das ,Abgleich’-Menii gestartet werden. Dazu Schalter auf Menii und Empfanger
mit gedriicktem Drehgeber einschalten.

Zunéchst wird die Sprache der Meniitexte ausgewéhlt: Deutsch oder Englisch.

Im Abgleich-Menii ,Abg Ubat’ auswéhlen. Betriebsspannung am Einschalter mit DVM messen. Durch
Driicken+Drehen die angezeigte Spannung auf den gemessenen Wert einstellen. Damit sind fiir die
Batteriespannungsanzeige die Ungenauigkeit der Referenzspannung und des Spannungsteilers R37/R38
kompensiert.

Messender und Empfénger auf 144,525 MHz einstellen. Im Abgleich-Menii ,Abg F’ auswéhlen. Das Display
zeigt unten das Balken-S-Meter. Driicken+Drehen variiert die Empfangsfrequenz in 1 kHz Schritten. So
einstellen, dass sich nach oben und unten ein gleich groer Abstand (je etwa 7 kHz) zur Filterflanke ergibt. Dazu
Messender-Pegel so wihlen, dass der S-Meter-Balken in der rechten Hélfte ist. Damit ist die Ungenauigkeit des
5,12 MHz-Quarzes und der Quarzfilter-Mittenfrequenz kompensiert.

Im Abgleich-Menii ,Abg Absw.” wihlen und Klicken. Messender auf 0.3 pV einstellen. Drehen bis S-Meter-
Balken % des Anzeigefelds ausfiillt. Klicken, Senderpegel 5 dB erhohen, Balken wieder auf % stellen, und so
weiter bis 300 mV Eingangspegel und 120 dB Abschwéchung eingestellt sind. Ein letzter Klick beendet den
Abschwicher-Einstellvorgang.

Im Abgleichmenii ,FBereich’ wihlen. Hier kann der Abstimmbereich von 144-148 MHz auf 144-146 MHz
eingeengt werden.

Im Abgleichmenii ,BatAlarm’ wihlen. Hier kann die Schwelle fiir die ,Niedrige-Batteriespannungs-Warnung’
von 5,8V bis 8,0V eingestellt werden. Empfehlung: fiir 9V-Alkali-Mangan-Batterie 7,0V, fiir 7,4V Lithium-Akku
oder 7,2V-NiCd/NiMH-Akku 6,0V.

Im Meniipunkt ,Namen dndern‘ kann der beim Einschalten gezeigte Text ,personalisiert® werden.

Schlieflich miissen die Abgleichwerte noch im Meniipunkt ,Abgleich sichern’ mit Klick ins EEPROM
geschrieben werden.

Wenn der Empfénger fertig ist, empfiehlt es sich, noch einmal durch die Abgleichmenii-Punkte zu gehen und die
eingestellten Werte zu notieren. So kann man sie leicht wieder herstellen, sollten sie beim Experimentieren mal
verloren gehen.

Wenn der verwendete Kopfhorer zu unempfindlich und dadurch die Lautstirke zu gering ist, kann R29 bis auf
330 Ohm verkleinert werden. Wenn die Signaltone als zu Laut oder zu leise (im Verhéltnis zum empfangenen
Signal) empfunden werden, kann das durch Andern von R27 korrigiert werden.

Wenn sich im praktischen Einsatz herausstellt, dass die geschétzten Entfernungen trotz richtig eingestellter
Sendeleistung iiberwiegend zu weit bzw. nah sind, kann dies im Meniipunkt ,Abg.Entf> korrigiert werden.
Verstellen um eine Stufe dndert die Entfernungsschétzung um eine Stufe.

Kurzanleitung Inbetriebnahme, Test und Abgleich

Spannung an ST3/2 =5V (+/- 0,2V) ?

Stromaufnahme 15 mA?

Prozessor programmieren, Flash + EEPROM

Stromaufnahme 25 mA?

Kontrastregler auf beste Lesbarkeit

PLL Einstellen. Voltmeter an MP1. L4 so einstellen, dass fiir 143,9 — 148,1 MHz die
Abstimmspannung im Bereich 1,0 — 3,5 V liegt.

Empfang auf 144,525 MHz / <30 pV, L1, L2, L3, FL1, FL2 auf Maximum einstellen
Empfindlichkeit bei 0dB Abschwichung 300 nV (+/- 3 dB) fiir % S-Meter ?

ZF wobbeln, Einspeisen MP2, Abnehmen MP4, Welligkeit unter +/- 1dB?

Zidhler an MP3, Frequenz = 20 kHz +/- max. 1 Hz?

Abgleichmenii starten

Abg Ubat einstellen bei Ub =9V

AbgF einstellen

Abg Absw durchfiihren mit 300nV bis 300 mV Eingangssignal in 5 dB Schritten

Abgleich sichern!
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Einige Tipps zur Fehlersuche

PLL rastet nicht

Damit die PLL rastet, muss einiges zusammenspielen: der Prozessor programmiert die PLL richtig (Teilerwerte
und etliche weitere Einstellungen), der Oszillator im SA602 schwingt auf der richtigen Frequenz,
Oszillatorsignal und Referenzfrequenz liegen am PLL-Baustein mit ausreichend Pegel an, und der
Abstimmspannungsausgang der PLL steuert den Oszillator. Die PLL hat gerastet, wenn bei richtiger Einstellung
von L4 am MP1 eine Spannung zwischen 1V und 3,5V anliegt, am MPS5 liegt dann High-Pegel (+5V).

Wenn die Abstimmspannung beim Durchdrehen von L4 in der Ndhe von 0V oder +5V festhéngt, hat die PLL
nicht gerastet.

- Wenn die Abstimmspannung bei 0V héngt, ist die Oszillatorfrequenz zu hoch, oder die
Referenzfrequenz liegt nicht an..

- Wenn die Abstimmspannung nahe 5V hangt, ist die Oszillatorfrequenz zu niedrig, oder der Oszillator
schwingt nicht.

Am Pin 8 der PLL (IC3) liegt das 5,12 MHz Referenzsignal mit etwa 300 mVeff, an Pin 6 das 130 MHz
Oszillatorsignal mit etwa 100 mVeff. Diese Werte gelten fiir die Messung mit Demodulatortastkopf und
Voltmeter. (Bei Messung mit Oszillograph, auch mit 10:1-Tastkopf, sind die Werte aufgrund der kapazitiven
Belastung deutlich niedriger.)

Zur weiteren Eingrenzung konnen am PLL-MeBpunkt MPS5 drei Signale gemessen werden. Welches anliegt,
wird im Abgleich-Menii, Meniipunkt PLL.Mux, eingestellt. Nach dem Einschalten steht PLLMux auf =1.

PLLMux=1: Lock-Signal, +5V wenn die PLL eingerastet hat, 0V wenn nicht gerastet.
PLLMux=2: Oszillatorfrequenz geteilt durch N, Sollwert 1 kHz (N = Empfangsfrequenz in kHz-10700).
PLLMux=4: Referenzfrequenz geteilt durch 5120, Sollwert 1 kHz.

Die beiden 1 kHz-Signale sind sehr schmale Nadelimpulse und nur mit einem guten Oszillographen (>150MHz)
darstellbar, siehe hierzu auch das Datenblatt des ADF4110. Wenn beide 1 kHz-Signale da sind, und die PLL
trotzdem nicht rastet, reicht vermutlich der Abstimmbereich des Oszillators nicht aus. Das deutet dann auf einen
Bauteile- oder Bestiickungsfehler hin.

Zu viel oder zu geringe Verstirkung

Wenn der Empfanger zu viel Verstiarkung hat (Einstellwert in AbgAbsw fiir 0dB groBer 50) Kénnen R10 und
oder R33 auf den doppelten Wert erhoht werden. Bei zu geringer Verstirkung (3/4 S-Meter-Auschlag bei
0dB/300nVwird nicht erreicht) kann R10 auf 1k5 verkleinert werden.

Wenn mehr als 6 dB Verstirkung fehlen, liegt wahrscheinlich ein Fehler vor. Zur Eingrenzung hier die typischen
Pegel, die bei 0dB-Abschwichereinstellung zu %-S-Meter fiihren sollten:

- Antenneneingang 200 bis 300 nV (144,525 MHz)

- ICI/1 20 uV (144,525 MHz)

- MP2 40V (10,7 MHz)

- Verbindungspunkt QF1-QF2 200 pV (10,7 MHz)

- MP3 10mV (10,7 MHz)

(N\Koax/ ™ . 11 Das Messendersignal wird am Antenneneingang direkt eingespeist. An
Mes S_\ \ 1',!, Taat- allen anderen Punkten wird das vom Sender kommende Koax am
Sender 51 Punkt Einspeisepunkt mit 51 Ohm abgeschlossen, und ein 1nF-C in Serie
6nd sng  Dlockt Gleichspannung ab (siche nebenstehendes Bild)..
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Bestiickungspline Oberseite

Anderung Bestiickungsplan: R33 von 2k2 auf 1k5
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Bestiickungspline Unterseite

Anderung Bestiickungsplan: R10 von 4k7 auf 2k2, C15 von 2p2 auf 1p
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Stiickliste

Bauteile auf der Platine

D1, 3,
D2
D5
DR1-3
FL1,2
ICl
ICc2
IC3
ICc4
ICS
L1-4
MP1-5
01
QF1,2
ST1
ST2
ST3
Tl
T2-5
T6

C56,5
R40

#
4

9

FJRX241
BAS40-04
BB833
1N4001
10uH

10, 7MHz
SA602
LM386
ADF4110
ATMegal68
LP2950CZ5
67-76nH
Messpunkt
5,120MHz
10M15A
ANT
Bedienung
ISP

BF998
BFR92A
IRF7205

100pF/16V
2k5

Platine 90x35 mm

Dual-Schottky-Diode (SOT23)
Kapazitatsdiode (SOD323)
1A-Diode (bedrahtet)
Drossel (0805)

Bandfilter 7,5mm grin

Mischer/Oszillator (SO8)
NF-Verstadrker (S08)

PLL (TSSOP16)

Prozessor (TQFP32)
Low-Drop-Regler (bedrahtet)

Filterspule Neosid 514630
Lotnagel 1 mm

Quarz

(HC49U)
Quarzfilter 10,7 MHz

PinHeader 1X2 RM 2, 54mm
PinHeader 2X10 RM 2, Omm
PinHeader 2X3 RM 2, 54mm

Dual-Gate-MosFet
HF-Transistor
P-Kanal Power-FET

Elko Radial RM 2, S5mm

Trimmer Piher PT6-L

(SOT143)
(SOT23)
(S08)

Sonstige Kondensatoren und Widerstadnde SMD 0805

Kondensatoren
C1 22n
c2 100n
C3 100n
c4 100n
C5 100n
Cé6 12p
c7 22n
Cc8 22n
C9 100n
Cl10 1p
Cll 4n7
Cl2 4n7
Cl3 4n7
Cl4 22p
Cl5 1p
Cle 22n
Cl7 15p
Cl8 4n7
Cl9 4n7
c20 1u
c21 33p
C22 4n7
C23 1p
C24 22n
c25 47p
C26 100n

c27 10p
c28 15p
Cc29 15p
C30 100n
C31 4n7
C32 22n
C33 100n
C34 4n7
C35 15p
C36 47p
C37 22n
C38 4n7
C39 1n
C40 4n7
C41 22n
C42 1n
C43 22n
C44 100n
C45 22n
C46 100n
C47 100n
C48 4n7
C49 100n
C50 22n
C51 47p
C52 33p
C53 100n

Bedienelemente (nicht auf der Platine)
Buchsenleiste 2polig RM 2,54

Buchsenleiste 2x10polig RM 2,0

Drehimpulsgeber
Kippschalter Tast-Aus-Ein
Poti 10 kOhm log.

/Reichelt

/DF1FO/
/Reichelt/
/Reichelt/
/Reichelt/
/Reichelt
/Helpert/
/Segor/
/Segor/
/DF1FO/

L-0805F 10n/

/Reichelt ATMEGA 168-20 TQ/

/Reichelt/
/Biirklin 7

8D876/

/Reichelt RTM 1-100/

/Biirklin 7
/Helpert/
/Reichelt
/Reichelt
/Reichelt
/Segor/

/Reichelt/
/Reichelt/

8D1386/

SL 1X10G 2,54
SL 2X10G 2,00/
SL 2X10G 2,54

/Reichelt RAD 100/16/

/Reichelt PT 6-L 2,5K/
/Reichelt, Segor/
C54 4n7 R18
C55 100n R19
C56 siehe oben R20
C57 100n R21
C58 100n R22
C59 siehe oben R23
Co60 100n R24
R25
R26
Widerstéande R27
R1 33 R28
R2 33 R29
R3 22k R30
R4 33 R31
R5 33 R32
R6 33 R33
R7 22k R34
R8 3k3 R35
R9 3k3 R36
R10 2k2 R37
R11 33k R38
R12 100k R39
R13 2k2 R40
R14 2k2 R41
R15 6k8 R42
Rl6 100k R43
R17 33k

BL 1X10G 2,54

(trennen) /

4mm Achse
Klinkenbuchse Stereo

LCD-Display 2*8 Zeichen

/Reichelt
/Reichelt
/Reichelt
/Reichelt
/Reichelt
/Reichelt

Nick Roethe, DF1FO: Komfortabler 2m-Peilempfinger in SMD

BL 2X10G 2,00/
STEC11B01/

MS 500D/
PO4M-LOG 10K/

EBS35/

LCD MO82 DIP/

Dokumentenname FIRX24.doc

Stand 24.1.2013

(trennen) /

(trennen) /

4k7
100k
10
220
100k
1k
47k
15k
1k
100k
1k
1k
3k3
22k
6k8
1k5
10k
4k7
10k
33k
15k
22k
siehe oben
1k
100k
47k
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Einkaufsliste SMD- Kondensatoren und Widerstande

Kondensatoren, Keramisch, 0805 Widerstdnde, 0805
2x 1lp 1x 10
1x 10p 5x 33
1x 12p (nur bei Segor!) 1x 220
4x 15p 5x 1k
1x 22p 1x 1k5
2x 33p 3x 2k2
3x 47p 3x 3k3

12x 4n7 2x 4k7

11x 22n 2x 6k8

17x 100n 2x 10k

4x 1n 2x 15k
4dx 22k
3x 33k
2x 47k
6x 100k

Bei DF1FO erhiltliche Spezialteile

Dieses Projekt eignet sich nur fiir erfahrene Bastler! Ich biete keine kompletten Bausétze an, aber folgende Teile
gibt es bei mir (oben mit # gekennzeichnet):

FJRX241 Platine 90x35mm 15 €
ADF4110 PLL-IC IC3 5 €
Filter+Quarz-Satz FL1,2 L1-4, QF1l,2 Q1 20 €

Alles zusammen: Satz Spezialteile FJRX24 40 €

Die restlichen Teile sind bei Segor oder Reichelt erhéltlich, siehe die Angaben in der Stiickliste.

- Reichelt: www.reichelt.de

- Segor: www.segor.de
Bei Segor gibt es auch ein SMD-Widerstandssortiment fiir den SMD-Einsteiger, das alle benétigten Werte (und
viele mehr) enthélt: Bestellnummer R-Sort 0805/E6, ca. 25 €.

Fiir ,normale * Bastler gibt es noch Platinen fiir meinen Peilempfinger in konventioneller (bedrahteter)
Aufbautechnik.

Nachtrag: Schaltungserweiterung Selbsthaltung

Manche Benutzer (z.B. ich) reiflen gelegentlich im Geléinde den Kopfhorer aus der Buchse, was zur
Abschaltung des Empféangers und Verlust von Stopuhr- und Timer-Werten fiihrt.
KH = =

BCB17

DR
ST2/18 220k

it %

Diese Selbsthalte-Schaltungserweiterung bewirkt folgendes: der Empfénger bleibt auch nach dem Abziehen des
Horers an, bis der Dreh-Driicker gedriickt wird. Die drei Bauteile werden auf ein Stlickchen Lochraster
aufgeldtet und entweder auf die Platine geklebt(siehe Foto) oder auch extern an die Verdrahtung angeschlossen -
dann kann man auch konventionelle Bauteile einsetzen, z.B. einen BC 548c¢. Problem dieser Losung ist, dass
man leicht das Abschalten vergisst. Eine Software-Erweiterung, dic einem das abnimmt, ist ab der Version 1.1
enthalten. Die Software schaltet den Empfénger n x 10 Minuten nach der letzten Betétigung des Drehgebers ab,
indem sie das Signal 'DR' kurz auf Low zieht. Der Empfanger geht aus, wenn zu dieser Zeit kein Horer (mehr)
gesteckt ist. Die Abschaltzeit wird im Abgleichmeniipunkt ,Auto Aus‘ eingestellt auf 10 bis 70 Minuten, oder 0
fiir keine Abschaltautomatik.

Wie immer sind Kommentare, Kritik und Vorschlige sehr willkommen! Bitte per Email an
DF1FOBdarc.de

Nick Roethe, DF1FO: Komfortabler 2m-Peilempfinger in SMD Dokumentenname FJRX24.doc Stand 24.1.2013 Seite 16


http://www.reichelt.de/
http://www.segor.de/

	Ein komfortabler 2m-Peilempfänger in SMD-Technik
	Übersicht
	Je nach Geschmack und mechanischen Möglichkeiten sind viele Varianten des Einbaus der Empfängerplatine möglich, z.B. als russisches Modell, bei der der Empfänger zugleich der Griff einer 3-Element-Yagi ist, oder als altdeutsches Modell, bei dem der Empfänger mit einem Handgriff gehalten wird und eine HB9CV auf den Empfänger aufgesetzt ist.  Schaltung
	Technische Daten
	Kopfhörer-Impedanz min. 2 x 32 Ohm
	Zulässiger Betriebsspannungsbereich 5,5 – 15 V

	Einige Details der Schaltung
	Einige Details der Software
	Aufbau
	Bedienung des Empfängers

	Bauanleitung – was muss der Nachbauer können?
	Aufbau der Platine
	Externe Verdrahtung der Platine
	Vorbemerkungen
	Das Altdeutsche Modell (A2)
	Das Russische Modell (R3)
	Inbetriebnahme und Abgleich
	Kurzanleitung Inbetriebnahme, Test und Abgleich 
	Einige Tipps zur Fehlersuche
	Nachtrag: Schaltungserweiterung Selbsthaltung


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


