80-m-Kleinsender fiir Ubungs-Fuchsjagden
Helmut Stadelmeyer, OE5GPL und Peter Leitner, OE5PLN

Der im Jahr 2004 vorgestellte Ubungs-Peilsender hat eine recht geringe Ausgangsleistung, die
zudem stark von der Antennenldnge und der Giite der Erdung abhangt. Nachstehend die Be-
schreibung fiir einen besseren Peilsender und einige allgemeine Hinweise betreffend Antenne
und Erdung.

Das Signal unserer alten Flichse [1] ist in der ndheren Umgebung zwar einwandfrei zu empfangen,
mit einem durchschnittlich empfindlichen Peiler ist es aber selbst in ebenem, freien Gelande spatestens
bei einer Entfernung von 1000 Metern im Rauschen untergegangen. Ziel der Versuche war, einen Fuchs
zu bauen, der eine spurbar grofiere Reichweite hat, mit einer 9-V-Blockbatterie aber dennoch den Betrieb
Uber einige Stunden erlaubt.

Antenne und Erdung haben grof3en EinfluR auf die Reichweite, weshalb diese fir einen gut funktionie-
renden Fuchs wichtigen Teile ebenfalls ein wenig genauer untersucht worden sind.

Warum kommt man erst so spat dahinter, dal® bei dem alten Fuchs doch nicht alles pal’t? Damals
wurde die Funktion, im Nachhinein gesehen zu gutglaubig, leider nur mit dem Peilempféanger ausprobiert.
Erst viel spater ist das Signal mit dem Oszilloskop untersucht worden. Dabei hat sich herausgestellt, daf3
die Schwingung nur sehr zdgerlich einsetzt: sie braucht zum Erreichen der vollen Amplitude etwa 50000
Perioden (Abb. 1). Gemessen wurde mit einem 10:1-Tastkopf und einem alteren Digital-Speicheroszillos-
kop, das den Amplitudenverlauf wegen beschrankter Samplingrate im Detail nicht ganz richtig darstellt.

Bei einer onmschen Last zwischen 70 und etwa 300 Ohm wird gar keine Leistung abgegeben, weil in
diesem Bereich anscheinend die Schwingbedingung nicht erfiillt ist. Bei einer Last von 50 Ohm liefert der
alte Fuchs nur sehr wenig Leistung und die Spannung ist keineswegs sinusférmig. Ob das an den ver-
wendeten Bauteilen liegt, wurde nicht mehr ndher untersucht; die dafir notwendige Zeit kam stattdessen
einem neuen Entwurf zugute.

EE

Abb. 1: Verlauf der Ausgangsamplitude am Beginn der Abb. 2: Verlauf der Ausgangsamplitude am Ende der
Tastung. Zeitbasis: 5 ms pro Teilstrich Tastung. . Zeitbasis: 5 ms pro Teilstrich

Schaltung

Der HF-Teil ist von einem 80-m-ARDF-Sender ibernommen, den Siegfried Pomplun, DL3BBX [2] als
Bausatz anbietet und er ist auf geringen Stromverbrauch getrimmt. Insgesamt besteht die Schaltung aus
folgenden Stufen:

¢ Dem Digitalteil, der nicht verandert worden ist, weil er beim alten Fuchs sehr zufriedenstellend funkti-
oniert.

e Einer Oszillatorstufe, die mit geregelter Spannung versorgt wird und andauernd in Betrieb ist, solange
am Gerat die Betriebsspannung anliegt.

e Eine nachgeschaltete Verstarkerstufe wird vom Digitalteil getastet und liefert etwa 100 mW HF an eine
angepalite Last. Damit gelingt eine einigermallen saubere Tastung und die Reichweite des Senders
ist bei richtiger Anpassung gegenuber der alten Ausflihrung erheblich grofier (vgl. Tabelle 2).
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Abb. 3: Schaltung des neuen Fuchses

Die erzeugte HF-Leistung und damit den aufgenommenen Strom kann man durch Verandern des
Emitterwiderstandes von Q4 in Grenzen einstellen. Nicht Gibersehen: eine Anderung des Emitterwider-

standes hat direkten EinfluR auf die Lebensdauer der Batterie!
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Der Oszillator ist gegenlber dem Pomplun-Entwurf ein wenig geédndert worden: ein zusatzlicher Kon-
densator in Reihe mit dem Quarz verringert dessen Belastung und gibt uns die Maglichkeit, durch Andern
dieser Kapazitat die Frequenz des Quarzes geringfligig zu ziehen. Das reicht aus, um bei mehreren
Fuchsen mit unterschiedlich grof3en Kondensatoren im Empfanger unterschiedliche Tonhéhen zu erhal-
ten und sie so zu unterscheiden, auch wenn alle gleichzeitig senden: bei einer Anderung von 10 auf 47
pF verandert sich die Frequenz um ein ganzes kHz. Das ist ein gemittelter Wert, denn die Zieheigen-
schaften der Quarze sind keineswegs gleich. Eine diesbezugliche Untersuchung hat seinerzeit Calvin
Sondgeroth, W9ZTK angestellt [3]. An dieser Stelle ein groRes Dankeschén an OE5EBL, der diese Ande-
rung und eine ganze Reihe von Verbesserungen in den vorliegenden Entwurf eingebracht hat.

Leiterplatte

Die ganze Schaltung samt der 9-V-Blockbatterie ist auf einer 84,5 * 52 mm grofRen Leiterplatte ange-
ordnet. Es ist jedes Ubliche Material geeignet.
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Abb. 4: Bauteilanordnung auf der Leiterplatte Abb. 5: Layout der Leiterplatte (nicht ma3stabgetreu)
Verwendete Bauteile

Das Schlisselbauteil sind die beiden 10,7-MHz-Filter T1 und T2, deren Resonanzfrequenz durch
Parallelschalten einer verhaltnismaRig grofden zusatzlichen Kapazitat auf 3,57 MHz erniedrigt wird. Ge-
eignete Filter haben oft eine griine Kennfarbe (Kern, Spulenkérper oder Streifen auf dem Abschirmbe-
cher) und im Originalzustand primar etwa 8+8 und sekundar oft 2 Windungen. Die Induktivitat der Pri-
marwicklung betragt ca. 3,5 yH, sie ist mit dem Abgleichkern einstellbar. Der eingebaute Kondensator hat
um die 60 pF. Bekommen kann man diese Filter im Elektronikladen, aber auch in alten UKW-Transistor-
radios sind sie verbaut worden. Wie sich gezeigt hat, sind 10,7-MHz-Filter mit anderen Kennfarben eben-
falls verwendbar. T1 hat ein Gehause von 7 * 7 mm, T2 eines von 10 * 10 mm. Die Wahl ist deswegen
auf unterschiedliche GehausegroéRen gefallen, weil die kleineren Filter heutzutage leichter zu bekommen
sind, das groRere hingegen der notwendigen Anderung vielleicht doch etwas besser zugénglich ist.

Die Filterhersteller sind erfinderisch, weshalb die Filter innen recht unterschiedlich aufgebaut sind.
Das Filter ist vorsichtig auseinanderzunehmen. Bei dem nachstehend beschriebenen Filter von YOKOM
(baugleich mit dem Fabrikat TOKO RLC) geht das leicht, es ist aber etwas umstandlich neu zu bewickeln.
Filter von SAGAMI sind vergleichsweise leicht zu bewickeln, waren aber innen gelegentlich durch beim
Lotprozeld eingedrungenes FluRmittel verklebt und schrecklich schwer auseinanderzukriegen; bei einem
neuen Filter hat man diese Sorge nicht. Am besten geht es, wenn man den Becher mit den Fingern fest-
halt, mit einem stumpfen Gegenstand auf den Kern driickt und so den Innenteil zumindest teilweise aus
dem Becher schiebt. Versucht man hingegen, den Innenteil an den Lotstiften aus dem Becher zu ziehen,
reilen die mit ziemlicher Sicherheit aus und das Filter ist kaputt. Hat man den Innenteil schlief3lich vor
sich, ist der Kappenkern aus der PlastikfiUhrung herauszudrehen. Nun sind die Anschluf3drahte der bei-
den Wicklungen sichtbar.

Im Originalzustand haben die Filterwicklungen einen Drahtdurchmesser von etwa 0,1 mm (mit Isolier-
lack 0,12 mm). Eine gute Leuchtlupe ist bei dieser Arbeit von unschatzbarem Vorteil, der Lotkolben sollte
eine bleistiftférmige Spitze haben.
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So geristet kann man an das Ldsen der Primarwicklungsan-
schlisse gehen. Dabei wird es notwendig, das zu dndernde Teil in
einem kleinen Bohrschraubstock vorsichtig zu fixieren, um beide
Hande frei zu haben. Eine grof3e Nahnadel, mit der ein Anschlul3-
draht nach dem anderen vorsichtig vom erwarmten Lotstift gelost
wird, hat sich als hilfreich erwiesen.

3 Dabei ja nicht zu viel erwarmen, denn sonst 16st sich der Stift aus
| i dem Plastikkdrper. Die Loétstation soll dabei zur Schonung des Plas-

‘ 1 tikteils auf eine Temperatur von nicht mehr als 300 Grad eingestellt

i ! 4 sein. Hat man alle Drahte gel6st, folgt als nachster Schritt das Ent-

; fernen und Neuwickeln, denn zwecks Anpassung an den zu erwar-
tenden Lastwiderstand muf® zumindest die Sekundarwicklung gean-

Abb. 6: Innenansicht von 10*10-mm-  dert werden: mit 9 Windungen kommt man in diesem Fall auf ca.
Filtern 100 Ohm, mit 12 auf ungefahr 180.

Wir merken uns bei dieser Gelegenheit, dal} der Lastwiderstand, bei dem die gréflite Ausgangsleis-
tung erreicht wird, der auf die Sekundérseite des Ubertragers transformierten Impedanz der Endstufe
entspricht - diese Erkenntnis brauchen wir ein paar Seiten weiter unten wieder. Die Ausgangsimpedanz
andert sich mit dem Quadrat des Windungszahl-Verhaltnisses, sie ist an die Ublicherweise vorliegenden
Bedingungen anzupassen (mehr dazu ebenfalls weiter unten). Abb. 7 zeigt die mit unveranderter Primar-
wicklung erreichten Leistungen mit einem Emitterwiderstand R9 von 27 Ohm. Die unterbrochene Linie gilt
fur die am Lastwiderstand anliegende Spannung. Das Diagramm enthalt zum Vergleich auch den Verlauf
der Leistung beim alten Fuchs: sie nimmt ab 300 Ohm gegen gréRere Lastwiderstédnde hin zu.

Man ist jedoch gut beraten, wenn man T2 komplett Ausgangsleistung  Blau: 9 Wdg,, Rot: 12 W
neu bewickelt, wie ein ausfiihrlicher Versuch gezeigt hat: () Grln: 20 g, Schrararz: shar Fucks
der hauchdinne Draht der Originalwicklung hat einen w00
unnétig groRen Verlustwiderstand des Ubertragers zur

Folge, der die entnehmbare Leistung auf 40 mW be- )
grenzt. Dabei ist der Wirkungsgrad sehr schlecht. Die
funf Musterexemplare sind letztendlich mit 0,16 CuL (mit 200
Lack 0,18 mm Durchmesser) bewickelt worden, und

zwar mit primar 16 und sekundar 14 Windungen. e
Wickelt man sauber, so ist der Durchmesser dieser o0 11
Wicklung nicht groRer als der Ferritkern und die Innen- T

seite des Kappenkerns berihrt den Draht nicht. Aus den
Spulen von alten Relais oder Schitzen gewinnt man be-
quem Lackdraht mit dem passenden Durchmesser,

die Enden lassen sich auf einem 400 Grad heifen Létkolben unter Zugabe von etwas frischem Lot leicht
verzinnen. Nach dem Entfernen der alten Wicklung wird ein Ende eines 20 cm langen Drahtstlicks an ei-
nem Stift festgeldtet. Nun lassen sich die notwendigen Windungen aufbringen — das war’s! Das Festloten
der Wicklungsenden und der Zusammenbau des Filters ist nach dieser Ubung nunmehr ein Leichtes.

Abb. 7: Abhé&ngigkeit der Leistung vom Lastwi-
derstand bei Original-Primdrwicklung

Fraglos ist die Anderung an einem solchen Filter keine alltégliche Arbeit, aber man sollte bei allem
Zweifel am Erfolg der Muhe nicht vergessen, daf} im fernen Asien Hausfrauen damit ihr Brot verdient ha-
ben und auch nicht viel geschickter sein kdnnen als gestandene Funkamateure. Zudem ist eine solche
Ubung ein vorziigliches Training fiir die Feinmotorik. Also frisch drauflos!

Ubrigens: baut man versehentlich ein nicht geandertes Filter ein, dann liegt die Ausgangsimpedanz nur
bei ungefahr 4,5 Ohm und man wird wegen der geringen Spannung so gut wie gar keine Leistung an die
Antenne bringen.

Im Zuge der Versuche sind insgesamt an die 10 Filter umgebaut worden. Bei den letzten hat die gan-
ze Anderung nur mehr 20 Minuten in Anspruch genommen, sie ist also wirklich keine Hexerei. Es ist rat-
sam, bei jedem der umgebauten Filter die Induktivitat der Primarseite zu messen (vorher Kern in die Mit-
tenstellung bringen!) und den passenden Kondensator flir den Resonanzkreis zu ermitteln.

Transistor Q2 soll, gemessen mit dem Transistortester [4], eine groRere Stromverstarkung als 500 ha-
ben, damit fur Q4 eine mdglichst groRe Spannung Ubrig bleibt. Der Schalter SW1 stammt aus alten SIE-
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MENS-Platinen, er kann durch jedes passende Fabrikat ersetzt werden. Bei allen Gbrigen Bauteilen han-
delt es sich um Standardteile, wie Abb. 12 zeigt; es kommen keine SMDs zur Anwendung.

Aufbau

Man sollte das Gerat nicht gleich komplett fertigstellen, sondern stufenweise vorgehen, weil das eine
allfallige Fehlersuche erleichtert. Ein entsprechender Vorschlag ist bei ,Inbetriebnahme® zu finden. Beim
Einsetzen der Briicke auf der Oberseite der Leiterplatte mu® man achtgeben, daf} kein Kurzschlufd mit
anderen Bauteilen entsteht.

Es zahlt sich nicht aus, den Fuchs in ein Gehause einzubauen, wenn er nur sehr selten gebraucht wird.
Sollte tatsachlich einmal schlechtes Wetter sein, dann wird es reichen, ihn mit einem Plastiksack vor
Nasse zu schiitzen. OE5SPLN hat die Baugruppe allerdings in ein Gehause eingebaut und bei der Gele-
genheit die Handhabung des Fuchses verbessert:

Bei seiner Version kann man die Antenne mit
einer Lange von mehr als 10 Meter an einem rick-
seitigen Gehauseanbau aufwickeln. Sie ist so wie
der einen halben Meter lange Anschlul fir den
Erder dauerhaft mit der Leiterplatte verbunden und
wird sich nicht mehr verheddern, wie das bei den
Musterexemplaren gelegentlich vorkommt. Macht
man es richtig, dann wirkt der nicht abgewickelte
Teil als Verlangerungsspule, die bei einer kurzen
Antenne, wie wir sie hier haben, die Anpassung
verbessert.

Abb. 8: Der Ubungsfuchs von OE5PLN

Inbetriebnahme

Zweckmaligerweise beginnt man bei fertig aufgebautem Digitalteil mit dem Oszillator, wobei die End-
stufe noch nicht bestiickt sein sollte. Die Spannung am Anschluf® 3 von U3 muf 5V betragen und am
Kollektor von Q3 ist mit einem 10:1-Tastkopf nach dem Abgleich von T1 auf den Hochstwert eine sinus-
formige Amplitude von ungefahr 7 V Spitze-Spitze mit dem Oszilloskop zu messen. Die Schaltung nimmt
in diesem Zustand ungefahr 8 mA auf. Ist auch die Endstufe mit Ausnahme von Q4 bestiickt, flieRen etwa
13 mA im getasteten Zustand.

Die Tastsignal-Erzeugung vergleichen wir anhand der LED D2 mit der Tabelle im Schaltplan.

Nach dem Einbau von Q4 verbindet man den Punkt A mit dem Punkt B1 und den Punkt B mit dem mit
.+ bezeichneten Anschluf}; damit ist ein langer Impuls eingestellt. Die Spannung am Kollektor von Q4
liegt bei offenem Ausgang bei 15 Vss. Durch Abgleich von T2 ist die Amplitude auf den Hochstwert ein-
zustellen. Das in Abb. 9 ersichtliche Einschwingen der Amplitude wird durch den von L2 und
(C14+C10)/C12 gebildeten Parallelschwingkreis hervorgerufen; R11 soll das einigermaften dampfen.

NARAAA A \ \

Abb. 9: Amplitudenverlauf am Beginn der Tastung, Abb. 10: Amplitudenverlauf am Ende der Tastung, Zeit-
Zeitbasis 1 us pro Teilstrich basis 5 us pro Teilstrich
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Tabelle 1 zeigt, welche Werte die funf Musterexemplare mit neu gewickelten Ausgangsubertragern er-
reichen. Es gibt einen Ausrei3er nach oben (#1) und einen nach unten (#2). Beide Gerate sind mit dem
Index /1 vor und mit /2 nach einer Anderung gekennzeichnet.

Ursache fiir die vergleichsweise groRe Leistung von #1 ist das Filter T1, das eine gréftere Spannung
zur Ansteuerung von Q4 liefert. Die Ubrigen Bauteile sind gleich denen, wie sie bei den anderen Flichsen
verwendet sind. Die BD135 stammen von PHILIPS und haben eine Stromverstarkung von 180 (wiederum
gemessen mit dem TT). Exemplare von TFK mit hfe um 95 liefern deutlich geringere Ausgangsleistung.
Der in der Tabelle ersichtliche Wirkungsgrad gilt nur fir die Endstufe.

Gerat Nr.: | Sek. Windungszahl b’;bfl;g%}ﬁ;el_l;e;ft[gnn\‘gw] Strom[larnu;r}ahme ErEEnS;L]Ife AH[S::\?:;L]IHQ WIFKLELE]Sgrad Bemerkung

#11 10 150 45.0 32.0 800 55 Sehr kraftig angesteuert
#1/2 14 172 46.4 334 800 61 T2 auf 14 Wdg. geandert
#21 10 77 555 42,5 70 21 Ansteuerung zu gering

#2/2 16 174 435 36.5 800 56 Sehr kraftig angest., 10—16 Wdg.
#3 10 104 415 28,5 220 43 MaRig angesteuert

#4 10 88 40,0 27.0 220 38 MaRig angesteuert

#5 10 110 413 28.3 250 46 MaRig angesteuert

Tabelle 1: Mit dem Leistungsmesser ermittelte Werte

Die geringe Ausgangsleistung von #2/1 war ebenfalls dem Filter T1 zuzuschreiben, es hat eine viel zu
kleine Ausgangsspannung geliefert. Bei genauerer Nachschau hat sich herausgestellt, da} die Sekun-
darwicklung nur aus einer einzigen Windung bestand. Folgende Anderungen wurden an #2 vorgenom-
men:

T1 erhielt sekundar 4 Windungen und T2 16 Windungen anstatt 10. Jetzt liegt die Ausgangsleistung der
Variante #2/2 gleichauf mit dem Fuchs #1/2 und der Bereich grofiter Leistungsabgabe hat sich zu einem
groReren Lastwiderstand hin verschoben, wie Abb. 11 zeigt.

Es ist also durch_aus sinnvoll, (W] Ausgangsleistung  Blau: #1, Rot: #2, 143,

wenn man das Ubersetzungs- 2000 rrnEey e, Schwarnzi#5

verhaltnis von T1 vor dem Ein- TN~ <

bau miRt. Mit Signalgenerator 100 b Sl

und Oszilloskop ist das leicht 00 :‘\\\ Bk oSy E LT

moglich. Wiinschenswert ist --——..._'____\ — EnhCE
ungefahr 5:1, um einen guten 50,0 e N ——

Wirkungsgrad der Endstufe zu ""_ﬁ\hh
erzielen. Zu diesem Zweck 0.0

erd es nach den hler gemach_ 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500[Q]

ten Erfahrungen mitunter not- Abb. 11: Abgegebene Leistung in Abhéngigkeit vom Lastwiderstand. Die un-

wendig Sei'j" bei dies?n F_"tem terbrochenen Linien sind nach den in Tabelle 1 angefiihrten Anderungen auf-
ebenfalls die Sekundarseite genommen worden.

anzupassen.

Mit der Anzahl der Windungen auf der Sekundarseite von T2 kann man wahlen, bei welchem Lastwi-
derstand der Sender seine grofite Leistung abgeben soll. Die in Abb. 11 gezeigten Kurven gelten fur die
Verhaltnisse gemaf Tabelle 1, die unterbrochenen Linien flr die Varianten #1/2 und #2/2. Gemessen
wurde die Spitze-Spitze-Spannung mittels Oszilloskop an einem mit kurzen Drahtstlicken am Ausgang
angeschlossenen Spindeltrimmer, die dann auf eine dem jeweils eingestellten Widerstandswert entspre-
chende Leistung umgerechnet worden ist. Die damit erreichte Genauigkeit ist gering, aber fur den Zweck
ausreichend. Mit einem HF-Leistungsmesser wurden die Werte bei Lastwiderstanden von 50, 100, 150
und 200 Ohm auf Plausibilitat Gberpruft.

Beim Vergleich der Kurven in Abb. 7 mit jenen der Abb. 11 fallt auf, daR bei Verwendung der Original-
Primarwicklung und 9 sekundaren Windungen das Leistungsmaximum und somit auch die auf die Aus-
gangsseite transformierte Impedanz der Endstufe bei 90 Ohm ist, wogegen bei neuer Primarwicklung und
10 Sekundarwindungen das Leistungsmaximum spurbar niedriger liegt, namlich nur um 70 Ohm. Das
deutet auf einen geringeren Innenwiderstand (=Verlustwiderstand) des Ubertragers hin, der einen besse-
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ren Wirkungsgrad der Endstufe moglich macht - genau deshalb haben wir mit dickerem Draht komplett
neu gewickelt.

Mit der Dimensionierung gemaf Schaltbild ermittelte
Betriebswerte:

T ——

Bei 9 V erzeugte HF-Leistung gemaf’ Abb. 11
Strom bei Tastung und 100 Ohm Last gem. Tab. 1
Ungeféahre mittlere Stromaufnahme ca. 30 mA i

Geschatzte Betriebsdauer mit einer
guten 9-V-Blockbatterie (Alkaline) an die 10 Std.

VergréRert man RO auf 27 Ohm, sinkt die
entnehmbare Leistung, der Strom geht ebenfalls zu- Hitlitihe

riick und die Betriebsdauer wird groRer. Abb. 12: Fertige Baugﬁlppe

Antenne

In der Praxis wird der Sender auf eine nicht genau vorhersagbare Impedanz arbeiten missen, die je
nach Lange der Antenne und Gute der Erdung im Bereich zwischen vielleicht 50 und mehr als 500 Ohm
liegen kann. Die unmittelbare Umgebung der Antenne hat im Vergleich dazu kaum einen Einfluf3.

Fir einen richtigen A/4-Monopol (Marconi—Antenne) ist ein senkrechter Draht von 20,3 m Lange und
eine ideale Erdung mit einem Widerstand von Null Ohm notwendig. Unter solchen Umstanden hatte die
Antenne einen Widerstand von 36 Ohm und bei Anpassung wuirde die gesamte zugefiihrte Energie an
diesem Widerstand in hochfrequente Strahlung umgesetzt. Die Praxis schaut leider ganz anders aus:

Ein solches Antennensystem besteht aus einer Reihenschaltung von Antennenwiderstand und Er-
dungswiderstand. Der Antennenwiderstand setzt sich zusammen aus dem ohmschen Widerstand des
Antennendrahtes, dem Strahlungswiderstand und einem Blindwiderstand, der von der Antennenlange
abhangt. Der Erdungswiderstand hat ebenfalls einen ohmschen und einen kapazitiven Anteil, wobei das
Verhaltnis dieser beiden Teile frequenzabhangig ist.

Die der Antenne zugefiihrte Leistung teilt sich entsprechend den Wirkwiderstanden auf, weil die alle
von demselben Antennenstrom durchflossen werden. Das Ziel muR also sein,

¢ den Strahlungswiderstand maglichst gro® und die tbrigen Wirkwiderstande moglichst klein zu machen
[5] sowie

e einen mdglichst grolRen Antennenstrom zu erreichen. Dazu ist einigermal3en gute Anpassung der
Ausgangsimpedanz des Fuchses an die Verhaltnisse sowie eine Kompensation des Blindanteils der
Antennenimpedanz notwendig.

Wahrscheinlich wird man niemand finden, der sich die Mihe antut, nur fir eine Fuchsjagd auf 20 Me-
ter hohe Baume zu steigen. Wir missen wir uns deshalb in aller Regel mit einer deutlich geringeren Lan-
ge behelfen, wodurch sich der Strahlungswiderstand verringert, der Blindwiderstand erhoht und leider der
Antennenwirkungsgrad drastisch abnimmt. Dieser kapazitive Blindwiderstand liegt bei 10 m Antennen-
lange in der Gegend von etwa 470 Ohm, bei 8 m um 580, bei 6 m um 760, bei 4 m um 1000 und bei
2 m gar um 1200 Ohm.

Der Zusammenhang zwischen Antennenlange und Strahlungswiderstand ist von W. J. Byron [6], [7]
untersucht und in einem Diagramm dargestellt worden, das in Abb. 13 wiedergegeben ist. Der Strah-
lungswiderstand ist darin nach oben aufgetragen und die Strahlerlange auf der waagrechten Achse, wo-
bei die Lange in Grad angegeben ist: eine ganze Wellenlange entspricht 360 Grad, also ist hier von einer
M4-Antenne die Rede.

Wie die Versuche gezeigt haben, soll die Antennenlange fir ein befriedigendes Ergebnis nicht viel
weniger als 10 Meter sein (Tabelle 2). Der Strahlungswiderstand einer solchen Antenne liegt dann bei 6
Ohm; ist sie kirzer, wird er Uberproportional kleiner. Den ohmschen Widerstand des Antennendrahtes
kdnnen wir getrost vernachlassigen.
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80-m- Ubungsfuchs

Die Verhaltnisse beim Sender mit einer richti- Strahlungswiderstand in Abhzngigkeit von der
gen Anpaldschaltung verbessern zu wollen macht Antennenlinge
wegen der jedesmal anderen Antennenlange, an-
derer Bodenverhaltnisse und des ohnehin verhalt-
nismaRig breiten Leistungsmaximums (vgl. Abb.
11) nicht viel Sinn; auflerdem wére dann der Vor-
teil eines kleinen und robusten Fuchses dahin. Ei-
ne Kompensation des kapazitiven Blindwiderstan-
des mit geringem Aufwand erscheint jedoch sehr
winschenswert.

Widerstand [Q]

e

Der EinfluR® der Lange einer nicht kompensier-
ten Antenne auf die Empfangssignalstarke ist in
einem leicht hugeligen Gelande im Nordwesten
von Wels (13,888330, 48,18722N) und in ebenem -
Gelande ostlich von Wels (14,091660, 48,19861N) a 10 Linge [Grad] 100
untersucht worden. Der Boden besteht unterhalb Abb. 13:  Strahlungswiderstand von Marconi-Antennen
von 15 cm Humus im ersten Fall aus Lehm, im
zweiten aus Schotter. Er war in beiden Fallen an
der Oberflache trocken, aber ab einer Tiefe von ca. 5 cm feucht. In einem typischen Waldboden kénnten
die Verhaltnisse ahnlich sein. Als Erdungsspiel diente eine Einschraubbodenhiilse, die 40 cm weit in den
Erdboden eingetrieben war. Die Drahtverbindung zum Fuchs hatte eine Lange von etwa 50 cm. Weil sich
die vorhandene GFK-Teleskoprute nur auf héchstens 10 Meter ausziehen laftt, wurden Langen von 10, 8,
6, 4 und 2 m untersucht.

Abb. 14: In dieser Gegend wurde ein Teil der Reichweitenversuche durchgefiihrt

Wir haben uns jedesmal soweit vom Fuchs entfernt, dal das Signal gerade noch hérbar war. Als Anten-
nenmaterial verwenden wir isolierte Litze mit 0,5 mm? Querschnitt. Die Ermittlung der Wirkung von lange-
ren Antennen bleibt dem geschéatzten Leser Uberlassen.

Der bei diesen Versuchen verwendete Fuchs hatte

Noch empfangen auf

Antennenlange [m] . Lange Reichweite eine Ausgangsmpedan% von 180 Ohm (12 Win-
Antennenstandort 1 48187222 13888333 dunggn auf.der Sekur'ldarse.lte von T_2 gem. Abb.
10 48175306 13832167 4.4 km 7). Die ermittelten Reichweiten sind in Tabelle 2
8 48174306  13,842694: 37 km zusammengefalit; sie sind selbstverstandlich von
6 48175550, 13859220, 25km der Empfindlichkeit des Empfangers abhangig und
4 48177890 138794200 12km

keineswegs genau, aber sie vermitteln immerhin

2 48180960 13890300 0.7 km ) ' ! .
einen Eindruck vom Einflu® der Antennenlange. Es

Antennenstandort 2 48198611 14091667 . .

10 48245278 14052778 59km wird deutlich, dal®

8 48,236780  14,066160, 4,9 km e eine langere Antenne groRere Reichweite bringt

6 48230420  14.069680; 39km . ) . )

4 48218960 14078470 25km e die Reichweite von der Art des Gelandes ab-

2 48203790  14,091200: 0,6 km hangt: in ebenem Gelande ist sie gréRer als in hi-

geligem.
Tabelle 2: Ermittelte Reichweiten

Genauere Werte sind wie Ublich nur mit mehr Aufwand erreichbar. Hat man einen Empfanger mit ka-
libriertem S-Meter zur Verflgung und eine Aktivantenne mit einem etwa einen Meter langen Stab, dann
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80-m- Ubungsfuchs

lassen sich Aussagen zu den erreichten Feldstarken machen. Wir haben die Wirksamkeit einer Verlange-
rungsspule mit folgenden Mitteln untersucht:

e einem betagten OMNI D von TenTec, dessen S-Meter zwar erst bei S3 beginnt, dafir aber erstaunlich
linear ist und den uns OESLTL geborgt hat — danke! Abgelesene S-Meter-Werte sind geschatzt (inter-
poliert)

e einer Aktivantenne fir den KW-Bereich

e einer Antennenweiche zur Versorgung von Antenne und Transceiver aus der Autobatterie

e dem Fuchs #3 mit einer 10 m langen Drahtantenne an der GFK-Teleskoprute

e einem Variometer eines russischen Herstellers, das zwischen 10 und 50 uH einstellbar ist

Das S-Meter ist nachtraglich mit einem Signalgenerator Uberprift worden, sodaf} die Empfangsfeldstarke
in yV angegeben werden kann. Das Ergebnis ist in Tabelle 3 zusammengefalt.

Gemessen auf 3,58020 MHz (GW)
MNoch empfangen auf Entfernung [km] | Micht kompensiert Kompensiert Bemerkung
Breite Lange S-Meter {Signal [uV]: S-Meter Signal [pv]
4819861 14,09167 Antennenstandort
4520345 14,09119 0.5 km 8.2 70.0 9412 316
4820955 14,08887 1,2 km 6.1 22.0 9.2 126
4821810 14,07935 2.4 km 5.8 17,0 8.1 63
4822965 14,06974 3.8 km 45 6.3 6,7 28
4824909 14,02341 7.6 km - - max. Entfernung fir Peiler (hinter Hagel)
48,18722 13,88833 15,1 km - - mittels Hochantenne noch mit S3 gehdrt
Gemessen auf 7,16040 MHz (1. OW)
48.20345 14,09119 0.5 km - - 5.3 10
48.20955 14,08887 1,2 km - - 4.3 4
48,21810 1407935 2.4 km - - - - noch gut harbar
48,22965 14,06974 3.8 km - - - - harbar

Tabelle 3: Feldstérke und Reichweite ohne und mit Verldngerungsspule

Bei allen Ungenauigkeiten der angewendeten Methode kommt doch sehr deutlich zum Ausdruck, daf}
die Wirkung einer Verlangerungsspule den Aufwand mehr als rechtfertigt: die erreichte Spannung an der
Empfangsantenne ist etwa viermal so grol® wie beim Betrieb ohne Spule und die Reichweite nimmt ent-
sprechend zu. Dal dies in der Tabelle nicht so offensichtlich wird, ist dem Umstand zuzuschreiben, daf’
der 7,6 km entfernte Mel3punkt hinter einem Huigel liegt und deswegen abgeschattet, dafiir aber leicht zu
erreichen ist. Die erreichten Entfernungen erscheinen uns fiir eine Ubungsfuchsjagd jedenfalls groR ge-
nug.

Hat man den Fuchs in ein Gehause eingebaut und
den in Abb. 8 gezeigten Anbau zum Aufwickeln der An-
tenne aus isolierendem Material angefertigt, dann kann
man den Antennendraht so lang machen, daf bei 10 m
Antennenhdhe noch 21 Windungen auf der Spule ver-
bleiben. Bei einem Spulenkernquerschnitt von 2,7 * 7,0
cm2 ergeben diese Windungen gerade die zur Kompen-
sation notwendige Induktivitat von 21 pH.

Abb. 15 zeigt einen in dieser Art ausgefuhrten Fuchs. Der
Antennendraht kann in einer einfachen Klemmvorrich-
tung fixiert werden und das antennenseitige Ende der
Verlangerungsspule ist durch zwei Locher im aulReren
Seitenteil des Spulenkérpers gesteckt, sodal man den
Draht nur bis dorthin abwickeln kann. Weil Ublicherweise
Fuchsjagden in einem bewaldeten Gebiet stattfinden,
Abb. 15: Fertiger Fuchs mit Kompensationsspule muRten si?h eigentlich immer genltigend Aufhangepunkte
fiir die 10 Meter lange Antenne in 10 m Hohe finden lassen.
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Der hier beschriebene Ubungsfuchs hat kein Oberwellenfilter, deshalb ist in Tabelle 3 auch die Emp-
fangsspannung auf der doppelten Sendefrequenz angegeben. Das Verhaltnis von erster Oberwelle zur
Grundwelle mit 1/31 entspricht einer Dampfung von 30 dB. In diesem Zustand produziert das Geratchen
etwa dieselbe Oberwellenleistung wie ein 100-W-Transceiver. Das sollte zu keinem Problem werden,
denn in einiger Entfernung ist dieses Signal selbst mit einem guten Empfanger nicht mehr wahrnehmbar.

Will man dennoch ein solches Filter einbauen, dann bleibt bei unveranderter Grélke der Leiterplatte nichts
anderes Ubrig, als die Batterie in Langsrichtung ein Stiick nach aul3en zu verschieben, um Platz fiir einen
dreipoligen Chebyshev-Tiefpall zu gewinnen. Der verringert dann die Oberwellen bei 7 MHz um 17 dB.

. -.28 db @ 3,575669MHz _[af x|
0db
fi}@ f
-10db ~ l:
@D
s@@s
@@
b 3@@s
2@ @2
@ @4 h
-30db 1 @
3.0000Mhz Z0000Mhz S0000Mhz  6.00UDMhz 7 0000Mhz 0.0000Mhz D v 0
1.db/dliv by 1,0000Mhz/dlv N (-" N
(01.05.2011) Chebyshev Low-Pass fiir 80-m-Ubungsfuchs e
add Ry Restore defaults o
Bturn
Loss Flot {2 e deanita -q;— B(?d F@u

Abb.16:  Démpfungsveniauf des Oberwellenfilters Abb.17:  Bestiickungsplan Fuchs mit Oberwellenfilter
Die Induktivitat ist wieder ein 10,7-MHz-Filter mit 10 mm, das mit 18 Windungen 0,16 CuL neu zu bewi-
ckeln ist. Die Wahl ist deswegen auf ein solches Filter gefallen, weil es mechanisch viel widerstandsfahi-
ger ist als ein kleiner Ringkern.

Erdung

Bei der Erdung geht man notgedrungen den nachsten Kompromif} ein: wir miissen uns mit einem im
Vergleich zu einer richtigen Antennenerdung recht kurzen Erdspiel3 behelfen. Das kann eine Einschraub-
hilse sein oder (wirklich nur in der allergroRten Not) ein Zelthering, der in den Erdboden eingeschlagen
wird und an den eine kurze Drahtverbindung zum Sender angeschlossen ist.

Warum die Einschraubhtlse und nicht der Hering?

Ein HF-Erder wirkt zu einem guten Teil wie eine am Erdboden anliegende Kondensatorplatte, wie die
bei einer Kurzwellen-Groundplane an der Erdoberflache im Rasen verlegten Radials augenscheinlich
beweisen. Es kommt also unter anderem auf die Grof3e seiner Oberflache an und hier kénnen wir nach-
helfen. Bei seiner Lange haben wir nicht viele Wahimdglichkeiten, denn wir wollen ihn ja rasch setzen
und nach dem Ende der Fuchsjagd ohne groflen Aufwand wieder mitnehmen; 30 cm oder etwas mehr ist
da wohl die Grenze. Ein Tiefenerder, der das technisch Richtige ware, verbietet sich aus diesem Grund.

Die Wirksamkeit von Erdern hat M. A. Logan untersucht [8]. Er hat im 80-m-Band fir einen 2,5 m lan-
gen, senkrecht eingeschlagenen Staberder mit 25 mm Durchmesser in normalem Boden eine Erdungs-
impedanz von rund 65 Ohm ermittelt (im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird statt dem technisch richti-
gen Begriff ,Erdungsimpedanz® das gelaufigere Wort ,Erdungswiderstand“ verwendet).

Es ware also hochinteressant, zu erfahren, welchen Widerstand uns unser Erder beschert. Wie ware es
mit einer Messung nach folgender Methode:

Der Fuchs erzeugt an seinem Ausgang eine Spannung, deren Wert vom Widerstand der Last abhangt
(siehe Abb. 7). Wenn wir also seine Ausgangsspannung mit dem Oszilloskop messen, dann kénnen wir
aus dem Diagramm den Gesamt-Lastwiderstand ablesen, den er speist. Die Antennenlange wissen wir,
den zugehdrigen Strahlungswiderstand kennen wir bereits aus dem Diagramm Abb. 13. Den kapazitiven
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Blindwiderstand der Antenne kompensieren wir wieder mit dem Variometer. Ziehen wir den Strahlungs-
widerstand vom Gesamtwiderstand ab, bleibt der Erdungswiderstand Ubrig.

Zur genaueren Ermittlung des Lastwiderstandes ist das Spannungs-Widerstands-Diagramm bei einem
ganz besonderen Fuchs, bei dem die Sekundarseite von T2 37 Windungen hat, nochmals aufgenommen
worden. Es ergibt sich dann eine Ausgangsimpedanz von ca. 1500 Ohm und dadurch bei kleinen Lastwi-
derstédnden ein anndhernd linearer Spannungsverlauf entsprechend Abb. 18.

Ausgangsspannung Filter mit 40 Wdg. Ausgangsleistung : blau

[Vss]
1 [mw, V] Ausgangsspannung : rot

14,00

50,00

12,00
10,00 T - /
. - 1
-
] | - ]
P 4 1 1
8,00 30,00
20,00 =
1 - 1 -
4,00 -7 1 -
: - 1 -7
1 -, 10,00 =

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 soo{Q] o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000[0]

Abb. 18: Spannungsverlauf an einer Last bis 500 Abb. 19:  Spannungsverlauf an einer Last bis 2000
Ohm Ohm

Dieses Diagramm ist ausschlieBlich fur den Fuchs giiltig, bei dem es aufgenommen worden ist, weil
Windungszahl, Impedanz der Endstufe und der Wert von R9 den Verlauf der Kurve bestimmen; der Zu-
stand der Batterie und die Kapazitat des Tastkopfes gehen ebenfalls in das MefRergebnis ein. Der ge-
wahlte Wertebereich deckt einen guten Teil der in der Praxis vorkommenden Falle ab, Abb. 19 zeigt den
auf 2 Kiloohm erweiterten Verlauf.

Das Oszilloskop zum Messen der Spannung
am Ausgang des Senders war mit Netzspannung
versorgt. Der Tastkopf mit einem Teilerverhaltnis
von 100:1 hat eine Eingangskapazitat von lediglich
7 pF, um den Fuchs bei der Messung so gering
wie moglich zu belasten. Das entspricht bei 3,57

MHz einer Impedanz von 6,4 Kiloohm. Abb. 20: Die bei den Versuchen verwendeten Erder

Eine andere Mdglichkeit zur Messung des Erdungswiderstandes ist, anstatt der Antenne einen zwei-
ten, gleichen Erder anzuschlief3en, der vom ersten einen gewissen Abstand hat. Der Fuchs wird dazwi-
schen geschaltet und arbeitet also auf eine Reihenschaltung der beiden Erder.

1,5 m

"4 "4
Pos. Abstand [m]i Frequenz [MHz]} Spannung [V] | Widerstand [(]
1 0,50 1,8 2,20 135
2 0,80 1,8 2,35 146
G 3 1,00 1,8 2,46 154
4 1,50 1,8 2,71 172
5 2,00 1,8 2,74 175
Fuchs 8 0,50 3,5 1,74 103
9 0,80 3,3 1,87 111
10 1,00 3,5 1,95 117
GND GND GND GND 11 1,50 3,3 2,36 147
12 2,00 3,3 2,42 152
Abb. 21: Erdungsmessung-Ersatzschaltbild: 2 Erder 15 0,50 70 1,35 77
in Serie 16 0,80 7,0 1,44 83
17 1,00 7,0 1,52 o0
. . i 18 1,50 7,0 1,88 112
Tabelle 4, rechts: Gemessene Widersténde bei un- 19 2,00 7.0 230 141

terschiedlichen Absténden der Erder
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Von Erdungsmessungen in Starkstromanlagen ist bekannt, dal® der Abstand der beiden Erder groRen
EinfluR auf das MeRergebnis hat (der sogenannte ,Trichtereffekt®). Um diesen zumindest grob zu be-
stimmen, sind Versuche mit zwei Erdern im Abstand von 0,5 m, 0,8 m, 1 m, 1,5 m und 2 m gemacht wor-
den. Der Einflul® der unterschiedlich langen Zuleitungen wurde dabei vernachlassigt. Interessehalber sind
die Verhaltnisse auch bei 1,8 MHz und bei 7 MHz untersucht worden.

. Trichtereffekt Blau: 1,8 MHz, Rot: 3,5 MHz, Griin: 7 MHz Abb. 22, links: V?rla'Uf d?s Erdungswiderstandes in Ab-
200 héngigkeit von Erderabstand und Fre-
quenz

180

e — - -

160
s L 2

=== Als Generator diente ein Me3sender; dessen

140

Ohm erhoéht worden ist, um ausreichende Span-

// / Ausgangsimpedanz mit einem Ubertrager auf 800
LS

/ // nung zu erhalten. Darauf sind die in der Tabelle 4

I

120

100

7 ersichtlichen Ergebnisse bezogen; sie gelten
ebenso wie die Kurven in Abb. 22 fiir die Reihen-
schaltung von zwei Erdern. Der Boden war zu die-
ser Zeit ziemlich feucht, was beim Vergleich mit
den anderen Mef3werten zu bertcksichtigen ist.

80

60 -
0,0 0,

0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5[m]

Interessant ist der recht unterschiedliche Widerstand in Abhangigkeit von der Frequenz - dafiir ist der
kapazitive Anteil des Erdungswiderstandes verantwortlich. Betrachten wir die Verhaltnisse etwas genau-
er:

Der Erdungswiderstand besteht aus der Parallelschaltung eines ohmschen und eines kapazitiven Wi-
derstandes gemal Abb. 21 (Ersatzschaltbild, Berechnung mit [9]), wobei der onmsche Anteil weitgehend
frequenzunabhangig sein wird und die kapazitive Reaktanz die Ursache fir die Verringerung des Er-
dungswiderstandes bei steigender Frequenz ist. Versucht man, in Abb. 22 beim Abstand von 1,5 Metern
jenen Wert von R und C zu finden, der bei den drei Frequenzen etwa die gemessenen Werte ergibt, so
kommt man auf einen Wirkwiderstand von 180 Ohm und eine dazu parallele Kapazitat von 160 pF. Auf
einen Erder entfallen demnach 90 Ohm und 320 pF, was bei 3,5 MHz einer Impedanz von 76 Ohm ent-
spricht.

Ist der Abstand der Erder gréfer als 1,5 Meter, dann hat bei der Frequenz von 3,5 MHz im gegen-
standlichen Fall der Trichtereffekt kaum mehr einen EinfluR auf das MeRergebnis. Der wahrscheinliche
weitere Verlauf der Kurven ist in Abb. 22 mit unterbrochenen Linien dargestellt.

Bei allen in Tabelle 5 aufgelisteten Versuchen mit zwei Erdern waren in 80 cm Abstand die
Einschraubhtlsen 40 cm tief in den Erdboden eingetrieben, die Zeltheringe fast zur Ganze. Der Boden
besteht aus 15 cm Humus, darunter ist Pechschotter. Weil der Abstand von 80 cm innerhalb des Trich-
ters liegt, ist bei den Positionen 6 bis 13 der Trichtereffekt in der Spalte ,Erdungswiderstand® durch den
Faktor 155/110 entsprechend der roten Kurve in Abb. 22 berucksichtigt.

Pos. Bodenbeschaffenheit Art des Erders Melart ,T;:egr;n[:]— Leomp [uH] SFI?S:SLIIHE L:;wn.lc:c;;- .,-,lfjadpe-rﬁsltl_n[c;";] Erd;;i?;;}d]er-
1 | 5cmtrocken, darunter feucht (Schraubhilse Antenne + Erder 10 21 4,54 172 470 166
2 5cmtrocken, darunter feucht (Schraubhilse Antenne + Erder 8 26 4,31 160 580 156
3 | 5cmtrocken, darunter feucht iSchraubhilse Antenne + Erder g 34 4,08 149 760 147
4 i 5cmtrocken, darunter feucht (Schraubhiilse :Antenne + Erder 4 44 3,78 137 990 136
5 5 cm trocken, darunter feucht iSchraubhiilse iAntenne + Erder 2 52 3,55 128 1200 128
& |&ngere Trockenperiode Schraubhilse :2-mal Erder 5,10 196 138
7 5 cm tracken, darunter feucht iSchraubhilse :2-mal Erder 457 173 122
8 i feucht Schraubhtlse :2-mal Erder 3,74 136 36
g sehr nal2 Schraubhtlse (2-mal Erder 2,48 86 61
10 : l&ngere Trockenperiode Zelthering 2-mal Erder 8,50 354 249
11 i 5 cmtrocken, darunter feucht iZelthering 2-mal Erder 7,38 300 211
12 ¢ feucht Zelthering 2-mal Erder 6,40 253 178
13 ¢ sehrnal Zelthering 2-mal Erder 3,57 129 91

Tabelle 5:  Ergebnisse einiger Erdungsmessungen
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Wie nicht anders zu erwarten, liefern die beiden Methoden unterschiedliche Ergebnisse:

e Der mit Methode 1 ermittelte Erdungswiderstand ist etwa 1,3 mal gréRer als jener, der sich mit Metho-
de 2 ergibt

e Das Melergebnis fir den Erdungswiderstand wird bei Methode 1 mit abnehmender Antennenlange
geringer (vgl. Pos. 1 bis 5 in Tabelle 5). Es ist jedoch unwahrscheinlich, da® die Antennenléange den
Erdungswiderstand beeinfluf3t. Der Grund flir die Unterschiede ist vermutlich in der MeRanordnung zu
suchen, dem wurde jedoch nicht weiter nachgegangen.

Nochmals sei darauf hingewiesen, dal} bei all diesen Versuchen die Ermittlung von groben Richtwer-
ten sowie das Erkennen der Zusammenhange das Ziel war. Zur Gewinnung genauerer Werte sind die
hier angewendeten einfachen Methoden nicht geeignet. Es wird aber auch so offensichtlich, dal

e eine Einschraubhllse einem in Abb. 20 gezeigten Zelthering Uberlegen ist - die grélRere Oberflache
bringt sowohl mehr Kapazitat als auch besseren Kontakt zum Erdreich

¢ die Bodenfeuchtigkeit groRen Einflul auf die Wirksamkeit der Erder hat.

Leistungsbilanz

Wir sind nun in der Lage, dal® wir den von der Antenne abgestrahlten Anteil der Leistung abschatzen
kénnen, die der Fuchs #3 an seine Last liefert:

Eine nicht kompensierte, 10 Meter lange Antenne stellt flir den Fuchs eine Impedanz von ungefahr 480
Ohm dar (470 Ohm kapazitiver Blindwiderstand, 120 Ohm Erdungswiderstand und 5 Ohm Verlustwider-
stand durch Skineffekt, geometrisch addiert), an die er gemal Abb. 11 eine Leistung von 34 mW liefern
kann; das entspricht einem Strom von 8,4 mA. Bei 6 Ohm Strahlungswiderstand ergibt das eine abge-
strahlte Leistung von 425 yW. Oder anders herum Uberlegt: nur 6 Ohm von den insgesamt 480 Ohm der
Last sind fur die Abstrahlung wirksam. Betrachtet man das Verhaltnis der abgestrahlten zur eingesetzten
Energie, sieht es schlimm aus: der Wirkungsgrad des gesamten Systems liegt in diesem Fall bei 0,11 %!

Mit Verlangerungsspule wird alles ein Stlick besser: der Lastwiderstand liegt jetzt bei 120+5 = 125 Ohm,
die Leistung bei 96 mW (Werte aus Abb. 11). Davon sind wiederum die 6 Ohm strahlungswirksam, der
grolRe Rest erwarmt den Erdboden. Es gehen also 4,6 mW in die Luft, was einem Gesamtwirkungsgrad
von 1,23% entspricht.

Die Verlangerungsspule macht es also moglich, dal® die 11-fache Leistung abgestrahlt wird, was einer
Pegeldifferenz von etwas mehr als 10 dB gleichkommt; das wiederum entspricht knapp 2 S-Stufen. Ein
ahnlich groRer Unterschied zwischen kompensiert und nicht kompensiert ist auch der Tabelle 3 zu ent-
nehmen — es paldt offensichtlich alles so halbwegs zusammen...

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Reichweite eines Fuchses hangt nicht allein von seiner Ausgangsleistung und der Antenne ab, son-
dern ebenso von seiner an die durchschnittlichen Einsatzbedingungen angepaliten Ausgangsimpedanz
und den Erdungsverhaltnissen. Die Impedanz der Last liegt jenseits der tblichen 50 Ohm, sie wird bei ei-
ner nicht kompensierten Antenne im wesentlichen von der Antennenlange bestimmt (vgl. Tabelle 5, Pos.1
bis 5, Spalte ,kap. Blindwiderstand [Q]").

Mit 10 Windungen auf der Sekundarseite eines komplett neu bewickelten Filters kommt man auf knapp
70 Ohm, mit 14 Windungen auf etwa 120 Ohm. 14 bis 16 Windungen scheinen kein schlechter Kompro-
mil} zu sein, weil dann der Widerstandsbereich, in dem der Sender annahernd seine volle Leistung ab-
gibt, zwischen 50 und 250 Ohm liegt.

Die Kompensation des kapazitiven Blindwiderstandes, wie in den Abschnitten ,,Antenne” und ,Leistungs-
bilanz“ beschrieben, hat eine merkliche Erhéhung der Feldstarke und damit der Reichweite zur Folge.
Der Strahlungswiderstand der Antenne ist gegenuber dem Erdungswiderstand sehr klein und deshalb fur
die Anpassung bedeutungslos. Die ermittelten Werte fir die Erder gelten nur fiir das 80-m-Band, weil, wie
Abb. 22 zeigt, das Verhalten des Bodens von der Frequenz abhangig ist.
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Beherzigt man diese Erkenntnisse, dann sind durchaus auch Fiichse ausreichend, die geringe Ausgangs-
leistung haben und deshalb mit billigen Blockbatterien tiber verhaltnismaRig lange Zeit betrieben werden
koénnen; dabei liefern sie trotzdem ein ausreichend kraftiges Signal. Von Vorteil ist auch, dafl® besonders
fir Anfanger wegen der geringeren Sendeleistung die Peilung in unmittelbarer Umgebung der Antenne
leichter wird — wir haben bei unseren Empfangern einen Zustopfeffekt nicht feststellen kdnnen.

Zubehor

Wie kommt die Antenne auf den Baum? Eine Mdglichkeit ist,
sie mit einer entsprechend langen Teleskoprute an einem Ast
einzuhangen. Dazu befestigt man am oberen Ende der Antenne
einen aus weichem Draht angefertigten Haken und hangt ihn an
passender Stelle ein. Der Haken hangt dabei mit einer Kralle in
der oben offenen Rute oder ist lose mit einem Gummiringerl an
der Rute gesichert. Hangt er an einem Ast, zieht man die Rute
wieder ein und zieht dabei das Gummiringerl ab. Das Material
des Hakens soll so weich sein, daf} er sich durch maRiges Zie-
hen an der Antenne aufbiegt und sie wieder freigibt. Er soll aber
doch so widerstandsfahig sein, daf er sich an einem windigen
Tag nicht durch das Gewicht der Antenne von selbst verformt
oder beim Ausfadeln des Gummis nachgibt. Kupferdraht mit
1,3 mm Durchmesser hat sich fir diesen Zweck bei einer 10 m langen Antenne bewahrt.

Abb. 23: Vierlingshaken aus Kupferdraht

Man kann aber auch eine dinne Schnur, an deren Ende eine kleine Bleikugel hangt, mit einer Schleuder
Uber das Geéast bringen. Wird die Schnur dann am fuchsseitigen Ende der Antenne befestigt, 14t sich die
Uber den Ast hinauf- und auf seiner anderen Seite wieder herunterziehen. Die Schnur steht gleich wieder
zum Aufziehen der nachsten Antenne zur Verfiigung. Der Haken am oberen Antennenende ist auch in
diesem Fall notwendig, denn er halt die Antenne bis zum Abbau in Position. Es sind wahrscheinlich viele
Versuche notwendig, bis die Schnur dort ist, wo man sie haben will, die Methode ist also umstandlich.

Unterlagen

Die Leiterplatten-Layouts, Bestlickungsplane und gut leserliche Schaltplane sind in der gepackten Da-
tei ,ardfTX3501.zip‘ enthalten, ebenso ein VergleichsmaRstab zum Uberpriifen der MaRhaltigkeit des
Druckers. Eine allfallige Anderung der VergréRerung 18Rt sich in der *.ps-Datei vornehmen. Wie man mit
der *.ps-Datei verfahrt, ist bei [10] im Verzeichnis ,TIPPS* unter ,Leiterplattenentwurf‘ nachzulesen.

Helmut, OESGPL
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