Phasenpeiler Update 2019

Historie

Das Prinzip des Phasenpeilers wurde seit den 1930er Jahren in der Luftfahrt zur Zielnavigation
(,Homing“) eingesetzt. So konnte der Flughafen in einer ,,Hundekurve® (durch Winddrift) angeflogen
werden.

Die amerikanischen Funkamateure nutzten das Verfahren schon frih fir ihre
Mobilfuchsjagden.

In DL griff Hartmut Mazur, DL6WA (silent Key), die Idee wieder auf und
veroffentlichte eine Baubeschreibung fiir einen einfachen Phasenpeiler im
CQDL, Heft 6 1998, fiir den die Firma Eisch-Kafka einen Bausatz lieferte.

von DG 2 MHW Horst | D5 dieser keine Seitenerkennung erméglichte, erweiterte Horst-Werner
Mayer, DG2MHW, die Schaltung um einen Synchrondetektor, der diesen
Mangel behob.

Zusammen mit anderen OMs stellte er 2007 einen Bausatz zusammen,
welcher im Laufe der Jahre in einer Auflage von 120 Stiick ausgeliefert wurde.
Bei den vom Distrikt-C abgehaltenen GroRraumfuchsjagden sind einige dieser
Phasenpeiler sehr erfolgreich im Einsatz (Peilfehler im unteren einstelligen
Bereich), wahrend andere nur maRige Ergebnisse lieferten.

Der Grund fir die unterschiedlichen Ergebnisse liegt darin, dass einerseits die
Gesamtkonstruktion mit Antenne beim Selbstbau groRe Freiheitsgrade zuldsst und andererseits der
Operator an diesem Peiler geschult sein muss bzw. reichlich Erfahrung mitbringen muss.

Weil die Nachfrage nach Bausdtzen fir den Phasenpeiler nach wie vor besteht, DG2MHW aber
ausgewandert ist und keine Unterlagen fiir das Platinen-Layout mehr verfiigbar sind, wurde der Wunsch
nach einer verbesserten Neuauflage laut: Phasenpeiler Update 2019.

Bau- und Betriebsanleitung
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Weilerantwicklung

Wie funktioniert der Phasenpeiler?

Das Grundprinzip, welches eine vertikale Polarisation voraussetzt, sieht 2 Vertikalantennen vor, welche
in einem bestimmten Basisabstand voneinander entfernt aufgestellt sind und die lber einen HF-
Wechselschalter mit dem FM-Empfanger alternierend verbunden werden. Ein niederfrequenter
Taktgenerator steuert den Wechselschalter periodisch an. Der durch die Umtastung hervorgerufene
Phasenhub ist von der Einfallsrichtung der Wellenfront abhangig; - er wird zu Null, wenn diese senkrecht
zur Verbindungslinie der beiden Antennen einféllt - und erreicht ein Maximum, wenn beide Antennen
auf einer Linie zum Sender stehen. Der FM-Empfanger demoduliert das Signal mit der Tastfrequenz im
gut horbaren Bereich von z.B. 1 kHz, wodurch der Peilfunker durch Drehen der Antenne die Standlinie
zum Sender durch ein sehr scharfes Minimum (des 1 kHz-Tones) ermitteln kann.
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Phasenpeiler Update 2019

Zur Seitenbestimmung ist die Auswertung der Phase des Empfanger-Audiosignals relativ zum

Steuersignal des Taktgenerators erforderlich:
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Wie oben dargestellt, erfolgt die Ermittlung der Standlinie sowohl akustisch mit dem Tonminimum als
auch visuell iber den Nulldurchgang am Messwerk.

Zur Seitenbestimmung wird die Antenne um 90° bzw. -90° gedreht, so dass das Messwerk z.B. das
positive Maximum anzeigt. Alternativ kann dazu die Drehrichtung des Messwerkzeigers in Relation zur
Antennendrehrichtung herangezogen werden. Dieser muss sich dann gegenlaufig dazu bewegen.

Nutzung des S-Meters (RSSI) zur Abschatzung der Entfernung zum Sender

Im Gegensatz zum HBICV-Peiler wird das S-Meter (RSSI-Signal) zum Peilen nicht bendétigt, weil der
Sendeort allein durch Kreuzpeilung bestimmt werden kann.

Jedoch ist bei einer Peilanfahrt die Abschatzung der Entfernung zum Sender duRerst hilfreich.

Wie die unten dargestellte Graphik zeigt, (iberwiegen die Geldndeeinflisse im Fernfeld, wahrend im
Nahfeld ein steil ansteigender S-Wert relativ zur Senderentfernung zu beobachten ist. Bei einem Pegel
von Uber +80 dBuV ist man unter den unten angegebenen Bedingungen héchsten 100 m von der

Sendeantenne entfernt; bei Abschattungen sogar noch deutlich weniger.
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Pegelprofil einer GroRraumfuchsjagd (dj3yb) Zeit- | Entfernungsachse ——»
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Entsprechend der Freiraumdampfung a(dB) = 20 log(4 I1 r / /) steigt der Pegel bei einer Halbierung der
Entfernung um 6 dB oder 1 S-Stufe.

Verwendet man handelsiibliche Handys als Empfanger, so haben diese leider eine nur geringe S-
Meterdynamik in der GréRenordnung von 20 — 30 dB. Je nach Hersteller betragt der Pegel beim
Endausschlag etwa +6 dBuV bis hdchsten +26 dBuV (,Schatzeisen”); das ist weit weniger als die
gewlinschten >100 dBuV. Beim besten Empfanger fehlen also mindestens 74 dB! Daher wird fiir die
grobe Entfernungsabschatzung ein vorschaltbares Stufen-Dampfungsglied bendtigt, dessen Stufung an
den Dynamikbereich des S-Meters angepasst wird. DG2MHW sieht in seinem Konzept ein in 10 dB-
Stufen schaltbares 60 dB-Dampfungsglied vor.

Die maximal vorschaltbare Dampfung wird jedoch durch die unzureichende Schirmung der Handys
begrenzt, so dass wegen der Direkteinstrahlung hochstens 50 bis 70 dB nutzbar sind. Sinnvoll sind
maximal 60 dB mit 6 dB bis 12 dB-Stufen (Halbierung oder Viertelung der Entfernung). Der S-Meter
Endanschlag wird dann in einer Distanz von wenigen hundert Metern erreicht.

Damit beim Peilen das Signal lber die Antennen und nicht lber dufere Umwege zum Empfanger
gelangen muss, darf das Dampfungsglied nicht im oberen Dampfungsbereich betrieben werden.

Phasenpeiler - Update 2019

Zur qualitativen Beurteilung wurden einige Hilfseinrichtungen gebaut sowie Messgerdte verwendet:
e Motorbetriebene Ringleitung (L = A./2) zur Simulation der Peilantennen
Fiir den separaten Test der Schaltung unabhdngig vom Antennenarray
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e Datenlogger (uSD-Karte) furr die Beurteilung der Peilqualitat im Feldeinsatz
Tragbarer Ersatz eines Digitaloszilloskops im Feldeinsatz (DJ3YB)

DJ3YB, DK8TG, DL8DWM, DHAMPW 13.05.2019 Seite 3 von 30



Phasenpeiler Update 2019
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Ferner kam ein digitaler Network-Analyzer/Spektrum-Analyzer von Peter Butscher, DK8TG, zum Einsatz.
Der von Horst-Werner Mayer, DG2MHW, entworfene Phasenpeiler wurde nun grindlich analysiert, so
dass die Funktionsweise offengelegt und auch einige Schwachstellen beseitigt werden konnten.

Fir die Auslegung der optimalen Konstruktion - und damit verbunden fiir den erfolgreichen Betrieb des
Phasenpeilers - miissen einige physikalische Grundlagen naher betrachtet werden; bekanntlich liegt der
Teufel im Detail!

Phasen- und Frequenzmodulation

Als Peilempfanger wird ein gewdhnliches FM-Handy oder ein Scanner verwendet. Er hat die Aufgabe,
den durch den Wechselschalter erzeugten Phasenhub (Bild 10) zu demodulieren, dessen Amplitude und
Phase von Einfallswinkel des Peilstrahls abhangt. Nach der Demodulation des phasenmodulierten
Signals im FM-Rx erscheint die NF an dessen Ausgang in differenzierter Form.

Aus einem Sinus wird ein Cosinus, aus einem Dreieck ein Rechteck und aus einem Rechteck werden
Nadelimpulse — siehe Bild 10:

Phasenmodulation

Bild 10a Bild 10b Bild 10c
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Bei kleinem Phasenhub (Bild 11a) sind die Nadelimpulse (Phasenhub als Rechteck) gut zu erkennen.
Durch Integration wiirde wieder ein Rechteck entstehen (FM -> PM).
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Bei groRerem Phasenhub (Bild 11b) und gleichzeitig hoher Modulationsfrequenz beeinflussen
auch die Filtereigenschaften des ZF-Quarzfilters die Signalform. Der steile Phasensprung
verursacht ein ,,Nachklingeln®.

Damit kein breites Spektrum entsteht, ist es wiinschenswert, den Phasenilibergang bereits im
Wechselschalter gleitend zu formen (Trapezform, Dreieck oder Cos?) -> Ubergang von
,Harttaster” zum ,Weichtaster”.

Bei einem sinusformigen Audio nimmt der Frequenzhub bei konstantem Phasenhub
proportional der Audiofrequenz zu: Frequenzhub = Phasenhub * Audiofrequenz. Das hat zur
Folge, dass mit zunehmender Schaltfrequenz auch der Frequenzhub ansteigt.

Schaltspektrum

Der periodische Schaltvorgang bewirkt, dass jedes RF-Signal mit einem Seitenbandspektrum
(stark vereinfacht dargestellt) belegt wird. Ein schwaches Signal kann dann von starken Signalen
- abhangig von deren Einfallswinkeln - gestort werden:

Fremdsignal
Bild 12
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Das Schaltspektrum muss daher minimiert werden. Im einfachsten Fall geschieht dies durch
eine Verflachung des Ubergangs durch RC- oder Tiefpassfilter in den Steuerleitungen des
Wechselschalters (mit Attenuator-PIN-Dioden). Allerdings ist damit eine zusatzliche
Amplitudenmodulation verbunden, die auch im Falle der Phasengleichheit auftritt.

Gemessenes Schaltspektrum:
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Die Messungen zeigen die Abhangigkeit des Spektrums vom Einfallswinkel der Wellenfront
(Phasenhub) bei der Taktfrequenz von 1,35 kHz. Im Idealfall einer exakt symmetrischen
Ansteuerung sind die gradzahligen Seitenlinien unterdriickt.
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Ein in die Steuerleitungen eingefligter RC-Tiefpass macht das Spektrum bei den meist vorkommenden
Einfallswinkeln schmaler:
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Steuerleitungen mit RC-Tiefpass

Nachteilig ist die durch das Filter hervorgerufene AM, welche das Spektrum bei kleinem Phasenhub
sogar vergroRert.
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Steuersignale (iber RC-Tiefpass - bewirken eine asymmetrische AM im Bereich des Ubergangs

Das nebenstehende Bild zeigt das
so gefilterte Steuersignal als
Wasserfalldiagramm.

Es wurde mit der Ringleitung
aufgezeichnet, die eine
periodische  Richtungsanderung
der einfallenden Wellenfront bei
einem Basisabstand von A/4
simuliert.

Fir eine weitere Spektrums-
Minimierung des DG2MHW-
Peilers misste ein aufwandigerer
Filtertyp oder ein Waveform-
generator vorgesehen werden.
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Ein schmales Spektrum erhadlt man grundsatzlich bei einer mechanischen Translationsbewegung (Bild
16a) der Antenne, wobei ein periodischer Frequenzhub durch den Dopplereffekt hervorgerufen wird.
Praktisch ist das Verfahren aber wegen der fiir einen ausreichenden Hub nétigen hohen
Bewegungsgeschwindigkeit nicht realisierbar.

Wellenfront Wellenfront

Zum Peilen muss die Anordnung bei
l l l beiden Varianten gedreht werden! l l l
I’A7)
0’7\’ ) A — Rx ®@ ) <\9—> R
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Bild 16a) Mechanische Translationsbewegung einer Antenne Bild 16b) kleine Antennenabstinde << A/4 mit Schalter
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A

Alternativ lasst sich die mechanisch bewegte Antenne durch ein Antennen-Array (Bild 16b) mit
entsprechender Anzahl von Schaltern ersetzen. Das Storspektrum vermindert sich mit abnehmendem
Antennenabstand. Man erhélt eine Anordnung, welche im Basisabstand beliebig skalierbar ist und der
stérende Einfluss von Reflexionen geht zurick. Kombiniert mit der Filterung des Schaltsignals ergibt sich
so ein schmales Storspektrum (Modulationsindex < 1).

Unterschied zum Dopplerpeiler

Bei einem mechanischen Dopplerpeiler rotiert die drehbare Antenne auf einer Kreisbahn. Alternativ ist
bei feststehenden Antennen das Antennen-Array ebenfalls auf einer Kreisbahn angeordnet (Bilder 173,
17b):
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! 4 / \
‘I )
1
1

<o - o>

|’ (02 (D N Antennen G)
\
Umlauffrequenz !
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N als Takt
ST \@,/ n x Umlauffrequenz
Bild 17a Bild 17b

Der Dopplerpeiler ist im Gegensatz zum Phasenpeiler ein Sichtpeiler bei welchem die
Antennenanordnung fest installiert ist und vom Operator zur Peilung nicht gedreht werden muss.

Der , richtige” Antennenabstand (Basis)

Abrupte Phasenspriinge kénnen nur innerhalb einer Periode (27 oder 360°) eindeutig detektiert werden.
Bei einem Antennenabstand von A/4 ist der Phasenwinkel gleich dem Drehwinkel der Antenne (siehe
Bild 18a).

Im Falle eines geringeren Basisabstandes als A/4 (Bild 18b) geht nur der Phasenhub zurtick, wodurch der
Stoérabstand zum Rauschen sinkt und der Null-Durchgang flacher wird.

VergroBert man die Basis lber A/4 hinaus (Bild 18c), so wird die 90°-Phase schon vor dem Drehwinkel
von 90° erreicht und man erhélt statt des Maximums eine ,,Delle”.

Abstande >= als A/2 fiihren bei einer 360°-Drehung zu mehreren Maximas (Bild 18d), wodurch es zu
Mehrdeutigkeiten auch bei der Seitenbestimmung kommt. Daher muss bei einem Bandwechsel von 2 m
auf 70 cm oder auf den Bereich der Wetterballone zusatzlich der Basisabstand entsprechend dem
Verhaltnis der Wellenlangen angepasst werden.
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Bild 18: Relativer Frequenzhub vs. Drehwinkel der Antenne

Die folgenden Messungen mit der Ringleitung bestatigen das Ergebnis der Excel-Berechnung:
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Wie die Graphiken der vorigen Seite zeigen, kommt es bei einer Mehrwegeausbreitung zu einer vektoriellen
Addition der Signale des direkten Weges und der Reflexionspfade. Im Extremfall addieren oder subtrahieren
sich alle Signale. Das Ergebnis ist das allen ,Mobilisten” bekannte Flatter- oder Rayleigh-Fading.
Beim Peilen wirkt sich die damit verbundene Phasenverschiebung besonders nachteilig aus:

Bild 21a Messwerkanzeige ) ) . '
Im Falle eines kleinen Basisabstandes kann der Hub der Maximum-

/Seitenpeilung groRere oder auch kleinere Werte annehmen als dem
Abstand entspricht, und der Nulldurchgang ,schielt” entsprechend dem
Phasenfehler.

Bewegung des Peilers Richtung Sender —p
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vorne rechis Schielen™ durch Refiexionen echis hinten rechts

Bild 21b

Bei starken Reflexionen kommt es zu sprunghaften Nulldurchgéngen, was die Seitenbestimmung erschwert.

Wreanzung Gernhalrweg Einmdndimgin dia Landsbargersirafe, SOdsaite
560" Drebung 360" Drehiung
Gebdudeabichattung beldseitig Wohnblock
o L
-} (-}
i - _w

BB AT B TR e I A0 g AT L LD S B AL BT 2T

=1 Bild 21c
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In Bild 21c sind abrupte Spriinge der Peilanzeige zu erkennen.
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Dagegen ist der Plot bei Drehung in reflexionsarmen Bereichen sinusdhnlich und stimmt mit dem der
Ringleitung nahezu ({berein. Bei der 360°-Drehung zu FuR flhrt die nicht gleichmaRige
Winkelgeschwindigkeit zu Verzerrungen. Diese kdnnte man durch einen motorgetriebenen Drehteller
vermeiden.
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Einfluss der Kabellangen und des Balun

Gerade in Gebieten mit Mehrwegeausbreitung sollte das Antennenarray moglichst keine Richtwirkung
haben. Da der Phasenpeiler zwei Antennen benétigt ist diese Forderung leider nur unvollstindig zu
erfillen. Die jeweils durch den Wechselschalter gesperrte Antenne ist mit einem leerlaufenden Kabel
verbunden. Bei einer Lidnge von A/4 fihrt dies zu einem Kurzschluss, so dass beide Dipolhélften
miteinander verbunden sind. Dieses nun passive Element wirkt als Reflektor fiir das aktive Element und
fihrt zu einer Richtwirkung. Daher ist eine Kabellange von A/2 unbedingt erforderlich!

A44: Leitungsldnge: 31 cm ca. A/4, mit Balun AA45: Leitungslinge: 31 cm ca. /4, mit Balun
Waldstr./Staudlweg - zwischen Wasserschieber und Begrenzungssteine, bei Waldstr./Staudlweg - zwischen Wasserschieber und Begrenzungssteine, bei
Basic Basic - untere Elemente abgesteckt!
Basis A/4, lange ALU-Strahler, untere Strahler auf GND! Basis 4/4, lange ALU-Strahler, untere Strahler auf GND!

00 70
) P — T ——

- __‘___‘__.______/_-____\__./-"“——__—
e o

360° Drehung zu FuR 360" Drehung zu Fuf

w0

400

—prilung ——peilung
—rss

— s

13 5 7 9 11131517 19 21,2425 27 29 31 33 35 37 39 41|43 45, 5183 85 L)
57 59 6163 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85

1357 9 11315171921232527 2991 3325 37 39 41 4345 f7 4951 53

Bild 22b — gleicher Standort wie Bild 21e

aw Bild 22a —gleicher Standort wie Bild 21e 00

Ungeeignete Antennenkonstruktionen: ohne Balun bzw. Ground-Plane und Kabelldnge ca. A/4
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Die Antennen — Dipol oder Ground-Plane, Gummiwendel-Elemente?

Die Ground-Plane braucht meist weniger Platz und ist einfacher aufzubauen als ein Dipol, der dariiber
hinaus auch noch einen Balun benétigt. Sie hat aber den Nachteil, dass das Gegengewicht — also die
Umgebung - einen erheblichen Einfluss auf das Peilergebnis hat. Sind keine Radials (oder ein darunter
liegender mit der Masse verbundener A/4-Strahler) vorhanden, so bilden die Koaxkabel, metallische
Halter und der Operator selbst das Gegengewicht. Ein Dipol ist daher die sicherste Losung.

Im Gegensatz zum Basisabstand spielt die Antennenlange beim Peilen nur eine untergeordnete Rolle.
Lediglich Empfangspegel (Empfindlichkeit) und SWR sind bei A/4-Elementen wesentlich besser als bei
kurzen. Die durchgefihrten Untersuchungen zeigten, dass auch kurze Gummiwendel-
Antennenelemente gute Ergebnisse liefern und eine geringere Richtwirkung haben als A/4-Strahler.
Auch Duobandantennen von Nagoya mit 40 cm Lange sind geeignet, haben aber eine unzureichende
mechanische Stabilitat.

Vor dem Update: Die Analyse des bestehenden Phasenpeilers

Bild 23a | L

Bild 24a

Faprpeey | HOFY

Um die Voraussetzungen fiir eine Neuauflage zu
schaffen, lud DJ3YB zu einem Treffen der an
diesem Projekt interessierten OMs ein.

[
; I'..‘r‘
Bild 24b r h..éﬁ“

1
‘—‘aﬁt |

el

Peter Woerle, DHAMPW, fiihrte uns dabei den von ihm selbst optimierten Peiler vor, mit welchem er bei
den GroRraum-Fuchsjagen sehr erfolgreich ist.

AnschlieBend erfolgte ein Vergleich mit mehreren Peilern, die als Bastelprojekt im OV C37 gebaut
wurden, aber bisher nicht betriebsfertig gemacht wurden.

Schwachstellen des DG2MHW- Phasenpeilers

- Gesamtaufbau mit Antenne

Die Bauanleitung ist ungenau und lasst zu viele Freiheitsgrade zu. DHAMPW entwarf aufgrund
seiner Erfahrungen eine Anordnung, wie sie in den obigen angeordneten Bildern zu sehen ist.

Antennenarray und Geradte sind hintereinander angeordnet und die Mechanik besteht
hauptsdchlich aus  Baumarkt-Kunststoffrohren;  Antennen: klappbare Teleskopstabe.

- Dampfungsglied und PIN-Schalter

Das dreistufige Dampfungsglied wurde im Gehduse mit Kippschaltern, bedrahteten
Widerstanden und Koaxleitungen fiir eine Handverdrahtung entworfen, wodurch das Ergebnis
ganz vom HF-Expertenwissen des Heimwerkers abhangig ist.
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Im Extremfall wird die Funktion des PIN-Diodenschalters gestért und die Dampfungswerte
weichen erheblich von den errechneten Werten ab.

Es ist daher empfehlenswert, das Dampfungsglied in einem externen Gehduse mit SMD-Bauteilen
aufzubauen und mit dem Wechselschalter (PIN-Dioden) zum HF-Teil, zusammenzufassen.

NF-Teil und LED-Bargraph-Anzeige

Ist nur im engen Bereich des Nulldurchgangs (Minimum-Peilung) sichtbar. Eine Maximum-
Peilung zur Seitenbestimmung ist nicht moglich. Die Seite kann nur Uber die Drehrichtung
bestimmt werden. Auch wegen der Ablesung bei Tageshelligkeit ist ein (beleuchtbares)
Drehspulinstrument der LED-Anzeige vorzuziehen.

Weil preiswerte Messwerke ca. 250 pA verbrauchen, ist der Spannungsteiler fir die
Nullspannungserzeugung (Referenzspannung) der Operationsverstirker zu hochohmig. Daher
sollte ein zusatzlicher Operationsverstarker als niederohmige Spannungsquelle fir die
Referenzspannung vorgesehen werden.

Update 2019

Fiir das Update wurde das bewahrte Konzept ibernommen und nur in Teilen durch neue Erkenntnisse
abgedndert. Dagegen wurde der kaum dokumentierte mechanische Aufbau neu entworfen.
Dabei wurden die folgenden in Metallbauweise ausgefiihrten Varianten in Erwagung gezogen:

1
2
3
4

Knickbare Teleskop-Antennen

DH4MPW jedoch mit ALU-U-Profilen

Wie 1), aber um 45° geneigt

Wie 2) mit zusatzlicher Klappvorrichtung zur Anpassung der Basis
Planarer Aufbau in einer Ebene mit ALU-U-Profilen

Bild 24a Bild 24b
DHAMPW Update 2019
ALU U-Profil

Batt NF Rx Att PIN

L

Option

Mehrere Optionen
Steckbare ALU-Rohre +

abgewinkelt .

Y

i

Bild 24c
Bild 24d Klappvorrichtung
planar mit Scharnieren

zur Anpassung der Basis

h /ﬂ- | Scharnier Scharnier

| e

Die Konstruktion ist modular gestaltet um dem Anwender Optionen fir

seine eigenen Wiinsche offenzuhalten. Mit der passenden Montage des
Baumarkt T-Stlickes kann zwischen den Varianten 24a) und 24d) gewahlt
werden. Fir 24b) muss das T-Stlick um 45° gebogen werden.

Mit Klappvorrichtung 24c) ist die Konstruktion mit 2 Scharnieren etwas
komplizierter: Anwendung:

Basis groB: fiir 2 m und prazise Minimum-Peilung in reflexionsarmer
Umgebung

Basis klein:  fiir 70 cm oder Peileinsatz bei starker Mehrwegeausbreitung
in der Umgebung.
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Die Antennenelemente sind sowohl |6sbar als auch austauschbar ausgefiihrt und werden in der
Standardversion mit Hilfe Bananen-Steckverbindern angeschlossen.

Nach vergleichenden Untersuchungen wurde der Aufbau von DH4MPW gegeniiber dem urspriinglichen
angedachten planaren Aufbau als praxistauglicher erkannt.

Anstelle der von DH4AMPW verwendeten Kunststoffrohre werden jedoch ALU-U-Profile verwendet, die
nicht nur einen mechanisch sehr stabilen Aufbau gewahrleisten, sondern auch einen prazisen,
geschirmten sowie gut fixierten Einbau der Koaxialleitungen und Balun-Kerne ermdoglichen.
HF-Schaltung und Dampfungsglied lassen sich dabei in die Mittelschiene ohne separates Gehause
montieren. Bis auf den Rx-Anschluss werden keine Koaxialstecker und -buchsen benétigt, wodurch auch
die Bauteilekosten sinken. Als Koaxkabel-Type wird das etwa 3 mm dinne RG174 (PE, VR=0,66)
verwendet — alternativ die Ausfihrung in Teflon RG316 (PTFE, VR=0,69 - weniger flexibel aber I6tfest).
NF-Platine und Messwerk werden in ein preisglinstiges Weillblechgehduse der Fa. Schubert gel6tet,
welches, ebenso wie der Empfanger und die Batterie, an den Mitteltrager montiert wird.

Neue Aufteilung der Einzelkomponenten und Blockschaltbild

Antenne A Basisabstand Antenne B 2 w Quertrager w =
Strahler Al ................................... Strahler Bl % é % g § % % %"
S< £ Kabel RF St ©
ANT-Kopf A ANT-Kopf B £l ° ¢ s =
Strahler A2 Strahler B2  Balun Wickel T-Stlick Wickel Balun_|
Balun A Balun B L - - !
g < @ Sy smen | B ~———
ju & @ ANT-Kopf A | \ ANT-Kopf B
5 5 T N o
3 S K < z  U-Profil T
N ~ o 2 k7]
A B < 4 19x10x1 <
---------- & A T Lénge50cm &
Wechselschalter w0 abh. von Basis
_ ,0 5 /s
= 5]
= T T T T | ?.’3 2 .
I-II- ! Step- ' . ‘rcf _’:3‘
I Attenuator ! g &
1 1 E a0
[, l £
. NF §] &
N A A 9] e5
g RF o0 s 9
3 v £ 3 3
= < o |@ 9 g 23
2 S FMRx |% |2 E z <
s 2 . P I =
g mit RSSI g|g N /A<’
] g |l
“ NF | 1,35kH =19 ] U-Profil
, z -Profi
v 9V-Block 22,5x10x1,5
3,5 mm Stereo Klinke mit Clip Lange >=60 cm
(((* NF-Teil -
3,5 mm Stereo Klinke
A
Holzgriff
Interface ov
2.B. Datenlogger }
. Block .
Bild 25a Bild 25b

Bild 25 zeigt den grundsatzlichen Aufbau des Phasenpeilers. Die Varianten 24b und 24d werden durch
die unterschiedliche Montage des T-Stiicks realisiert:

24b: Montage an die Schmalseite des Quertrdgers (10 mm)
24d: Montage an die Breitseite des Quertrdgers (20 mm)

Fir die empfohlene abgewinkelte Ausfiihrung wird das T-Stick ——»
um 45° gebogen und so an die Schmalseite des Quertrdagers montiert.

DJ3YB, DK8TG, DL8DWM, DHAMPW

13.05.2019

Bild 26

Quertrégerl

T-Stiick

Mitteltrager
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Anfertigung der Strahler

In der Standardausfiihrung sind ALU-Rohre mit 6 mm Durchmesser und einer Wandstarke von gut 1 mm
vorgesehen. Diese ist ausreichend um ein M4-Gewinde zur Befestigung des Einbaustifts (mit
Vorschneider) hineinzuschneiden. Als Stecker wird der Einbaustift VST 20 mit M4-Gewindestift
verwendet.

Das ALU-Rohr wird dann auf die gewlinschte Strahlerlange zugeschnitten:

2mA/4:49 cm (+2,7 cm); 70 cm A/4: 14,6 cm (+2,7 cm) - oder nicht abgestimmte Kurzstrahler

Bild 27a: VST 20 Bild 27b: In das M4-Gewinde schrauben Bild 27c: Fertig

Alternativ kdnnen auch verkirzte Gummiwendelstrahler eingesetzt werden. Anstelle Bananen-
steckverbinders ist dann die dazu passende Koaxbuchse in den Antennenkopf zu montieren.

Anfertigen der beiden Antennenkopfe - Standardausfiihrung

Bild 28a

Kanten abschragen

1
1
, 'y T
1
1 7,5
3,5 ; A
oS- Y A
: ' 11 l
o220 (L v L
- lom o= - 40
1
3,5 ! — 22 —Pp
! Aus U-Profil 40x19x2 mm
E y herausgeschnitten
!
— 22 —Pp Bild 28c

s e =

BNC-Buchsen,
Strahlerldange einschlieRlich Stecker 18 cm

Bild 29a Bild 29b Bild 29¢
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Bild 29: Angefertigt aus einem Kastenprofil 25x25x1,5 mm, Breite 22 mm
Option: Antennenkopf fiir Teleskopstrahler mit Kippvorrichtung (Konstruktion von DH4AMPW)

Bild 30a Bild 30b

Option: Klappvorrichtung fiir einen variablen Basisabstand

ung ANT auselappt
ugel ) Arretierung,.
2. /ANT eingeklappt

Scharnier

Konstruktion von DLESDWM
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Bild 31d: Links, eingeklappt — kleine Basis - Kabelseite

Bild 31e: Links, eingeklappt — kleine Basis - Balunseite

Montage des Quertradgers (Zuordnung siehe Bild 25)

= Basis [ausgeklappt], auf 2m: 52 cm Pt

A

Lange des Quertrager = Basis - 2,5 cm [49,5 cm]

v

| «—— Klappvorrichtung: Linge des Quertrdgers: Basis - 17,5 cm (34,5 cm) ——

Bild 33:

Montage des
T-Stlicks:

Verbindung
des
Quertragers-
mit dem
Mitteltrager

DJ3YB, DK8TG, DLEDWM, DH4AMPW 13.05.2019

Bild 34: Koaxkabel & Balun

Kabel RG174, Gesamtldnge A/2 — auf 2m: ca. 67 cm
A/2 - 1 cm, Velocity-Factor VR = 0,66;
beide Kabel exakt gleich lang

_J’r Balun-A ) ot

5 mm

Balun-B .

TN
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Steluerleitungen vom NF-Teil ,

[T ] Platine Masseseite [l

HH} M2-Muttern - Gewinde als Distanzscheiben ausgebohrt P

[+ 5 Innenleiter auf Unterseite
k2 o Démpf Schalter Dampf Schalter '_Kg _;‘_ — = Schirm oben
x 000 O 000 O
M2
Vom Quertrager o M2 ¢ s 0 000 2 0 000 o
bl Zum Rx
Kabel-A o Az iR -/ = = b o M2 Lange an Lage anpassen

Bild 35: Montage Montage des HF-Teils mit Attenuator in den Langstrager

Wie aus Bild 25 hervorgeht wurde die Schaltung auf verschiedene 2 Platinen verteilt:

HF-Teil und NF-Teil.

Die nur mit SMD-Bauteilen (BaugréfRen 1206 & SOT323-3) bestiickte HF-Schaltung ist dabei ausreichend
klein, dass sie im U-Profil des Mitteltragers gut geschirmt Platz findet. Mit Hilfe des knapp 3 mm diinnen
RG174-Kabels wird der Wechselschalter ohne HF-Steckverbinder (ber die beiden Baluns mit den
Antennenkdpfen verbunden. Nur fir den Anschluss des Empfangers ist ein Koaxstecker erforderlich.

Der NF-Teil beinhaltet die librigen Schaltungsteile einschlielich Messinstrument sowie Lautsprecher
und ist in einem preisgiinstigen Weillblechgehduse von Schubert untergebracht.

Die liber einen Clip anzuschliefende 9 V-Blockbatterie wird unterhalb des NF-Teils in das U-Profil des
Mitteltragers gesteckt und mit einem Kabelbinder fixiert.

Aufbau des HF-Teils

CSI
1n Oberer Schalter Unterer Schalter

B2

K2 C1
Antt [@——]
1n

BARG4-05w

zum Rx

K5 Cc2
Ant2 [i——]
1n

K3
A2

C
! In Platinenmaterial FR4, 0,8mm

Bild 36: Schaltplan des HF-Teils

Das HF-Teil besteht aus dem Wechselschalter (D1, links) und dem Step-Attenuator (S1, S2 — Dampfungs-
glieder) rechts im Bild. D1 ist eine Attenuator Doppel-Pin-Diode, welche die gewiinschte Weichtastung
ermoglicht.

Die zweipoligen Schiebeschalter S1 und S2 ermoglichen die Einstellung von je einer Durchgangsstufe
und jeweils zwei verschiedenen Dampfungsstufen. Durch geeignete Wahl der Widerstandswerte R4 bis
R15 kénnen Einzelstufen bis maximal 40 dB (2m) bzw. 30 dB (70cm) realisiert werden (Tabelle 1).

Eine sinnvolle Variante ist die Kombination von 15 - 0 - 30 dB fiir S1 und S2: Damit lassen sich die Stufen
0 — 15 — 30 — 45 — 60 dB auch auf 70 cm sicher einstellen. Die richtige Auswahl hiangt jedoch vom
S-Meter- Dynamikbereich und von der Schirmdampfung des Empfangers ab.
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- * * * *
Dampfung RS, RS, R11, R14 (Lingswiderstand) | 1 Rer R77R9, R10R12, R137R1S
indB S in Ohm (E24-Reihe) (Ableitwiderstand)
In Ohm (E24-Reihe)
3 17,6 (18) 293 (300)
6 1 37 (39) 151 (150)
10 71 (68) 96 (100)
> 12 2 93 (100) 84 (82)
g 15 136 (130) 72 (75)
S 18 3 195 (200) 64 (62)
20 247 (240) 61 (62)
24 4 394 (390) 57 (56)
30 788 (820) 53 (51)
36 6 1k6 (1k6) 52 (51)
40 2K5 (2k4) 51 (51)
(o]
0o : 52 [ k4 O DampfSchatter © O Dampt Schatier 1O0elle 0
Ant1 K2 o : i
000 O 000 O °
o st 0O 000 520 000 M ' o
Antz K o
o0 O ¥ o ! o o o o
Bild 37a: Bestiickungsplan (Oberseite — Lotstifte K1-K5, Schalter und Masseseite) Layout von DK8TG
R15 R14 R13 R9 R3 R/ ° “
ou n |] lo o |l]o ca- @ RrR1 ci
oo i i OOIIII1n NEREED
(o] o (o] n n O (o] O O n R
BAR64 05
o920 o 80 000 OE i Oo
K7 56 56 27 56 # q]
°wnnﬂ!:m cupupuape O g g o
Bild 37b: Bestiickungsplan (Unterseite — Bestlickung der SMD-Bauteile)
Option: Wechselschalter mit Sperrdioden an den Dipolhalften
Ant2 B O, F o
Steuerung IL [}
Strahler oben ANT-Kopf B I 15
D1
N BARG4-03w ¢ E
- i - GND GND GND GND
SOD323-2 i s
Ri | Kovaver  B1_gF8 BARaamli\?vﬂ 2
470 2 A ——— -
BAR64-03w ==1n . 20dB - . 20dB
GND RF.QUT.A
Strahler unten o5 __C2 GND.OUT Zum Rx
Kot MAFA BARS"?%V " GND GND GND GND GND
Strahler oben ANT-Kopf A Fmm————— - " e = " e
L2 BAFAMOSV;'\ E e T GND GND GND GND
E . 1
SOD323-2 =2
;20 AHJ g?;llerung A 3 II‘E %
BARSS-00w L1..L4 Reichelt L1206AS 680N D oo k jeweils nur 1 Diode verwenden
Strahler unten D1..D4: Alternativ Doppeldiode BARG64-04w Conrad 153973 :‘_ﬂ__i-_;' 500323-3 B||d 38
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Schaltungsbeschreibung und Aufbau des NF-Teils (siehe Bild 39 — nachste Seite)

IC1 generiert die Taktfrequenz 1,35 kHz fiir den Wechselschalter im HF-Teil. Frequenzbestimmend ist
das RC-Glied R1/R2 und C1 (Feinabgleich mit R1/R2 méglich).

Der Inverter-Treiber 1C2 liefert die beiden komplementdren Steuersignale Uber den RC-Tiefpass
R17/R18 (Minderung des Schaltspektrums) an das HF-Teil. Mit S2 kann vom Peilbetrieb fiir Testzwecke
auf den statischen Betrieb mit jeweils einer der beiden Antennen umgeschaltet werden.

Fir die Peilanzeige wird das vom Rx ankommende Audio Gber K2 an den NF-Verstarker IC4a gefiihrt.
Weil die gangigen Empfanger oder FM-Handys beim Anschluss eines externen Lautsprechers den
internen abschalten, ist der zusatzliche Speaker Ls1 eingebaut.

Die Audio-Verstarkung wird bei 3.5 kHz-Hub (vom Messsender, Fm=1 kHz) mit P1 auf einen NF-Pegel
von 4 bis 5 Vpp an PIN 1 (IC4a) bei mittlerer Lautstarke (VOL-Regler am Rx) eingestellt. Im Falle einer
Begrenzung wird die Peilanzeige durch die Sendermodulation beeinflusst.

Zur Auswertung der Phase des vom Rx gelieferten periodischen Audiosignals ist der als
Synchrondetektor verwendete C-MOS Analogschalter IC3 vorgesehen.

Dieser wirkt als Umpolmodulator (Mischer) und polt das Rx-Audio im Takt der Schaltfrequenz um.

Dazu wird das Rx-Audio als Gleichtaktsignal dem 1C3 zugefiihrt. Zur Vermeidung von Trafos ist der
Modulator in zwei Gegentaktkandle aufgeteilt, welche vom Taktgenerator invers angesteuert werden.
Auch das Ausgangssignal muss dann als Differenzsignal entnommen werden.

Zur Verbesserung der Analogschalter-Sperrdampfung sind jeweils zwei Analogschalter in Serie
geschaltet.

Beide Kanéle sind ausgangsseitig zur Glattung mit den als Integratoren (C4, C6) geschalteten Op-Amps
IC5a und IC5b verbunden, an deren Ausgdngen das Differenzsignal zur Peilauswertung mit dem
Drehspul-Messwerk entnommen wird. Mit P2 lasst sich der Endausschlag bei 90° Seitenpeilung
einstellen. Bei geschlossenem Zoom-Schalter S2 wird die Steilheit der Peilanzeige fiir prazise Messungen
(steiler Nulldurchgang) erhoht. An K3 lassen sich eine externe Peilanzeige oder ein Datenlogger
anschliefen.

Fir die unipolare nicht stabilisierte Stromversorgung der Op-Amps ist eine niederohmige
Spannungsquelle mit halber Batteriespannung nétig, welche IC4b generiert.

Zur Anzeige des Batteriebetriebs ist das LED-Blitzlicht mit geringem Stromverbrauch gedacht. Sofern
darauf verzichtet wird, entfallt IC6 samt Umweltbeschaltung.

Bestiickung (Bild 39c und 39d):

Vor der Montage in das Weilblechgehduse werden zunachst die bedrahteten Bauteile auf der Platinen-
oberseite bestlickt (alle IC-Fassungen, Potis, Schalter, Steckverbinder und die 3 roten Folien-
Kondensatoren). Erst in einem zweiten Schritt sind die SMD-Bauteile auf der Unterseite einzul6ten.
Nach Uberpriifung auf Lotzinnbriicken kénnen die ICs in die Fassungen gesteckt werden.

© —
."Ii["“". Pfostenstecker:

— SV1: Dreipoliges Flachband-
Verbindungskabel als Steuerleitungen zum
HF-Teil (Polung beachten)

SVL: Zweipoliges Verbindungskabel zur
Betriebsanzeige auf der Frontplatte

SV2: Zweipoliges Verbindungskabel zum

Drehspulinstrument auf der Frontplatte
(Umpolmaoglichkeit)

SV3: Zweipoliges Verbindungskabel zum
il _ Lautsprecher auf der Frontplatte

' i SV4: Zweipoliges Verbindungskabel zum
externen Batterie-Clip (Polung beachten)

Bild 39a: Fotos vom NF-Teil
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Die Platine wird noch ohne WeilRblechgehduse beidseitig bestiickt. Auf der Oberseite (Bild 39b) sind alle
bedrahteten Bauteile, Schalter, Potis und Steckverbinder untergebracht. Dagegen beinhaltet die Unter-
bzw. Létseite alle SMD-Bauteile — Widerstande und Kondensatoren der Bauform 1206.
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c4 Oﬂ'q o0 8 015 J%ﬂx VB0 O
14 Folie  MeRgerat ™
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00 R W56k o
~
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. © 000000007
p,IC2 4049 o oa Do o R16 [_W470 (o] oa
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°§° 1 lo-o ooooooou 13 o
:::—z:] o o0 g" o
IC1--4047 c8 O| o ut 15k g
, 0T (B e O ooocdbon OO
Lauts recher Qo 09 o °
ooo TRL 00 00 00 0050 o
k2 @ k1 O (o] o B&
NF vom RX Test
|Voml T ESI C l
Bild 39c: Bestiickungsplan, Oberseite Bild 39d: Bestiickungsplan, Unter- bzw. Lotseite

Bearbeiten der Winkelbleche des WeiRblechgehauses

n Winkel A 10 10 An die Platinen-
i 110x55x28 mm i > | Einbauhéhe
L o F-o- -t - -], anpassen!
.I:__J:________________________________________________________________i___________________ .________________ -__________I 1 3
L ¢ 6 Bild 40a

10 le—>»
WeiRblechgeh&use Schubert #106: 56x111x30 <+ 26 —»
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Winkel B 3

6 110x55x28 mm

' 13

Bild 40b

Winkel B
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~N
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<« 29 —>

Bodenblech bearbeiten
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Deckel (von unten gesehen) bearbeiten

O O
14,5
-H+ - ' " ..........
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—P ——
3,5

DJ3YB, DK8TG, DLEDWM, DH4AMPW 13.05.2019

Bild 40d

Kreisdurchmesser:
42,315, 21,105
Lautsprecher-Bohrungen:
3 mm Durchmesser

far Ls1 BL50A

M1:1
kann als Bohrschablone

verwendet werden

Bild 40e
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Distanzbander
oder
Distanzringe
zwischen Pad
und PIN |6ten

Bild 41: Einl6ten der Platine in das WeiBblechgehaduse

O NV AEWN PR

Abstandslinie zur Platine auf den Blechwinkeln A und B anzeichnen

Zuerst Winkel A einpassen und dann mit Lotzinn anheften

AnschlieBend Winkel B mit Deckel einpassen und anheften

Uberlappungsstellen der Winkel ausrichten und dann verléten

An der Unterseite endgiiltig verl6ten

Messwerk in Deckel stecken und von oben auf den Rahmen stecken

Messwerk ausrichten und Anschliisse Uber Distanzbander mit der Platine verléten
Platine auf Kurzschluss-Zinnbriicken prifen

Montage des NF-Teils auf dem Mitteltréger

1 1
1 1
. S
i i go= —
1 i o]
! ! = £
| : - ’ ]
[ H H
L:} I Senkschrauben M3 i . ]
T+ E:

1
Yaa :
N AR EEEEEEEE AN EEEEEEEE AR
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Bild 42: Montageplan

Verdra

No ks wnNR

DJ3YB,

Die Baugruppendeckel kénnen auf unterschiedliche
Art am Rahmen befestigt werden:

htung siehe Schaltplan Bild 25: 1. Durch Verléten (schlecht losbar)
2. Durch Verschraubung von oben und unten mit

. M2-Schrauben — die Muttern werden an den
Messwerk verdrahten (intern SV2/SV.BU1) Ecken in die Blechwinkel gelotet (Bild 40e).

Lautsprecher verdrahten (internSV3/SV.BU2) 3. Durch M1.7-Schrauben an den Seitenteilen mit
eingeldteten Muttern auf der Innenseite

LED verdrahten (intern D1)

Steuerleitungen zum HF-Teil verdrahten (SV1 A,GND,B) verdrahten

Batterieleitungen (SV4) verdrahten

NF-Verbindungskabel (SV3) zum Rx anfertigen und einbauen (ungeschirmt)

Koaxkabel vom HF-Teil zum Rx mit passenden Rx-Koaxstecker anfertigen und montieren
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Inbetriebnahme

Sv4 S1..Ein
Netzteil + 4@_, 2 S2..Peilen
9.0V 1 NF-Teil Igetrieb €. 20 MA
Imax 50 MA
Strombegrenzung Blld 43

Oszilloskop an IC2-Pin.7: Rechteck 9 Vpp mit ca. 1.3 kHz (1,20..1,35 kHz)
Oszilloskop an SV1.1 und anschlieBend SV1.3: Schirmbild siehe Bild 15a
Mit 2-Kanal-Oszilloskop: invertierte Signale

Digitalvoltmeter an IC4b.7: 4.5V
Digitalvoltmeter an IC4a.1, IC5a.1, IC5b.7: 4.5V

1. Testschaltung:
Alle Kabel ab Anschlussplatte RG174 (VR=0,66) oder RG316 (VR=0,69, |6tfest)

Anschluss- Anschluss-
platte 1 platte 2
L2 K2 B
Messsender »O >O-—> .
6 dB Phasen- Rx NE-Teil
145 MHz ) , ©!
> Stern Peiler VOL auf
ca.-100 dBm L1 HE-Teil Hor-
ohne Modulation + »( ) 'O' Lautstarke
cw A
(cw) Exakt gleiche T ? K1
Bild 44 (Testschaltung kann ausgeliehen werden) Langen !(o:{xkabel Koaxkabel mit
mit Langen L1 Balun
und L2

2. Abgleich der NF-Verstarkung:
Mit A/4-Umwegleitung — Maximaler Frequenzhub mit der Schaltfrequenz

L1=L2+\A/4 A/4 bei 2m und RG174 ... 34 cm, I/4 bei 70cm und RG174 ... 11.3 cm
Im Empfdnger ist die Schaltfrequenz als Pfeifton zu héren

Abgleich mit P1:
Oszilloskop an ICla.1: 4.5 Vpp mit P1 einstellen (Sinus)

3. Abgleich von P2 auf Vollausschlag des Messwerks:
Anordnung wie 2; Vollausschlag nach rechts (Zoom-Schalter S3 offen)
Bei Linksausschlag Anschlusskabel an SV2 mit SV.BU1 umpolen

4. Test fiir Rechtsausschlag des Messwerks:
Gegenphase: L2 =11+ /4
Rechts-Vollausschlag beobachten

5. Gleichphase (Nullphase) priifen und abgleichen [Standlinie]
Gleichphase: L1=L2: Messwerkausschlag Null (Mitte) — kein Ton horbar
- wird zuerst einschlielich der beiden Balunkabel gepriift
Im Fehlerfall kann zwischen den Ungenauigkeiten im Wechselschalter und den Balunkabeln
unterschieden werden, wenn L1 und L2 direkt an K1 und K2 angeschlossen werden.
Der Abgleich erfolgt durch vorsichtiges Kiirzen eines der beiden Balunkabels

6. Einfluss der Batteriespannung
Mit abnehmender Batteriespannung gehen die Operationsverstarker in die Begrenzung.
Durch Verwendung von ,,Rail-To-Rail“ Op-Amps lasst sich Begrenzerverhalten in Richtung
kleineren Batteriespannungen bis zu 3 V verbessern.
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Die folgenden Bilder zeigen den Einfluss der Batteriespannung auf die Peilanzeige:

CURSOR

ek JL @ T Pos: 0.0005 Tek  JL. @5 4 Pas: 0.0005 CURSOR Tek T @ ™ Pos: 00005 TURSOR
e T T o . i T TR . T +
oo Ty I S o ; . T
: ;
14
t
Quelle Ouelle I Quelle
CH1 ICH1 F
Delts Delta ‘ Delta
454 456V 3 a2
4
f
Cursor 1 : Cursor 1 P Cursor 1
ST TS TUUUE TUUNE SO SOTTE 738 - : s 654y | T 6.24v
i . : i o
Bild 45a Cursor 2 Bild 45b Cursor 2 .. Bild45¢c. : Cursor 2
: 268% : 226¢ pR A 204y
A - p 4 T i b ;i e £
L Vv 1100 £HT 7 Sa0mv i 00vey 100 CHi 7 —Seomy M T ey W 100 i s
Tek_ Ji.___ @siop ™ Pos: 00005 CURSOR Tek  J..___ @ Suwp ™ Pos: 0.0003 CURSGR
T £ d L
- Typ : Typ
-
Quelle Ouelle
. [CHi [CHi
N g1 Dena Delta
! 364V 288V
S UL e — —
e 5,661 N 488V
Bild 45d ......... Dot Cursor 2 ildAaA8e - Cursor 2
: . : : 208y Blld 45e z : 200¢
T oivey 700 “EH F Seimy T Ve W T CHT 7 —eomy

7. Test im Freien und Hinweise zum Peilen

DJ3YB, DK8TG, DLEDWM, DH4AMPW

Mit Hilfe einer tragbaren Bake kann die Funktion des Phasenpeilers im Freien durchgefiihrt
werden. Alternativ lasst sich der Peiler auch mit Messungen zur Dachantenne (vertikaler
Rundstrahler) des Operators durchfihren.

Der Maximalausschlag des Messwerks wird nur erreicht, wenn beide Antennen in einer Linie
auf die Bake gerichtet sind und der Basisabstand A/4 betragt. Im Falle eines kleineren
Basisabstandes ist der Ausschlag geringer, was mit Hilfe des Zoom-Schalters auseglichen wird.
Wie bereits beschrieben (Bilder 21..22) kénnen Reflexionen das durch Drehen auf der Stelle zu
ermittelnde Antennendiagramm stark verzerren.

Zur Seitenbestimmung sollte man eine Drehung im Kreis durchfiihren. Dabei ist anhand von
UnregelmaRigkeiten leicht zu erkennen, wenn eine Mehrwegeausbreitung zu Missweisungen
fihren.

Lauft man in Richtung der Standlinie, so ,,zappelt” das Messwerk um den Nullpunkt mehr oder
weniger stark. Der Peilfunker muss dann die Richtung nach dem Mittelwert der Ausschlage
ermitteln.

2m
kleine Basis
kurze Strahlen

2m
Grol3e Basis
Lange Strahler

13.05.2019
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15

Bild 46c: 2 m—PhaéénpeiIér mit Gummiwendel-Antennen

8. Testanordnung und Peilung im Freien

Bild 47
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Stiickliste: HF-Teil
HF-Teil:
1 5 C1..C5 1nF SMD-Keramik 1206 (0805) WPO-G1208 1,50 003€ 015¢
2 3 R1,R2 R3 1k SMD 1206 (0805) RND 1206 11,0k noze 0,06 €
3 12 R4 .. R15 abh. von DAmpfung, Tabelle 1)SMD 1206 (0805) RND 12061 ... ooz 024 €
4 1 |p1 BARG4-05w SMD S0T323 T a7 02¢€|  pose
5 2 Schiebeschalter EIM-EIMN-EIN alte Mr 708097 1564872 076€ 1,52 €
] 8 Létstitzpunkte 00s€ 040 €
7 1 Platine Beta-Layout 100 x18 mm Epoxyd, 0,8 mm doppelkaschiert, durchkontaktiert 1216 €[ 1216 €
8 1 Satz Befestigungsteile 1,00€ 1,00 €]
Summe 1577 €
Stiickliste: NF-Teil
NF-Teil:
9 1 c1 10nF Folien-C MKS2-100 10n 021€ 0,21£
10 2 C4, C5 TuF Falien-C MKE2-100 1,0u 0,24€ 0,49 €
11 1 ca 47uF ELKO Radial RUBY 25WXHATM 014€ 0,14 £
12 1 C20 TuF Tantal SMD SMD TAM.1,016 011€ 0,11
13 5 C2 5,910, 11 0 1uF Keramik SMD 1206 KEM KTR1Z06E100M 012€ 0,60 €
14 2 C3 Cc21 10nF Keramik SMD 1206 X7R 1205 BG 10n 0,03€ 0,06 €
15 1 (or 47nF Keramik SMD 1206 KTR 1206 CF 47N 0,02€ 0,02£€
16 1 D1 Rot LED 3mm LED 3mm 12V RT 031£€ 0,31
17 1 1C1 CMOS 4047BCN DIP14 KOS 4047 0,31 € 0,31
18 1 IC2 CMOS 4049BCN DIP16 MOS 4049 027 € 0,27 £
14 1 IC3 CMOS 4066BCN DIP14 MOS 4068 0,24 € 0,24 €
20 2 IC4,1C5 LM1458M DIPS LW 1458 N 0,35€ 0,70 £
21 1 IC6 TLCE55CP DIPg ICK 7555 0,28€ 0,28 €
22 3 IC-Fassung IC4, IC5, ICE a-pol DIP8 KPE 001-1-008-2 022€ 0,66 £
23 2 IC-Fassung IC1, IC3 14-pol. DIP14 MPE 001-1-014-3 0,24€ 0,49 £
Stiickliste NF-Teil - Fortsetzung
24 1 |IC-FassungIC2 16-pol DIP16 MPE 001-1-016-2 028€ poge
25 1 LS1 w D=36 H=5.5 LSM-36M/B 230€ 230 €
26 1 P1 50k PT10 PT 10-L 50k 024€ 0,24 €
27 1 P2 10k PT10 PT 10-L 10k 024€ 0,24 €
28 2 R16, R17 470 SMD 1206 SMD 144V 470 0,03 0,06 €
29 5 R2 R3, R14, R15 R22 1k SMD 1206 RND 1206 11,0k 002 0,10 €
30 3 R7, RE, R9 10k SMD 1206 RND 1206 1 10k 002 0,06 €
» y R 15Kk SMD 1206 SMD 1/4W 15k 0,03€ 0,03 €
32 1 R4 2Tk SMD 1206 RND 1206 1 27k 002 0,02€
33 2 RS, R21 33k SMD 1206 RND 1206 1 33k 002 0,04 €
34 2 R10, R11 56k SMD 1206 RND 1206 1 56k 002 0,04 €
35 2 R12,R13 180k SMD 1206 SMD 1/4W 180k 0,03 0,06 €
36 1 R20 207 SMD 1206 SMD 1/4W 2 TH 0,03 0,03€
7 2 51,83 Schalter Ein-EIN Schiebeschalter seitlich 5525536 N 1,89€ 3,78 €
38 1 52 Schalter Ein-ALS-EIM Schiebeschalter seitlich 55-25539 N 202 2,02€
39 1 SW1, 82, 5V3, Sv4 Pfostenstecker Leiste 9+ BKL 10120168 031£ 0,31€
40 1 SW1, 82, 5V3, Sv4 Pfastenbuchsen Leiste 9+ BL 1X10 G7 2,54 052¢€ 0,52¢€
41 2 K1, K2 35mm Einbau-Klinkenbuchse EBSF 35 0,08 € 0,15 €
42 1 MG1 +-200uA Voltcraft AM-29X14  |Drehspulinstrument, 0..Mitte 103072 6,99 € 6,99€
43 1 Platine Beta-Layout 25x52 mm doppelkaschier, durchkontaktiert 17,91€] 17,91€
44 1 Weilkblechgehause 55%111%20%0,5 Schubert, Grofe 6 361€ 361€
45 1 Satz Schrauben / Muttern 1,00 € 1,00 €
Summe 44,67 €

Die Stlicklisten sind auch als Excel-Dateien verfligbar. Fiir Sammelbestellungen kann dann die Anzahl
der aufzubauenden Peiler angegeben werden.

DJ3YB, DK8TG, DL8DWM, DHAMPW

13.05.2019

Seite 27 von 30



Stiickliste Antenne

Phasenpeiler Update 2019

Antenne:
46 2 Balun-Kerne F-R #2861006802 Gall-Elekironik 085€ 1,70€
47 1 Satz Koaxkabel Zm RG174, 5 m-Ring RG 174-5 340€ 340€
48 1 Koax-Steckverbinder BNC oder SMA BKL 0401003-D |1,50 € 150 €
49 4 Buchsen (Banane) blau BB 4 BL 030€ 120€
50 a4 Stecker, Einbaustift 4 mm VST 20 083€ 333€
51 1 Klinkenstecker, Stereo 3,5 mm KS3M 35 021€ 0,21€
52 1 Clip av Batterieclip 9 V-Block CLIP &V 025€ 025€
53 1 Batterie av ERGALQ 170€ 1,70 €
54 1 Baumarkt LI-Profil 18,5x10x1,5 mm, Lange 340 mm | alternativ 520 mm 300€ 300
55 2 Baumarkt U-Profil 19,5x10x1,5 mm, Ldnge 70 mm 1,00€ 200€
56 1 Baumarkt LU-Profil 22,5x10x1,5 mm, L = 600 mm 1m 400€ 400€
57 2 Baumarkt U-Profil 40x20%2 mm, L =22 mm 1,00€ 200€
58 1 Baumarkt T-Stick 70x 50x17 mm 1,00€ 1,00€
59 1 ALU-Rohr 6 mm, Wandstarke 1 mm Lange 2 m 4 00£€ 400€
60 2 ALU-Blech 54x40x2 mm 200€ 400€
61 2 Scharniere B=19 mm 1,00€ 200€
62 Summe 35,29€
Summe alles 85,73 €
Zubehor
71 FM-Rx mit S-Meter oder Transceiver (Handy)

Roteintrag: Conrad oder andere Distributoren

Flir die Herstellung der Mechanik hat der OV C37 (Klaus Bichler, DL7KWA) Bohrschablonen und

Montagehilfen hergestellt, die auf Anforderung ausgeliehen werden kénnen.

Ausblick auf kiinftige Weiterentwicklungen:
Mono- und Duoband-Phasenpeiler mit Rx-Modul und Controller sowie LCD-Anzeige
Weichtastung zur Verminderung des Schaltspektrums

Ich danke den beteiligten OMs fiir ihre Mitarbeit:
DK8TG: Anregungen, Messungen, Platinen-Layout und Fertigung der Musterplatinen
DL8DWM: Antennensimulator und Antennenkonstruktion

DH4AMPW: Erfahrungsberichte, Aufbaukonzept und wochenlange Erprobung

Bei Bedarf werden kommerziell gefertigte Platinen angeboten.
An einer Weiterentwicklung mit integriertem Empfanger-Modul wird gearbeitet.

Gilching, 13. Januar 2019
Peter Baier, DJ3YB
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Anhang:

Phsenpeiler im PKW (,,Doppler-Halbe“)

Gummi- Gummi-
wendel- wendel-
Strahler Strahler

Abstand
ca. 50 cm
Magnetfull Magnetful
RG 58 RG 58
64 cm 64 cm
Wechsel-
Auf dem PKW-Dach
f schalter phne Attenuator
mit Magnet-
/ befestigung
e mimmimmmm mimimimimimimioi = . Reraor ST T T
Phasenpeiler “ .
N U ~ 1503015030 dB

Links Standl. rechts

(=]

BNC / BNC

Steuerkabel
2-pol

;

<
Y £ 145,550 M
3 EX . -
<
& Stereo-Klinke
~
3 ‘ 3,5mm +12V Rs’;l
_I Autobatterie R
Stereo-Klinke: | .
!: Audiokabel
3,5mm X /
1
|
r============ y _______ 1 L 1
! ! Am Armaturenbrett ! |
1
| Datenlogger ! | GPS !
1 I 1
! oder PC : ! |
1
1 1

Die HF-Platine mit einer Sage geteilt:

e Einbau des Wechselschalters in ein RF-Stahlblechgehause Reichelt # TEKO 371 mit
3 BNC-Buchsen und aufgeklebtem Magnet Conrad #503672
e Attenuator-Einbau in Filter-WeiRblechgehduse Schubert #FG3B, 74x20x20mm

[ ]
MagnetfulR: SIRIO MAG 145

Antennen: CR-77 (2m/70-Duoband)
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9V-Spannungsregler auf dem
Bodenblech
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