Ravemodtager »EU79«

Af OZ8NJ Niels Rudbjerg Jergensen, Safirvej 2, 3060 Espergzerde
og OZ9VA Arne Jensen, Gyvelbakken 25, 3460 Birkerad

Indledning

Radiopejleorientering eller, i daglig tale, reevejagt,
er en gren af vor hobby, hvor man foruden det
radiotekniske indhold kan f& motion, naturoplevel-
ser samt udviklet sin orienteringsevne.

Som inkarnerede udevere af denne sport synes
vi, fortatterne, naturligvis, at mange flere burde
veere med. Derfor denne artikel, som vi haber vil
bidrage til at skeerpe interessen.

For at kunne deltage aktivi ma man naturligvis
have en pejlemodtager. Der kan ikke kebes fabriks-
fremstillede modtagere, s& man er henvist til at
bygge selv. Men heri ligger netop en del af forngj-
elsen.

Den i det felgende beskrevne rsevemodtager
blev til i 1979 som et byggeprojekt for en gruppe
ungdomsskoleelever; heraf navnet: EU79 (EU =
Espergeerde Ungdomsskole).

Malseetningen var, at modtageren skulle veere
prisbillig, effektiv, palidelig, let at bygge og let at
bringe til at virke. Derfor er der valgt et simpelt, men
alligevel effektivt modtagerprincip, nemlig Direct
Conversion. Til gengeeld er der i konstruktionen lagt
veegt pa en raekke forhold, som erfaringsmaessigt
er vigtige i en rsevemodtager: Simpel betjening,
frekvensstabilitet, selektivitet, storsignalegenska-
ber samt sensningen (sidebestemmelse af retnin-
gen til senderen).
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Siden ungdomsskoleprojektet er der bygget en
del eksemplarer af modtageren, bl.a. som bygge-
projekt i Birkered Afdelingen, og i gjeblikket bygges
der i Kabenhavns-, Helsinger- og Hillerad afdelin-
gerne.

Erfaringerne med den har vist, at den fuldt ud
tifredsstiller mélszetningens krav, og den udger
nok det bedste opnéelige kompromis mellem yde-
evne og pris.

Den er egnet som en (konkurrencedygtig) begyn-
dermodtager, som nserkampmodtager for den er-
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fare, og den lader sig da ogsa udbygge med en
rammeantenne for endnu bedre falsomhed.

Foto nr. 1

Modtageren har tidligere vaeret vist i OZ! Forside-
billedet af OZ nr. 7, 1984 viser een af de modtage-
re, som blev bygget i Birkerad Afdelingen (af
OZ5RB, Hans). Men her far | nu resten af historien.

Af hensyn til begyndere og beleert af erfaring fra
de fernasvnte byggeprojekter er vi gaet detaljeret til
veerks. De erfarmne eller de, som mener de er det,
kan jo blot spinge videre i teksten, hvis det bliver
dem for langtrukkent.

Kredslabsbeskrivelse
EU79 er som neevnt en sakaldt Direct Conversion
modtager, hvor man blander fra modtagefrekven-
sen, 1825 kHz, direkte ned til lavfrekvens. Modta-
geren har lavirekvensselektivitet og en krystalstyret
oscillator.

| sin grundudferelse har modtageren ferritanten-
ne. Senseantennen har en special indgangsfor-
staerker.

Fig. 1 viser modtagerens blokdiagram, og det
detaljerede diagram er vist pa fig. 2.

Rammekredsen bestdende af L1, L2, C5, C6 og
C7 er ubalanceret med et kapacitivt udtag til HF-
forsteerkertransistoren. Drosselspolen L2 i bunden
af rammekredsen danner et passende induktivt
udtag for indkobling af sensesignalet.
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Som HF-forstaerker er anvendt en bipolar transi-
stor, Q3, en BF115; andre tilsvarende typer kan
anvendes. Trinforstaerkning er ca. 30 dB, og for-
steerkningen reguleres pa konventionel vis pa
basis.

Fra HF-forstaerkeren gar man gennem en af-
stemt kreds med moderat Q til en dobbeltbalance-
ret diodeblander. Dioderne, D1-D4, er germanium-
dioder. Dioderne behgver ikke veere matchede,
men de skal nok helst vaere fra samme produk-
tionsserie. Man kan igvrigt selv foretage en simpel
matching, herom senere. Skulle det vise sig van-
skeligt at fremskaffe germaniumdioder, kan man
istedet anvende schottkydioder, der nu kan fas til
fornuftige priser.

Blanderen efterfolges af en stgjsvag LF-forfor-
steerker. Q4 er en jordet basis forsteerker med et
gain pa godt 40 dB, og den efterfalges af en
emitterfelger, Q5, som serger for en passende lav
generatorimpedans for den efterfelgende del af LF-
forsteerkeren.

Denne er opbygget omkring en dobbelt opera-
tionsforsteerker. Den ene del, U1/1, fungerer som et
aktivt bandpasfilter med en centerfrekvens pa ca. 1
kHz og med en 6 dB-bandbredde pa 300-350 Hz.
Forsteerkningen andrager ca. 20 dB.

Anden del af IC’en, U1/2, udger sammen med et
komplementzert par transistorer, Q8 og Q9, ud-
gangsforsteerkeren. Forstaerkningen er her 35 dB,
men kan til neerkampbrug reduceres ca. 20 dB med
kontakten SW2.

Injektionssignalet til modtagerens blander kom-
mer fra en krystaloscillator bestaende af Q6 med
efterfelgende buffertrin Q7.

Krystalfrekvensen er 1 kHz over den onskede
modtagefrekvens, altsad 1826 kHz.

Senseforstaerkeren bestar af en Junction-FET,
Q1, og en bipolartransistor Q2. Indgangsimpedan-
sen af denne forsteerker er hgj og fillader anvendel-
se af en kort senseantenne. Speendingsforstaerk-
ningen er ca. 1 og udgangsimpedansen er lav.
Trimmepotmeteret R7 bruges til indstilling af sense-
signalets starrelse.

Elektrisk opbygning, komponentvalg
Hovedparten af komponenterne er almindelige
standardtyper og skulle veere lette at fremskaffe.
Alternative typer og sterrelser (»de forhandenvee-
rende som«) kan anvendes de fleste steder; men
skal man pa indkab, vil det af hensyn til printmonte-
ringen nok vaere mest praktisk at anvende de typer,
som er specificeret i styklisten.

Flere andre transistortyper kan, med skyldig
hensyntagen til benforbindelserne, anvendes med
identisk resultat, f.eks.:

Q1: BF245B, 2N5245, 2N5246, 2N5457, 2N5458,
TIS88, U1837
Q2: BC177, BC327, BC558, BC559, etc.
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Q3: BF198, BF494, BF495, BF185

Q4, Q5: BC109, BC413, BC414, BC549, BC550
(stejsvage typer)

Q6, Q7: BC107, BC108, BC109, BC182, BC548,
BC549, efc.

Q8/Q9: BC107/BC177, BC182/BC212, BC337/
BC327, etc.

Dioderne D1-D4 har allerede vaeret omtalt. En
gangbar type er den viste AA119. Har man mulig-
hed for det, kan man ved hjelp af et ohm-meter
(universalinstrument) udsege sig 4 stk., som udvi-
ser samme modstand i lederetningen. Der veelges
et maleomrade, hvor dioderne udviser en mod-
stand pa 100-200 ohm.

Operationsforstaerkeren U1 bensevnes, afhaen-
gigt af fabrikatet, ogsa: LM1458, RC1458,
SN72558P, m.fl. | praksis er der ingen nsevneveer-
dig forskel. | de forste modtagere anvendtes typen
LM358, som bruger en anelse mindre strem. Et
interessant alternativ er TLO82CP, som har FET-
indgange og derfor i hojere grad skulle opfere sig
som en »ideel« operationsforstaerker.

Krystallet Y1 skal have parallelresonans pa 1826
kHz ved 30 pF belastningskapacitet. Tolerancen er
ikke specielt kritisk, idet man kan flytte oscillator-
frekvensen ved at @ndre sterrelsen af C17, se
nedenfor.

Kondensatorerne C10, C21 og C 25 er 63 V eller
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100 V plastictyper. De fas i flere storrelser og
fabrikater. P& printet er der mulighed for montering
af typer med made 5 mm og 7,5 mm benafstand.

Sensekontakten SW1 er en vippeomskifter med
fiederbelastet retur til hvilestillingen. Dzempekon-
takten SW2 er en almindelig vippeomskifter.

Der er ikke nogen separat batteriafbryder. |
stedet anvendes en telefonjack med indbygget
sluttekontakt som vist pa diagrammet. Sa risikerer
man ikke sa let at sta med et udbraendt batteri, fordi
man glemte at slukke efter forrige raavejagt.

Printudlaagget er vist pa fig. 3. Senseforstaerke-
ren er opbygget pa sit eget lille print, medens
resten af modtageren er samlet pa eet print.

| den oprindelige version var der af hensyn til den
mekaniske opbygning anvendt 3 print. Dette er der
stadig mulighed for, idet det store print kan deles
som antydet pa komponentplaceringsplanen fig. 4.
Herved fremkommer de pa diagrammet angivne
print nr. 2A og 2B, som sa blot skal forbindes som
vist.

Printet er udlagt med sa brede lederbaner m.m.,
at det skulle veere let at opna et brugbart resultat
med »keokkenbordsmetoder«, f.eks. POSITIV 20,
forudsat, naturligvis, at man kan fa lavet en print-
film.

En passende bordiameter for hovedparten af
hullerne i printerne er @ 0,7 mm. Hullerne for R7, L3
(spoleform og skeermdase) og C5 skal vaere (min.)
@ 1,0 mm. Hullerne for krystallet Y1 bores & 1,5
mm. Der er en lille »fejl« i printudlaegget pa dette
punkt, idet centerafstanden mellem loddegerne for
Y1 er 12,7 mm, medens den nominelle benafstand
for et HC-6/U-hus er 12,34 mm. Prov derfor at
»traekke« hullerne lidt sammen, nar | borer. Lykkes
dette ikke, ma hullerne bores op, sa krystallet gar
let i.

Der monteres printspyd i terminalerne, som for-
binder printene med omverdenen, se fig. 4. Hulster-
relsen afpasses efter de forhandenvaerende print-
spyd. | nogle af terminalerne kan man dog ogsa
lodde forbindelsesledningerne direkte i.
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Hullerne til fastgerelse af printene er @ 3,2 eller @
3,5 mm. Nar printene er boret, skaret ud og filet
rene pa kanterne, kan man ga i gang med det
sjove: Selve monteringen.

Montering og afprevning

Man begynder bagfra med LF-forsteerkeren, hvad
man i evrigt altid ber gere, nar man bygger modta-
gere. Sa kan man afpreve kredslebene i takt med
opbygningen. D.v.s. monter alle komponenter fra
terminalen nr. 10 til udgangsterminalen nr. 14. Pas
pa at fa monteret de rigtige transistortyper som Q8
og Q9. Serg endvidere for at vende elektrolytterne
samt U1 rigtigt. Ben nr. 1 pa U1 er markeret med en
rund fordybning i huset, eller ogsé er der et hak i
den ende af huset, hvor ben 1 og 8 sidder.

Endvidere monteres elektrolytten C22 inden den
ferste afprevning. Hvis man undlader dette, kan der
ved for stor indre modstand i batteriet opsta selv-
sving i forsteerkeren.

Nar man har sikret sig, at der ikke er kortsluttede
printbaner eller mistaenkelige lodninger, tilsluttes en
hovedtelefon mellem terminal 14 og stel, og et 9 V-
batteri forbindes mellem terminal 13 (plus) og stel.
Forste gang man skal slutte strem til, vil det nok
veere fornuftigt at seette en modstand péa f.eks. 1
kohm mellem batteriet og terminal 13. S& undgér
man at gdelaegge noget, hvis der trods alt skulle
veere fejl.

Man skulle nu kunne here liv i form af en svag
susen. Saetter man en finger eller en skruetraekker
pa terminal 10 eller nogle af komponenterne om-
kring U1, kommer der brum.

Hvis man bruger en almindelig stereohovedtele-
fon pa 2x8 ohm med de to kanaler koblet i parallel,
sa impedansen bliver 4 ohm, vil man antagelig here
et jammerskrig (selvsving!) fra forsteerkeren. Sa lav
en belastningsimpedans kan den nemlig ikke lide.
Seast derfor en modstand af en passende sterrelse
(10-100 ohm) i serie med hovedtelefonen som
antydet pa fig. 3 og 4. Sa vil lydstyrken ogsé
komme ned pa et mere herevenligt niveau.
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Stremforbruget vil vaere 2-5 mA. Pas i evrigt pa,
nar | maler forbruget. C22 vil virke som en kortslut-
ning i det gjeblik, der saettes spaending pa opstillin-
gen, s4 man risikerer at beskadige sit maleinstru-
ment. For at undga dette kortsluttes milliampere-
meterets klemmer midlertidigt, indtil C22 er ladet
op.

Har man adgang til en tonegenerator, kan man
kontrollere LF-forsterkerens frekvensgang. Et al-
mindeligt universalinstrument (helst viserinstru-
ment) indstillet pa laveste vekselspzndingsomra-
de kan anvendes som outputmeter.

Der skal vaere en tydelig top ved ca. 950 Hz. 200
Hz til begge sider vil signalet veere faldet godt 6 dB.

Pa diagrammet er der antydet en afkoblingskon-
densator pa 820 pF over udgangen af U1/1. Den
har i et par modtagere veeret indsat for at kveele en
kraftig @steuropaeisk radiofonistation, som blev de-
tekteret i LF-forstaerkeren, medens den la under
afprevning pd arbejdsbordet. Nar ferst modtageren
er indbygget i metalkassen, og man, hvad der kan
anbefales, anvender skaermet ledning til hovedtele-
fonen, vil sddanne problemer naeppe opsta.

Hvis alt er gdet planmaessigt indtil nu, kan man
fortsaette med at montere LF-forforsteerkeren, d.v.s.
Q4 og Q5 med dertil hegrende modstande og
kondensatorer til og med R14 og C13. Forforsteer-
keren afproves, idet den stremforsynes ved at
forbinde terminalerne 13 og 7, se fig. 4. Stramfor-
bruget (uden signal) skal nu veere steget ca. 0,3 mA
i forhold til fer. Suset vil veere lidt kraftigere p.g.a.
den sterre forsteerkning, og szetter man en finger pa
den varme ende af R14, kommer der kraftigt brum.
Samtidig stiger stremforbruget, idet udgangstransi-
storerne begynder at lukke op. Til gengzeld vil sus

/

og brum deempes kraftigt, nar man kortslutter
terminalerne 11 og 12.

Naeste skridt er montering af krystaloscillatoren.
Q6 og Q7 og tilherende modstande og kondensato-
rer loddes i. Eventuelt monteres printspyd i hullerne
til C17, som derefter loddes fast pa disse. Det er
nemlig iszer starrelsen af C17, som bestemmer den
ngjagtige svingningsfrekvens for oscillatoren. Som
nzevnt ligger toppen af LF-forsterkerens frekvens-
gang omrking 950 Hz. Vi skal derfor helst have
krystaloscillatoren til at svinge pa 1825,95 kHz,
d.v.s. lidt lavere end krystallets masrkefrekvens.
Dette opnas ved at eksperimentere med starrelsen
af C17. Man skal helst have adgang til en frekven-
steeller for at udfere denne finpudsning. Har man
ikke det, ma man i farste omgang veelge den pa
diagrammet viste veerdi for C17, som passer rime-
ligt godt.

Man kan ogsa senere fa brug for at justere
oscillatorfrekvensen. Krystaller aldes og aendrer
derved frekvens. Iseer de sdkaldte »Quick Line«
krystaller kan veere problematiske i denne hense-
ende.

Krystallet loddes i til sidst. Der bar ikke varmes
for meget pa krystallets ben. Lod ganske kortvarigt
af flere gange med tid til afkeling ind imellem.

For at kunne afpreve oscillator og buffer ma Q7
farst forsynes med en kollektormodstand, som kan
vikariere for transformeren T2. En modstand pa
680 ohm vil veere passende, og den loddes i
mellem terminalerne 8 og 9 (eller 4 og 5). Strom
tilsluttes via terminal 13, og stremforbruget skal nu
vaere steget ca. 4,5 mA, d.v.s. i alt omkring 7-10 mA
for de kredsleb, der indtil nu er monteret.

For at konstatere om oscillatoren svinger, kan
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man rigge en diodeprobe til som vist pa fig. 5.
Delene hertil er jo alligevel for handen (C1, C2 og to
af dioderne D1-4). Hvis oscillatoren kerer, fas et
udslag pa det tilsluttende DC-voltmeter. Den malte
speending vil tilnarmelsesvis veere lig spids-til-
spids-veerdien af signalet, forudsat voltmeteret er
tilstraekkeligt felsomt; et FET-voltmeter er bedst. Et
universalinstrument p& 20 kohm/volt kan bruges,
men vil vise 10-30% for lidt afhaengigt af maleom-
radet.

Injektionssignalet til blanderen skal veere 2-3 Vo
Den endelige kontrol heraf kan dog ferst foretages,
nér blanderen er monteret. Injektionssignalet kan
bl.a. varieres ved at zendre starrelsen af R24.
Geres denne sterre, bliver injektionssignalet min-
dre, og omvendt.

Oscillatorens output vil med givne komponent-
veerdier i kredslebet forst og fremmest afhaenge af
krystallets »aktivitet«. Har man veeret uheldig at fa
et slevt krystal, kan man, foruden et lille output,
risikere, at oscillatoren holder op med at svinge i
koldt vejr. Det er ikke s& smart, hvis man ogsa vil
dyrke reevejagt om vinteren. Prev derfor at pakke
printet i en plastpose og leeg den kortvarigt i
dybfryseren eller frostboxen. Hvis den ikke vil
svinge, nar den kommer ud igen, ma man til at
eksperimentere med komponenterne omkring Q8.
Mere strem gennem Q6 vil som regel vaere en
effektiv kur. Dette opnéas ved at gere R21 eller R22
mindre. Det skal bemaerkes, at den angivne vardi
for R22: 3,3 kohm allerede er en foregribelse af
ovennzevnte problem. Oprindeligt var R22 nemlig
4,7 kohm, hvilket i et par tilfaelde medferte, at
oscillatoren gik i std, nar det blev koldt. Til gengaeld
kan man, hvis man har faet et liviigt krystal, spare
lidt strom ved at gere R22 starre.

Herefter kommer vi til blanderen og HF-trinet,
hvori der er lidt pillearbejde, som méaske kan volde
besvzer.

Transformerne T1 og T2 vikles pa sma to-huls
ferritkerner, sakaldte grisetryner. Typen fremgdr af
styklisten. Den anvendte ferritkvalitet har en for-
holdsvis hgj ledningsevne, og kernerne er ikke
overfladebehandlede. Man skal derfor passe pa,
der ikke opstar kortslutninger mellem viklingerne og
kernen, idet dette giver stej i modtageren. Viklinger-
ne udferes af lak- eller lak/silkeisoleret kobbertrad.
Sidstnaevnte type giver sterre sikkerhed mod kort-
slutninger, men er nok sveerere at fremskaffe.
Traddiameteren skal veere ca. 0,2 mm. Det er en
stor fordel, hvis traden er loddebar. Inden viklingen
rejfes hulkanterne i ferritkernerne forsigtigt med et
& 3,5 mm High-Speed-bor.

Sekundzeren vikles ferst; den bestar som vist pa
diagrammet af 3+3 vindinger med midtpunktsud-
tag. Det er imidlertid vigtigt, at der er en god kobling
mellem de to halvdele af sekundaeren. Den udferes
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derfor af et »snoet par«: To trAdde snoes tet
sammen med ca. 5-8 snoninger pr. 10 mm. 3
vindinger af denne »rottehale« vikles pa kernen og
forbindes (senere) som vist pa fig. 6. Det er lettest
at hitte rede i tradene, hvis de har forskellig farve.
Alternativt kan man lade de to trdde i det snoede
par veere ulige lange. Det er dog ogs&d mulighed
med lidt omtanke at finde de sammenherende
trddender med et ohm-meter.

Inden man fortseetter med primaeren, afisoleres
tradenderne i den ene ende af det snoede par, og
med et.ohm-meter indstillet p4 hejeste maleomra-
de kontrolleres sekundaeren for overgang mellem
tradene indbyrdes og mellem hver af tradene og
ferritkernen. | sidstnaevnte ftilfaelde sesttes den ene
malepind blot pa kernen.

Herefter vikles primaeren bestaende af 8 vindin-
ger enkelt-trdd uden pa sekundezeren, idet man
lader primaerens ender stikke ud af den modsatte
ende af kernen. For at holde rede pa vindingstallet
slés en streg pa et stykke papir, hver gang traden
har vaeret en tur igennem begge huller i kernen.

Man skal ikke i misforstaet iver efter at fa
vindingerne til at ligge pzent vikle traden for stramt.
Sa opstar der kortslutninger!

Til sidst afisoleres primaerens ene tradende, og
med ohm-meter foretages fornyet kontrol for kort-
slutninger mellem savel primzer og kerne, primasr
og sekundeer, sekundeertradene indbyrdes og mel-
lem hver af sekundeertradene for at se, om der
herved fremprovokeres kortslutninger. Er dette til-
feeldet, ma man begynde forfra med frisk trad.

T1 og T2 loddes i printet og fikseres v.h.a. bivoks,
et nyttigt hjzelpemiddel, som kan kebes hos Mate-
rialisten. En lille klump bivoks placeres pa printpla-
den umiddelbart op ad ferritkernen, og med lodde-
kolben smeltes voksen, sa den leber ind under
kermnen.
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Dernzest loddes dioderne D1-D4 i. Da germani-
umdioder er lidt sarte ovenfor varme, monteres
dioderne med mindst 5 mm lange tilledninger, sa
de kommer til at »svaeve« over printpladen. En
varmeshunt i form af en fladtang eller et krokodille-
neb pa tilledningen teet ved glashuset medens
man lodder vil ogsa veere en god idé.

Nu kan man foretage en ny afprevning. Suset vil
veere steget noget p.g.a. stejen fra blanderen.
Sterrelsen. af injektionssignalet over primaeren af
T2 kontrolleres med en diodeprobe som tidligere
beskrevet.

Spoleform, kerne og skeermdase for kredsen L3
fremgar af styklisten. Spolen, som vikles af lak-
eller lak/silkeisoleret trdad med en diameter incl.
isolering pa ca. 0,3 mm, bestar af 25 vindinger i to
lag (13+12 vdg.) over en laengde pa max. 4 mm.
Tradenderne loddes fast til stifterne i spoleformens
sokkel, og vindingerne sikres med bivoks. Nar
spoleformen er loddet i printet, ma man sikre sig, at
lodningerne af trddenderne stadig er intakte, inden
skeermdasen monteres. Kernen skrues i, s& den
flugter med spolerorets overkant.

Samlet afprevning

Nar resten af komponenterne i HF-trinet er monte-
ret, foretages en samlet afprevning af kredslebene
pa print 2. Terminalen 3 forbindes til +9 V, sa der
er fuld forstaerkning i HF-trinet.

Stremforbruget skal veere ca. 10-12 mA.

Hvis man forbinder en kort stump ledning til
terminalen 2, kan man maske allerede hore liv i
modtageren; men L3 skal nok trimmes forst.

Hertil skal der bruges et signal pa reevefrekven-
sen 1825 kHz. Det er nok de feerreste, der har en
signalgenerator, men det er heller ikke nedvendigt.
En ganske almindelig radio, der kan modtage
mellembelge, kan bruges. En sadan er som regel
forsynet med en lokaloscillator, der ligger ca. 450
kHz (=mellemfrekvensen) hgjere end modtage-
frekvensen. Da mellembglgeomradet som bekendt
gar fra ca. 550 kHz til ca. 2050 kHz, daekker
lokaloscillatoren altsd omradet fra ca. 1000 kHz til
ca. 2050 kHz, og dermed raevefrekvensen. Udstra-
lingen fra lokaloscillatoren er rigelig til vores formal.

Anbring reevemodtageren og BCL-spillen ved
siden af hinanden, og indstil sidstnzevnte pa ca.
1400 kHz svarende til ca. 215 m belgeleengde. Drej
lidt rundt, til signalet heres i reevemodtageren. Da
denne er krystalstyret, skulle der ikke vaere tvivl om,
at man har faet fat i det rigtige signal. Og dog; da
reevemodtageren er en Direct Conversion modta-
ger, vil den modtage stort set lige godt pa begge
sider af krystalfrekvensen. Spejlfrekvensen vil veere
lig 1826+1=1827 kHz. Hvis man vil veere ngjereg-
nende, skal BCL-spillen altsa indstilles pa den lave
side af nulsted.
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Kernen i L3 trimmes nu til max. signal. Som
trimmepind kan anvendes en tilspidset treepind,
f.eks. en teendstik. Kollektorkredsen er ret bred i
afstemningen, sa indstillingen géar lettest med et
outputmeter tilkoblet som beskrevet tidligere. Hvis
signalet fra BCL-spillen bliver for kraftigt, overstyres
reevemodtageren, hvilket kan hgres i form af en
karakieristisk forvraengning af signalet i hovedtele-
fonen. | s& fald kan man ikke foretage en fornuftig
trimning. Ryk BCL-spillen lidt vaek, s& signalstyrken
bliver passende.

Monteringen af senseforsteerkeren skulle ikke
volde problemer. Man skal dog beslutte sig for, om
trimmepotmeteret R7 skal monteres pa kompo-
nentsiden eller kobbersiden af printet. Det afthaen-
ger af den valgte lesning for den mekaniske opbyg-
ning, se senere.

Stramforbruget for senseforsteerkeren er omk. 10
mA.

Foto nr. 2 viser et seet feerdigtbestykkede print.

Foto nr. 2

Ferritantennen

Pejleantennen bestar af en ferritstav med spolen
L1. Den indgar i modtagerens afstemte indgangs-
kreds, som derfor kaldes rammekredsen, selvom
pejleantennen ikke i dette tilfzelde er udformet som
en ramme. For at opna god felsomhed og pejleng-
jagtighed er der en reekke forhold af savel elektrisk
som mekanisk art, som skal tilgodeses:

Ferritstaven skal vaere sa lang som muligt. Fer-
ritkvaliteten har ogsd betydning for slutresultatet.
En velegnet type er den i styklisten angivne.
Stavene vil ofte veere lidt krumme. Skesevheden
opstar under fremstillingen og er vanskelig at
undgd. Men har man mulighed for det, bar man
udveelge sig een, der er s ret som muligt.

Spolen L1 placeres midt pa staven. Den ma
imidlertid ikke vikles direkte pa ferritten, da der sa
opstar tab i kredsen. Derfor omvikles staven med
tynd karton eller lign., sa der dannes en spoleform
med en diameter, der er 1-2 mm sterre end
stavens. Spolen vikles som en simpel eetlagsspole
med 28 vindinger og en lengde pa 14 mm.
Litzetrad 200,05 mm eller tykkere giver et masrk-
bart bedre Q i spolen og dermed bedre falsomhed.
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Det er dog en forudsaetning, at man ved lodningen
far fat i alle tradene i litzen.

Kan man ikke skaffe litze, ma man klare sig med
laktrad med en diameter pa ca. 0,5 mm incl.
isolering. Traddenderne fastgeres for eksempel ved
at lzegge en smal strimmel karton pa langs under
spolen og vikle traden en gang herom i hver ende.

Ferritantennen skal indbygges i en metalskaerm.
Forklaringen herpa er givet i Appendix 1. Skarmen
kan udformes som et separat rer, rundt eller
firkantet, eller ferritantennen kan indbygges i selve
kassen sammen med resten af modtageren. Skaer-
men ma ikke danne en lukket vinding omkring
staven. Derfor skal roret eller kassen opslides pa
langs, parallelt med staven.

Skzermen mé heller ikke komme for tast pa
spolen, da dennes Q derved edeleegges. Indvendig
diameter af en rerformet skaerm ber derfor veere
min. 25 mm, og ved indbygning i kassen placeres
staven med en tilsvarende afstand til kassens
indvendige overflader.

Endelig skal stavens ender rage mindst 10-20
mm udenfor skeermen for at opna en rimelig
felsomhed

Foto nr. 3

Mekanisk opbygning

Den mekaniske opbygning skal veere robust, og
kassen skal vzere rimelig taet overfor elektrisk
indstraling, der kan forstyrre pejlingen.

Vi skal her vise nogle lesninger, som tilfredsstiller
kravene, og som vil veere overkommelige for de
fleste, idet de kun kraever almindeligt handvaerktg;.
Men ellers giver den mekaniske side af sagen
mulighed for at sastte et personligt praeg pa kon-
struktionen.
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Foto nr. 4

Foto nr. 3 viser den oprindelige version: Pistol-
modellen, som isger appellerer til unge raevejeage-
re! Den er opbygget af to »Eddystone«-kasser af
trykstebt aluminium. Den store kasse, hvori ogs
ferritantennen er indbygget, er 92x118x57 mm,
medens pistolgrebet, som rummer batteriet er
38x92x31 mm. Sensekontakten er placeret som
»aftraekker«, og som senseantenne er anvendt et
stykke gardinspiral afstivet med en indlagt piano-
trad. Fra bunden af senseantennen fares signalet
via en isoleret gennemfering direkte ind til terminal
1 pa senseprintet, som er skruet fast i gavien af
kassen. | kassens modsatte gavl er styrkekontrol,
deempekontakt og hovedtelefontilslutning placeret.
Sidstnaevnte er pa den afbildede model et 3-polet
DIN-stik, hvor to af benene fungerer som batteri-
kontakt, medens signalet til hovedtelefonen ligger
mellem det 3. ben og stel. :

Pistolmodellen er fin til nserkamp, men har den
ulempe, at den ikke direkte kan anvendes til
overfersel af pejlestreger til kortet. Det er der radet
bod pa i den pa foto nr. 4 viste model. Her er
ferritantennen placeret i et 30x30x2 mm? firkantrer
af aluminium fastgjort under en trykstebt kasse af
samme type som den store i pistolmodellen. Ferrit-
staven er centreret i rgret v.h.a. klodser af acryl
eller andet isolerende materiale. Langsiden af rgret
kan s& bruges som lineal, ndr man skal udsztte
pejlinger i kortet.

De stabte kasser er forholdsvis dyre, sa vil man
spare lidt mod til gengzeld at lave mere selv, er den
pa foto nr. 1 viste model en mulighed.

Kassen bestar af en ramme bukket af et U-profil
af aluminium. U-profilet fremkommer ved at flaskke
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et stykke 30x30x2 mm?® firkantrer pa langs. Det
kan geres med en nedstryger, hvor klingen kan
drejes 90 grader. Rammen er vist udfoldet pa fig. 7,
som ogsa viser de huller, det kan betale sig at bore
inden bukningen. Heriblandt er hullerne for handta-
get, som er et eloxeret aluminiumdergreb. Det fas
hos isenkreemmeren eller byggemarkedet.
Handtaget geores fast med 3 undersankede
skruer. Det 4. hul bores op til 6,5 mm efter at
handtaget er monteret provisorisk pa U-profilet. |
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Fotonr. 5

dette hul placeres senseomskifteren, sa den kan
betienes med tommelfingeren. Derfor vendes
handtaget som vist pa fig. 7, hvis man er hgjrehan-
det; spejlvendt, hvis man er venstrehandet.

Husk igvrigt at smere med denatureret sprit, nar |
borer (eller skaerer gevind) i aluminium.

Hakkene i rammehjernerne laves i to tempi. Forst
saves vinkelret gennem de to flanger og (med
forsigtighed!) videre ned i profilkroppen, s der
fremkommer et ca. 0,5 mm dybt savspor i bukkelini-
en indvendigt i rammehjernet. Sa kan man bagefter
lave et peent buk pa fri hand. Derefter udskeeres de
sma trekanter, og rammen bukkes.

Skeermen til ferritantennen er ligeledes et firkan-
trar 30x30x2 mm?, leengde ca. 180 mm. Der saves
en langsgédende slids i bunden af skeermen. Alle
grater fiernes omhyggeligt med en fil. Slidsen ber
taetnes med araldit eller silicone, idet der ferst
leegges en strimmel tape over slidsen indvendigt i
roret.

| oversiden af skaermreret opmasrkes og bores 3
huller efter de tilsvarende huller i bunden af ram-
men, idet skaermrar og ramme placeres i forhold {il
hinanden som vist pa fig. 8. Ramme og skeermrar
spaandes sammen med to 4 mm skruer i de to 4,2
mm huller. Sammenspeaendingen gar lettest, hvis
der skeeres gevind i hullerne i skeermreret. Man kan
ogsa anvende korte @3,5 mm galopskruer.
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Det tredje hul, 6 mm, i bunden af rammen tjener
til gennemfering af forbindelserne til spolen L1.

Kassens sideplader udskeeres af 1,5 mm alumi-
niumplade. Leengde og bredde geres 2 mm mindre
end rammens ydermal. Sidepladerne spandes pa
rammen med 82,96 mm galopskruer, 8 stk. i hver
side. Ved placeringen af disse skruer ma man
passe pa, at de ikke kommer i karambolage med de
aedlere dele inden i kassen. Den omtrentlige place-
ring kan ses pé foto nr. 1.

Foto nr. 5 viser kassens enkeltdele som halvfa-
brikata. Endvidere ses ferritantennen med spolen
L1 samt to stk. acrylklodser med huller til centrering
af ferritstaven i skaermen. Klodserne, som ogsé kan
laves af hardt tree eller andet isolerende materiale,
er filet til, s de passer stramt i skaermroret. Klodser
og ferritstav limes fast med araldit, men ferst til
sidst, nar ferritantennen er afpravet.

Det store print fastgeres med to undersaenkede 3
mm skruer i den ene flange i bunden af rammen.
Der leegges afstandsbasninger eller skiver, ca. 3-4
mm hgje, mellem printet og flangen. De skal veere
af metal for at sikre stelforbindelsen mellem print og
kasse. Senseprintet monteres i fronten af rammen,
ligeledes med 3 mm skruer og afstandsbegsninger
af metal. Trimmepotmeteret R7 monteres pa kob-
bersiden af printet, s man kan justere sensningen
udefra gennem det dertil beregnede hul. Afstands-
basningerne skal veere sa hgje, at rotoren pa R7
gér fri af rammens inderside.

Der skal ogsa monteres en senseantenne. Den
pa foto nr. 1 viste er neermest til sere for fotografen.
Det er en surplus teleskopantenne, ca. 45 cm lang i
udtrukket tilstand. Rent elektrisk fungerer den ud-
maerket; men teleskopantenner har en kedelig
tilbgjelighed til at knaekke, nar det gar hedest til i
naerkampen. Sa er den tidligere omtalte gardinspi-
ral mere modstandsdygtig. En bladantenne (sur-

plus) eller en glasfiberantenne, f.eks. en afkortet
autoantenne, er ogsa udmaerket. En lasthaengende
tréd kan til neds bruges, men giver en mere usikker
sensning.

Senseantennen skal monteres, sa den er isoleret
fra kassen, og helst s& dens kapacitet til kassen er
sd lille som mulig. Fra bunden af senseantennen
fores en kort stump ledning gennem et hul i kassen
direkte ind til terminal 1 pa senseprintet,

Endelig skal der laves et beslag til batteriet, som
er placeret i toppen af kassen, se foto nr. 1 og fig.
nr. 8. Beslaget bukkes af en strimmel aluminiump-
lade og spaendes fast med to af de skruer, som
samtidig holder handtaget.

Afpravning og justering
Nar ferst man har faet fremstillet alle de mekaniske
dele og boret de tilsvarende huller, gar faerdigmon-
teringen relativt let. De nedvendige oplysninger
skulle fremga af figurer og fotos.

Ferritantennen monteres provisorisk i sin skasrm,
og spolen L1 forbindes til terminalerne 1 og 2 pa
hovedprintet.

Rammekredsen trimmes til reevefrekvensen med
trimmeren C5 under anvendelse af en signalgene-
rator eller mellembelgemodtageren som tidligere
beskrevet. Rammekredsen er relativt selektiv og
derfor let at trimme. Hvis ikke det er muligt med C5
at trimme til begge sider af resonanspunktet, ma
vindingstallet for L1 sendres.

Nar denne side af sagen er i orden, feerdigmonte-
res ferritantennen, hvorefter rammekreds og kollek-
torkreds (L3) fintrimmes.

Modtageren er nu klar til brug. Det eneste, der
mangler, er justeringen af sensesystemet.

| Appendix er princippet i sensningen forklaret.
For at kunne foretage denne justering, skal der
bruges et signal fra en rigtig reevesender med en
»rigtig« antenne, d.v.s. en 8-10 m lang, tyk trad, der
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er haengt lodret op fra senderen, og med et jordplan
symmetrisk udbredt fra antennens fodpunkt.

Den farste justering ber foretages i god afstand
fra senderen, d.v.s. flere belgelangder eller flere
hundrede meter, og i dbent terreen uden luftlednin-
ger, elektriske hegn eller lignende. Her er justerin-
gen nemlig lettest, og man kan fa en fornemmelse
af, hvordan systemet fungerer.

Vi forudseetter, at du ved i hvilken retning,
senderen befinder sig. Vend front imod senderen
og bestem den nejagtige pejleretning (minimum
signal). Herefter drejes modtageren 90 grader mod
uret, hvis man er hgjrehandet og med uret, hvis
man er venstrehandet; det er mest »ergonomiske«.
Nu vil signalet fra rammekredsen vasre maksimum.
Sensekontakten aktiveres, og er man heldig, kan
der hares en forskel i signalstyrken.

Hvis signalet bliver mindre, er man meget heldig,
og man behgver blot at finjustere frimmepotmeteret
R7 til minimum signal. 1 modsaetning til tidligere
praksis vil vi nemlig anbefale af »sense p& mini-
mume, ligesdvel som man pejler efter minimum.
Det giver ogsa i de fleste situationer den mest
preecise sensning.

Hvis signalet ikke eendres herbart eller evt. bliver
sterre ved den farste sensning, drejes modtageren
180 grader, d.v.s. stadig vinkelret p& pejleretnin-
gen, og sensekontakten aktiveres igen. Nu kan der
vaere sket een af tre ting:

1) Signalet er blevet svagere. Sa er man pa
sporet, og R7 justeres til minimum signal. Senere
kan man s& ombytte forbindelserne til L1, s&
sensningen pa minimum kan ske ved den »ergono-
miske« drejning af modtageren.

2) Signalet er stadig kraftigere end rammesigna-
let alene. S& er R7 indstillet pa for lille modstand.
R7 justeres, indtil man har fundet ud af, hvordan
modtageren skal vendes for at sense minimum. |
denne stilling justeres R7 derefter til minimum
signal. Bagefter ma man s& evt. ombytte forbindel-
serne til L1 som naevnt under 1).

3) Signalet sendres stadig ikke nsevneveerdigt.
S& er R7 indstillet pa for stor modstand, og den
justeres pa samme made som beskrevet under 2).

I god afstand fra senderen vil det vaere muligt at
opna naesten perfekt ligevaegt mellem rammesignal
og sensesignal, d.v.s. nul signal i hovedtelefonen.
Modtagerens placering i forhold til kroppen har dog
en vis indflydelse. Derfor skal man vaenne sig til at
holde modtageren i en bestemt afstand fra kroppen
under sensningen.

Det er imidlertid ogsa vigtigt, at man kan sense
taet pa senderen. Nar man kommer indenfor ca. 1/6
bolgelengdes afstand fra senderen, begynder
nzerfeltet at gere sig bemaerket, idet det elekiriske
felt bliver dominerende i forhold til det magnetiske.
Signalet fra senseantennen bliver derfor relativt
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kraftigere, og sensesystemet ma justeres tilsvaren-
de, hvis balancen mellem rammesignal og sense-
signal skal opretholdes. Hvis man anvender en
teleskopantenne som senseantenne, kan man for-
sege at gore denne kortere; men der er sjaeldent tid
til at fumle med dette i naerkampens hede.

Et passende kompromis mellem at kunne sense
pa afstand og péa teet hold opnas ved at justere
sensesystemet i en afstand pa 20-25 m fra sende-
ren. Justeringen foretages i avrigt efter den ovenfor
beskrevne procedure.

Man ma séa affinde sig med, at den fine balance
ved sensning pa lang afstand er gaet flgjten. Det
gor heller ikke sa meget, saleenge der stadig kan
heres en tydelig forskel i signalstyrken, nar man
senser.

Trods al omhu ved justeringen kan sensningen
godt blive usikker, nar man kommer pa klos hold af
senderen. Men med lidt erfaring finder man ud af,
hvor tzet man er pa raeven, nar sensningen ophaerer
med at fungere. Dette er i sig selv en nyttig
oplysning. S& ved man nogenlunde, hvor man skal
lede, hvis man ikke nar at finde raeven under selve
udsendelsen, men alligevel er sa teet pa, at man
ikke leengere kan sense.

Til sidst forsynes modtageren med en permanent
pilmarkering, der viser senseretningen til reeven.
For den pa foto nr. 1 viste model er huskereglen let:
Rasven ligger i den retning, man beveaeger tommel-
fingeren, nar sensekontakten aktiveres, og signalet
derved bliver mindre.

Foto nr. 6
Rammeantenne
Som nzevnt i indledningen kan man i stedet for
ferritantennen anvende en rammeantenne, som
selv i forholdsvis beskedne dimensioner giver en
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meerkbart bedre felsomhed. Dette kan iszer vaere
en fordel pa storjagter, hvor pejlinger over afstande
pa 20-25 km kan forekomme.

Foto nr. 6 viser 9VA i aktion med sin EU79-
rammemodtager i »plumber’s delight«-udferelse.
Rammen er lavet af 15 mm kobberrgr med tilhg-
rende fitlings, rerbserere, m.m., alt kabt hos blik-
kenslageren eller byggemarkedet. Rammekredsen
er balanceret med en enkelt vinding litze i rorram-
men og resten af selvinduktionen i en ferritpotkerne
indeni kassen. Sensesignal og HF-trin er koblet til
rammekredsen med hver sin link i potkernen.
Principppet er beskrevet i OZ februar 1966, side
41-46,

Interesserede kan kontakte forfatterne for naer-
mere detaljer.

Appendix

Radiobglger og radiopejling

En radiobglge er et elektromagnetisk felt, der
udbreder sig fra en senderantenne. Feltet har, som
navnet angivet, to bestanddele, nemlig et elektrisk
felt og et magnetisk felt. Kraftlinierne i disse to felter
er med hensyn til retning vinkelrettet pa hinanden
og vinkelrette pa udbredelsesretningen.

£

FIG.Al, BOLGEFRONT

Man taler om en radiobelges polarisation. Denne
er defineret som retningen af det elektriske felt og
er ievrigt som regel den samme som retningen af
senderantennens stralende del. | radiopejlingssam-
menhang bruger man altid vertikal polarisation.

Fig. A1 illustrerer en sakaldt balgefront, et rumligt
lille udsnit af et lodret polariseret felt fra en sender-
antenne. De med H maerkede pile er de magnetiske
feltlinier, de med E meerkede de elektriske feltlinier.
Pilen, som gar nedad mod hgjre, viser udbredel-
sesretningen. Billedet er gjebliksbillede; en halv
periode senere ville begge felter have sndret
retning.

Anbringer man en spole med vandret akse i dette
felt, vil der induceres en speending i spolen. Sterrel-
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sen af den inducerede spzending er proportional
med antallet af magnetiske feltlinier, der omsluttes
af spolens vindinger.

Drejer man spolen rundt og maler den inducere-
de spaending, far man den horisontale retningska-
rakteristik for den antenne, som spolen udger, se
fig. A2. Den lodrette pil er spolens akse. Dem skra
pil repraesenterer sterrelsen af den inducerede
speending, d.v.s. det opfangede signal, fra en
sender, der ligger i retningen, som denner vinklen v
med spolens akse.

¢ SENDER
b4

FIG.A2, RETNINGSKARAKTERISTIK
FOR PEJLEANT. (SPOLE)

Som det ses, er der to brede maxima og to
smallere minima. Til pejleformal udnytter man sig-
nalminimum, idet dette giver den nejagtigste ret-
ningsbestermmelse.

Retningskarakteristikkens udseende vil ikke pa-
virkes neevnevaerdigt af spolens form; den kan
veere en stor, flad spole med een eller nogle fa
vindinger, eller den kan veere en lille cylinderspole
med en jernkerne.

Da retningskarakteristikken for spolen alene er
symmetrisk med to minima, vil retningsbestemmel-
sen imidlertid ikke veere entydig. Man ma derfor
sidebestemme (»sense«). Hertil benyttes et hjasl-
pesignal opsamlet fra det elektriske felt af en kort
vertikal antenne, som ikke har nogen retningsvirk-
ning i horisontalplanet.

Kombineres signalet fra den vertikale antenne
med signalet fra spolen, far man, ved at afpasse
signalniveau og fase, en retningskarakteristik som
vist pa fig. A3; den lodrette pil er igen spolens akse.

Resultatet bliver en kardioidekarakteristik med et
enkelt, forholdsvis skarpt minimum og et meget
bredt maximum. Som det ses, er kardioidens mini-
mumsretning vinkelret p4 de to minimumsretninger
i spolens oftetalskarakteristik. Det er derfor, pejle-
modtageren skal drejes 90 grader under sens-
ningen.
| praksis er det enlige minimum i kardioidekarakteri-
stikken ikke s veldefineret som de to minima i
ottetalskarakteristikken. Derfor udferes pejlingen
altid i to tempi: Ferst bestemmes de to mulige
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FIG.A3, SENSNING: SIGNALER FRA PEJLE-
0G SENSEANT. KOMBINERE S

EU79, Stykliste

Diagram pos.nr. Stk. Beskrivelse

m 1 BF245A, junction-FET

Q2,Q9 2 BC557, PNP-transistor

Q3 1 BF115, NPN-transistor

Q4 1 BC550, NPN-transistor, stgjsvag

Q5 1 BC549, NPN-transistor, stgjsvag

Q6,Q7,Q8 3 BC547, NPN-transistor

D1,02,D03,D4 4 AA119, Ge-diode

D5,D6 2 1N4148, Si-diode

ut 1 MC1458, Dual-operationsforstaerker

Y1 1 Krystal, 1826 kHz parallelresonans, 30 pF, hus HC-6/U eller HC-33/U

L1 1 48 uH. Ferritstav: 9,6 X205 mm, ferrit F14, RS (Rudolph Schmidt A/S)
- kat.nr. 146-512.
Vikledata: se tekst.

L2 1 2.2 uH, drosselspole, indstebt, miniature 5 uH.

L3 Spoleform: g4.8x11,3 mm, Neosid nr. 52-071-64, RS-kat.nr. 146-205
Spoledése: 9,8x9,8x13,2 mm, Neosid nr. 73-006-92, RS-kat.nr. 146- .
152
Kerne: 84x0,5x10 mm, Neosid nr. 05-910-31, RS-kat.nr. 146-403
Vikledata: se tekst.

1,72 2 HF-transformer. Kerne: to-hul, ferrit N30, Siemens nr. B62152-A0007-
X030
Vikledata: se tekst.

C1,C2,C3,C4 8 10 nF/63V, keramisk skive, 5 mm benafstand,

C8,C9,C13,C20 Philips type 2222-629

C5 1 5-40 pF, filmfoil-timmer, @10 mm, gra,

retninger med spolen alene (minimumsretningen i
ottetalskarakteristikken, fig. AZ2), hvorefter man
med indkoblet vertikal hjeelpenantenne bestemmer
hvilken af de to retninger, der er den rigtige.

Den i fig. A2 viste retningskarakteristik far man
kun, hvis signalet udelukkende fremkommer gen-
nem magnetisk induktion i spolen. Hvis der foruden
dette signal tilferes noget signal eksempelvis gen-
nem »handkapacitet«, vil man fa en karakteristik,
der bliver en mellemting mellem fig. A2 og fig. A3.
Resultater vil blive uskarpe og/eller skave pej-
linger.

Man ma derfor skeerme spolen (rammen eller
ferritstaven) mod pavirkning fra andet end det
magnetiske felt, ligesom den avrige del af modtage-
ren méa skarmes mod direkte opsamling af signal.
Ramme eller ferritstav og spole forsynes med en
elekirostatisk skaerm af et umagnetisk materiale,
idet man dog sikrer, at skeermen ikke kommer til at
danne en kortsluttet vinding.

Philips type 2222-808-91503
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C6 1 150 pF )

Cc7 1 820 pF ) Polystyren, f.eks.:

Ci1 1 2,2 nF ) Siemens »Styroflexx, 63V/2,5%

Ci2 1 4,7 nF ) eller Philips »Micropoco«

C18 1 1 nF ) |

C19 1 330 pF )

C10,C21,C25 3 0,1 uF/83 el. 100V, MKT- el. MKS-type, benafstand 5 el. 7,5 mm
(Siemens, Wima, m.fl.)

Ci14 1 1 uF/35V ) -

C15 1 2,2 uF/35V ) Tantal, drabe

Ca6 1 10 uF/35V )

C16 1 33 uF/16V )

ca2 1 220 uF/18V ) Al-Iyt, staende type

C28 1 22 uF/25V )

C17 1 39 pF/5%, keramisk NP0

C23,c24 2 10 nF/63V/1%, Philips »Micropoco«

c27 1 56 pF/5%, keramisk NPQ eller N150

R1,R2 2 2,2  Mohm )

R3,R4 2 470 ohm )

R5 1 100  ohm )

R6,R13,R19,R25 4 47 ohm )

R8,R29,R30 3 39  kohm )

R9,R12,R15,R18 4 47  kohm )

R10A 1 1.8 kohm )

R11 1 22 kohm ) =

R14,R23 2 1 kohm ) 5%/0,33W kulfilm el. metalfilm,

R16 1 330  kohm ) f.eks. Philips type CR25 hhv.

R17 1 4,7 kohm ) SFR25 :

R20,R21 2 56  kohm )

R22 1 3.3  kohm )

R24 1 680 ohm )

R31 1 27  kohm )

R32 1 15 kohm )

R33 1 820 kohm )

R34,R37 2 56 kohm )

R35,R36 2 33 ohm )

R38 1 100  kohm )

R26 1 8,25 kohm )

R27 1 2,05  kohm ) 1%/0,33W metalfilm, Philips type MR25

R28 1 162  kohm )

R7 1 2,2 kohm trimmepotmeter, miniature, for vandret printmontering, f.eks.
Philips type CTP10 eller Bourns (tidl. OHMIC) type VAOSH. 5

R10 1 10 kohm potmeter, linezer, 0,5W, @6 mm aksel .

SWi 1 Sensekontakt: Ringetryk eller vippeomskifter m. fiederretur, f.eks. |
OHTO type FTF101

Swz 1 Vippeomskifter, 1 polet, miniature

Jackfatning, 86 mm, mono/stereo, m. sluttekontakter,

Note: Kaj, OZ2KF, har pataget sig at levere alle nedvendige komponenter incl. print, m.m. som samlet
kit. Se annonce andet steds i bladet.
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