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2,4 GHz
SENDER CHEcK

2,4-GHz-Sender-Check

SC 2400

Mit dem SC 2400 lassen sich 2,4-GHz-Sender schnell im Hinblick auf Funktion
und Sendeleistung liberpriifen. Weiterhin ist die Ausrichtung der Sendeantenne
fiir die Optimierung der Reichweite sowie das Auffinden von Lecks bei
Mikrowellenherden méglich. Die mit wenigen Bauteilen realisierte Schaltung ist

Allgemeines

Funksysteme im 2,4-GHz-Bereich die-
nen im Allgemeinen zur drahtlosen Bild-
und Toniibertragung und sind mittlerweile
in vielen Haushalten vorhanden. Auf ein-
fache Weise - ohne den sonst erforderli-
chen Verkabelungsaufwand - 14sstsich z. B.
das Ausgangssignal eines Videorecorders
ins Schlafzimmer iibertragen oder ein

6

schnell und einfach aufzubauen.

Kleinkind iiberwachen. Auch im Bereich
der Sicherheitstechnik sind 2,4-GHz-Sys-
teme weit verbreitet.

Bei gestorter Funktion eines solchen
Funksystems ist der Privatmann meistens
nicht in der Lage, den Fehler zu beheben,
da er nicht tiber die erforderliche Mess-
technik verfiigt. Ohne Messtechnik ist es
schon schwierig herauszufinden, ob der
Fehler im Sender oder Empfanger zu su-
chen ist. Um detaillierte Priifungen vorzu-

nehmen, sind normalerweise teure, auf-
wendige Messgerite erforderlich, die fiir
den Privatmann kaum erschwinglich sind.

Technische Daten: SC 2400
Frequenzbereich: ......... 2,4-2,5GHz
Betriebsspannung: ..................... 45V
Batterien: ........ccocovveevieeenenns 3 x LR44
Stromaufnahme: . 3,5 mA im Leerlauf
Abmessungen: ......... 90 x 50 x 16 mm

ELVjournal 1/01



A2

011197901A

Bild 1: Horizontaldiagramm des
Halbwellendipols

Der SC 2400 kann bei derartigen Proble-
men im Privat- aber auch im Service-Be-
reich Abhilfe leisten. Das Gerét verfiigt
iiber eine integrierte 2,4-GHz-Antenne und
gibt auf einer 10-stelligen Bargraphan-
zeige Auskunft liber die Feldstirke im
2,4-GHz-Bereich. So lassen sich folgende
Priifungen vornehmen:

- Ermittlung defekter Sender, bzw. Sen-
der arbeitet, wahrscheinlich Empfénger
defekt

- Selektion ,,guter” und ,,schlechter” Sen-
der.

- Ausrichtung der Sendeantenne zur Opti-
mierung der Reichweite

- Aufspiiren von eventuell versteckten
Videoiiberwachungs-Sendern

- Uberpriifen von Mikrowellenherden im

Hinblick auf Leckstellen in der Abschir-
mung (diese arbeiten ebenfalls mit
2,4 GHz).

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des SC 2400 beschrankt
sich auf das Einschalten. An der rechten
Gehiuseseite des Gerites ist ein Pfeil auf-
gedruckt, der die Hauptempfangsrichtung
des Gerites anzeigt. Als Messwertaufneh-
mer dient ein innen liegender Halbwellen-
dipol. Abbildung 1 zeigt die Richtcharak-
teristik eines Halbwellendipols in der hori-
zontalen Ebene, die sowohl fiir den Sende-
als auch fiir den Empfangsfall gilt (Rezi-
prozitét). Abbildung 2 zeigt die Lage der
Antenne im Gerét, wodurch sich die einge-
zeichnete Hauptempfangsrichtung senk-
recht von rechts ergibt. Somit sollte das
Sendesignal fiir den Test aus Pfeilrichtung
kommen. Beim Empfang eines 2,4-GHz-
Signals leuchten abhingig von der Sende-
leistung des Senders und dem Abstand
zum SC 2400 mehr oder weniger LEDs
auf.

Beimehreren Sendern des gleichen Typs
konnen die Sendeleistungen verglichen und
»gute” und ,,schlechte” Exemplare selek-
tiert werden. Dabei ist darauf zu achten,
dass die Position der zu untersuchenden
Sender bei jedem Test exakt die selbe ist.
Hilfreich ist es, wenn man z. B. auf einer
Arbeitsplatte die Positionen von Sender-
Check und Testsender markiert, sodass
manreproduzierbare Testergebnisse erhélt.
Bei Sendern unterschiedlichen Fabrikats
hat man schnell einen Uberblick iiber die
Stirke des Sendesignals.
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Bild 2:
Haupt-
empfangs-
richtung des
011197902A SC 2400

Will man eine Sende-Empfangsstrecke
im Hinblick auf die Reichweite optimie-
ren, ist es am einfachsten, zundchst die
Hauptabstrahlrichtung des Senders festzu-
stellen. Man legt den SC 2400 in ca. 50 cm
bis 1 m Entfernung vom Sender hin und
dreht den Sender so lange, bis das Gerit
den grofiten Wert anzeigt. Ist die Hauptab-
strahlrichtung auf diese Weise ermittelt,
kann der Empfanger entsprechend ausge-
richtet werden.

Auch zur Uberpriifung von Mikrowel-
lenherden im Hinblick auf etwaige Leck-
stellen in der Abschirmung ist der SC 2400
besonders gut cinsetzbar. Da das Gerét
iiber eine hohe Empfindlichkeit verfiigt,
treten bei Mikrowellenherden in unmittel-
barer Ndhe immer Vollausschlége auf. Erst
in einer Entfernung von einigen Metern
erlischt die Anzeige.

Schaltung

Abbildung 3 zeigt das Schaltbild. Zum
besseren Verstdandnis fiir die Funktion des
2,4-GHz-Sender-Checks wollen wir uns
zundchst wieder dem Halbwellendipol wid-
men. Die Lénge entspricht ca. der halben
Wellenldnge und ldsst sich wie folgt be-
rechnen:

Wellenliinge = Lichtgeschwindigkeit _
Frequen:z
8
3AOMIS 6125 m=12.5cm
2,4-10-1/s

Im SC 2400 betragt die Antennenldnge
/2, also ca. 60 mm. Fiir die Sensor-Funk-
tionistinsbesondere die Spannungs-Strom-
verteilung des Dipols interessant. Ein sich
in Resonanz befindlicher Halbwellendipol
weistdiein Abbildung4 dargestellten Span-
nungs-Stromverteilungen auf. Diese las-
sen sich durchrelativkomplizierte Berech-
nungen mit Hilfe des Elementardipols her-
leiten.

Wie zu erkennen ist, erhilt man in der
Mitte der Antenne (im Speisepunkt) ein
Strommaximum und ein Spannungsmini-
mum. Wie im Schaltbild ersichtlich, ist
eine HF-Gleichrichterdiode (D 11) direkt
in die Antennenmitte, d. h. in den Strom-
bauch, geschaltet. Durch den Gleichrich-
tereffekt an der Diode steht eine Gleich-
spannung zur Verfiigung, die iiber die Spu-
len L 1 und L 2 relativ hochohmig ab-
genommen wird. Die Spulen haben eine
Induktivitit von 10 nH, womit sich bei
2,4 GHz bereits ein Widerstand von 150 Q
ergibt. Der Kondensator C 1 und der Wi-
derstand R 5 bilden die Gleichrichter-Zeit-
konstante.

Aufgrund der Polaritét der Diode D 11
ist die Gleichspannung negativ, bezogen
aufden Gleichspannungs-Bezugspunkt der
gesamten Schaltung (Pin 8 von IC 3).
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Bild 3: Schaltbild des SC 2400

Der Operationsverstérker IC 1 A ist als
Spannungsfolger beschaltetund nimmt das
Gleichspannungssignal hochohmig vom
Gleichrichter ab. Mit dem invertierenden
Verstérker IC 1 B erfolgt eine Verstirkung
um den Faktor -10, sodass am Ausgang,
Pin 7, das verstérkte Signal mit positiver
Polaritét ansteht.

A2

Zur Anzeige des Signalpegels dient der
bekannte LED-Treiberbaustein LM 3914,
IC 2, dessen Blockschaltbild in Abbil-
dung 5 dargestellt ist.

Die interne Spannungsreferenz stellt
zwischen Pin 7 und Pin 8 eine Referenz-
spannungvon 1,25 V zur Verfiigung. Durch
Beschaltung mit den Widerstinden R 3
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Bild 4: Strom- und Spannungsverteilung eines Halbwellendipols
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Bild 5: Innenschaltung des LM 3914
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Stiickliste:
2,4-GHz-Sender-Check
SC 2400

Widerstande:
AKTQ/SMD .....ooovieieeeeeevieeieenen, R4
10KCY/SMD ....ccevviiiieieeiieieeiieeae R2
22KEQ/SMD .....ovviiiieieeeeeeeeeee R3
100KE/SMD ......ooouveerieeiieeeeeen, R1
IMQ/SMD ... R5
Kondensatoren:
INF/SMD ...cooiiiiiiiieieeieeeeeeae C1
100nF/SMD .......ooovveiieiieieeeen, C2
100UF/16V ....oooveeveieeeeen C3,C4
Halbleiter:
TLC272 e 1C2
LM3914 ..o, 1C3
HSMS2850 ... D11
LED, 3 mm, 1ot .........c........... D1-D10
Sonstiges:
SMD-Induktivitat, 10nH,

Bauform 0805 ....................... L1,L2
Miniatur-Schiebeschalter,

1 X UM oo S1
Batterichalter fiir LR44-Batterien,

Print ......ccoeveveeeneennnne. BATI1-BAT3
3 Knopfzellen, LR44
1 Kunststoff-Element-Gehause,

Typ G430, bearbeitet und bedruckt
15 cm Schaltdraht, blank, versilbert

und R 4 stellt sich an Pin 8 eine Spannung
von 1,25 Vund an Pin 6 eine Spannung von
2,5V ein. Weiterhin wird der Strom durch
die einzelnen LEDs durch den aus Pin 7
herausflieBenden Strom bestimmt.

Die IC-interne Widerstandskette fiir die
Komparatorschwellen der einzelnen LEDs
ist iiber die Pins Rur und Rro (Pin 6 und
Pin4) nach auBen gefiihrt und wird in dieser
Anwendung direkt mit der 1,25-V-Refe-
renzspannung verbunden. Daher entspricht
jede LED einer Spannungsstufe von 125mV.
Liegt der Signaleingang SIG, Pin 5, auf
1,25 V, leuchtet keine LED, ab 2,5 V Ein-
gangsspannung leuchten alle LEDs.

Da sich der Gleichspannungs-Bezugs-
punkt der beiden OP-Verstirkerschaltun-
gen auf 1,25 V befindet, kann das Emp-
fangssignal direkt auf Pin 5 gefiihrt wer-
den. Die Stirke des Empfangssignals 14sst
sich so auf der LED-Kette ablesen. Die
Spannungsversorgung der Schaltung er-
folgt mit 3 Knopfzellen des Typs LR44.

Nachbau

Die sowohl aus SMD- als auch aus be-
drahteten Bauelementen bestehende Schal-
tung ist schnell und einfach aufzubauen.
Dazu wird die 78 x 44 mm messende ein-
seitige Platine anhand von Bestiickungs-
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des SC 2400 mit zugehdérigem
Bestiickungsplan, oben von der Bestilickungsseite, unten von der Lotseite

plan, Platinenfoto und Stiickliste zunéchst
mit den SMD-Bauelementen bestiickt. Es
empfiehlt sich die Verwendung eines Lot-
kolbens mit bleistiftspitzer Spitze, auf sau-
beres Loten ist unbedingt zu achten.

Im ersten Schritt muss das entsprechen-
dePadleicht vorverzinnt werden. Anschlie-
Bend ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
platzieren, festzuhalten und zunichst auf
einer Seite zu verloten. Vor dem beidseiti-
gen Verloten ist die korrekte Position zu
iiberpriifen.

Nach Komplettierung der SMD-Bestii-
ckung werden auf der Komponentenseite
zundchst die Briicken montiert. Bei der
Montage der Briicken unterhalb der Batte-
rien ist darauf zu achten, dass diese mog-
lichst plan auf der Platine aufliegen. Die
Elkos werden liegend montiert, die LEDs
sind so einzubauen, dass der Abstand zwi-
schen Gehéduseunterkante und Platinen-

oberfliche 4,8 mm betrdgt. An dieser Stel-
le folgt der Einbau der Batteriehalter und
des Schiebeschalters, der im Abstand von
1,5 mm zur Platine verldtet wird.

Bei der Montage von IC 1 und IC 2 ist
auf die Ubereinstimmung der Markierun-
gen im Bestiickungsdruck und am Bauteil
zu achten.

Nachdem der Aufbau im Hinblick auf
Létzinnbriicken und korrekte Bestiickung
kontrolliert wurde, schiebt man die 3 Bat-
terien in die entsprechenden Halter. Die so
komplettierte Platine wird in das Oberteil
des Gehiuses eingelegt, der Gehidusebo-
den ist aufzusetzen und mit den beiliegen-
den Schrauben zu fixieren. Damit ist der
SC2400 fertiggestellt. Nach dem Einschal-
ten lésst sich die ordnungsgemafBe Funkti-
on durch Anndherung an einen 2,4-GHz-
Sender oder einen Mikrowellenherd iiber-

priifen.



