Messtechnik

Empfindlichkeit

Frequenzberaich
5 MHz - 4.0 GHz

Wanzenfinder WF 1

Der Wanzenfinder WF 1 dient zum Aufspliren von
Audio- und Video- Minispionen mit Sendefrequenzen im Bereich von 5 MHz bis 4 GHz.

Allgemeines

Minisender (Wanzen) sind immer mehr
verbreitet. Gerade im Zeitalter des Lausch-
angriffes und wachsender Wirtschaftskri-
minalitdt kann man sich im Hinblick auf
unliebsame Mithdrer bzw. Zuseher nicht
mehr sicher fiihlen. Selbst im privaten
Bereich stellt das Abhoren aufgrund preis-
giinstiger und einfach erhiltlicher Abhor-
technik sicherlich keine Seltenheit dar. So
kann sogar der technisch nicht versierte
missliebige Nachbar oder eifersiichtige
Ehemann z. B. im Internet schnell fiindig
werden und entsprechendes Equipment
preisgiinstig erwerben.

Durch die fortschreitende Miniaturisie-
rung werden Minisender immer kleiner,
selbst Sender mit integrierter Kamera zur
Videoiiberwachung sind heute kaum gro-
Ber als ein Stiick Wiirfelzucker. Wanzen
lassen sich in nahezu jedem Hohlraum
verstecken, z. B. in Mdbeln, abgehidngten
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Decken, Elektrogeriten, etc. Man kann
mittlerweile sogar Radiowecker, Stecker-
netzgerite, Steckdosenleisten, usw. mit
integriertem Minispion als Fertiggert er-
werben. Aufgrund des 230-V-Netzanschlus-
ses konnen dort integrierte Minispione dau-
erhaft betrieben werden. Ob Lauschangriff
der Polizei bzw. Staatsanwaltschaft, Be-
triebsspionage oder im privaten Bereich,
der Anwendung von Minispionen sind
kaum Grenzen gesetzt.

Aufgrund der geringen Abmessungen
und der Vielzahl moglicher Verstecke sind
Minispione allein durch Suchen nur sehr
schwer zu finden. Zum Aufspiiren benotigt
man geeignete Messtechnik, wie z. B. den
Wanzenfinder von ELV.

Allgemeines zu Minispionen

Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen
Minispionen. Wer einmal eine Internet-
Suchmaschine mit dem Suchbegriff ,,Mi-
nispion” startet, wird schnell fiindig und

kann entsprechende Geréte problemlos per
Versandhandel erwerben. Man muss un-
terscheiden zwischen dem, was von der
technischen Seite erlaubt ist, d. h. ob ein
Sender in einem zur allgemeinen Benut-
zung freigegebenen Frequenzbereich (ISM
= Industrial Scientific and Medical oder
NOmL = Nicht 6ffentlicher mobiler Land-
funk ) arbeitet, und dem, was die rechtliche

Technische Daten WF 1:

Frequenzbereich:5 MHz - min. 4 GHz
Empfindlichkeit: typ. 30 uV bis 2 GHz,
danach abfallend auf 120 uV bei 4 GHz
Empfangsprinzip: Geradeausempfanger

Eingangsimpedanz: .................... 50 Q
Angzeige: ............. optisch u. akustisch
Spannungsversorgung: ...... 9-V-Block
Stromaufnahme: ............. max. 60 mA
Betriebsdauer:..................... ca. 10 Std.
Abmessungen: ...... 154 x 60 x 25 mm
Gewicht: ........ ca. 150 g inkl. Batterie
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Bild 1: Videosender mit integrierter
Kamera und Mikrofon

Seite betrifft. ISM bzw. NomL-Sender sind
frei zu erwerben und diirfen betrieben wer-
den, z. B. als drahtloses Mikrofon. Sender,
die auBerhalb der fiir die Allgemeinheit
freigegebenen Frequenzbereiche arbeiten,
sind grundsatzlich verboten und werden
meistens mit dem Hinweis ,,fiir den Export
bestimmt” gehandelt. Allein schon der Be-
sitz dieser Gerite ist strafbar!

Vonderrechtlichen Seite heristes grund-
sitzlich verboten, andere Menschen zu
belauschen bzw. per Videoiibertragung zu
bespitzeln, egal, welche Technik man ein-
setzt.

Technik von Minispionen

Am weitesten verbreitet sind preisgiins-
tige, einfache Minispione, die im Frequenz-
bereich des UKW-Rundfunks, d. h. umden
Bereich von 88 bis 108 MHz herum, arbei-
ten. Als Empfanger dienen meistens her-
kémmliche Radios oder Scanner. Dies stellt
diepreiswerteste Abhortechnik dar, dadiese
Art von Schaltung mit einer Hand voll
Standardbauteilen aufgebaut werden kann.

Weiterhin erhéltlich sind Gerite, die im
433-MHz-ISM-Bereich arbeiten, in dem
das Senden und auch die Audioiibertra-
gung grundsatzlich erlaubt sind, siche z. B.
drahtlose Kopfhorer oder Lautsprecherbo-
xen. Die verwendete Sendetechnik ist
meistens sogar,,zugelassen” und entspricht
der geltenden R&TTE Richtlinie. Es wer-
den spezielle 433-MHz-Empfanger dazu
angeboten.

Auch fir hohere Frequenzen um 800
bzw. 900 MHz werden Gerite angeboten,
deren Betrieb aus technischer Sicht verbo-
ten ist, es sei denn, sie arbeiten im Fre-
quenzbereich von 863 bis 865 MHz. Dies
ist der neue freigegebene Frequenzbereich
fiir Audiotibertragungen (NOomL).

Weiterhin sind mittlerweile Videosen-
der mit integrierter Kamera und Mikrofon
erhéltlich, sodass Bild und Ton iibertragen
werden konnen (siehe Abbildung 1). Diese
Systeme arbeiten aufgrund der hdheren zu
iibertragenden Bandbreite z. B. bei 2,4 GHz.
Der2,4-GHz-Bereichist ebenfalls ein ISM-
Bereich, d. h. das Senden ist grundsatzlich
erlaubt.

Die zuvor beschriebene Sendetechnik
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ist lediglich eine Auswahl dessen, was
mittlerweile verfiigbar ist.

Da sich Minispione je nach vorgesehe-
ner Anwendung in ihrer Ausfithrung und
Betriebsweise stark unterscheiden, gilt es
fiir die Suche einiges zu beachten:

Schall- bzw. sprachgesteuerter
Minispion

Ein schallgesteuerter Minispion tritt erst
dann in Funktion, wenn fiir eine ausrei-
chende Gerduschkulisse gesorgt ist. Dies
spart Energie, da die Auswertung, ob ge-
sprochen wird, lediglich einige 10 LA ver-
braucht, wihrend fiir das Senden einige
10 mA benétigt werden. Damit lasst sich
zum einen die Standzeit der Batterie erheb-
lich steigern und zum anderen wird das
Auffinden erschwert, da nur zeitweise ge-
sendet wird. Passend dazu sind automati-
sche Aufnahmestationen erhéltlich, die nur
dannaufnehmen, wenn gesendet wird. Zum
Aufspiiren schallgesteuerter Minisender
muss man wihrend der Suche selbstver-
standlich fiir eine entsprechende Gerdusch-
kulisse sorgen, um den Sender zu aktivie-
ren.

Telefonspione

Telefonspione gibt es in den verschie-
densten Ausfithrungen, vom einfachen
Zusatzmodul, das relativ schnell erkenn-
bar ist, bis hin zur Spezialkapsel, die sich
duBerlich von herkémmlichen, von der
Telekom verwendeten Sprech- und Hor-
muscheln kaum oder gar nicht unterschei-
det. Die Spannungsversorgung erfolgt in
der Regel iiber das Telefonnetz. Telefon-
spione werden iiblicherweise durch den
flieBenden Sprechstrom aktiviert, sodass
zunéchst der Telefonhorer des zu untersu-
chenden Telefons abgenommen werden
muss.

Ferngesteuerte Minispione

Ferngesteuerte Minispione werden durch
einen entsprechenden Fernsteuerimpuls
vom Lauscher eingeschaltet und koénnen
somit durch den Wanzenfinder nur im ein-
geschalteten Zustand geortet werden. Er-
folgversprechend ist die Suche nach dieser
Art von Wanzen vorzugsweise wahrend
vertraulicher Gespréche.

Wanzenfinder

Wanzenfindersind in vielen unterschied-
lichen Ausfithrungen vom wenigen 10 Euro
teuren Einsteigergerit bis hin zum mehrere
Zehntausend Euro teuren Profigerit er-
hiltlich. Einfache preisgiinstige Wanzen-
finder verfiigen iiber einen breitbandigen
Geradeausempfinger und empfangen so-
mit alle Frequenzen des Empfangsberei-
ches gleichzeitig. Einaufgenommenes HF-
Signal wird gleichgerichtet und verstarkt.

Die Anzeige erfolgt akustisch und/oder
visuell. Je nach Frequenzbereich und Emp-
findlichkeit 14sst sich mit diesen Geréten
der GroBteil aller Minispione finden.

Eine andere Moglichkeit, Minispione zu
orten, besteht in der Verwendung eines
Scanners, der einen bestimmten Frequenz-
bereich durchlduft und etwaige Signale
von Minispionen anzeigt. Mit diesen Gera-
ten lassen sich die gesendeten Signale auch
demodulieren. Im Falle eines Minispions
entsteht so eine Mitkopplung, wodurch der
Sender exakt identifizierbar ist. Weiterhin
besteht die Moglichkeit, Spektrumanaly-
zer mit entsprechenden Messsonden zum
Auffinden von Wanzen einzusetzen. Diese
kann man fiir den mobilen Einsatz in einem
Servicekoffer untergebracht erwerben,
wobei aber einige zehntausend Euro anzu-
legen sind.

Wie bereits erldutert, sind Wanzenfin-
der mit integriertem Geradeausempfianger
relativ preisgiinstig und dennoch leistungs-
fahig. Aus diesem Grund wurde der ELV
Wanzenfinder WF 1 nach diesem Prinzip
entwickelt. Der WF 1 eignet sich zur Ab-
wehr von Lauschangriffen sowohl im pri-
vaten als im geschiftlichen Bereich und
erkennt die Sendesignale von Minispionen
im weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis
4 GHz. Somit lassen sich ebenfalls Video-
sender, die meistens bei 2,4 GHz arbeiten,
sicher aufspiiren. Aufgrund der Verwen-
dung modernster Bauelemente besitzt das
Gerit eine so hohe Ansprechempfindlich-
keit, dass auch Minispione mit geringer
Sendeleistung noch sicher aufspiirbar sind.
Der WF 1 zeichnet sich durch folgende
Merkmale besonders aus:

- groBer Frequenzbereich: 5 MHz bis
4 GHz

- einfache Bedienung, keine Abstim-
mung erforderlich, da der gesamte
Bereich gleichzeitig empfangen wird.
Selbst Laien konnen ohne Weiteres
,,Wanzen“ aufspiiren

- hohe Empfindlichkeit (typ. 30 uV),
auch sehr schwache Sender kdnnen
aufgesplirt werden

- Empfindlichkeit zusitzlich einstellbar,
um auch ungewollte Signale ausblen-
den zu kénnen

- LED-Anzeige fiir die Signalstérke

- zusitzliche akustische Anzeige: man
braucht wihrend des Suchens nicht un-
bedingt auf die LED-Anzeige zu achten

- Durch die akustische Anzeige werden
auch sprachgesteuerte Minispione au-
tomatisch aktiviert

- ausziehbare Telekopantenne

- handliches Gehduse

Bedienung und Funktion
Nachdem die Batterie eingelegt wurde,
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schaltet man den WF 1 mit dem an der
rechten Gehéuseseite befindlichen Schie-
beschalter ein. Die unterste LED der LED-
Leuchtbalkenanzeige leuchtet als Betriebs-
anzeige dauerhaft. Die meisten Minispio-
ne arbeiten im Frequenzbereich von 20 bis
500 MHz und dort vor allem ober- und
unterhalb des UKW-Bandes von 88 bis
108 MHz. Deshalb sollte die Antenne
zunidchst vollstindig ausgezogen werden,
um in diesem unteren Frequenzbereich die
hochste Empfindlichkeit zu erzielen.
Weiterhin ist der Empfindlichkeitseinstel-
ler auf maximale Empfindlichkeit in den
Rechtsanschlag zu drehen. Es ertont ein
gleichméBiger Summton.

Beim Empfang eines hochfrequenten
Signals erhoht sich zum einen die Fre-
quenz des Summtons (der Ton wird ho-
her), und zum anderen leuchtet eine der
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10 LEDs der LED-Leuchtbalkenanzeige
zur Anzeige der Signalstirke auf. Je groBer
das empfangene Signal, desto weiter wan-
dert der Leuchtpunkt innerhalb der LED-
Balkenanzeige in Richtung Gehduseober-
seite. Bevor Sie mit dem Suchvorgang
beginnen, beachten Sie bitte folgende Hin-
weise zum Gebrauch:

- Der WF 1 reagiert prinzipbedingt auch
auf Storstrahlungen von eingeschalteten
elektronischen Geréten. Es empfiehltsich
deshalb, alle Gerite, die Storstrahlung
erzeugen konnten, vor dem Suchvor-
gang auszuschalten, um die Empfind-
lichkeit des Wanzenfinders nicht zu be-
eintrachtigen. Storstrahlung kdnnen un-
ter anderem folgende Gerite erzeugen:
Computer, Monitore, Drucker, Faxgera-
te, Telefonanlagen, Kopierer, Funktele-
fone, Handys, Funk-Kopthdrer, etc. Bit-

te schalten Sie diese Gerdte vor dem
Suchvorgang zunéchst aus.

- Der WF 1 registriert ebenfalls Signale
von Funkthermometern oder Funk-Wet-
terstationen (433,92 oder 868,35 MHz).
Diese AM-modulierten Signale werden
aber lediglich fiir kurze Zeit ausgesendet
und fithren zu einem kurzzeitigen An-
sprechen des Wanzenfinders. Minispio-
ne hingegen senden in der Regel dauer-
haft, sodass der Wanzenfinder dann dau-
erhaft anspricht.

- In unmittelbarer Ndhe von starken Sen-
dern, wie z. B. Rundfunksendern, Han-
dy-Basisstationen, etc. kann der Wan-
zenfinder aufgrund der hohen Empfind-
lichkeit bereits ansprechen. In diesem
Fallistdie Empfindlichkeitentsprechend
Zu verringern.

- Die Empfindlichkeitdes WF 1 kanndurch
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Verinderung der Lange der Empfangs-
antenne frequenzabhéngig variiert wer-
den. Ist die Empfangsantenne vollstin-
dig ausgezogen (Lange =480 mm), wer-
den Signale mit Frequenzen bis ca.
400 MHz besser empfangen als Signale
oberhalb 400 MHz. Im eingeschobenen
Zustand (Lange 115 mm) empfangt das
Gerit Frequenzen ab ca. 400 MHz besser
als den unteren Frequenzbereich. Even-
tuell muss nach dem Suchvorgang mit
vollstindig ausgezogener Antenne ein
zweiter Suchvorgang mit eingeschobe-
ner Antenne durchgefiihrt werden.

Zum Aufspiiren von Minispionen be-
wegtman sichmitdem Wanzenfinder lang-
sam durch den zu untersuchenden Raum.
Néhert man sich einer Sendequelle, wird
dies durch eine Erh6hung des Summtons
und ab einem gewissen Sendepegel auch
durch Aufleuchten einer LED angezeigt.
Nun folgt man der zunehmenden Feldstér-
ke bis der Abhorsender gefunden ist. Falls
der Minispion ein so starkes Signal aussen-
det, dass der WF 1 bereits mitten im Raum
Vollausschlag aufweist, und der Minispi-
on somit nicht eindeutig geortet werden
kann, ist die Empfindlichkeit mit Hilfe des
Empfindlichkeitseinstellers entsprechend
zu reduzieren. Auch das Einschieben der
Antenne reduziert die Empfindlichkeit im
unteren Frequenzbereich, erhdht aber die
Empfindlichkeit im oberen Frequenzbe-
reich ab ca. 400 MHz. Aufjeden Fall muss
die Empfindlichkeit so weit reduziert wer-
den, dass man den Minispion eindeutig
und zentimetergenau orten kann.

Nach Abschluss der Suche sind alle zuvor
abgeschalteten Elektrogerite wieder nach-
einander einzuschalten. Dabei kann jedes
dieser Gerdte einzeln nach dem zuvor be-
schriebenen Verfahren auf eventuell vor-
handene Sendeanlagen hin untersucht wer-
den.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt das Schaltbild des
Wanzenfinders. Hochfrequente Signale,
z. B. von einem Minispion, werden von der
Antenne aufgenommen und zunichst ver-
starkt. Dazu wird das Antennensignal liber
die Koppelkondensatoren C 2 und C 4 auf
den HF-Verstérker IC 1 gefiihrt. Dieser ist
ein MMIC-Baustein des Typs INA 10386.
Die Abkiirzung MMIC steht fiir Monoli-
thic Microwave Integrated Circuit. Ein
MMIC-Baustein beinhaltet aufeinem Subs-
trat die aktiven und passiven Bauelemente
eines Verstirkers. Vereinfacht kann man

Bild 2:
Vereinfachtes
Ersatz-
schaltbild
einer Dros-
selspule

—O

991166003A
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sich das Innenleben als einen ein- oder
mehrstufigen Transistorverstérker vorstel-
len, inklusive passiver Bauelemente zur
Arbeitspunkteinstellung und Impedanzan-
passung. In der Regel sind MMIC-Bau-
steine ein- und ausgangsseitig auf 50 Q
angepasst, sodass man aufaufwendige An-
passschaltungen verzichten kann. Durch
die hohe Integration erreicht ein MMIC
sehr gute technische Daten, insbesondere
die hohe Verstarkung und die grofle Band-
breite sind hier erwdhnenswert. Nachfol-
gend einige Daten des INA 10386:

- Verstirkung: 26 dB (V =20) von DC
bis 1,5 GHz, danach abfallend bis
14,2 dB (V = 5) bei 4 GHz

- DC bis 1,8 GHz Bandbreite (3 dB)

Ein weiterer Vorteil dieses integrierten
Bausteins ergibt sich fiir den Nachbau, da
hier eine gute Reproduzierbarkeitin Bezug
auf die technischen Daten verglichen mit
diskretem Aufbau erreicht wird.

Die Empfindlichkeit eines Wanzenfin-
ders muss selbstverstindlich einstellbar
sein. Im WF 1 ist dies iiber die Betriebs-
spannung bzw. den Betriebsstrom des HF-
Verstérkers IC 1 realisiert. Bei einem Strom
von ca. 55 mA wird die hochste Verstir-
kung erreicht (26 dB), eine Verminderung
des Stromes verringert die Verstirkung
entsprechend. Beim INA 10386 erfolgt die
Zufiihrung der Betriebsspannung iiber den
Verstirkerausgang Pin 3. Die Versorgungs-
spannung muss fiir hochfrequente Signale
hochohmig auf den Verstirkerausgang
gekoppelt werden. Dies erfolgt {iber die
Serienschaltung bestehend aus Strombe-
grenzungswiderstand R 18 und den beiden
Induktivitdten L 1 und L 2. Die Induktivi-
titen stellen fiir hochfrequente Signale ei-
nen hohen Widerstand dar, sodass Nutz-
signale nicht beddmpft werden. Jede Dros-
selspule besitzt jedoch, bedingt durch pa-

1010”

1010

rasitire Elemente, eine sogenannte Eigen-
resonanzfrequenz, da die parasitire Kapa-
zitit mit der eigentlichen Induktivitét ei-
nen Parallelschwingkreis bildet. In Abbil-
dung 2 ist das vereinfachte Ersatzschalt-
bild einer Drosselspule dargestellt. Bis zur
Eigenresonanzfrequenz steigt der Blind-
widerstand an, bis bei der Resonanzfre-
quenz das Maximum erreicht wird. Bei
Frequenzen oberhalb der Resonanzfre-
quenz fallt der Blindwiderstand stetig ab.
In Abbildung 3 ist der typische Blindwi-
derstandsverlauf einer Drosselspule dar-
gestellt. So besitzt jede Drosselspule ihre
Eigenresonanzfrequenz, ab der sie nurnoch
wenig wirksam ist. Allgemein kann man
sagen: Je groBer die Induktivitdt, desto
niedriger die Resonanzfrequenz. Um im
weiten Frequenzbereich von 5 MHz bis
4 GHz einen moglichst hohen Widerstand
fiir hochfrequente Signale zu erreichen,
sind 2 Drosseln unterschiedlicher Indukti-
vitdt in Serie geschaltet. L 1 deckt mit 1 uH
den unteren Bereich ab, die Resonanzfre-
quenz dieser Spule liegt bei ca. 400 MHz.
Bei hoheren Frequenzen verliert L 1 stetig
an Wirkung, aber bereits in diesem Fre-
quenzbereich besitzt die Drossel L 2 einen
hinreichend hohen Blindwiderstand.

Um unerwiinschte HF-Auskopplungen
iiber den Betriebsspannungszweig zu ver-
meiden, legt die Staffelblockung, beste-
hend aus C 12 bis C 15, den Emitter von
T 1 inBezug aufhochfrequente Signale auf
Massepotential. Der Transistor T 1 arbeitet
als Langsregler fiir die Versorgungsspan-
nung von IC 1 und wird iiber den Operati-
onsverstirker IC 2 A angesteuert. Der
Operationsverstirker IC 2 A wiederum
arbeitet als nicht invertierender Verstirker
fiir die mit Hilfe des Potis R 22 eingestellte
Spannung. Diese Spannung bewegt sich
zwischen 0,9 V und 2,4 V (Erlduterung im
weiteren Textverlauf). Die Operationsver-
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Bild 4: Interner Aufbau des LM 3914

starkerstufe weist durch Beschaltung mit
R 23 und R 25 eine Verstirkung von 3,6
auf, sodass am Ausgang Pin 7 je nach
Potistellung eine Spannung im Bereich von
3,24 V bis 8,6 V zur Verfiigung steht.
Durch den Spannungsabfall an R 21 und
die Basis-Emitter-Strecke von T 1 ergibt
sich am Emitter von T 1 eine Spannung im
Bereich von 2,6 V bis 7,9 V, die dann, wie
beschrieben, iiberL2,L 1 und R 18 aufden
Verstdrkerausgang von IC 1 gefiihrt wird.
Der Betriebsstrom von IC 1 ldsst sich auf
diese Weise im Bereich von 15 mA bis
55 mA einstellen.

Am Verstirkerausgang, Pin 3, steht das
verstarkte Hochfrequenzsignal zur Verfii-
gung, der Abschluss des Verstirkeraus-
ganges erfolgt iiber den 47-Q-Wider-
stand R 19 (Anpassung auf 50 ). Um den
Verstirkerausgang gleichspannungsméafig
nicht zu belasten, wird der Widerstand
R 19 tiber die Staffelblockung C 8 bis C 11
kapazitiv mit Masse verbunden.

Die Koppelkondensatoren C 3 und C 5
fithren das HF-Signal auf die Gleichrich-
terdiode D 1. Die Kondensatoren C 6und C 7
schliefen die hochfrequenten Signalanteile

16

o o = 3 = & G g & 5 =
x x x x x x x X X X
by
Cc
W

gegen Masse kurz, sodass je
nach Signal (FM oder AM)
lediglich eine Gleichspannung
odereine Gleichspannungund
die AM-Modulation bezogen
auf die Katode von D 1 iibrig-
bleiben. Durchdie Einbaurich-
tung von D 1 ist das demodu-
lierte Signal negativ in Bezug
auf die Katode von D 1.

Der Operationsverstarker
IC2BistmitR 16, C 1 und
R 17 als invertierender Ver-
stirker mit der Verstirkung
V = - 213 beschaltet. Der
Gleichspannungsarbeitspunkt
wird an Pin 3 iiberR 19, D 1
und R 15 auf 2,4 V gelegt.
Demodulierte Signale werden
so mit Hilfe von IC 2 ver-
starkt und gleichzeitig inver-
tiert, sodass das Signal am
Verstirkerausgang Pin 1 mit
positiver Polaritdt bezogen
auf2,4V zur Verfligung steht.

Zur Anzeige des Signalpe-
gels dient der bekannte LED-
Treiberbaustein LM 3914,
dessen Innenschaltung in
Abbildung 4 dargestellt ist.
Uber Pin 9 (Mode) kann der
Betriebsmodus festgelegt
werden: Eine Verbindung
mit +Ub bedeutet, dass alle
LEDs bis hin zu der dem
aktuellen Anzeigewert ent-
sprechenden LED leuchten.
Bleibt Pin 9 offen, so ent-
steht lediglich ein Leucht-
punkt, d. h. es leuchtet lediglich die dem
anzuzeigenden Wert entsprechende LED.
Die interne Spannungsreferenz von IC 4
stellt zwischen Pin 7 und Pin § eine interne
Referenzspannung von 1,25 V zur Verfii-
gung. Durch Beschaltung mit den Wider-
stinden R 27 und R 30 stellt sich an Pin 8
eine Spannung von 2,4 V und an Pin 6 eine
Spannung von 3,65V (2,4 V+1,25 V) ein.
Weiterhin wird der Strom durch die einzel-
nen LEDs durch den aus Pin 7 herausflie-
Benden Strom bestimmt und betrdgt ca.
5mA. Die IC-interne Widerstandskette fiir
die Komparatorschwellen der einzelnen
LEDs ist iiber die Pins Rui und Reo (Pin 6
und Pin 4) nach auB3en gefiihrt und wird in
dieser Anwendung direkt mit der inter-
nen 1,25-V-Referenzspannung von IC 4
verbunden. Daher entspricht jede LED
der 10 LEDs einer Spannungsstufe von
125 mV. Liegt der Signaleingang SIG,
Pin 5, auf 2,4 V, leuchtet keine LED, ab
3,65 V Eingangsspannung leuchtet die dem
hochsten Spannungspegel entsprechende
LED D 4. Da sich der Gleichspannungs-
Bezugspunktder VerstarkerschaltungIC2 B
auf2,4 V befindet, kann das Empfangssig-
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nal direkt auf Pin 5 gefiihrt werden. Die
Starke des Empfangssignals ldsst sich so
auf der LED-Kette ablesen.

Zur akustischen Signalstirkeanzeige
dient ein VCO (voltage controlled oscilla-
tor), der durch den im CMOS-Baustein
CD 4046 (IC 3) integrierten VCO und
lediglich 3 externe Bauteile realisiert ist.
Der Widerstand R 28 legt die minimale
Oszillatorfrequenz, der Widerstand R 29
legt die maximale Oszillatorfrequenz fest.
Der Kondensator C 23 bestimmt den Fre-
quenzbereich. Durch die Spannung am
Steuereingang Pin 9 (VCO IN) kann die
Oszillatorfrequenz im Bereich von ca.
400 Hz bis 2800 Hz variiert werden. Dieser
Steuereingang ist direkt mit dem Ausgang
der Verstirkerstufe IC 2 B verbunden, so-
dass sich die Tonhohe analog zur Grof3e
des empfangenen HF-Signals dndert.

Das Oszillatorausgangssignal wird di-
rekt tiber den Koppelkondensator C 22 auf
den Piezo-Signalgeber gefiihrt.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung erfolgt iiber eine 9-V-Blockbatterie,
dietiber den Schiebeschalter S 1 direkt mit
der Versorgungsspannung der Schaltung
+UB verbunden wird. Damit ist die Schal-
tungsbeschreibung abgeschlossen, und wir
wenden uns dem Nachbau zu.

Nachbau

Die 109 x 54 mm messende, doppelsei-
tige Platine des WF 1 ist sowohl mit SMD-
als auch mit bedrahteten Bauelementen zu
bestiicken. Man geht dazu in gewohnter
Weise anhand von Bestiickungsplan, Pla-
tinenfoto und Stiickliste vor und beginnt
mit der Bestlickung der SMD-Bauelemen-
te. Es empfiehltsich die Verwendung eines
Latkolbens mit bleistiftspitzer Spitze. Auf
sauberes Loten ist unbedingt zu achten.

Im ersten Schritt muss das entsprechen-
dePad leicht vorverzinnt werden. Anschlie-
Bend ist das Bauteil mit einer Pinzette zu
platzieren, festzuhalten und zunéchst auf
einer Seite zu verldten. Vor dem beidseiti-
gen Verldten ist die korrekte Position zu
iiberpriifen. Bei der Bestiickung der SMD-
ICs IC 2 und IC 3 achten Sie bitte auf
richtige Einbaulage, d. h. die Position der
abgeflachten Seite des Bauteils muss der
Position der entsprechenden Markierung
im Bestiickungsdruck entsprechen. Bei IC 1
ist ebenfalls auf richtige Einbaulage zu
achten, der angeschrigte Pin ist der Ein-
gang Pin 1.

Nachdem alle SMD-Komponenten be-
stiickt sind und die Bestiickung sorgfaltig
inBezug aufeventuell vorhandene Lotzinn-
briicken oder verpolte Bauelemente kon-
trolliert wurde, beginnt der Einbau der
bedrahteten Bauelemente. Dies sind die
beiden Elkos C 19 und C 24, der Schiebe-
schalter S 1 und IC 4. Beim Einbau des

ELVjournal 1/02



™
[=]

. {:4

= [

D)

@ Cc2
/N
[

Ant

000000000

Ansicht der fertig bestiickten Platine des Wanzenfinders WF 1 mit zugehérigem

Bestiickungsplan

Potis R 22 ist darauf zu achten, dass der
Abstand zwischen Platine und Poti so klein
wie moglich gehalten wird, d. h. das Poti ist
so weit wie moglich in die entsprechenden
Schlitze der Platine zu schieben und in
dieser Position zu verloten.

Die beiden Anschlussdrihte des Piezo-
Signalgebers LS 1 sind auf eine Lange von
10 mm zu kiirzen. Anschlieend wird die
Isolierung der Enden auf einer Lénge von
3 mm entfernt. Beide Anschliisse sind in
die entsprechenden Bohrungen der Platine
zu fihren (rot = +, schwarz = -) und zu
verloten. AnschlieBend wird der Signalge-
ber mit Hilfe von 2 M2x8-mm-Zylinder-
kopfschrauben, 2 M2-Facherscheiben und
2 M2-Muttern auf der Platine befestigt,
wobei die Schrauben von der Platinenun-
terseite einzusetzen sind. Bei der Montage
der 11 LEDs gilt es zu beachten, dass der
Abstand zwischen Platine und den LEDs
13 mm betrégt.

Die Anschlussdrihte des Batterieclips
werden auf eine Lange von 30 mm gekiirzt,
anschlieBend sind 3 mm der Isolierung zu
entfernen und die einzelnen Adern vor-
sichtig zu verdrillen. Die Leitungen wer-
den auf der Platinenoberseite beginnend
durch die Zugentlastungsbohrungen gefa-
delt und von oben in den entsprechenden
Bohrungen verlétet. Es empfiehlt sich, die
Leitungen zunéchst vollstdndig durch die
erste Bohrung zu ziehen, bis der Batterieclip
auf der Platine aufliegt. Dann werden die
Leitungen vollstindig von der Platinenun-
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terseite nach oben durchgeschoben und in
die Bohrungen eingefiihrt. Es folgt das Ver-
16ten, dabei gilt: rot = +, schwarz = -.

Anschlielend sind die Leitungen so weit
zuriickzuziehen, bis sie plan auf der Platine
aufliegen.

Bevor die Antenne montiert wird, ist
zundchst der Montagewinkel auf der Plati-
nezubefestigen. Eine Zylinderkopfschrau-
be M3 x 6 mm wird von der Platinenunter-
seite durch die Bohrung des Antennenan-
schlusses geschoben. Von der Oberseite ist
eine M3-Fécherscheibe aufzusetzen. An-
schliefend wird die Schraube in das im
Winkel befindliche M3-Gewinde ge-
schraubt und der Winkel so befestigt. Die
Einbaulage ist aus dem Platinenfoto er-
sichtlich. Die Antenne wird mit Hilfe einer
Zylinderkopfschraube M 2,5 x 6 mm am
Winkel befestigt. Der fertiggestellte Auf-
bau ist jetzt nochmals im Hinblick auf
eventuell vorhandene Lotzinnbriicken, die
dann zu entfernen sind, und korrekte Be-
stiickung zu kontrollieren.

Im letzten Schritt erfolgt der Einbau in
das Gehduse. Dazu wird die Platine mit
dem Schiebeschalter voran seitlich in die
Gehéduseunterschale geschoben. Der Dreh-
knopf fiir die Empfindlichkeitseinstellung
wird in das Poti R 22 gesteckt, eine 9-V-
Blockbatterie ist an den Batterieclip anzu-
schliefen. Das Schaumstoffstiick wird an
die Postion in der Gehduseoberschale ge-
klebt, die sich im zusammengebauten Zu-
stand oberhalb der Batterie befindet. Nach

Stiickliste:
Wanzenfinder WF 1

Widerstéande:
4,7Q/SMD ....cccovuivinininiiicnne. R18
47Q/SMD ...oooiiiiiiiieieeeene R19
1kQ/SMD .....ccooiiiiieiiee R21, R26
1,8kQ/SMD ....oooviiiiiiiiiiieeane R27
2,7kQ/SMD ....coovirinininiinieiene R30
4,7kQ/SMD ....ccooviviirnnn. R15,R17
15KQ/SMD .....ooviviininiinininieieens R25
39KQ/SMD ..o R23
S6kQ/SMD .....ccoocveuiiiiinnnne R24, R29
IMQ/SMD.....oovviriiineanne R16, R28
PT15, stehend, 100kQ .................. R22
Kondensatoren:
L1OpF/SMD ....coooviiieieieieenee Cl1
100pF/SMD ........ccccene.e. Cé6, C8, C12
680pF/SMD .....ccoviiiiiinee. C9, C13
InF/SMD ...ccoovviiiiniiininicne. C2,C3
3,3nF/SMD ....cccoevvviriniinnn C10, C14
10nF/SMD ................ C4, Cs5,C7, C23
100nF/SMD ..C11, C15-C18, C20, C21
470nF/SMD .....cocoviiiiiiieenee. C22
LTOOUF/T6V .o, C24
220UF/T6V oo C19
Halbleiter:
INAT10386/SMD ......ccoecvvveurenenen. IC1
TLC272/SMD ....cooveiiiiiiiiieenn IC2
CD4046/SMD.......cocoveeiiininenn. IC3
LM3914 o, ICc4
BCBA8C .....ceveeiiiriiiesccee T1
HSMS2850 ..o, Dl
LLAT48 oot D2, D3
LED, rechteckig, rot ............... D4-D14
Sonstiges:
SMD-Induktivitdt, 100nH .............. L1
SMD-Induktivitdt, 1uH .................. L2
Schiebeschalter, 2 x um, abgewinkelt,

PrINt oo S1
Piezo-Signalgeber............cccccouene. LS1
9-V-Batterieclip .......cccoeeveeveennnne BAT1
1 Steckachse mit Drehknopf, schwarz
1 Zylinderkopfschraube, M2,5 x 6 mm
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8§ mm
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6 mm
2 Muttern, M2
1 Muttern, M3
2 Facherscheiben, M2
1 Ficherscheibe, M3
1 Befestigungswinkel, vernickelt
1 Teleskopantenne, 475 mm, Typ 6029
1 Softline-Gehéduse, grau, komplett,

bearbeitet und bedruckt

dem Aufsetzen und Verschrauben der Ge-
héduseoberschale ist der WF 1 betriebsbe-
reit und kann durch Anndhern eines Sen-
ders getestet werden, z. B. durch einen
Handsender eines Funkschaltsystems, ei-
nen Sender eines drahtlosen Kopfhorers,
eine Mikrowelle oder ein anderes Funk-
wellen aussendendes Gerit.
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