Die Nadel im
Heuhaufen suchen?
Nicht mit dem
Signal-Finder!
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finden und analysieren mit dem Signal-Finder

Der Signal-Finder 868 MHz (SSF 868) ist ein niitzliches Tool, um die Benutzung und die Entwicklung von
Geraten mit 868-MHz-Funktechnik zu erleichtern. Dieses Gerat kann optisch und akustisch anzeigen, ob
das 868-MHz-Frequenzband belegt oder frei ist. Zusatzlich gibt es die Moglichkeit, empfangene Daten-
Protokolle iiber eine HF-Buchse mit einem Oszilloskop fiir eine spatere Analyse der Protokollldnge oder
relativen Funkfeldstdrke aufzunehmen. Der SSF 868 kann stationdr oder mobil betrieben werden.

Ist da jemand?

Ja, genau diese Frage beantwortet der Signal-Finder,
ob ndmlich ein Sender im 868-MHz-ISM-Band aktiv
ist. Im Gegensatz zum Diagnose-Tool fiir das FS20-
System FS20 DT zeigt der Signal-Finder alle Signale
im Band an, decodiert diese jedoch nicht. Allerdings
verfiigt er iiber einen sehr empfindlichen Empfanger,
der auch Sender aus groRerer Entfernung empfangen

Spannungsversorgung: 4-6 Voc;

3x Micro/AAA/LRO3

Stromaufnahme: max. 55 mA

o Eingangsfrequenz: 868,35 MHz

=1 Signal-Output (BNC-Buchse): bis 3V je

| nach Eingangssignalstarke

Yol Ausgangswiderstand: 1 kQ, kurzschlussfest

51| Leitungslinge: BNC-Leitungen bis max. 3 m

'E Schutzklasse: 111

3] Schutzart: IP 20
|_

Abm. Gehduse (B x H x T):
f

80 x 148 x 28 mm

kann. Die Art der Empfangsantenne erlaubt zwar kein
direktes Anpeilen, um z. B. einen stoérenden Sender zu
orten, aber iiber die einstellbare Signalstdrkenanzeige
kann man dennoch einen aktiven Sender orten. Auf
diese Weise kann man etwa auch einen defekten, dau-
ersendenden Sender in einem ausgebauten System fin-
den, Reichweiten testen, , Funklocher” ermitteln und
vieles andere.

Uber einen Signalausgang ist ein Oszilloskop an-
schlieBbar, das eine Visualisierung und Analyse des
empfangenen Signals ermdglicht - interessant fiir die
Entwicklung von Gerdten. Hieriiber sind sowohl die
Funkfeldstdrke als auch die Protokollldnge, aber auch
die Signalqualitdt ermittelbar.

Fiir den mobilen Einsatz kann das Gerat mit Bat-
terien betrieben werden, es ist umschaltbar fiir den
Betrieb an einem Netzteil.

Bedienung

Die Bedienung des Gerdtes ist sehr einfach. Durch die
Auswahl des Betriebsmodus ,BAT” oder ,ext. Voltage/
OFF” ist das Gerdt bereits eingeschaltet. Dies wird auch
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durch die LED ,,Power” angezeigt. Jetzt muss noch die
gewiinschte Empfindlichkeit mit dem Potentiometer
~Adjust Sensitivity” eingestellt werden.

Alle empfangenen Protokolle werden optisch mit
dem LED-Bargraph angezeigt. Je mehr LEDs leuch-
ten, desto stdrker ist das empfangene Signal. Durch
geschicktes Einstellen der Empfindlichkeit (bei vol-
ler Signalanzeige immer wieder Empfindlichkeit zu-
rlickstellen) kann man so auch versteckte bzw. un-
bekannte Sender finden. Durch das Wechselspiel von
Bewegungsrichtung und Signalstdrkeanzeige ist so der
Sender auffindbar.

Ist nun zusdtzlich zur optischen eine akustische
Anzeige gewiinscht, so ist der Schiebeschalter fiir den
Signalgeber ,Buzzer ON OFF“ auf ON zu schieben. Um
die Qualitdt der akustischen Ausgabe optimal an das
Funkprotokoll anzupassen, ist wie folgt zu verfahren:
Das Potentiometer ,Set Offset” so weit nach links dre-
hen, bis die LED ,0ffset Indicator” dauerhaft leuchtet.
Dann das Potentiometer so lange nach rechts drehen,
bis die LED dauerhaft verlischt. Die Ausnahme dabei
ist, wenn zum Zeitpunkt der Einstellung ein Funkpro-
tokoll empfangen wird, dann ist zundchst das Senden
abzuwarten, bis die Offset-Einstellung erfolgen kann.

So weit zur Bedienung, werfen wir einen Blick auf
die Schaltung des Signal-Finders (Bild 1).

Schaltung

Mit dem Schiebeschalter S1 wird der Betriebsmodus
~BAT” fiir mobilen Betrieb oder ,ext. Voltage/OFF fiir
stationdren Betrieb ausgewahlt. Fiir den mobilen Be-
trieb sind drei Batterien von Typ Micro (AAA/LRO3)
notwendig. Im stationdren Betrieb ist eine Gleich-
spannung von 4 bis 6 V erforderlich. Diese ist an die
Hohlsteckerbuchse BU2 anzuschlieRen. Die Schiebe-
schalterposition fiir den stationdren Betrieb dient
ebenfalls als Aus-Position, um die Batterien nicht un-
notig zu entleeren. Der stationdre Betrieb wird ja in
der Hauptsache in einer Laborumgebung stattfinden,
die nach Arbeitsende sowieso komplett abgeschaltet
wird, somit auch das versorgende Netzteil.

Der Sicherungswiderstand R12 dient im Fehlerfall
(z. B. Kurzschluss) fiir ein sicheres Abschalten des Ge-
rates. Der Transistor T3 arbeitet als Verpolungsschutz.
Sobald die Batterien oder die Gleichspannung nicht
polungsrichtig eingelegt bzw. angeschlossen werden,
sperrt der Transistor T3.

Anschliellend folgt eine Spannungsstabilisierung
mit dem Linear-Spannungsregler IC3 auf 3 V. Die Kon-
densatoren €23 bis (26 dienen zur Spannungsstabi-
lisierung und Schwingneigungsunterdriickung des
Spannungsreglers IC3.

Eine Betriebsanzeige ist mit der LED D6 in Verbin-
dung mit dem Vorwiderstand R13 realisiert.

Als Detektor dient ein modifizierter Superhet-Emp-
fanger RX1. Dieser ist sehr empfindlich und liefert am
Port OAP ein Ausgangssignal, welches sehr gut mit
einfachen Mitteln verarbeitet werden kann. Das Signal
hat eine Amplitude von ca. 150 mV bis 2 V je nach
Empfangssignalstarke.

Die Aufbereitung des Signals erfolgt mit Hilfe ei-
nes Operationsverstdrkers IC4 Stufe D und C. Die OP-
Stufe D arbeitet als Inverter mit Offset-Spannungs-
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anpassung. Die Offset-Spannung wird nach folgender
Formel ermittelt:

R18*R19

v _ RIS+ RI9
Offset _OP-Stufe D — R18* R19

7+
R18+R19

w
<
I

I=

Die zweite OP-Stufe C arbeitet ebenfalls als Inverter
mit Offset-Spannungsanpassung und zusatzlich als
Spitzenwert-Gleichrichter, um das Eingangssignal fiir
die spatere Pegelanzeige fiir eine gewisse Zeit kons-
tant zu halten. So wird ein permanentes Aufflackern
der LEDs unterdriickt. Die Offset-Spannung berechnet
sich in diesem Fall so:

v, R23+ R24

_ *3V =810 mV
et _OP=SufeC = pr3 L R4 + R16

Die Kondensatoren C34 und C35 bilden zusammen mit
den zugehorigen Widerstanden R17 und R22 jeweils
ein Tiefpass-Filter. Der Spitzenwert-Gleichrichter be-
steht aus der Diode D7 und dem Kondensator C36. Da
sich die Diode D7 im Riickkoppelzweig der OP-Stufe C
befindet, kann die Durchlass-Spannung der Diode fiir
die weitere Betrachtung unberiicksichtigt bleiben.

Mit dem Potentiometer R25 kann man die Empfind-
lichkeit fiir die folgende Pegelanzeige einstellen. Dies
ist hilfreich, um einerseits starke Signale auszublen-
den und andererseits den Standort eines unbekannten
Senders besser zu finden. Die Pegelanzeige ist auch
mit Operationsverstdrker-Stufen, namlich IC4 Stufe A
und B, IC 5 und IC6 und 10 LEDs D8 bis D17 mit dazu-
gehorigen Vorwiderstanden R27 bis R36 realisiert. Die
OP-Stufen funktionieren als Fenster-Komparatoren.
Die Schwelle der einzelnen Fenster ist mit Hilfe der
Widerstande R26 und R37 bis R46 an das Ausgangs-
signal der Signalaufbereitung so angepasst, dass es zu
einer linearen Ansteuerung der LEDs kommt.

Die akustische Anzeige erfolgt iiber einen Piezo-
Signalgeber PZ1, der iiber den Transistor T1 angesteu-
ert wird. Der Schiebeschalter S2 dient zum Ein- und
Ausschalten des Signalgebers und der Frequenzerzeu-
gung mit anschlieBendem Pegelwandler. Angesteuert
wird der Transistor T1 mit dem Detektor RX1 Port OUT
OA. Dieses Signal ist dquivalent zu dem empfangenen
Datenprotokoll.

Um den Signalgeber optimal an die Datenrate und
die Signalstarke des Protokolls anzupassen, gibt es
eine Einstellmdglichkeit mit dem Potentiometer R14.
Da der Piezo-Signalgeber PZ1 fiir eine ausreichende
Lautstdrke eine hohere Betriebsspannung als die vor-
handene Gleichspannung von 3V benétigt, ist ein
Pegelwandler erforderlich. Dieser ist mit einem Step-
up-Wandler realisiert. Dazu wird der Transistor T2 mit
einer Frequenz von ca. 50 kHz angesteuert. Diese Fre-
quenz wird mit Hilfe eines Timer-Bausteins TLC555
IC2 erzeugt.

Um ein moglichst optimales Signal (Pulspause/
Pulszeit) fiir den Step-up-Wandler zu generieren, kann
eine sehr gute Abschdtzung nach folgender Gleichung
erfolgen:
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1
"~ C21%(R9 +2*RI10) *In(2)

S = 48,09 kHz

Der Kondensator C20 dient in dieser Kippstufe zur
Schwingneigungsunterdriickung.

Das so erzeugte Rechteck-Signal steuert iiber den
Widerstand R8 die Basis des Transistors T2. Wahrend
der Impulsdauer des Signals ladt sich die Induktivi-
tat L4 auf. Je ldnger der Transistor leitet, umso mehr
Energie kann die Induktivitdt speichern. Nach dem
Sperren des Transistors T2, also in der Impulspause
des Signals, versucht die Induktivitat, den Strom so
lange aufrechtzuerhalten, bis die gesamte gespeicher-
te Energie verbraucht ist. Die damit verbundene Span-
nung iiberlagert sich der Betriebsspannung und ladt
den Kondensator C37. Die Diode D3 verhindert dabei
ein ungewolltes Entladen des Kondensators C37. Der
Widerstand R6 und die Kondensatoren C17 bis C18 bil-

den einen Tiefpass, um die Betriebsspannung fiir den
weiteren Schaltungsteil zu filtern. Die Zener-Diode D2
sorgt fiir eine Spannungsbegrenzung auf maximal 15 V.

Des Weiteren gibt es eine Ausgangsbuchse BU1,
um das empfangene Funkprotokoll untersuchen zu
konnen. Dafiir ist ein digitales Speicheroszilloskop
sehr hilfreich. Somit kdnnen gespeicherte Signale auf
Protokollldnge oder relative Funkfeldstdrke untersucht
werden. Um das Ausgangssignal des Detektors RX1
nicht zu belasten, folgt die Anbindung {iber einen Im-
pedanzwandler IC7 Stufe A. Dieser ist auch mit einem
Operationsverstdrker realisiert. Der Widerstand R11
sorgt bei einem Kurzschluss an der Buchse BU1 fiir
eine Strombegrenzung, so dass der Operationsverstar-
ker IC7 nicht zerstort werden kann.

Nachbau

Alle SMD-Bauelemente sind bei der Auslieferung des

Bild 2: Platinenfoto der bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan der Bestiickungsseite
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Bausatzes bereits bestiickt. So miissen nur noch die
bedrahteten Bauteile an der dafiir vorgesehenen Posi-
tion bestiickt und verlotet werden. Unterstiitzung lie-
fern dabei die in Bild 2 und 3 abgebildeten Platinen-
fotos sowie der jeweils zugehdrige Bestiickungsplan
sowie der Bestiickungsaufdruck auf der Platine.

Es ist darauf zu achten, dass alle Bauelemente, bis
auf die Leuchtdioden, flach auf der Platine bestiickt
werden.

Als Erstes erfolgt die Bestiickung der Buchsen BU1
(BNC) und BU2 (Hohlstecker). Hier ist darauf zu ach-
ten, dass die Korper der Buchsen plan auf der Platine
aufliegen und die Anschliisse mit reichlich Lotzinn
versehen werden, damit die mechanische Belastung
gleichmaRig verteilt wird.

Anschliellend folgen die Batteriehalter BAT1 bis
BAT3. Sie sind entsprechend den Polungsmarkierungen
auf der Platine und im Batteriehalter einzusetzen und

WP12 MPL3 MP11
e Y A4S

L

A 2

£.% 4 4

Bild 3: Platinenfoto der bestiickten Platine mit zugehdrigem Bestiickungsplan der Létseite
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die Anschliisse sind ebenfalls mit reichlich Lotzinn zu
verloten.

Nun werden alle Elektrolyt-Kondensatoren einge-
setzt, wobei hier auf das polrichtige Einsetzen (Mi-
nusmarkierung am Kondensator, Plusmarkierung auf
der Platine) zu achten ist. SchlielRlich sind die Poten-
tiometer R14 und R25 an der Reihe, gefolgt von dem
Signalgeber PZ1 und den Schiebeschaltern S1 und S2.
Auch hier sind die bei den Buchsen gegebenen Hin-
weise zu beachten, um mechanische Stabilitdt bei der
spateren Bedienung zu gewahrleisten.

Zum Schluss folgen alle LEDs. Sie sind polrichtig
(Anode [+] = ldngerer Anschluss) in einem Abstand
von 24 mm von der Leiterkartenoberfldche bis LED-
Oberkante einzubauen. Dieses ist in Bild 4 zu sehen.

Fiir die Bedienung der Potentiometer miissen die
Potentiometerachsen in die Potentiometer gesteckt
werden. Zuvor ist eine Kiirzung der Achsen auf 27 mm
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Bild 4: Die LEDs sind in einem Abstand von 24 mm zur
Platine einzubauen.

vorzunehmen. Dieses kann mit einer kleinen Eisensdge
geschehen, siehe Bild 5.

Damit ist die Platine vollstdndig bestiickt und kann
in die Gehduse-Unterschale eingelegt werden. Mit vier
Schrauben vom Typ Ejot 3,0 x 5 mm ist die Platine
nun in der Unterschale zu befestigen. Bild 6 zeigt die
so befestigte Platine.

Jetzt kdnnen drei Batterien vom Typ Micro (AAA/
LRO3) polungsrichtig in die Batteriehalter BAT1 bis
BAT3 eingelegt werden. AnschlieRend wird die Gehdu-
se-Oberschale auf der Unterschale positioniert und von
der Unterseite mit vier Gehduseschrauben befestigt.

Widerstande:
10 /1 %/SMD/0603 R7
47 Q/1 %/SMD/0603 R6
470 Q/1 %/SMD/0603 R2, R3, R8, R27-R36
1 kQ/1 %/SMD/0603 R5, R9-R11, R13,
R37-R46
10 kQ/1 %/SMD/0603 R1
12 kQ/1 %/SMD/0603 R26
15 kQ/1 %/SMD/0603 R24
22 kQ/1 %/SMD/0603 R23
100 kQ/1 %/SMD/0603 R4, R16, R18-R22
1 MQ/1 %/SMD/0603 R15, R17
PT15 liegend,25 kQ R25
PT15 liegend, 100 kQ R14
Polyswitch 6 V/0,5 A/SMD/1206 R12
Kondensatoren:
1,2 pF/SMD/0603 C16
2,2 pF/SMD/0603 C2
3,3 pF/SMD/0603 C1
10 pF/SMD/0603 C18
22 pF/SMD/0603 9
27 pF/SMD/0603 C5
100 pF/SMD/0603 C22

330 pF/SMD,/0603
1 nF/SMD/0603

C4, €8, C10, C15
(3, C11, C13, €34, €35

1,5 nF/SMD/0603 C6
10 nF/SMD,/0603 €7, €20, C21
33 nF/SMD,/0603 (12

100 nF/SMD/0603 (14, C17, C24, (25,

C27-C31, (33

=l 10 uF/16 v (23, C26, (32
=4 22 F/16 v C36
S C37
58 100 pF/16 V C19

www.elvjournal.de

Bild 5: Die Potentiometerachsen sind auf 27 mm Ldnge zu kiirzen.

Halbleiter:

TH71111/DIE IC1
TLC555ID/SMD IC2
S-1206B30-U3T1G/SMD IC3
LM324/SMD IC4-IC6
LM358/SMD IC7
BC848A T1
BCW66H/SMD/Infineon T2
IRLML6401/SMD T3
LL4148 D3-D5, D7
ZPD15 V/SMD D2
LED 3 mm/Rot D1, D8-D17
LED 3 mm/Griin D6
Sonstiges:

SMD-Induktivitdt 10 nH/0603/5 % L1
SMD-Induktivitdt 12 nH/0603/5 % L2
SMD-Induktivitdt 6,8 nH/0603/5 % L3
SMD-Induktivitdt 680 pH/190 mA L4
OFW CTNF8021 SMD Q1
Quarz 26,80156 MHz/HC49U4/SMD Q2
Keramikfilter 10,7 MHz/print Q3
Piezo-Signalgeber print Pz1
BNC-Einbaubuchse mit Kunststoffsockel/print  BU1
Hohlsteckerbuchse 2,1 mm/print BU2
Batteriehalter fiir eine Microzelle BAT1-BAT3
Schiebeschalter 2x um/winkelprint S1, S2

2 Drehknopfsets 12 mm/Grau

2 Kunststoffachsen g 6 x 37,8 mm

1 Kunststoff-Gehduse Typ G443/komplett/
bearbeitet und bedruckt

4x Ejot 3,0 x 5 mm
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Bild 6: Die fertig bestiickte und im Gehduseunterteil verschraubte Platine

Jetzt fehlen noch die Drehkndpfe. Sie bestehen jeweils aus einem
Drehknopf, einer Pfeilscheibe und einer Kappe. Als Erstes wird die Pfeil-
scheibe von unten auf den Drehknopf gesteckt. Dabei ist zu beachten,
dass der Pfeil sich entgegengesetzt der Befestigungsmadenschraube fiir

den Knopf befindet, wie es in Bild 7 zu sehen ist.

Jetzt kann der Knopf auf die Achse gesteckt und mit der kleinen Ma-
denschraube befestigt werden. Es ist darauf zu achten, dass der befestig-

te Knopf beim Betdtigen nicht auf dem Gehduse aufsitzt, das Betdtigen

wdre damit unmoglich bzw. schwergdngig. Zum Schluss wird dann die
Kappe auf den Knopf gesteckt und das Gerdt ist vollstdndig aufgebaut.

Bild 7: Die Pfeilscheibe ist so auf-
zusetzen, dass die Pfeilspitze genau
gegeniiber der Madenschraube sitzt.

Ein Abgleich ist nicht erforderlich, somit ist das Gerdt betriebsbereit.
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ISM-HF-Anwendungen, Gruppen- und
Klassen-Zuweisung:

Das Gerdt SSF 868 ist ein Gerdt der Gruppe 1
Klasse B.

Gruppen-Zuweisung:

Gerite der Gruppe 1:

Die Gruppe 1 umfasst alle Gerdte im An-
wendungsbereich dieser Norm, die nicht
als Gerate der Gruppe 2 eingestuft sind.
Gerite der Gruppe 2:

Die Gruppe 2 umfasst alle ISM-HF-Anwendun-
gen, in denen HF-Energie im Funkfrequenz-
bereich von 9 kHz bis 400 GHz absichtlich
erzeugt und/oder in Form von elektromagne-
tischer Strahlung oder mittels induktiver oder
kapazitiver Kopplung zur Behandlung von Ma-
terial oder zu Materialpriifungs- oder -analy-
sezwecken verwendet wird.

Unterteilung in Klassen
Gerite der Klasse A sind Gerdte, die sich fiir
den Gebrauch in allen anderen Bereichen

aulRer dem Wohnbereich und solchen Bereichen
eignen, die direkt an ein Niederspannungs-Versor-
gungsnetz angeschlossen sind, das (auch) Wohnge-
baude versorgt.

A WARNHINWEIS:

Gerdiite der Klasse A sind fiir den Betrieb in einer
industriellen Umgebung vorgesehen. In den Be-
gleitunterlagen fiir den Benutzer muss eine Aussa-
ge enthalten sein, die auf die Tatsache aufmerksam
macht, dass es wegen der auftretenden leitungs-
gebundenen sowie auch gestrahlten StorgroRen
moglicherweise Schwierigkeiten geben kann, die
elektromagnetische Vertrdglichkeit in anderen Um-
gebungen sicherzustellen.

Gerdte der Klasse B sind Gerdte, die sich fiir den
Betrieb im Wohnbereich sowie solchen Bereichen
eignen, die direkt an ein Niederspannungs-Versor-
gungsnetz angeschlossen sind, das (auch) Wohnge-
baude versorgt.
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